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Klimaforschung im Verbund

Auch wenn die Diskussionen um das Klima oft durch die kon-
fliktreiche Tagespolitik in den Hintergrund gedrangt wird, der
Klimawandel hat sich weiter verstarkt und das Jahr 2016 zum
warmsten Jahr seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen
gemacht. Nach 2014 und 2015 stellt 2016 damit das dritte
Warmerekordjahr in Folge dar. Seit 1880 zeigen die Daten der

Lufttemperatur an der Erdoberfldche eine Erwarmung um 0,9°C.

Temperaturabwaichungen von 1880 bis 2016 (bezogen auf 1951-1980)
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Abb. 1: Anderung der globalen jéhrlichen Mitteltemperatur an der
Erdoberfléche im Zeitraum 1880 bis 2016 im Vergleich zum Referenz-
zeitraum 1951-1980 (Daten: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/).

Auch in den anderen Bereichen des Klimasystems setzt sich
die Erwarmung fort: Die Meere erwarmen sich und nehmen
zurzeit mehr als 90% der zusatzlichen Treibhauswérme auf. Sie
absorbieren mehr als ein Viertel des anthropogenen CO, und
die Versauerungsrate ist groBer als jemals zuvor in den letzten
66 Millionen Jahren. Das Arktische Meereis folgt dem langfris-
tigen Trend einer deutlichen Reduktion. Gletscher und Eisschil-
de verlieren weiterhin an Masse und lassen den Meeresspiegel
gegenwartig global um 3,4 mm/Jahr ansteigen. Durch die
Erwédrmung der Luft nimmt der Gehalt des atmosphérischen
Wasserdampfs zu. Dadurch verstérkt sich der Niederschlag mit
zunehmendem Potential fiir Extremniederschlage.

Die Gruppe der 20 wichtigsten Industrie- und Schwellenlénder
(G20) haben sich mit Ausnahme der USA im Juli 2017 darauf
verstandigt, am Ubereinkommen von Paris festzuhalten, das

eine Begrenzung der menschengemachten globalen Erwar-
mung auf deutlich unter 2 °C gegeniiber vorindustriellen Wer-
ten vorsieht. Die steigende globale Temperatur sagt allerdings
nur wenig Uber die regionale Verteilung der Erwdrmung aus.

In einer zwei Grad warmeren Welt wird die Arktis beispielswei-
se vier bis flinf Grad Warmer sein, und auch in Deutschland
erwarten die Klimaforscher eine deutlich stérkere Erwarmung.

Die regionale Auspragung der globalen Erwdrmung ist
gegenwartig daher eine hochaktuelle und anspruchsvolle
Forschungsfrage, der sich der Helmholtz-Forschungsverbund
~Regionale Klimadnderungen (REKLIM)“ seit dem Jahr 2009
widmet. Neueste wissenschaftliche Erkenntnisse werden am
14. September 2017 auf der 7. REKLIM Regionalkonferenz in
Leipzig zum Thema ,,Klimafolgen und Anpassung in Mittel-
deutschland® einer breiten Offentlichkeit vorgestellt.

Im vorliegenden REKLIM-Report ist dariiber hinaus ein
Uberblick iiber die aktuellen Forschungsaktivitaten aller acht
Forschungsthemen des Forschungsverbundes gegeben. Der
Bereich ,,IM FOKUS* stellt in dieser Ausgabe Aktivitdten aus
den Themenfeldern ,Regionale Klimadnderungen in der Arktis®,
und ,Landoberflachen im Klimasystem* etwas ausfihrlicher
vor. Des Weiteren wird dem Bereich Wissenstransfer ein aus-
fuhrliches Kapitel gewidmet. Wissenstransfer bildet die Briicke
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft, in dem das erarbeite-
te Wissen kontextionalisiert und fiir die verschiedenen Interes-
sens- und Zielgruppen aufgearbeitet wird. Dies geschieht Gber
eine Vielzahl von unterschiedlichen Formaten, von denen hier
nur einige exemplarisch vorgestellt werden. In diesem Prozess
spielen auch die vier Helmholtz-Klimabdros eine wichtige Rolle.
Denn nur so kann das im Forschungsverbund erarbeitete Wis-
sen in die Gesellschaft eingebracht werden und als Grundlage
in den Umsetzungsprozess von KlimaschutzmaBnahmen und
Vermeidungsanstrengungen einmiinden, um die angestrebten
ergeizigen aber notwendigen Klimaziele auch erreichen zu
kénnen.
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Gekoppelte Modellierung

regionaler Erdsysteme

Wie héngt die Entwicklung des Klimas von der Wechselwirkung zwischen
Atmosphére-Ozean-Eis und Landoberflachen ab? Welchen Einfluss haben
natiirliche und anthropogene Prozesse?

Motivation

Eine der aktuellen Herausforderungen in der regionalen Klima-
modellierung ist die interaktive Kopplung von verschiedenen
Komponenten des Klimasystems (z.B. Atmosphare, Ozean,
Meereis, Land, Aerosol / Chemie) auf regionaler Skala. Durch
die hohe Auflésung, die verbesserte Beschreibung von wich-
tigen Klimaprozessen der jeweiligen Region und die Beriick-
sichtigung von Riickkopplungsprozessen kénnen verbesserte
Klimasimulationen erwartet werden.

Gekoppelte regionale Atmosphare-Land-Modellierung
tiber der Arktis

Dauerhaft gefrorener Boden, sogenannter Permafrost, ist
typisch fir die Landoberflache in der Arktis. Infolge der
Erwarmung verringert sich in vielen Gebieten dessen rdum-
liche Ausdehnung und die liber dem Permafrost liegende
sommerliche Auftauschicht vertieft sich. Allerdings zeigen die
gegenwartigen Klimamodelle noch groBe Unsicherheiten in den
Permafrost-Simulationen.

Daher wurden zwei gekoppelte Atmosphére-Land-Klimamodel-
le der Arktis, HIRHAM5 und HIRHAM5-CLM4, genutzt, um

den Einfluss eines verbesserten Landmodells (CLM4) auf die
Simulation von Permafrost und die Atmosphéren-Simulation zu
untersuchen. Es konnte gezeigt werden, dass Unsicherheiten
in der Simulation von Permafrost durch die Initialisierung der
Bodentemperaturen, die Beschreibung der thermischen und
hydrologischen Eigenschaften des Bodens und die Schnee-
bedeckung bestimmt werden. Das Landmodell und die damit
verbundenen komplexen Atmosphére-Land-Wechselwirkungen
verandern die bodennahen Lufttemperaturen tber Land und
die atmosphérische Zirkulation in der gesamten Arktis, insbe-
sondere (iber dem Arktischen Ozean (Abb. 1.1). Der Einfluss auf

die Atmosphére ist im Sommer stérker als im Winter, da dann
die instabile Grenzschicht einen turbulenten Energieaustausch
zwischen dem Boden und den unteren Atmosphéarenschichten
erlaubt, so dass regionale Zirkulationsénderungen als Folge
von veranderter Zyklonenaktivitat angeregt werden kénnen. Im
gekoppelten Modellsystem geht eine verbesserte Permafrost-
Simulation nicht a priori mit einer verbesserten Atmosphéren-
Simulation einher. Daher miissen die damit verbundenen
Rickkopplungsprozesse in Zukunft besser verstanden werden.

Aerosoleinfliisse auf das Klima Europas

Im Vergleich zur Zunahme der globalen Mitteltemperatur sind
die Temperaturen in Europa in den vergangenen Dekaden etwa
50% stérker angestiegen. Als eine mdgliche Ursache wird,
bedingt unter anderem durch MaBnahmen zur Luftreinhaltung,
die deutliche Reduktion anthropogener Emissionen von Aero-
solen und deren Vorldufersubstanzen diskutiert (Abb. 1.2a).
Insbesondere regionale Klimasimulationen beriicksichtigen
diesen Aspekt jedoch zumeist nicht und verwenden veraltete
und zeitlich konstante Aerosoldatenséatze. Deshalb wurden mit
dem regionalen Klimamodell COSMO-CLM Simulationen mit
realistischen, zeitlich variablen Aerosolkonzentrationen fiir die
vergangenen Dekaden durchgefiihrt und ihr Effekt auf Strah-
lungs- und Temperaturtrends gegeniber einer Standardsimula-
tion untersucht.

Eine Zunahme der solaren Einstrahlung am Boden wurde fiir
den Zeitraum 1980-2009 insbesondere fiir Mittel- und Osteu-
ropa ermittelt. Beobachtete Trends kénnen damit etwas besser
modelliert werden. Eine hohe Korrelation zwischen der solaren
Einstrahlung und der Wolkenbedeckung auf inter-annualer als
auch multi-annualer Zeitskala hebt auch die wichtige Rolle

von Anderungen in Wolken und Zirkulationsmustern hervor.

Abb. 1.1: Bodenluftdruck
(hPa; schwarze Isolinen) und
Héhe der 500 hPa-Druckfla-
che (gpmy; farbige Kontur) der
ERA-Interim Reanalyse (links)
und der Differenz ,,Modell
minus ERA-Interim Reanaly-
se“ flir HIRHAMb5 (Mitte) und
HIRHAM5-CLM4 (rechts) im
Sommer, gemittelt iber die
Periode 1979-2014. (Grafik:
Heidrun Matthes, AWI)
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Abb. 1.2: a) Zeitserien der wichtigsten anthropogenen Emissionen
(schwarze Linie) und der optischen Dicke der Aerosole (AOD; rote
Linien). b) Linearer Trend der Tageshdchsttemperaturen (K/Deka-
de) an den etwa drei heiBesten Tagen eines jeden Jahres zwischen
1980 und 2009 mit zeitlich verdnderlichen Aerosolen gegeniiber der

Standardsimulation. (Grafik: Markus Schultze, HZG)
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Mittlere Temperaturtrends zeigen nur eine geringe Sensitivitat ken kann. Auch die Berechnung der Strahlungsfliisse im Model
zu zeitlich variablen Aerosolkonzentrationen. Eine deutliche wurde derart angepasst, dass der Einfluss von Kondensstreifen
Erwérmung wurde allerdings wéhrend Hitzewellen in Osteuro- beriicksichtigt werden kann.

pa simuliert (Abb. 1.2b). Insgesamt werden Trends der solaren
Einstrahlung und der Temperatur in Europa in allen Simulatio-
nen, vor allem im Friihling, gegeniiber Messungen deutlich
unterschatzt.

Der fiir die Simulationen zugrunde liegende Datensatz fiir den
Flugverkehr wurde vom Institut fir Flugverkehr und Flugha-
fenforschung, DLR KdlIn, zur Verfligung gestellt. Dieser enthalt
zeitlich und raumlich hoch aufgeldste Flugzeugtrajektorien,
Der bisherige Ansatz berlicksichtigt bisher nur die direkte welche aus Echtzeitdaten abgeleitet wurden.

Wechselwirkung von Aerosolpartikeln und Strahlung und
vernachlassigt die Anderung von Wolken und ihren optischen
Eigenschaften aufgrund abnehmender Aerosolkonzentrationen.
Die Integration dieses Effekts ist Gegenstand der weiteren

Modellergebnisse fiir einen Testfall wurden unter anderem mit
Satellitenbildern fiir den simulierten Zeitraum verglichen (Abb.
1.3). Es zeigte sich, dass das Modell bei Beriicksichtigung von
Kondensstreifen und vor allem von Kondensstreifenzirren die

Forschung. Satellitenbeobachtung deutlich besser nachbildet, als Refe-
Numerische Simulationen von Kondensstreifen auf der renzrechnungen ohne diese Effekte. Hinsichtlich der Strah-
regionalen Skala zur Prognose des Photovoltaik-Ertrags lungswirksamkeit von Kondensstreifen und Kondensstreifenzir-

ren Uberwiegt die Abschattung und damit die Reduzierung der
am Erdboden ankommenden kurzwelligen Strahlung um bis zu
10%.

Die kurzwellige solare Einstrahlung am Erdboden wird maB-
geblich durch Wolken beeinflusst. Die Prognose des Ertrags
von Photovoltaikanlagen hdngt daher von einer moglichst
exakten Vorhersage von Wolken ab. Ein spezieller Typ hoher
Wolken sind Kondensstreifen. Diese linienférmigen Wolken-
strukturen entstehen aus den Abgasen von Flugzeugen. Bei
giunstigen Umgebungsbedingungen kdnnen Kondensstreifen
Uber viele Stunden existieren und sich dabei zu sogenannten
Kondensstreifenzirren entwickeln, die natiirlicher Zirrusbewol-
kung ahneln und weite Teile des Himmels bedecken. Dieses
Phédnomen wird in der operationellen Wettervorhersage bisher
nicht bericksichtigt.

WG, (mg m™) 2016.01.20 16 UTC

Um den Einfluss von Kondensstreifen auf die kurzwellige

Einstrahlung am Erdboden zu quantifizieren, wurde das Atmo-
spharenmodell ICON-ART um eine Parametrisierung erweitert,
welche es erlaubt, die Entstehung sowie den Lebenszyklus von

Kondensstreifen zu berechnen. Die Eiskristalle in jungen Kon- 0.01 61 05 2 10 100
densstreifen sind sehr viel kleiner und besitzen eine andere Abb. 1.3: Exemplarische, globale Verteilung von Kondensstreifeneis
Form als natiirlich vorkommende Kristalle. Daher wurden jene (Eiswassergehalt, IWCcon), die mittels einer Prinzipstudie erhalten
Teile des Modells, welche die mikrophysikalischen Prozesse wurde. Die Simulation wurde am 20.1.2016 um 00:00 UTC gestartet.

. . . R . Um 16:00 UTC befindet sich der Schwerpunkt der Kondensstreifen
in Wolken beschreiben, dahingehend erweitert, dass eine (iber Europa, da dort zum einen die atmosphérischen Bedingungen
Beschreibung von Kondensstreifen und Kondensstreifenzirren Kondensstreifen erméglichen und gleichzeitig bereits eine hohe

moglich ist. Gleichzeitig wurde erméglicht, dass der neue Anzahl von Flugbewegungen stattfindet. (Grafik: Simon Gruber, Bern-
Wolkentyp mit den natlirlich auftretenden Zirren wechselwir- hard Vogel, KIT)

Dr. Burkhardt Rockel (HZG), Burkhardt.Rockel@hzg.de Dr. Annette Rinke (AWI), Annette.Rinke@awi.de



Der Meeresspiegelanstieg zahlt zu den bedrohlichsten Folgen
des Klimawandels, da die Kiisten zu den am dichtesten
besiedelten und bewirtschafteten Rdumen der Erde gehéren
und damit besonders anféllig fir infrastrukturelle Schaden
sowie gesellschaftliche Folgen sind. Satellitenmessungen des
letzten Jahrzehnts weisen Ubereinstimmend auf einen Meeres-
spiegelanstieg um mehr als 3 mm/Jahr (globales Mittel) hin,
wobei das Schmelzen der Gletscher und Eisschilde der Erde

in seinem Beitrag inzwischen die thermische Ausdehnung der
Weltozeane durch Erwdrmung Gbertrifft.

Die Projektion des zukiinftigen Meeresspiegels in einem
warmen Klima bleibt jedoch ein schwieriges Unterfangen. Zum
einen mussen bereits bekannte Prozesse und deren Wechsel-
wirkungen in den numerischen Modellen bericksichtigt und
raumlich aufgeldst werden. Andererseits miissen die Modelle
durch Beobachtungen Uber den heutigen Zustand der Eisschil-
de, und insbesondere die Bedingungen an ihren Grenzflachen
zur festen Erde, dem Ozean und der Atmosphare, initialisiert
werden.
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Meeresspiegelanderungen von globaler
zu regionaler und lokaler Skala

Wie groB sind die Verluste der kontinentalen Eismassen und wie reagiert
der Meeresspiegel auf Schmelzwasser und Erwarmung?

Eine Schlisselrolle fiir die zukiinftige Entwicklung des Meeres-
spiegels nimmt dabei der Antarktische Eisschild ein. Die Kis-
tenlinie der Antarktis wird zu groBen Teilen von Schelfeisfla-
chen gesdumt, die durch den Abfluss von Eis aus dem Inneren
des antarktischen Kontinents entstehen und diese Eismassen
gleichzeitig zuriickhalten. Die Stabilitat der Schelfeise und
damit letztlich die Wirksamkeit der Riickhaltekrafte hangen
stark vom Warmeeintrag des Ozeans in die Kavernen unter
den Schelfeisen ab. Reduzierte Riickhaltekrafte der Schelfeise
beschleunigen den Zufluss aus dem gegriindeten Teil des Eis-
schildes in den Ozean und erhdhen damit mittel- und langfris-
tig den Meeresspiegel.

Schelfeis - Ozean Wechselwirkungen in der Antarktis

Zur Untersuchung des aktuellen Zustands und von méglichen
Anderungen im Rahmen einer globalen Klimaénderung werden
neben hydrographischen und glaziologischen Beobachtungen
auch Modelle des Ozeans sowie des Schelf- und Inlandeises
eingesetzt. Ein Schwerpunkt der aktuellen Arbeiten in REKLIM

GRAPHIC

Abb. 2.1: Topographie des Weddellmeeres und der Antarktis, sowie eine schematische Darstellung der Stromungssysteme im Ozean. Rot
dargestellt ist das relativ warme zirkumpolare Tiefenwasser. Dunkelblau gezeichnet ist das aus den Schelfeiskavernen ausstrémende, sehr kalte
Eisschelfwasser, das durch Mischung mit dem zirkumpolaren Tiefenwasser zur Bildung von Antarktischem Bodenwasser (hellblau) beitrégt.

(Grafik: Martin Kiinsting, Ralph Timmermann, AWI)




Abb. 2.2: Schelfeiskante des Filchner-Ronne Schelfeises, Antarktis mit
vorgelagertem Meereis im Stidsommer. (Foto: Ralph Timmermann, AWI)

liegt auf der Kopplung des Finite-Element Sea ice - ice shelf

- Ocean Model (FESOM) mit einem dynamisch-thermodynami-
schen Eismodell (RIMBAY). Letzteres simuliert die Entwicklung
des im Weddellmeer gelegenen Filchner-Ronne-Schelfeises
und seines gegriindeten Einzugsgebietes, in welchem mehre-
re, schnell flieBende Eisstrome Eismassen aus dem Inneren
des Antarktischen Eisschildes zum Schelfeis und damit zum
Ozean transportieren (Abb. 2.1 und Abb. 2.2). Mit diesem
gekoppelten Regional Antarctic and Global Ocean (RAnNGO)-
Modellsystem konnte der Einfluss der globalen Klima&nderung
auf die Eisdynamik in dieser Schlisselregion zum ersten Mal
konsistent simuliert werden.

Bereits in friiheren Studien konnte gezeigt werden, dass der
Entwicklung des dem Schelfeis vorgelagerten Meereises eine
entscheidende Rolle zukommt. Im siidlichen Weddellmeer
bildet sich wahrend der Herbst- und Wintermonate eine Meer-
eisbedeckung von ca. 4,5 Millionen Quadratkilometern aus.
Beim Ausfrieren des Meereises rinnt Salzlauge in die darunter-
liegenden, etwa minus 1,9 Grad Celsius kalten Wassermassen,
die dadurch eine Wassermasse besonders hoher Dichte, das
sogenannte hochsaline Schelfwasser bilden. Diese Wasser-
masse bildet eine Barriere fiir die aus der Tiefsee anstrémen-
den, warmeren Wassermassen. Es entsteht ein hydrographi-
scher Zustand, in dem das Schelfeis vor dem Einstrom der bis
zu 0,8 Grad Celsius warmen Wassermasse geschitzt ist, die im
Kistenstrom entlang des Kontinentalsockels als sogenanntes
zirkumpolares Tiefenwasser vorherrscht.

Steigt nun im Zuge des Klimawandels die Lufttemperatur tiber
dem Weddellmeer, kann diese Barriere zusammenbrechen.
Erste Anzeichen, dass diese Entwicklung heute schon einge-
setzt hat, sind im Rickgang des Meereises in dieser Region
zu beobachten. Zusétzlich belegen ozeanographische Veran-
kerungsmessungen am Rand des Kontinentalsockels, dass
die warmen Wassermassen bereits heute pulsartig Richtung
Schelfeis vorstoBen.

Fallt diese hydrographische Barriere, stromen warme Was-
sermassen auf den Kontinentalschelf und durch tiefe Graben
bis weit unter das Schelfeis. Vor allem im Bereich des dicks-
ten Eises ganz im Siiden erhoht dies die Schmelzrate an der
Schelfeisunterseite. Das dabei entstehende Schmelzwasser
wiederum verstarkt eine Umwalzbewegung, die weiteres war-
mes Wasser aus dem Weddellmeer unter das Schelfeis fiihrt
(positiver Ruckkopplungs-Mechanismus). Simulationen mit
dem am AWI entwickelten Schelfeis-Ozean-Modell zeigen, dass

Dr. Klaus Grosfeld (AWI), Klaus.Grosfeld@awi.de

dieser Prozess unumkehrbar ist, selbst wenn sich die Lufttem-
peratur wieder stabilisieren wiirde; allein im (hypothetischen)
Fall der Riickkehr zu Schmelzraten wie vor dem Einstrom des
warmen Wassers, verursacht durch den Zerfall des Schelfeises
oder ein Nachlassen des Zuflusses von Inlandeis, wird diese
positive Riickkopplung unterbrochen.

Mit dem A1B-Emissions-Szenario (moderater Fortgang der
Klimaerwdrmung unter ausgewogener Nutzung unterschiedli-
cher Energiequellen) des IPCC als Antrieb fiir das Modellsys-
tem RANnGO, wird fiir das Jahr 2200 weniger Meereis, warme-
res und weniger salziges Wasser auf den Kontinentalschelf,
warmeres Wasser im Filchner-Graben, sowie eine verstarkte
Schmelzrate des Filchner-Schelfeises vorausgesagt. Der
Durchbruch von warmem Wasser aus dem Weddellwirbel unter
das Schelfeis wir um das Jahr 2070 prognostiziert.

Mit dem gekoppelten RAnGO-Modell konnte gezeigt werden,
dass die erhohten Schmelzraten zunéchst zu einer verringerten
Eisdicke im schwimmenden und im angrenzenden gegriindeten
Eiskorper fiihren. Die Aufsetzlinie der Gletscher und Eisstréme
verschiebt sich landeinwérts (Abb. 2.3), der zunehmende Mas-
sentransport von Inlandeis in den Ozean tréagt bis zum Ende
des 22. Jahrhunderts rund 28 mm zum globalen Meeresspie-
gelanstieg bei - Tendenz steigend. Die mit dem Abschmelzen
des antarktischen Eispanzers einhergehende Umverteilung von
Masse und die damit verbundene Verénderung des Schwere-
feldes werden auch den regionalen Anstieg des Meeresspie-
gels in der Nordhemisphére noch verstarken. Die weitere
Quantifizierung des Einflusses der Schelfeisdnderungen auf die
Eisdynamik, den Massenverlust und den regionalen Meeres-
spiegel, insbesondere fiir die européischen Kiistenregionen, ist
Gegenstand laufender REKLIM-Aktivitaten.

Weddellmeer

E -0 E =50 0 0

q

10. 25, 50, 100. 125. 150. 175 200. 225, 250 275, 300,

Eisdickenabnahme (m)

Abb. 2.3: Simulierte Abnahme der Eisdicke (m) fiir das Filchner-Ronne-
Schelfeis und die angrenzenden gegriindeten Eisstréme im Zeitraum
1995 bis 2195 im RAnGO A 1B-Experiment. Die Farbskala ist nicht
linear. Griin sind diejenigen Bereiche markiert, in denen das Eis den
Kontakt mit dem Grundgestein verliert und aufschwimmt. Die dicken
schwarzen Linien zeigen die Kistenlinie, Aufsetzlinie und Kalbungs-
front (entsprechend der globalen Topographie RTopo-2).(Grafik: Ralph
Timmermann, AWI)

Dr. Ingo Sasgen (AWI), Ingo.Sasgen@awi.de
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Die Landoberflachen der hohen Breiten und deren labile
Okosysteme stehen unter dramatischem Veranderungsdruck.
Weltweit erwdrmen sich die subarktischen und arktischen
Regionen um vieles stérker als die mittleren Breiten. Das
zeigen Langzeitmessungen von Luft- und Bodentemperaturen
und der drastische Eisriickgang auf den Seen und Fliissen der
hohen Breiten und im Polar-Meer. Die sich zuriickziehende
Schnee- und Eisbedeckung und die regionalen Anderungen

im Wasserhaushalt und der Biosphare fiihren zu veranderten
Energie- und Kohlenstoffflissen und irreversiblen Landschafts-
und Okosysteménderungen. Diese Verdnderungen wirken sich
u.a. Uber Wetter und Klima weit Uiber die Arktis hinaus bis in
unsere Breiten aus.

Regionale und lokale Warmefliisse: Messungen vs. Model-
lierungen

Unser Klima und der Klimawandel werden durch Verénderun-
gen der globalen Energiebilanz geregelt, die sich aus der einge-
henden (solaren) und - nach Aufteilung auf die Komponenten
des Klimasystems - zuriickgestrahlten Energie ergibt. Die
Quantifizierung von Anderungen in diesen Energiefliissen und
insbesondere deren geographischer Verteilung, die Ozeanstro-
mungen, Verdunstung und letztlich den globalen Wasserkreis-
lauf bestimmen, ist erforderlich, um das Klima der Erde und
dessen Anderungen méglichst genau modellieren zu kénnen.

| GEOMAR | GFZ |

HZG

Regionale Klimaanderungen in der

Wie wirkt sich der Klimawandel auf den arktischen Ozean, das Meereis und
die Permafrostregionen aus? Was sind die Wechselwirkungen zwischen Kryo-
sphére, Landoberflichen, Ozean und Atmosphére? Kann unser zunehmender
Fortschritt in neuen Technologien und Messmethoden das Verstédndnis von
klimarelevanten Prozessen in den hohen Breiten verbessern?

Wahrend Satelliten die globale Energiebilanz an der duBeren
Atmosphére beobachten, sind Messungen an der Erdoberfla-
che limitiert und zumeist auf die Landflachen beschrankt, so
dass die Energieflisse innerhalb der Atmosphére und an der
Erdoberflache mit groBen Unsicherheiten behaftet sind. Diese
Unsicherheiten wirken sich auch auf unsere Fahigkeiten aus,
die Reaktion des Klimasystems auf steigende Treibhausgas-
konzentrationen vollsténdig zu verstehen. In der Arktis ist die
Aufteilung der Energiefllisse an der Oberfldche auBerdem ein
wichtiger Prozess, der den Bodenwdrmestrom und damit den
thermischen Zustand des Dauerfrostbodens bestimmt.

Direkte Messungen der Oberflachenenergiebilanz werden
meist mit der Eddy-Kovarianz-Methode vorgenommen, die
allerdings insbesondere in schwer zugénglichen Gebieten wie
der Arktis nicht immer an reprasentativen Standorten und vor
allem nicht in einem ausreichend dichten Messnetz realisiert
werden kdnnen. Wahrend die zeitliche Kontinuitét dieser Mes-
sungen bei entsprechendem Aufwand noch zu gewahrleisten
ist, ist die rdumliche Repréasentativitat fir die regionale und
globale Klimamodellierung sehr begrenzt.

Um zu einer besseren rdumlichen Abdeckung und Reprasen-
tativitdt von Warmeflussmessungen in arktischen Permafrost-
landschaften beizutragen, wurden wahrend der gemeinsamen
AIRMETH Kampagnen von GFZ und AWI in 2012, 2013 und
2016 sensible und latente Warmefliisse zwischen Tundra und

(a} 200206-28 00 2-06-30 oizov02 ) 200206-28 200 2-06-30 0020002
) - a ~ N /‘\ £y ;!H
E H b a . ) L 4 en
HAWANAWWAN L IS A AT &
oler  WF M A¥N NJ s To| NI Sy W s
E E B 2 E BE E E E E B 2 ] § £ 8 8§ E B E
E =2 B =2 B 2 BE 2 B = B E 2 B 2 B 2 2 2 B 2 =B
Dt (LT} Date (LT}
(b} 20120628 0N 206-30 201240702 fo) 2012.06-28 20120630 201240702
= - 7 r
3 ‘-"&'"‘ :“_/f.\ oA z8
5 by 3 L& = 2 3
'_I:'.E. Y W W @ _Ah_#‘_ﬁh Jﬁ-u
g 2 2 8 8 B B B B 8 8 g 2 2 8 8 8 2 8 8B 8B B
E 8 g 8 g &8 5 g 8 & E 8 g & g 84 g 8 g 8 g
Date (LT} Dhate (LT}
(] 201240628 0120630 120702 0 2012.06-28 2012-06-30 20120702
Abb. 3.1: Vergleich meteorologi- - # 3 Ma T E ~
scher (a, b, ¢) und Warmefluss- ga] T+ i . 3-‘?%‘ : 'n ™ 3 = E ;"}I ,3".,-\ /\ :_-‘r‘; f
daten (d, e, f) zwischen Boden- o \::: . L = P ‘\,_,f'oh"\_,r"h}' L i YLt
messung in Atqasuk (blau), WRF = = = = = = = = = =
(schwarz) und Polar 5 (rot). E i E 8 5 4 g o E E g g 5 S E g 4 % i g 5 S
(Grafik: Torsten Sachs, GFZ) Dade (LT} ECAtqasuk * WRF & POLARS + Date (LT}



Abb. 3.2: Typische Permafrostlandschaft mit mehr oder weniger exponierten trockeneren (Vordergrund rechts) und feuchte-
ren (Mitte, Polygone) Teilflichen sowie offenem Wasser. Diese Unterschiede kdnnen zu kleinrdumig stark unterschiedlichen
Wérmefliissen fiihren. Je nach ihrem relativen Anteil in der Region sind bodengebundene Messungen, die in der Regel nur eine
dieser Teilfldchen reprdsentieren, wenig reprdsentativ. (Foto: Torsten Sachs, GFZ)

Atmosphére mittels Eddy Kovarianz auf Flachen von mehre-
ren 10.000 km? im kanadischen Mackenzie Delta und den
angrenzenden Kustenebenen sowie der North Slope of Alaska
bestimmt und mit lokalen bodengestiitzten Messungen sowie
Simulationen des Weather Research and Forecasting Modells
(WRF) verglichen.

WREF ist ein mesoskaliges numerisches Wettervorhersagemo-
dell fiir die regionale Modellierung und wird flir operationelle
Wetterprognosen und die Atmosphéarenforschung verwendet.
Mittels geschachtelter Domains kann es auch fiir eine hdhere
Aufldsung von < 1 km genutzt werden. Fir AIRMETH wurde
die WRF-ARW Version 3.2.1 verwendet und mit zwei geschach-
telten Domains von 3 km und 1 km rdumlicher sowie 3 h und
30 min zeitlicher Auflésung initialisiert, um flachenhaft die
potentielle Temperatur, den Wasserdampfgehalt, die kurzwel-
lige eingehende Strahlung und die Hohe der atmospharischen
Grenzschicht zu simulieren. Bivariate Interpolation wurde
verwendet, um WRF-Gitterdaten von der feinsten Domain bis
auf 100 m rdumliche Auflésung zu skalieren. AuBerdem wurde
eine Bias-Korrektur der atmosphérischen Variablen von WRF
gegenliiber in-situ Flugzeugdaten durchgefiihrt.

Zunichst wurde die Ubereinstimmung der von Polar 5
gemessenen Warmeflisse mit vom WRF Modell simulierten
sowie mittels Eddy Kovarianz am Boden gemessenen Flissen
verglichen. Polar 5 passierte einen Eddy-Kovarianz-Standort in
Atgasuk mehrfach, aufgrund dessen Lage unmittelbar zwi-
schen lokalem Flughafen und Dorf, allerdings in ca. 4-7 km
Entfernung. Hier wurden Daten fiir den Vergleich herangezo-
gen, die nicht mehr als 7 km entfernt und mit maximal zehn
Minuten zeitlichem Versatz zur halbstiindlich aufgelésten Turm-
Messung aufgenommen wurden.

Abbildung 3.1 (d und e) zeigt sensible und latente Warmefliis-
se des Messturms (blau), von Polar 5 (rot), des WRF Modells
(schwarz) vom 28.06.2012 bis 02.07.2012.

Am 28. Juni, 1. Juli und 2. Juli herrschten in Atgasuk nahezu
wolkenfreie Bedingungen mit kurzwelliger Strahlung bis zu
700 W m2 (Abb. 3.1 a) und einer Lufttemperatur von etwa

13 °C (Abb. 3.1 b), wéhrend der 29. und 30. Juni wolkig bei
etwa 11-12 °C waren. Flugzeug- und turmbasierte Strahlungs-
messungen stimmen sehr gut tGberein. Das Modell hingegen
Uberschatzt am 29. und 30. Juni die kurzwellige Strahlung und
simuliert so einen deutlich zu hohen sensiblen Warmefluss.

Am Flugzeug wurden im Vergleich zur Messung in Atqasuk teils
deutlich geringere sensible und etwas héhere latente Warme-
flisse beobachtet, wobei geringere sensible Warmefliisse ins-
besondere bei hoher Einstrahlung auftreten. Da sich trockener
Boden schneller und stérker aufheizt als feuchter und somit
mehr turbulenten Warmefluss erzeugt, ist zu vermuten, dass
die Messungen in Atgasuk an einem relativ zur regionalen Um-
gebung trockeneren Standort vorgenommen wurden. Darauf
deutet auch ein Vergleich der Temperatur- und Feuchtedaten
von Flugzeug und Messstation hin (Abb. 3.1 b und c).

Nach Trainieren eines Boosted Regression Tree Modells (BRT)
mit in-situ gemessener Meteorologie und Warmefliissen sowie
fernerkundlich bestimmten Oberfldcheneigenschaften im
Footprint der Flugzeugmessung in Abhangigkeit der Tageszeit
wurden latente und sensible Warmefliisse mit Hilfe der simu-
lierten meteorologischen Felder und flachenhaft aus Ferner-
kundungsdaten vorhandenen Oberflacheneigenschaften tiber
den Footprint der Messung hinaus projiziert und so raumlich
hochaufgeldste Karten (100 m x 100 m) der sensiblen und la-
tenten Warmeflisse fir die Flige im Zeitfenster von 10:00 bis
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Abb. 3.3: Boosted Regression Tree Pro-
Jjektion der sensiblen Wérmefliisse fiir
die gesamte North Slope von Alaska.
Die Eddy Kovarianz Messung in Atqasuk
représentiert einen Standort lokal
erhéhter sensibler Warmefliisse.
(Grafik: Torsten Sachs, GFZ)

14:00 Lokalzeit erzeugt. Gemittelt Giber den Kampagnenzeit-
raum ergeben sich 85.000 km? abdeckende Warmeflusskar-
ten, deren hohe Aufldsung u.a. die weitere Analyse raumlicher
Muster und Heterogenitéaten erlaubt. Abbildung 3.3 zeigt
beispielhaft die sensiblen Warmefliisse auf der North Slope
von Alaska. Wie beim direkten Vergleich der Messungen und
Simulationen zeigt der Ausschnitt um Atqasuk auch hier, dass
die dortige Messung einen Bereich lokal erhéhter sensibler
Warmefliisse reprasentiert.

Weitere Analysen werden unter anderem untersuchen, inwie-
fern die rdumlichen Muster der Warmeflisse durch Unterschie-
de der Oberflachen- und Vegetationsbeschaffenheit bestimmt
werden und an welchen Standorten lokale Dauermessungen
moglichst reprédsentativ fiir die gesamte Region wéren.

ESA DUE Permafrost
ESA DUE GlobPermafrost 2016-2019

Regionale und globale Beobachtungen: Méglichkeiten der
Satelliten-Fernerkundung fiir groBflachiges, operationel-
les Monitoring von Landoberflachen-Verédnderungen in der
Arktis im Rahmen von ESA GlobPermafrost

Langzeit-Messstationen und Umweltmonitoring-Programme
einzurichten stellt die jeweiligen Anrainer-Lander der hohen
Breiten vor groBe logistische und finanzielle Herausforderun-
gen. Arktisweit wurden in den letzten Jahrzehnten zahlreiche
Mess-Stationen zuriickgebaut.

Dauerhafte Beobachtungen bei gleichzeitig groBer raumlicher
Abdeckung sind nur mit satellitenbasierter Fernerkundung
moglich. Diese sogenannte operationelle Fernerkundung

ist fUr klimarelevantes Monitoring der arktischen Regionen
inzwischen etabliert und es liegen abhangig von der Satelliten-
mission bereits 10 bis 20-jahrige Langzeitdatensétze vor. Die
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Abb. 3.4: ESA DUE Permafrost User
Workshops. (Grafik: Birgit Heim, AWI)
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synoptischen, kontinuierlich global aufgenommenen Daten und
deren hoherwertige Fernerkundungsprodukte ermdglichen die
Messung von Meereis (Bsp. www.meereisportal.de), Inland-
eis, die Messung des Riickgangs der Schneebedeckung und
der Vermehrung der pflanzlichen Biomasse in der Arktis. Die
Produkt-Vielfalt von operationellen Fernerkundungsprodukten
der internationalen und nationalen Erdbeobachtungsprogram-
me, welche fiir globales Landoberflachen-Monitoring einge-
setzt werden kdnnen, ist groB.

Fir die Essential Climate Variable (ECV) Permafrost gibt es
dagegen kein direkt anzuwendendes Fernerkundungsprodukt.
Permafrost ist definiert als thermische Untergrundeigenschaft,
als sténdig gefrorener Boden mit einer Temperatur von < 0°C
fur ein Minimum von 2 Jahren (Internationale Permafrost
Association, IPA) und wird primér mit Bohrlochtemperaturen
und mit der spatsommerlichen Tiefe der Auftauschicht
gemessen und modelliert. Das Global Terrestrial Network for
Permafrost (GTN-P, http://gtnp.arcticportal.org) hat dafir ein
umfassendes, international abgestimmtes und standardisiertes
Messprogramm fiir alle Permafrostzonen weltweit eingerichtet.
Uber diese GTN-P Langzeitmessungen konnten Erwarmung
und Degradation im oberen Permafrost und eine Vertiefung
der sommerlichen Auftauschichten bereits in verschiedenen
Regionen nachgewiesen werden.

Frier- und Tauprozesse und regionale Anderungen des Nie-
derschlagsystems sowie die in den Sommermonaten haufig
vorkommenden Taiga- und Tundra-Feuer kénnen zu groBen
Oberfldchendegradationserscheinungen in Permafrostland-
schaften fiihren. Degradation in Permafrostlandschaften sind
z.B. Rutschungen, Thermokarst, groBflachige Thermoerosion
mit daraus resultierenden grundlegenden Veranderungen in
der Vegetation, dem Wasserhaushalt, der Topographie und der
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Kohlenstoffflisse. Fiir diese Degradationserscheinungen und
ihre weiteren, an der Oberfldche manifestierten Folgen bietet
die Fernerkundung eine Vielfalt an Monitoringmdglichkeiten,
wahrend geophysikalische Fernerkundungsprodukte zur Ober-
flachentemperatur und Schneeméchtigkeit Permafrostmodelle
antreiben.

Die Européische Weltraumagentur ESA betreibt im Rahmen
des ESA-Klima-Monitoring Programmes, in dem zurzeit 18

ESA Partner Staaten (einschlieBlich Kanada und Israel) aktiv
sind, mehrere Programm-Ausrichtungen mit unterschiedlichen
soziodkonomischen und wirtschaftlich-technischen Strategien.
Fir die Interaktion von Fernerkundung mit Anwendern aus For-
schung und Wirtschaft wurden die ESA ,Data User Element®
(DUE) Service Projekte eingerichtet. ESA unterstiitzt mehrere
DUE Fernerkundungsservice Projekte mit dem Fokus auf
Monitoring von ECVs der Kryosphéare wie DUE GlobSnow, Glob-
Glacier und Globlce. DUE GlobPermafrost (2016-2018) wurde
von der ESA initiiert um einen technisch-wissenschaftlichen
Fernerkundungsservice fiir Permafrost fiir die Arktis, Antarktis
und Gebirgsregionen aufzubauen. Bereits im Vorganger Projekt
DUE Permafrost (2009-2012) wurden zirkumarktische geo-
physikalische Fernerkundungsprodukte erfolgreich produziert
und die Nutzer-Interaktion aufgebaut. Die GlobPermafrost
Webseite (www.globpermafrost.info/cms) informiert zu den
kontinuierlich stattfindenden Anwender-Workshops (Abb. 3.4),
welche ein wichtiges Instrument fiir die Interaktion Fernerkun-
dung-Anwendung sind. Ein weiteres Interaktions-Instrument
ist die Veroffentlichung und Visualisierung der GlobPermafrost
Produkte im PerSys Informationssystem (Abb. 3.5), worauf die
Webseite verlinkt.
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Abb. 3.5: GlobPermafrost Permafrost Informationssystem PerSys Service visualisiert die Fernerkundungsprodukte lber die AWI

WebGlIS Infrastruktur maps@awi. (Grafik: AWI).

Dr. Birgit Heim (AWI), Birgit.Heim@awi.de
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Landoberflachen

im Klimasystem

Was sind die regionalen Auswirkungen des Klimawandels auf Okosysteme,
Wasserressourcen, Land- und Forstwirtschaft und wie beeinflussen diese
wiederum das Klima?

IM FOKUS

Durch ihre Speicherfunktion und rdumlichen Unterschiede
tragen die Landflachen erheblich zur regionalen Auspragung
des Klimawandels bei. Zudem treten Klimafolgen vor allem an
der Landoberflache auf. Hierbei stellt sich insbesondere die
Frage, welche zukiinftigen Verdanderungen der Wechselwir-
kung von Landfldchen und der atmosphérischen Grenzschicht
in Bezug auf Wasser-, Energie-, und Stofffllisse zu erwarten
sind. Zur Beantwortung dieser Fragen wird in Topic 4 eine
Kompartiment-tibergreifende Modellierung eingesetzt, die
vorhandene Riickkopplungsmechanismen abbildet und gleich-
zeitig die regionale SchlieBung der Massen- und Energiebilan-
zen erfullt. Unabdinglich fir die Entwicklung und Anwendung
solcher Modelle sind umfassende multidisziplindre Beobach-
tungsdaten, wie sie z.B. in TERENO (Terrestrial Environmental
Observatoria) oder der Global Change Experimental Facility
erhoben werden. In Deutschland wurde das Netzwerk ICOS-D
(Integrated Carbon Observation System) zur Beobachtung
von Treibhausgasen eingerichtet. Als Teil eines europédischen
Netzwerks, das in der EU im Jahr 2016 einen rechtlichen Sta-
tus zugesprochen bekam, bringt es bestehende Observatori-
en wie TERENO zusammen, die bis dato Uberwiegend unab-
hangig voneinander gearbeitet haben. Durch kontinuierliche
und standardisierte Messverfahren, die unter anderem an

50 m hohen Messtirmen (Abb. 4.1) umgesetzt werden, soll
ein besseres Gesamtbild iiber CO, und andere klimarelevante
Gase flr Europa geschaffen werden. Im REKLIM-Verbund
tragen dazu die Zentren FZJ, GFZ, KIT und UFZ bei.

Abb.4.1 Der 50 m hohe Messturm im
Hohen Holz (TERENO-Observatorium
Harz/Mitteldeutsches Tiefland) ist
Teil der ICOS-D Initiative. (Foto: in one
media)
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Abb.4.2: Saftfluss und radiales Wachstum der Bdume sowie Grundwasserzeitreihen im Sommer 2012.

(Grafik: Theresa Blume und Ingo Heinrich , GFZ)

Dariiber hinaus werden Messdaten eingesetzt, um Modelle
zu entwickeln, um Modellparameter regional anzupassen und
zur Uberpriifung der Modellierungsergebnisse. Damit liefern
die Daten z.B. auch die Grundlage fiir die Klimafolgenfor-
schung.

Analyse des Wasserhaushalts im Observatorium Nordost-
deutsches Tiefland: Riickkopplungen zwischen Badumen
und Wasser

Wie beeinflussen unterschiedliche Baumarten den Wasser-
haushalt und wie wirkt sich die begrenzte Wasserverfiigbarkeit
in Trockenphasen auf diese Baumarten aus? Diesen und ahnli-
chen Fragen wird im vom GFZ eingerichteten TERENO Obser-
vatorium Nordostdeutsches Tiefland mit einem umfassenden
Systemansatz nachgegangen, bei dem die Zusammenhénge
zwischen der Bodenwasserverfiigbarkeit, der Wurzelwasser-
aufnahme und der Informationsspeicherung in Baumjahrringen
von Eiche, Buche und Kiefer in den Wéldern rund um den Hin-
nensee im Serrahn-Teil des Miiritz-Nationalparks untersucht
werden. Der Hinnensee steht exemplarisch fir viele Seen der
Mecklenburgischen Seenplatte, die bekanntermaBen starke
Schwankungen der Wassersténde aufweisen und deshalb von
besonderem Interesse hinsichtlich der regionalen Auswirkun-
gen des globalen Wandels sind. Erste Ergebnisse konnten eine
direkte Verbindung zwischen den Tagesgéngen der Wasser-
aufnahme der Bdume und den Tagesgénge im Grundwasser
zeigen (Abb. 4.2), wahrend sich in den Nachten der Grund-
wasserstand wieder erholt. Diese tégliche Schwankung wird
sowohl von den Saftflussdaten (oben) als auch der Dynamik
der Baumdurchmesser (unten) reflektiert.

Wahrend einerseits bereits die Inputmuster des Bestandsnie-
derschlags und des Stammabflusses artenspezifisch sind, zeigt
sich anhand von Tiefenprofilen der Wurzelwasseraufnahme
(abgeschétzt aus den Bodenfeuchtedaten), dass auch hier
Unterschiede zwischen den Arten zu finden sind. Insgesamt
wurde in Baumnéhe eine erhohte Wasseraufnahme in Tiefen

>1 m festgestellt, wobei sich der relative Anteil dieser Tiefen-
aufnahme mit zunehmender Trockenheit erhoht.

Die dendroklimatologischen Analysen der Klima-Wachstum-
Beziehungen der drei Baumarten ergab eine schwache Klima-
sensitivitdt bezliglich der Wasserverfligbarkeit von Eiche und
Kiefer, wohingegen die Buche in trockeneren Sommermonaten
ihr Wachstum signifikant reduziert. Dies bestéatigte sich auch
anhand der Saftflussdaten, wo ersichtlich wird, dass insbe-
sondere bei den Buchen die Transpiration an den trockeneren,
grundwasserfernen Standorten im Vergleich zu den grund-
wassernahen Standorten im Mittel stark reduziert ist, was
ebenfalls auf eine Wasserlimitierung hindeutet. Nachdem zu
Beginn des Monitorings auBergewdhnlich feuchte Verhaltnisse
herrschten, waren die letzten zwei Jahre wieder sehr trocken,
so dass Bodenfeuchte und Grundwassersténde deutlich zu-
rickgingen. Falls sich dieser Trend fortsetzt, lassen sich hier
die unterschiedlichen Auswirkungen mehrjahriger Trockenheit
auf die drei Baumarten sowohl im Hinblick auf Wasseraufnah-
me, Trockenstress und Wachstum, als auch auf die ZellgréBen
in den Jahrringen direkt studieren.
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Optimierung von Simulationen durch Datenassimilation

Am FZ]J wurde die Assimilation von Bodenfeuchtedaten aus
Cosmic-Ray-Sensoren in das integrierte Grundwasser-Land-
oberflachen-Modell TerrSysMP im TERENO-Rureinzugsgebiet
in der Eifel naher untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass
ein Cosmic-Ray-Sensor pro 200 km?2 bereits ausreicht, um
den mittleren quadratischen Fehler (RMSE) der geschéatzten
Bodenfeuchte an Punkten, die nicht selbst fiir die Assimilation
verwendet wurden, um etwa 45% zu verringern. Im selben
Einzugsgebiet wurden Zeitreihen des Nettokohlenstoffaus-
tausches (NEE), welche an sechs Eddy-Kovarianz-Stationen
gemessen wurden, verwendet, um sensitive Ckosystempa-
rameter der am Haufigsten im Einzugsgebiet vorkommenden
Vegetationstypen (PFTs) abzuschatzen. Die abgeschatzten
Parameter wurden mit dem Blattfldchenindex (LAI) und mit
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NEE-Messungen an Eddy-Kovarianz-Stationen auBerhalb des
Einzugsgebietes verifiziert. Es konnte eine signifikante Verbes-
serung dieser Variablen (Unterschiede sind dargestellt in Abb.
4.3) festgestellt werden, wobei sich allerdings auch zeigte,
dass zusatzliche Daten erforderlich sind, um den Kohlenstoff-
haushalt des Systems besser einzugrenzen.

Simulation von Diirre unter Klimawandel in Deutschland

Dirren gehdren weltweit zu den teuersten Naturkatastrophen.
Nach Angaben der Europdischen Kommission lagen die jahr-
lichen Schaden 1991-2006 bei 6.2 Milliarden Euro pro Jahr.
Das Diirreereignis im Jahr 2003 hatte groBe Auswirkungen in
Deutschland. Betroffen waren unter anderem die Energieer-
zeugung, z.B. durch die Einschrankungen der Wassernutzung
fiir thermische Kraftwerke, oder Okosystemdienstleistungen,



z.B. durch die stark reduzierte Kohlenstoffspeicherung. Die
Kombination von Bodendiirre und Hitzewelle fiihrte allein in
der Landwirtschaft in Deutschland zu wirtschaftlichen Verlus-
ten in der GroBenordnung von 1,5 Milliarden Euro. Auch 2015
kam es durch Trockenheit, z.B. an der Elbe, zur Beeintrachti-
gung der Schifffahrt. In der Landwirtschaft lag der Verlust im
mittleren Maisertrag in Deutschland mehr als 20% unter dem
langjéhrigen Mittel. Die Trockenheit des Bodens hat in weiten
Teilen Std- und Ostdeutschlands ebenfalls zu Ertragsriick-
gangen beim Winterweizen geflihrt. Hier wurde gegeniber
dem Rekordjahr 2014 ein bundesweiter Riickgang von 12%
festgestellt, wobei jedoch lokal Ertragsriickgdnge von bis zu
40% auftraten.

Zukunftige Bodendurretrends kénnen mit regionalen Klima-
simulationen untersucht werden. Finf Klimasimulationen

aus dem ENSEMBLES-Projekt mit dem globalen Klimamodell
ECHAMS5 und dem mittleren A1B-Emissionsszenarios wurden
als Antrieb fiir das mesoskalige hydrologische Modell mHM
verwendet. Damit wird eine globale Erwdrmung von ca. 2.8°C
bis zum Ende des Jahrhunderts im Vergleich zu 1980-1999 dar-
gestellt. Untersucht wurde hier, wie sich das 10-Perzentil der
Bodenfeuchte entwickelt. Dies entspricht der Klasse ,,Extreme
Diirre“ in Deutschen Dirremonitor, der unter www.ufz.de/
duerremonitor téglich aktualisierte Informationen liefert.
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Der Bodenfeuchteindex (SMI, soil moisture index) ist ein robus-
ter, Perzentil-basierter Index, der den Zeitraum 1971-2000 als
Referenz zur Schatzung der empirischen Verteilungsfunktion
fur jeden Zell- und Kalendermonat verwendet. Die klimamodell-
abhéngige Verteilungsfunktion des Referenzzeitraums wurde
auch fiir die Berechnung der SMI fiir die fiinf Klima-Hydro-
logie-Simulationen fir die Jahre 2021-2050 und 2070-2099
verwendet. Abbildung 4.4 zeigt die Anzahl und Veranderung
der Diirremonate fiir die verschiedenen 30-Jahres-Perioden im
Mittel Uiber alle 5 Klima-Hydrologie-Simulationen. Aussagen
Uber ein Multimodell-Ensemble erlauben die Untersuchung
der Unsicherheiten der Ergebnisse. Fir die Simulationen hat
sich eine groBe Spannbreite der Ergebnisse gezeigt. Im Mittel
sind die Unterschiede in den extremen Dilrremonaten uber
Deutschland 2021-2050 im Vergleich zur Vergangenheit klein.
Fiir das Ende des Jahrhunderts findet sich jedoch in den meis-
ten Teilen Deutschland ein haufigeres und langeres Auftreten
dieser Trockensituationen, mit Zunahmen von mehr als 20% im
sidwestlichen und westlichen Teil Deutschlands. Die Situa-
tion im Nordosten dndert sich hingegen auch bis zum Ende
des Jahrhunderts kaum. Hier muss jedoch bedacht werden,
dass diese Regionen auch heute schon durch geringe Jahres-
niederschlége oder sandige Boden von Trockenheit betroffen
sind, so dass die Anpassung an Trockenheit auch dort nicht zu
vernachlassigen ist.
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Abb.4.4: Mittlere Anzahl und Verédnderung der Diirremonate fiir
die verschiedenen 30-Jahres-Perioden lber 5 Klima-Hydrologie-
Simulationen. (Grafik: Matthias Zink und Andreas Marx, UFZ)

Prof. Dr. Hans Peter Schmid (KIT), HaPe.Schmid@kit.edu Dr. Andreas Marx (UFZ), Andreas.Marx@ufz.de
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Atmospharische Zusammensetzung

und Klima: Wechselwirkungen von
globalen zu regionalen Skalen

Welche Faktoren bestimmen die Interaktion zwischen regionalem Klima-
wandel und atmosphérischer Zusammensetzung? Was sind die potentiellen
Folgen von Klimawandel und Luftverschmutzung auf die menschliche

Gesundheit und Okosysteme?

Unser Thema widmet sich zwei groBen Fragestellungen: Wel-
che Faktoren bestimmen die Interaktion zwischen regionalem
Klimawandel und atmosphérischer Zusammensetzung? Was
sind die potentiellen Folgen von Klimawandel und Luftver-
schmutzung auf die menschliche Gesundheit und Okosysteme?

Um diese Fragen beantworten zu kdnnen, bendtigen wir hoch-
karatige Modelle und Beobachtungen. In diesem Jahr wollen
wir im Bericht einen Schwerpunkt auf die Entwicklung von
Modellsystemen legen. Modelle verschiedener Komponenten
des Erdsystems werden in REKLIM entwickelt und verwen-
det. Im Earth System Modelling (ESM) Projekt der Helmholtz
Gemeinschaft (http://www.esm-project.net/) werden hier
weitere, zentren-libergreifende Akzente gesetzt. Das Projekt
wurde am 30. und 31. May 2017 mit einem Auftakt-Treffen be-
gonnen. Bereits erfolgte REKLIM Entwicklungen werden auch
in ESM einflieBen. Wissenschaftliche Schwerpunkte in REKLIM
und ESM werden sich in den kommenden Jahren ergédnzen und
Entwicklungen aus ESM werden zukiinftigen REKLIM Arbeiten
zur Verfligung stehen. Im Bereich der Modellierung der Luftzu-
sammensetzungen sind in den letzten Jahren viele Fortschritte
gemacht worden, die wir in einigen Beispielen illustrieren
mdochten.
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Modellierung von atmosphéarischen Spurenstoffen

Das Chemisch Langrangesche Modell der Stratosphére
(CLaMS) dient der quantitativen Beschreibung von Spu-
renstoffen in der Atmosphére. Es basiert auf der prazisen
numerischen Modellierung des atmosphérischen Transports
und simuliert rdumlich hoch aufgeldst und hoch detailliert die
Luftzusammensetzung. Diese Simulationsergebnisse kon-

nen dann einerseits umfassenden, qualitativ hochwertigen
atmosphérischen Beobachtungsdatensatzen und andererseits
den Resultaten von globalen Klimamodellen gegeniibergestellt
werden. Ein aktueller Datensatz, mit dem zurzeit umfangreich
gearbeitet wird, wurde im Winter 2015/ 16 mit der POLSTRACC-
Kampagne (Polar Stratosphere in a Changing Climate) in der
Arktis erhoben und dient dem verbesserten Prozessversténd-
nis der polaren Luftchemie. Fiir die Erforschung globaler
Transportprozesse bieten sich Satellitendaten an, die auf
dekadischen Skalen charakteristische Anderungen zeigen.

Fir die Modellierung der Luftzusammensetzung ist es dariiber
hinaus wichtig, die Emissionen vieler Substanzen zu kennen
und ihren Eintrag in die Atmosphéare zu modellieren. Dazu mis-
sen Beobachtungen der fraglichen Substanzen vorliegen und
der eigentliche Prozess des Eintrags in die Atmosphare muss
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Abb. 5.1: Monatsmittel der Verteilung des Acetons in der untersten Modellschicht von ICON-
ART fiir den Juni 2004. (Grafik: Michael Weimer, KIT)
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dauer des Acetons in der Tropospére fiir die Jahre 2005 bis
2015. (Grafik: Michael Weimer, KIT)

beschrieben werden. Um beides zu verbinden, verwenden

wir Methoden der Daten-Assimilation. Hier werden Beobach-
tungen von Spurengasen genutzt, um Emissionsverteilungen
zu aktualisieren (z.B. im EURopean Air pollution Dispersion-
Inverse Modell (EURAD-IM) System). Mittels EURAD-IM kdnnen
so auch Emissionsstérken von Spurenstoffen ermittelt werden,
sofern das Beobachtungsnetz, welches durchaus auch aus
Satellitendaten bestehen kann, dicht genug ist. Insbesondere
kdnnen etwa Messungen von Ozon, welches nicht emittiert
wird, herangezogen werden, um Emissionen zu bestimmen.
Entsprechende Untersuchungen erfolgen zum Beispiel im Rah-
men der Auswertung der PEGASOS-Kampagne (Pan-European
Gas-AeroSOls-climate interaction Study).

Ein wichtiges Instrument, um derartige Modellentwicklungen
zu testen, bilden Sensitivitatsstudien, die im Rahmen der ei-
gentlichen Modellentwicklung erfolgen. Ein Beispiel hierfir ist
eine vor kurzem abgeschlossene Masterarbeit, in der die atmo-
sphérische Verteilung von Aceton mit dem Klima-Luftchemie-
Modell ICON-ART modelliert wurde. Aceton ist ein Losungs-
mittel und wird zum Bespiel als Nagellackentferner verwendet.
Es hat aber auch natiirliche Quellen in Pflanzen, vulkanischen
Gasen und Flachenbrénden.

Durch die Entwicklung eines neuen Emissionsmoduls fiir
ICON-ART war es moglich, die atmosphérische Verteilung und
Lebensdauer der flichtigen organischen Kohlenstoffverbin-
dung Aceton zu simulieren und den Einfluss der verschiedenen
Quelltypen auf die Verteilung abzuschatzen (Abb. 5.1, Weimer
etal., 2017).

ICON ist das vom DWD und MPI-M neu entwickelte Atmo-
sphérenmodell, welches sowohl Wettervorhersagen als auch
Klimasimulationen ermdglicht (Zéngl et al., 2014) und das am
KIT um ein Modul zur Simulation von atmosphéarischen Spu-
rengasen und Aerosolen erweitert wurde (Rieger et al., 2015).

Prof. Dr. Peter Braesicke (KIT), Peter.Braesicke@kit.edu

Aceton-Lebensdauer (Tage)
mittlere troposph. Lebensdauer: 33 Tage

Fiir diese Anwendung wurde nun ein Modul zur Berticksichti-
gung von Emissionen gasformiger Spurengase entwickelt, das
sowohl aufbereitete Emissionsdatensétze einlesen als auch fiir
biogen emittierte Spurengase die Emissionsstarke wahrend
der Simulation berechnen kann. Simuliert wurde der Zeitraum
2004 bis 2015 mit einem horizontalen Gitterpunktabstand von
circa 160 km und 90 vertikalen Schichten vom Erdboden bis in
etwa 80 km Hdhe.

Durch eine Reihe von Simulationen konnte gezeigt werden,
dass die biogenen Emissionen des Acetons stark vom ange-
nommenen Leaf Area Index (LAIl), einem MaB fir die Kohlendi-
oxidabgabe von Pflanzen, abhdngen und dass dessen Einfluss
auf die Verteilung des Acetons bis in die obere Troposphare
reicht. Durch Beriicksichtigung einer einfachen OH-Chemie
und des photolytischen Abbaus von Aceton konnte die ver-
tikale Struktur der atmospharischen Lebensdauer sowie die
mittlere globale troposphérische Lebensdauer bestimmt wer-
den (Abb. 5.2). In der unteren Troposphére ist die Lebensdauer
lang (etwa 40-70 Tage) und liegt oberhalb der Grenzschicht bei
ungefahr 30 Tagen, in guter Ubereinstimmung mit anderen Stu-
dien. Nach oben hin nimmt die Lebensdauer dann deutlich ab.

Durch das nicht-reguldre numerische Gitter bietet ICON-ART
auch die Méglichkeit, Regionen im globalen Modell in héherer
Auflésung zu rechnen, eine Funktion, die zurzeit besonders fiir
die Emissionen von Mineralstaub verwendet wird. Alternativ
gibt es im Forschungsthema 5 auch Ansétze, existierende
globale und regionale Modelle miteinander zu koppeln (z.B. im
MECO(n) und im WRF-Chem System), um z.B. das Oxidations-
vermogen der Atmosphare besser modellieren zu kdnnen. Das
Oxidationsvermdégen der Atmosphére beschreibt die chemi-
sche Selbstreinigungskraft der Atmosphére (ein wichtiger
Faktor auch fiir die Luftqualitat) und ist sehr schwer direkt zu
messen. Daher werden auch hier Modelle bendétigt.

PD Dr. Hendrik Elbern (FZJ, UK), H.Elbern@fz-juelich.de



Modellierung und Verstandnis extremer

meteorologischer Ereignisse

Wie und warum hat sich die Intensitat und Haufigkeit extremer Wetter-
ereignisse in den vergangenen Jahrzehnten verédndert? Welche Anderungen
sind in einem zukiinftigen Klima zu erwarten?

Die Frage, ob und wie der globale Klimawandel Wetterextreme
auf der regionalen Skala beeinflusst, ist nach wie vor noch
nicht vollstdndig beantwortet. Daher untersucht Thema 6 des
REKLIM-Verbundes verschiedene meteorologische Extremer-
eignisse wie Diirren, Starkniederschldge, Hochwasser, Stiirme
und Gewitterereignisse. Aus den Analysen dieser Ereignisse
mit Hilfe von Beobachtungsdaten und globalen bzw. regionalen
Klimamodellen ergeben sich neue Erkenntnisse hinsichtlich der
damit verbundenen Austauschprozesse zwischen den verschie-
denen Kompartimenten des Klimasystems sowie hinsichtlich
der raumlichen und zeitlichen Variabilitdt und Dynamik.

Mehrwert von konvektionsauflésenden regionalen Klima-
simulationen fiir Stiirme

In einer Studie des HZG werden hoch aufgeldste, regionale
Klimasimulationen fiir Starkwind- und Sturmsituationen mit Kli-
masimulationen mit einer gréberen Auflésung verglichen. Die
Frage dabei ist, ob die verfeinerte Darstellung einen Mehrwert
beispielsweise fiir die Simulation von Wolken und Konvektion
liefern kann. Dafiir wurden zehn besonders starke Stiirme der
letzten Jahrzehnte tiber Norddeutschland und der Deutschen
Bucht ausgewahlt. Die Simulationen wurden mit dem regio-
nalen Klimamodell COSMO-CLM mit einer Auflésung von 2.8
und 24 km durchgefiihrt. Die mesoskalige Dynamik von Orkan
Christian, der im Oktober 2013 zu groBen Schéden iiber West-
und Nordeuropa flihrte, wurde detailliert untersucht. Es zeigt
sich ein Mehrwert fiir die konvektionsauflésende Simulation
fir dynamische Atmosphérenprozesse wie konvektiven
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Niederschlag (Abb. 6.1) oder postfrontale Wolkenbedeckung.
Auch firr die bodennahe Windgeschwindigkeit, den Druck auf
Meeresniveau und die Wolkenbedeckung zeigt die hoch aufge-
|6ste Simulation eine bessere Ubereinstimmung mit Beobach-
tungsdaten. Windrichtung und Niederschlag dagegen sind im
groberen Regionalmodell bereits gut dargestellt, so dass eine
hohere Auflésung hier keine Verbesserung ergibt.

Diirren und Hochwasser

Die jiingsten Studien Uber die Auswirkungen des Klimawandels
auf hydrologische Variablen und daraus abgeleitete Ereig-
nisse wie Durren und Hochwasser zeigen widersprichliche
Ergebnisse hinsichtlich der Ursache der Unsicherheiten. Um
eine koharente Aussage in Bezug auf die Anderungen von
Dirreereignissen zu erreichen, wurden in einer Studie am UFZ
(Samaniego et al. 2016) verschiedene regionale, hydrologische
Modelle (HM) in sieben groBen Einzugsgebieten angewendet:
Oberer Amazonas, Blauer Nil, Ganges, Oberer Niger, Oberer
Mississippi, Rhein und Oberer Gelber Fluss. Diese Modelle
wurden mit korrigierten Eingangsdaten von fiinf CMIP5 glo-
balen Klimamodellen (GCMs) fiir zwei reprasentative Kon-
zentrationsszenarien (RCP2.6 und RCP8.5) fir den Zeitraum
1971-2099 angetrieben. Der simulierte Abfluss wurde in einen
monatlichen Index (Rl) umgewandelt, um die GCM- und HM-
Unsicherheiten auf Diirreereignisse zu analysieren. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die GCM-Unsicherheit die HM-Unsicherheit
Ubersteigt, unabhangig vom gewahlten RCP-Szenario und Ein-
zugsgebiet (Abb. 6.2). Daruber hinaus nimmt die Unsicherheit

Abb. 6.1: Niederschlagsrate (schattiert)
und Windvektoren sowie Linien glei-
chen Luftdrucks (schwarze Linien) fiir
Orkan Christian am 28. Oktober 2013,
12 UTC. Die linke Abbildung zeigt die
konvektionsauflésende 2.8 km CCLM
Simulation, die rechte die 24 km Simu-
lation (nach Schaaf and Feser, 2017).
(Grafik: Benjamin Schaaf, HZG)
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Abb. 6.2: Mittlere Spannweite des Index Rl fiir den simulierten
Abfluss, die den Beitrag der GCM-Unsicherheit (oben) und HM-
Unsicherheit (unten) fiir vier ausgewéhlte Perioden zwischen
1971 und 2099 unter den Szenarien RCP2.6 (links) und RCP8.5
(rechts) darstellt. Eine hellere Farbe impliziert eine kleine
Ensembleunsicherheit fiir eine gegebene Gruppe (z.B. HM oder
GCM), wéhrend eine dunklere Farbe das Gegenteil impliziert.
(Grafik: Stephan Thober, UFZ)

mit der Stérke der Treibhausgaskonzentrationen (RCP) zu. Die
H&he der GCM-Unsicherheit auf eine Diirrecharakteristik hdngt
jedoch weitgehend von dem hydroklimatischen Regime ab.

Langzeitliche Gewitteraktivitat in Westeuropa

Die Gewitteraktivitat Gber Westeuropa weist groBe jahreszeit-
liche Schwankungen auf, deren Ursachen bisher nicht genau
verstanden sind. Am KIT wurde daher ein Wetterlagenklassifi-
kationsverfahren entwickelt (Piper et al., 2016), mit dem aus
Modelldaten indirekt auf das Gewitterpotential geschlossen
werden kann (Proxies). Der Vorteil dabei ist, dass Modelldaten,
wie die hier verwendeten Reanalysen des HZG (CoastDatll;
1958-2014), Gber deutlich langere Zeitrdume vorliegen als
Gewitterbeobachtungen. Eine auf die Daten angewendete
Hauptkomponentenanalyse zeigt, dass sich gewitterforder-
liche Bedingungen auf klar definierte Stromungszusténde
zurlickfihren lassen. Trendanalysen der gewitterférderlichen
Wetterlagen zeigen in den meisten Regionen, vor allem seit
den 1980er Jahren, einen leichten Anstieg, wahrend fiir den
gesamten Zeitraum von 57 Jahren kein Trend zu erkennen

ist. Erstmals konnte auBerdem ein Zusammenhang zwischen
Gewitteraktivitdt und atmospharischen Telekonnektionsmus-
tern hergestellt werden, die einen Teil der hohen jahrlichen
Variabilitat erkléren (Piper und Kunz, 2017). Dariiber hinaus
hat den Analysen zufolge die Meeresoberflaichentemperatur
(Sea Surface Temperature, SST) einen erheblichen Einfluss auf
die Konvektionsbereitschaft. Je hoher die SST, umso héher ist
in den meisten Fallen auch die Zahl der Tage mit verbreiteten
Gewittern (Abb. 6.3).

Einfluss der Erwdrmung des Mittelmeers der letzten Jahre
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Abb. 6.3: Zeitreihen des Jahresmittelwerts der Anomalie der Mee-
resoberfléchentemperatur (Sea Surface Temperature, SST) (ber der
Biskaya (schwarz) und der Haufigkeit von Tagen pro Jahr mit erh6hter
Konvektionsbereitschaft (rot), die mit Hilfe eines speziellen Wetter-
lagenklassifikationsverfahrens fiir ein Referenzgebiet im Siidwesten
Deutschlands abgeschétzt wurde; oben links der Korrelationskoeffizi-
ent nach Spearman. (Grafik: David Piper, HZG)

Niederschldge in Zentraleuropa léngs der Zugbahnen der
sogenannten Vb-Zyklonen, die liber dem Mittelmeer entstehen.
Die Zunahme von Extremniederschlagen (20-Jahre Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit) Uber Zentraleuropa erhéht sich dabei um
etwa 17%.

Die europaische Trockenheit 2015 aus klimatologischer
Sicht

Trockenheit ist Teil des natiirlichen Klimasystems, die liber
mehrere Monate bis Jahre andauern kann und oft weitrei-
chende Folgen fiir die Umwelt und Okonomie hat. In Europa
wurden die Schaden aufgrund von Trockenheit liber den
Zeitraum 1976-2006 auf rund 100 Milliarden € geschétzt. Die
Trockenheit im Sommer 2015 mit téglichen Maximaltempera-
turen von etwa 2°C Uber dem saisonalen Mittel (1971-2000)
in Westeuropa und tber 3°C Abweichung in Osteuropa betraf
Untersuchungen am AWI zufolge einen GroBteil Kontinental-
europas. Hohe Verdunstungsraten kombiniert mit einem
Mangel an Niederschlag hatten einen erheblichen Einfluss auf
die Bodenfeuchtigkeit und Vegetation und flihrten zu zahl-
reichen niedrigen und rekordverdachtigen Wassermengen in
mehreren groBen Flissen. Im Laufe des Sommers gab es vier
Hitzewellen, die alle mit anhaltenden groBskaligen atmosphaéri-
schen Blocking-Situationen verbunden waren. Im langfristigen
Kontext war der Sommer 2015 der heiBeste und klimatisch
trockenste Sommer seit 1950 in Osteuropa. Finf (drei) der
sechs heiBesten (trockensten) Sommer seit 1950 traten nach
dem Jahr 2000 auf (Abb. 6.4).

T, Jdn

Abb. 6.4: Rdumliche
Ausdehnung und Jahr
der Aufzeichnung der
wadrmsten Sommer (JJA
Tx - tdgliche Maximaltem-
peratur) in den letzten
66 Jahren lber Europa.
Analysierter Zeitraum:
1950 - 2015 (lonita et
al., 2017) (Grafik: Monica
lonita, AWI)

auf Starkniederschlédge lUber Zentraleuropa

Ob und wie der globale Klimawandel Wetterextreme beein-
flusst, ist von groBem gesellschaftlichem Interesse. Das gilt
insbesondere fiir Starkniederschldge, die unter anderem zu
den Hochwasserereignissen an der Elbe 2002, an der Oder
2010 und Donau und Elbe 2013 gefiihrt haben. Die Auswirkun-
gen des sich erwdrmenden Mittelmeers wurden am GEOMAR
mit einem Atmospharenmodell untersucht. Den Untersu-
chungen zufolge beglinstigt eine Erwérmung die extremen
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Risikoanalyse und Risikomanagement

far integrierte Klimastrategien

Welche Klimarisiken und Klimavariabilitdt haben einen spezifisch regionalen

Fokus und wie sind sie zu bewerten? Wie kann Klimakommunikation — auch mit
unterschiedlichen sozialen und kulturellen Gruppen - verbessert werden? Wie
lassen sich Klimaanpassungs- und Klimaschutzstrategien verbinden und dabei
gleichzeitig die Liicke zwischen internationalen und regionalen Klimaaushand-

lungsprozessen schlieBen?

Das Thema 7 ,Risikoabschdtzung und Risikomanagement fiir
integrierte Klimastrategien“ besteht seit Beginn der zweiten
Phase des REKLIM-Programms im Jahr 2014. Bisher wurde

fir das zentreniibergreifende Projekt ,The social framing of
regional and local weather-extremes in Germany“ die quantita-
tive und qualitative Datenerhebung vorbereitet. Dazu wurden
als Grundlage die historischen Dimensionen des sozialen
Umgangs mit Wetterextremen untersucht und unterschiedliche
Formen des lokalen Klimawissens im Kisten- und Inselland-
kreis Nordfriesland in einer Vorlduferstudie ausgewertet. Ab
Juli 2017 werden Befragungen und Interviews zur Wahrneh-
mung und Einschatzung von Wetterextremen mit Blirgerinnen
und Birgern sowie Akteuren aus Verwaltung, Politik, Katastro-
phenschutz, NGOs etc. in Nordfriesland und in Baden-Wiirt-
temberg durchgefiihrt.

Historische Dimensionen des sozialen Umgangs mit Wet-
terextremen

Berichte iiber die Bedrohung des Menschen durch meteoro-
logische Phdnomene besitzen eine lange Geschichte. Seit der
Antike sind Schilderungen von Wetterextremen bekannt, die
moderne Formen der Erforschung, sozialen Wahrnehmung und
medialen Berichterstattung tber Extremwetterlagen beein-
flusst haben. Dabei ging es in ihnen nicht nur um das zeitge-
ndssische naturwissenschaftliche Verstandnis des Phanomens,
sondern auch darum, welche Bedeutung sie fiir die betroffenen
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Menschen hatten. Schon aus dem 14. und 15. Jahrhundert
sind Flugschriften bekannt, die dhnlich der heutigen Medienbe-
richterstattung Extremwetterlagen darstellen (Abb. 7.1).

Diese Dokumente stellen als ,Zeitzeugen‘ eines Umgangs mit
extremen Wetterlagen fiir das Projekt , The social framing of
regional and local weather-extremes in Germany“ eine wichtige
historische Situierung dar, da in vielen Féllen Uberlieferte Inter-
pretationsmuster und Redensarten im Kontext des Klimawan-
dels heute noch Verwendung finden. So wurden Extremwetter-
lagen damals als Fingerzeig Gottes (,digitus dei‘) gedeutet, der
von ,oben‘ den Siinder dazu bringen sollte, sein Leben bibel-
konformer zu gestalten. Auch wenn solche Deutungsmuster
heute anachronistisch anmuten, so wurden seinerzeit meteoro-
logische Phanomene im Kontext moralisch kirchlicher Lehren
interpretiert. Besagte Flugschriften iber Extremwetterlagen
stellten also einen theologisch-moralischen Kontext bereit, um
christliche Wertvorstellungen zu kommunizieren. In Flugschrif-
ten und Wunderchroniken selbst finden sich bildliche (Abb. 7.2)
und sprachliche Beschreibungen des Wetterphdnomens, des
Ortes, der entstandenen Schaden, des Verlaufs sowie eine
Deutung. Abgeschlossen wird der Text in den meisten Féllen
mit der Ermahnung zu einer gottgefélligeren Lebensfiihrung
und zur BuBe. Mensch und Wetter standen also nicht nur funk-
tionell, sondern auch moralisch in Verbindung.
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Abb. 7.1 : Flugblatt von 1492,
Hagel bei Battenheim. (Quelle:
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Abb. 7.2: Abbildung aus der Wundergeschichtensammlung von Con-
rad Lycosthenes, Basel 1557: Hagel bei Niirnberg 1586. (Quelle:
http://www.sciencephoto.com/media/431755/view)

Zusammenfassend betrachtet bietet die Vorstudie zur Datener-
hebung und -analyse des oben genannten Projektes eine gute
historische Grundlage fir die Untersuchung der gesellschaftli-
chen Extremwetterrahmungen. Das Wissen Uber die Historizi-
tat der Beziehung zwischen Wetter und Mensch hilft, heutige
Wetter-Mensch-Interaktionen im Kontext aktueller Extremwet-
terereignisse besser zu verstehen.

,Climate Citizenship‘: Biirgerliches Handeln trotz divergie-
render Formen des Klimawissens

In den vergangenen zwei Jahrzehnten hat sich eine sozialwis-
senschaftlich Klimaforschung entwickelt, die sich eingehend
mit soziokulturellen Wahrnehmungsmustern und Bewertungs-
formen des Klimawandels beschéftigt: der Klimawandel ist
gleichermaBen ein natirliches wie sozio-kulturelles Phanomen.
Basierend auf dieser Einsicht wurden unterschiedliche Formen
des lokalen Klimawissens im Kiisten- und Insellandkreis Nord-
friesland erhoben. Hier zeigte sich eine Vielfalt von Sinnstif-
tungen fiir Klimawandel, die direkt an den lebensweltlichen
Kontext angebunden waren. So wurden z.B. Verdnderungen in
Flora und Fauna oder veranderte Wetterbedingungen wahrge-
nommen und in Bezug zum regionalen Klimawandel gesetzt
(Abb. 7.3).

Diese Beobachtungen wurden von unseren Interviewpartnern
mit weiteren Informationen und Ergebnissen aus der wissen-

* The communitarian ﬂ It is unfair to burden future generations.

* The systemist

* The economist

Abb. 7.4 : Lokales Klimawissen
in Nordfriesland analysiert nach
Wolf et al. (2009) (Grafik: Martin
Déring, UHH)

* The sceptic

Prof. Dr. Reimund Schwarze (UFZ), Reimund.Schwarze@ufz.de
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Abb. 7.3: Klimabezogene Sinnstiftungen in Nordfriesland. (Grafik:
Martin Déring, UHH)

schaftlichen Forschung abgeglichen, was zeigte, dass zwischen
lebensweltlichem und wissenschaftlichem Klimawissen ein
groBer Unterschied besteht. Die sich aus dieser Diskrepanz
ergebenden Verstandnisschwierigkeiten fiihrten zu Desorien-
tierung, jedoch nicht mangelnder Bereitschaft zu handeln.
Vielmehr wurden aktiv MitigationsmaBnahmen im eigenen
Lebensumfeld vorgenommen, von denen angenommen wurde,
dass sie einen personlichen Beitrag im Kampf gegen den
Klimawandel leisten (z.B. EnergiesparmaBnahmen oder Mill-
trennung). Fiir dieses biirgerliche Engagement entwickelten
wir den Begriff ,Climate Citizenship®, der sich in vier Typen un-
terteilt (Abb. 7.4). Diese zeichnen sich durch unterschiedliche
Begriindungen des Klimawandels, entsprechende GegenmaB-
nahmen und staatsbiirgerliche Verantwortungskonzepte aus.

Zusammenfassend betrachtet zeigt sich, dass nach wie vor
eine deutliche Diskrepanz zwischen gesellschaftlichem und
wissenschaftlichem Klimawissen besteht. Trotz dieser Diffe-
renz bemiht sich ein Teil der Bevdlkerung in Nordfriesland
darum, individuell gegen den Klimawandel zu agieren. Die

hier dargestellten Elemente des lokalen Klimawissens und
deren Handlungsmotivationen kennzeichnen ein bestehendes
,Climate Citizenship®, das fruchtbare Einstiegspunkte fiir lokale
Anpassungs- und MitigationsmaBnahmen bereitstellt.

Climate Change (CC) is a systemic flaw of human societies.

Immediate action is needed to prevent climate change.

CC is one systemic flaw of human societies among others.
- Living standards cause CC.
Immediate action is needed to prevent climate change.

We should not wait to act and wait for more scientific
evidence, CC is there.

Financial incentives and other economic policies are
essential in reducing emissions.

Taxes on gas are needed to curb emissions,

=

CC science is not precise enough.

It is not proven that CC is caused by people.

- Adaptation causes unnecessary expenses,

Conserving resources is not being a responsible citizen.
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Schnelle Klimaanderungen aus

Proxy-Daten

Welche Mechanismen, Prozesse und regionalen Klimamuster verstarken Kli-
maspriinge in Warmzeiten und am Ubergang von Eiszeiten in Warmzeiten? Wie
unterschiedlich sind die Muster im Vergleich zur letzten Warmzeit, dem Eem,
als es 1-2 °C wdrmer war als heute?

Antrieb und regionale Auswirkungen abrupter Klimaénde-
rungen wahrend der letzten Eiszeit

Als ein Highlight der Arbeiten in REKLIM-Thema 8 im lau-
fenden Jahr konnten neue Erkenntnisse zu CO,-induzierten
Atmosphéare-Ozean-Wechselwirkungen erarbeitet werden, die
eine bedeutende Rolle fiir abrupte Klimaanderungen wahrend
der letzten Eiszeit und der darauffolgenden Abschmelzpha-

se spielten (Zhang et al. 2017). Die Folgen dieser abrupten
Klimaénderungen kdnnen auch unter den stattfindenden an-
thropogenen Einfliissen groBe Auswirkungen auf den zukiinfti-
gen Niederschlag und damit auf die Biodiversitat in den Tropen
haben.

Graduelle Verédnderungen der atmosphérischen CO,-Kon-
zentration als Ausloser fiir abrupte Klimaanderungen

Befunde aus gronlandischen Eiskernen belegen schnelle
Erwdrmungsereignisse der eiszeitlichen atmosphérischen
Temperatur von bis zu 10°C innerhalb von wenigen Dekaden.
Die Ursache dieser, auch als Dansgaard-Oeschger-Ereignisse
bekannten abrupten Ubergénge war bisher unzureichend
verstanden. Nun konnte anhand von Klimasimulationen mit
einem gekoppelten Atmosphére-Ozean-Modell nachgewiesen
werden, dass es in der jiingeren Erdgeschichte Situationen
gab, in denen graduell steigende CO,-Konzentrationen an
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sogenannten Kipp-Punkten des Klimasystems abrupte Ozean-
zirkulations- und Klimaédnderungen ausgeldst haben. Diese
Untersuchungen zeigen, dass graduelle COZ—Anderungen den
atmosphérischen SiiBwasserexport aus dem Atlantik in den
Pazifik modifizieren und das Auftreten abrupter Klimaspriinge
maBgeblich kontrollieren (Abb. 8.1). Der CO,-Anstieg in der
Atmosphére hat dabei Auswirkungen auf die Atmosphéarendy-
namik und starkt dabei die Passatwinde Uber Zentralamerika,
indem sich der Ostpazifik starker erwdrmt als der Westatlantik.
Hierdurch kommt es zu einem stérkeren Feuchtetransport aus
dem Atlantik in den Pazifik, wodurch sich Salzgehalt und Dich-
te im Oberflachenwasser des Nordatlantiks erhéhen. Dieser Ef-
fekt 16st schlieBlich eine abrupte Verstérkung der Meridionalen
Umwaélzbewegung im Atlantik (AMOC) aus und fiihrt zu einer
verstérkten Bildung von Nordatlantischem Tiefenwasser.

Durch die Verknipfung mit einer vorangegangenen Studie
(Zhang et al., 2014) konnten die klimakritischen Randbe-
dingungen fir die Stabilitdt der AMOC weiter eingegrenzt
werden. Danach fiithren sowohl hohe kontinentale Eisschilde
als auch hohe atmosphérische CO,-Konzentrationen zu einer
starken und monostabilen AMOC. Diese Befunde deuten
darauf hin, dass das Eisvolumen eine entscheidende Rolle fiir
hoch-glaziale AMOC-Zusténde spielt, wahrend die Stabilitat
interglazialer AMOC-Zusténde wesentlich durch die atmosphé-
rische CO,-Konzentration beeinflusst wird. Daher bestimmt
das Zusammenspiel von Anderungen des Eisvolumens und des
atmosphérischen CO,-Gehaltes maBgeblich das Auftreten von
bi-stabilen AMOC-Zusténden. Die Untersuchungen bilden somit
die Grundlage fir eine verbesserte Eingrenzung von klimati-
schen Randbedingungen fiir abrupte eiszeitliche Klimaschwan-
kungen durch die Identifizierung von sensitiven Kipp-Punkten
zwischen glazialen und Interglazialen Ubergéngen, welche zum
besseren Verstandnis der glazialen Klimadynamik und der
Planung transienter Simulationen beitragen.

Abb. 8.1: Simulierte AMOC-Stérke (1Sv = 10° m*/s) durch
Anderungen in der atmosphérischen CO ,-Konzentration
(ppm). Nur fiir CO,-Konzentrationen zwischen ca. 210 ppm
und 225 ppm koexistieren der schwache und der starke
AMOC-Zustand (Bistabilitét). AuBerhalb dieser Konzentra-
tionen ist die AMOC durch Monostabilitdt gekennzeichnet.
(Grafik: aus Zhang et al. 2017; leicht verédndert)
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Tab. 8.2: Verdanderung des Niederschlages iber dem Amazonas-Be-
cken vom letzten glazialen Maximum zum Heinrich Stadial 1 (Zitate in
Zhang et al., 2016) sowie Position des Schwerelotkernes GeoB16202-
2 (Abb. 3). Blaue Symbole zeigen eine Zunahme, rote Symbole eine
Abnahme des Niederschlages im Heinrich-Stadial relativ zum letzten
glazialen Maximum (LGM). Die GréBe der Symbole ist ein Index fiir
die stratigraphische Qualitét der entsprechenden Archive (Grafik: aus
Zhang et al. 2016; verdndert).

Fernwirkung in niederen Breiten

Verénderungen der AMOC beeinflussen nicht nur die hohen
Breiten, sondern kénnen auch in den Tropen zu erheblichen
Klima@nderungen beitragen. In zwei Studien wurde der Einfluss
von Verdnderungen der atlantischen Meridionalzirkulation auf
die Verteilung tropischer Niederschlage im Amazonas-Regen-
wald und den angrenzenden semi-ariden Regionen untersucht
(Abb. 8.2). Aufgrund seiner Rolle flir den globalen Kohlen- und
Wasserstoffkreislauf und aufgrund seines Artenreichtums

ist der Amazonas-Regenwald von besonderer Bedeutung fiir
das Klimasystem der Erde und die terrestrische Biodiversitat.
Untersuchungen der Niederschlagsvariabilitat in der jlingeren
geologischen Vergangenheit kénnen deshalb Aufschluss iiber
die Sensitivitat des Amazonas-Okosystems auf Extremereig-
nisse und die zukiinftige Entwicklung der AMOC geben. Die
mogliche Rolle von Verédnderungen der Ozeanzirkulation lasst
sich besonders gut am sog. Heinrich Stadial 1 (von etwa 18.5
bis 14.7 ka vor heute) belegen, das durch eine signifikante
Abschwéachung der meridionalen Umwalzrate im Atlantik
gekennzeichnet war. Um den Einfluss der Ozeanzirkulation

auf die Verteilung der Niederschlage iber dem Amazonas zu
untersuchen, wurden fiir das Heinrich Stadial 1 terrestrische
Paldoklimadaten zusammengetragen (Zhang et al., 2016) und
mit den Ergebnissen von Modellexperimenten verglichen. Die
Paldoklimadaten zeigen, dass die Abschwachung der AMOC im
zentralen Amazonasgebiet zu einer Abnahme der Niederschlé-
ge flihrte, wéhrend es in den Anden, aber auch in NE-Brasilien
zu einer Zunahme der Niederschldge kam. Sensitivitdtsexpe-
rimente mit einem Atmospharenmodell belegen, dass dieses
Muster weitgehend durch Veranderungen der Oberflachen-
Wassertemperatur erklart werden kann. Dabei wird die Zunah-
me der Niederschldge liber den Anden ganz wesentlich durch
eine Zunahme der Wassertemperatur im 0stlichen dquatorialen

Pazifik gesteuert, wahrend der zentrale und &stliche Teil des
Amazonasbeckens sowie NE-Brasiliens unter dem Einfluss

der atlantischen Temperaturverteilung stehen. Anhand des
hochauflésenden Schwerelotkernes GeoB16202-2 (Abb. 8.2),
der 2012 wahrend einer Expedition mit dem Forschungsschiff
Maria S. Merian vor NE-Brasilien gewonnen wurde, konnte ge-
zeigt werden, dass die Niederschlagsénderung in NE-Brasilien
wesentlich mit Verlagerungen der Innertropischen Konver-
genzzone (ITCZ) einhergehen (Mulitza et al., 2017). Wahrend
des Heinrich Stadials 1 (Abb. 8.3) kam es als direkte Folge
der Verringerung der AMOC und der daraus resultierenden
veranderten Muster der Wassertemperaturverteilung im At-
lantik zu einer stidwartigen Verlagerung der ITCZ. Das AusmaB
der Verschiebung der ITCZ verhélt sich dabei proportional zur
Intensitéat des transaquatorialen Warmetransportes. Die in
REKLIM durchgefiihrten Arbeiten zeigen, dass die Niederschla-
ge in den semiariden Gebieten der Tropen besonders sensitiv
auf Veranderungen der Oberflaichenwassertemperatur reagie-
ren und deshalb von der von vielen Klimamodellen projizierten
zukinftigen Abschwéchung der atlantischen Meridionalzirkula-
tion besonders stark betroffen werden kdnnten.
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Tab. 8.3: Anhand des Schwerelotkerns GeoB 16202-2 rekonst-
ruierte gleichzeitige Verdnderung der Niederschlage tiber NE-
Brasilien und der atlantischen Meridionalzirkulation (AMOC)
am Ubergang vom letzten glazialen Maximum zum Heinrich
Stadial 1 (Mulitza et al., 2017). a) Verdnderung der Tempera-
turdifferenz zwischen Nord- und Siidatlantik als Indikator des
nordwdrtigen Wérmetransportes. b) Wasserstoff-Isotopen-
zusammensetzung von Pflanzenwachsen (5D) als Proxy fiir
den kontinentalen Niederschlag. c) Verhéltnis von Protacti-
nium-231 zu Thorium-230 als Indikator fiir die Intensitét der
AMOC. (Grafik: Stefan Militza, UHB)
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Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

im REKLIM-Verbund

Wer steht hinter dem Verbund? - ,Wir geben REKLIM ein Gesicht*

Die Arbeiten des REKLIM-Forschungsverbundes sind auf
insgesamt neun Helmholtz-Zentren und neun universita-

re Partnerinstitute verteilt. REKLIM als Verbund arbeitet
zentrenubergreifend und will damit Themen angehen, die
allein nicht bearbeitet werden kénnen und daher Mehr-

werte zu der eigenen Forschung schaffen. Aber wer steht
hinter dieser Arbeit und warum begeistert die Arbeit im
Verbund die Wissenschaftler*innen? Dieser Frage gehen wir
in dieser Rubrik nach und stellen seit Jahren insbesondere
Doktorand*innen und Nachwuchswissenschaftler*innen, aber
auch etabliertere Wissenschaftler*innen vor. So geben wir
REKLIM ein Gesicht und zeigen diejenigen Menschen, die hin-
ter der Forschung stehen und ohne die diese Forschung auch
nicht moglich ware.

Yury Dvornikov (ECI SB RAS/AWI)

Nach dem Studium der Geographie
und Kartographie an der Moskauer
Staatlichen Universitat, hat Yury
Dvornikov mit Arbeiten in der
Permafrost-Forschungsgruppe am
Earth Cryosphere Institute (ECI, Rus-
sische Akademie der Wissenschaf-
ten, Sibirischer Zweig) in Moskau
und Tjumen begonnen. Seine erste
Expedition, die vom AWI koordiniert
wurde, fiihrte ihn 2011 nach Central
Yamal. Seitdem besteht eine enge
Kooperation zwischen dem ECI, dem
AWI und dem russisch-deutschen Ot-
to-Schmidt-Labor in St. Petersburg.
Yury untersucht in REKLIM Thema 3
Wechselwirkungsprozesse am
Ubergang von Seen und ihren Einzugsgebieten in der Permafrostzone
der russischen Arktis, insbesondere auf der Halbinsel Yamal. Dies
impliziert das Verstandnis der Auswirkungen von kryogenen Prozessen
fiir den organischen Stofftransport in Seen. Yury analysiert hier ins-
besondere die See- und Seeeinzugsmerkmale im Zusammenhang mit
geférbten organischen Stoffen (CDOM), Konzentrationsunterschiede
zwischen Seen und der mehrjahrigen Dynamik von CDOM in Seen. Die
Methoden umfassen die Feldmusterung, die Anwendung der optischen
und Radarsatelliten-Fernerkundung, die statistische Verarbeitung
sowie die Labormessungen.

»Die REKLIM-Initiative ist eine gute Gelegenheit fiir Helmholtz-Zentren
und externe Institute, eng miteinander zu arbeiten. Vor allem ist dies
fiir die arktischen Studien sehr wichtig, da diese Umgebung gegen-
liber jeder Art von Einfliissen, einschlieBlich des Klimawandels, sehr
empfindlich reagiert. Dariiber hinaus kénnen Initiativen wie REKLIM
den Forschern helfen, Partnerschaften und Netzwerke zu schaffen, die
spéter in gemeinsamen Projekte und Studien miinden.*
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Annika Vogel (FZ) und Universitat zu Koln)

Annika Vogel hat an der Univer-
sitat zu KoIn Physik der Erde und
Atmophére mit dem Schwerpunkt
Meteorologie studiert. In ihrer
Masterarbeit am Rheinischen
Institut fir Umweltforschung
(RIU) an der Universitat zu K6In
beschéftigte sie sich mit der
Assimilation von hochaufl6-
senden Fernerkundungsdaten

in der oberen Troposphare der
mittleren Breiten. Dabei lag der
Schwerpunkt auf der Verbessung
des chemischen Assimilationsal-
gorithmus zur optimalen Kombination des atmospharen-chemischen
Modells mit Beobachungdaten in dieser Region in REKLIM Thema 5.
»REKLIM erméglicht den Austausch von aktuellen Forschungsfragen
verschiederer Bereiche des Klimasystems in einem angenehmen Um-
feld. Dies férdert sowohl die Vernetzung zwischen Instituten als auch
die interdisziplindre Einordnung der eigenen Arbeit.”

Ralph Timmermann (AWI)

Nach dem Studium der Physik an
der Universitat Bremen und seiner
Promotion am Alfred-Wegener-
Institut (AWI) in Bremerhaven
zum Thema ,Wechselwirkungen
zwischen Eis und Ozean im
Weddellmeer - Studien mit einem
gekoppelten Eis-Ozean-Modell
des Stdpolarmeeres*, als Teil der
Bremerhaven Regional Ice-Ocean
Simulations (BRIOS), unterstiitzte
Dr. Ralph Timmermann zwei Jahre
lang das Forscherteam an der
Université Catholique de Louvain
in Louvain-la-Neuve, Belgien, bei
der Implementierung eines globalen Meereis-Ozean-Modells. Seit
seiner Rickkehr ans AWI entwickelt und nutzt er in REKLIM Thema 2
das Meereis-Schelfeis-Ozeanmodell FESOM, das auf der Methode der
finiten Elemente beruht und zur Untersuchung der Austauschprozesse
zwischen Eis und Ozean in den antarktischen Schelfeisgebieten be-
sonders geeignet ist. Forschungsreisen ins Stidpolarmeer erleichtern
es ihm, Modelle und Realitét zu verbinden. Seine besondere Aufmerk-
samkeit gilt gekoppelten Modellen zur konsistenten Beschreibung der
Wechselwirkung zwischen Ozean und Kryosphére in der Arktis und
Antarktis.

»REKLIM verbindet Prozesse in hohen Breiten mit dem Leben der
Menschen. Nur so kénnen wir das Klimasystem verstehen und auf
mégliche Anderungen sinnvoll reagieren.” (Foto: Felix Christopher
Mark, AWI)




Benjamin Fersch (KIT)

Schon wahrend des Hydrologiestu-
diums an der Universitét Freiburg
beschéftige sich Benjamin Fersch
mit dem Thema Wechselwirkung von
Landoberflachen und Atmosphére. In
seiner Diplomarbeit untersuchte er
Vegetationsdynamik und Transpi-
ration von Grundwasser zehrenden
Béumen in Trockengebieten anhand
eines gekoppelten Grundwasser- und
multi-Agenten basierten Vegetations-
modells. Am Karlsruher Institut fir
Technologie, Campus Alpin, promo-
vierte er 2011 Uber den ,Vergleich
von groBskaligen Wasserbilanzen aus
globalen und regionalen atmosphari-
schen Modellen mit Beobachtungen
aus der GRACE Satellitenmission“. Die zwei-Wege gekoppelte Model-
lierung zwischen Landoberflache und Atmosphére ist der Schwerpunkt
seiner Arbeit im REKLIM Thema 4. Durch SchlieBung von Wasserbi-
lanzen und Berticksichtigung von Rickkopplungen sollen regionale
Wetter- und Klimamodelle verbessert werden.

wKlimaforschung kann nur inter- und multidisziplinar gelingen. REKLIM
bietet hier eine hervorragende Plattform, um einerseits Forscher aus
den verschiedenen Bereichen zusammenzubringen und andererseits
auch Nachwuchswissenschaftlern einen breiten Uberblick liber die
Thematik zu vermitteln.“

Ralf Jaiser (AWI)

Ralf Jaiser studierte Physik an der
Universitat Potsdam mit Spe-
zialisierung auf Klimaphysik. In
seiner Arbeit am Alfred-Wegener-
Institut beschéftigt er sich mit der
dreidimensionalen Diagnostik der
groBskaligen Zirkulation in der
Tropo- und Stratosphare, worliber
er auch promovierte. Besonde-
rer Schwerpunkt lag hierbei auf
regionalen Klimaanderungen in der
Arktis im Zusammenhang mit dem
Riickgang des Meereises und den
Auswirkungen auf die groBskali-
ge Zirkulation. Die Anderungen
der globalen Windmuster wirken sich auf Wetter und Klima in den
Regionen der mittleren Breiten aus. Dadurch ricken die verstérkten
Anderungen in der Arktis auch immer mehr in den gesellschaftlichen
Fokus. Fiir die Untersuchung aber auch fiir die Kommunikation dieser
komplexen Zusammenhange ist das Thema Visualisierung groBer
Datenmengen aktueller Modell- und Beobachtungsdaten ein immer
wichtiger werdender Arbeitsgegenstand in REKLIM Thema 1.

“Die Ansétze von REKLIM decken sich perfekt mit meinem persén-
lichen Forschungsinteresse: Wie wirken sich regionale Klimaénde-
rungen auf die globale Zirkulation aus und wie wirken sich globale
Zirkulationsdnderungen wiederum auf die regionalen Skalen aus.“

Martin Doring (Universitat Hamburg)

Martin Doring studierte in Hamburg
und Paris romanistische Linguistik
und Kunstgeschichte und promo- I
vierte iber die deutsch-franzdsische
Medienberichterstattung zur
Oderflut 1997. Als Sprachwissen-
schaftler und Geograph ,,im Wer-
den® interessiert ihn das Mensch-
Sprache-Umwelt Interface und die
Frage, wie Menschen Umweltprob-
leme wahrnehmen und sprachlich
ausdricken. Innerhalb von REKLIM
arbeitete er zuerst als Postdoc zur
soziokulturellen Klimawahrnehmung
in Nordfriesland und derzeit unter-
sucht er innerhalb des Themas 7

- zusammen mit Kollegen von der HZG, dem KIT und dem UFZ -, wie
die lokale und regionale Wahrnehmung von Extremwetterereignissen
Anpassungshandlungen beeinflusst.

»Das REKLIM-Netzwerk ermdglicht mir eine intensive interdisziplinére
Zusammenarbeit. An der Schnittstelle sozio-klimatischer Systeme
kénnen wir theoretische, methodische, und empirische Fragen aus
unterschiedlichen disziplindren Perspektiven gemeinsam bearbeiten
und integrativ weiterentwickeln. Die Gelegenheit fiir eine solche
Zusammenarbeit gibt es selten.*

Weitere Kurzprofile: www.reklim.de /nachwuchswissenschaftler

Monica lonita (AWI)

Monica lonita hat Physik an der Universitat von Bukarest, studiert
und beschloss dann, in ihrem Masterstudium mehr Fachwissen in
der Klimaforschung zu sammeln.

Sie promovierte an der Universitat
Bremen, wo sie die mogliche Vor-
hersagbarkeit des hydrologischen
Systems mit einfachen statistischen
Modellen untersuchte. Monica ver-
flgt Uber langjahrige Erfahrung in
der Datenanalyse mit einem starken
Fokus auf Klimavariabilitat und -ver-
anderung, Klimarekonstruktion von
Proxy-Daten und statistische Analy-
sen sowie statistischen Vorhersage-
systemen. Sie engagiert sich aktiv in
REKLIM Thema 2 und Thema 6 und
konzentriert sich darauf, die regionaler Meeresspiegelanderungen in
der deutschen Bucht sowie die Variabilitédt und potenzielle Vorhersag-
barkeit von Extremereignissen (z. B. Uberschwemmungen, Diirren,
Hitzewellen) und deren groBflachige, ozeanische / klimatische Treiber
zu analysieren. Dariiber hinaus arbeitet sie am REKLIM meereisportal.
de mit, fiir das sie mit ihrem statistischen Modell die saisonale Vorher-
sage der sommerlichen Meereisausdehnung in der Arktis berechnet
und die klimatologischen Bedingungen fiir die monatliche Meereisbe-
wertungen analysiert und aufbereitet.

»REKLIM ist ein ganz besonderes Projekt, da es sehr interdisziplindr
ist. Es umfasst verschiedene Forschungsinstitute und bietet damit die
Chance fiir die Wissenschaftler*innen aus verschiedenen Disziplinen,
miteinander zu interagieren, und hat auch einen starken Bestandteil
von Offentlichkeitsarbeit und Wissenstransfer.“

Benjamin Schaaf (HZG)

Benjamin Schaaf studierte Meteo-
rologie an der Ludwig-Maximilian-
Universitét in Miinchen (LMU). Seine
Faszination fiir Stlirme zeigte sich
schon wahrend des Studiums, unter
anderem bei der Untersuchung des
Windfeldes am Campus Garching

im Rahmen seiner Bachelorarbeit.

Er promoviert nun seit 2014 am
Helmholtz-Zentrum in Geesthacht
(HZG) im Institut fur Kistenforschung
und forscht in der Themenkoordina-
tion Stiirme von Dr. Frauke Feser im
REKLIM Thema 6. Der Fokus seiner
Arbeiten liegt dabei auf der Untersuchung des Mehrwertes einer
sehr hoch aufgeldsten regionalen Klimasimulation in Extremwind-
Situationen iiber Norddeutschland und der deutschen Bucht. Hierfiir
wird eine Simulation mit einer Aufldsung von 2,8 km mit einer 24 km
aufgelosten Simulation verglichen. Des Weiteren werden die multide-
kadische Variabilitat von extremen Windgeschwindigkeiten und lokale
Kiisteneffekte analysiert.

,Das Besondere an REKLIM ist fiir mich, dass man sich in kleinem
Rahmen mit Wissenschaftlern aus den verschiedensten Bereichen,
aber dennoch (ber das gleiche Thema austauschen kann und somit
andere Sichtweisen kennenlernt.“

Stefan Mulitza (Universtitat Bremen)

Stefan Mulitza ist Seniorwissen-
schaftler und Dozent am Zentrum
fir Marine Umweltwissenschaf-
ten (MARUM) an der Universitat
Bremen. Nach dem Studium

der Geologie /Paldontologie mit
anschlieBender Promotion an der
Universitat Bremen war er zunédchst
als Postdoc am Centre des Faibles
Radioactivités in Gif-sur-Yvette
(Frankreich) im Bereich der Isoto-
pengeologie und Paldoklimatologie
tatig. Seit 1996 forscht er an

der Universitat Bremen zur Rolle
der Ozeanzirkulation im Klimasystem, aber auch zum menschlichen
Einfluss auf Kiistenauftrieb und Staubproduktion vor Nordwest-Afrika.
Seine Arbeiten im Rahmen des REKLIM Themas 8 beschéftigen sich
vor allem mit den Klima-Wechselwirkungen zwischen hohen und nie-
deren Breiten sowie dem groBskaligen Einfluss von Veranderungen der
Ozeanzirkulation auf tropische Niederschlage.

»,Die Synergien, die bei der Zusammenarbeit zwischen université-

ren und auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen innerhalb von
REKLIM entstehen, ermdglichen uns eine neue Sicht auf die im Klima-
system wirkenden Mechanismen und Ihre Relevanz fiir die Zukunft.“
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REKLIM Wissenstransfer

Wissen schaffen fiir die Gesellschaft

Fiir den Forschungsverbund REKLIM ist es Auftrag und Heraus-
forderung zugleich, mit unterschiedlichen gesellschaftlichen
Akteuren in einen Austausch liber die konkreten Aufgaben und
Bedarfe der fiir die Gesellschaft relevanten Forschungsthemen
zu treten, Wissen an verschiedene Zielgruppen weiterzugeben,
zur Debatte Uber aktuelle Themen sowie auch zur Gestaltung
der Zukunft in unserer Gesellschaft aus wissenschaftlicher
Perspektive beizutragen. Die Wissenstransfer-Aktivitdten des
REKLIM-Forschungsverbundes sind duBerst vielfaltig und rei-
chen von 6ffentlichen REKLIM Veranstaltungen Uber studenti-
sche Projekte bis hin zu Dialogplattformen an der Schnittstelle
zwischen Wissenschaft, Politik und Offentlichkeit.

Seit Beginn des Forschungsverbundes hat REKLIM einen be-
sonderen Schwerpunkt auf die Bereiche Wissenstransfer und
Dialogprozesse mit der Gesellschaft gelegt, um auf der Basis
der besten verfligbaren wissenschaftlichen Evidenz die Grund-
lagen fiir Entscheidungsprozesse in der Gesellschaft zu legen.
In zahlreichen Aktivitaten, Projekten und Produkten findet dies
seine Realisierung und wird von der REKLIM Geschaftsstelle
mit verschiedenen Akteuren vorangetrieben. Dabei wird das

in REKLIM erarbeitete Wissen kontextualisiert und auf die Be-
darfe der jeweiligen Adressaten zugeschnitten. Die Umsetzung
erfolgt Uber eine Vielzahl von unterschiedlichen Formaten,
Wissenskanélen und Instrumenten. Hierbei entsteht ein enger
Dialog mit den verschiedensten gesellschaftlichen Akteuren

Klimawandel

in Regionen
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aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Zivilgesellschaft, Bildung
und Medien. Wichtiges Ziel dabei ist auch der Riickfluss von
neuen Forschungsfragen als Ergebnis dieses Prozesses in die
wissenschaftliche Arbeit des REKLIM-Forschungsverbundes.
Mit der Stérkung des Wissenstransfers steigert REKLIM darii-
ber hinaus seine gesellschaftliche Sichtbarkeit und ergreift aus
Sicht der Wissenschaft eine aktive Position in einem Prozess,
der das Verhaltnis von Wissenschaft, Gesellschaft und Politik
tiefgreifend verdndert. So kann der Forschungsverbund seiner
gesellschaftlichen Verantwortung noch stérker gerecht wer-
den.

REKLIM als Teil des NATIVe Programms der Berlinale

2017 hat das NATIVe Programm (,,A Journey to indigenous
cinema®) der 67. Internationalen Filmfestspiele in Berlin einen
Schwerpunkt auf die Arktis gelegt und wollte damit vor allem
die Aufmerksamkeit auf die Lebensrealitat abgelegener Regio-
nen unsere Erde lenken. So hat beispielsweise das Tauen der
Permafrostbdden starke Auswirkungen auf die Lebensbedin-
gungen der dort lebenden indigenen Volker. REKLIM realisierte
in diesem Kontext gemeinsam mit der DEKRA Hochschule fiir
Medien eine interdisziplindre Veranstaltung mit Vortrdagen und
Filmbeitragen unter dem Thema ,Arctic Change - Indigenous
Life and Scientific Tracks in Sakha/Russia“ mit u.a. Gasten
aus Jakutien. REKLIM konnte sich mit dieser Veranstaltung mit
einem neuen Format im Bereich des Wissenstransfers an den
Filmfestspielen in Berlin beteiligen.

Entstanden ist die Veranstaltung aus der Kooperation zwi-
schen der DEKRA Hochschule fiir Medien und dem REKLIM-
Forschungsverbund. Im Kontext der 2016 in Potsdam stattge-
fundenen 11. Internationalen Permafrostkonferenz wurde der
Fokus der Kooperation auf das Thema Permafrost gelegt, das
im Zentrum des REKLIM-Themas 3 ,,Regionale Klima&nderun-
gen in der Arktis“ steht. Im Zusammenhang dieser Themenfo-
kussierung entstanden die beiden Dokumentarfilme ,,Devoted

Abb. WT1: Vyacheslav Shadrin (Chief of the Council

of Yukaghir Elders) wédhrend seines Vortrags (iber den
Einfluss des Klimawandels auf die in Jakutien lebenden
indigenen Vilker. (Foto: Bérbel Kosanka)



to Science”“ und ,,Climate Scientist“ durch Studierende der
DEKRA Hochschule fiir Medien. Beide Kurzfilme, die auch bei
der Veranstaltung gezeigt wurden, versuchen in unterschiedli-
cher Weise das Forschen zum Thema Permafrost anschaulich
darzustellen. Ziel der Veranstaltung war es, die verschiedenen
Perspektiven sowohl aus wissenschaftlicher und kiinstleri-
scher, wie auch aus der Sicht derjenigen Menschen, die mit
dem Permafrost in Jakutien leben, miteinander zu verkniipfen.
Es sollte Uiber die enge Verbindung unseres Lebensstils und
den daraus folgenden Auswirkungen der tauenden Permafrost-
bdden sensibilisiert werden.

Jakutien ist flachenmaBig in etwa so groB wie die Europaische
Union und beheimatet knapp 960.000 Einwohner. Die Region
gilt als das kélteste bewohnte Gebiet der Erde. Auch in den
kurzen Sommern der Region, wenn die Temperaturen auf
Uber 40°C steigen, taut lediglich eine diinne Schicht an der
Erdoberflache auf. Darunter bleibt der Boden gefroren. Die
Mehrheit der indigenen Vélker in Jakutien lebt in kleinen
Dorfern, vom Fischfang oder der Pferde- und Rentierzucht. lhr
Wissen (iber den Schnee und das Uberleben in der arktischen
Kélte wird traditionsgemaB von Generation zu Generation
Ubertragen.

Wichtiger Schwerpunkt der Veranstaltung ,,Arctic change -
indigenous life and scientific tracks in Sakha/Russia“ lag bei
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Abb. WT3: Beitragende zur Veranstal-
tung ,Arctic change - indigenous life
and scientific tracks in Sakha/Russia“
von links: Marcus Stiglegger (DEKRA
Hochschule fiir Medien), Rolf Teigler
(DEKRA Hochschule fiir Medien), Ron
Jéger (junger Filmschaffender der
DEKRA Hochschule), (Torsten Sachs
(Klimaforscher, GFZ), Csaba Mészaros
(Anthropologe, Ungarische Akademie
der Wissenschaften), Renate Treffeisen
(REKLIM), Klaus Grosfeld (REKLIM),
Sardana Savvina (Filmproduzentin aus
Jakutien), Vyacheslav Shadrin (Chief of
the Council of Yukaghir Elders). (Foto:
Bérbel Kosanka)
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Abb. WT2: Sardana Savvina
diskutiert u.a. mit dem
Publikum den jakutischen
Film ,,Boy and Lake* aus
dem Jahr 2003 von Prokopyi
Nogovitsyn. (Foto: Bérbel
Kosanka)

der Vorstellung der bereits wahrnehmbaren Veranderungen bei
den Menschen vor Ort. Dr. Meszaros, Anthropologe von der
Academy of Science Hungary, der selbst 3,5 Jahre in Jakutsk
gelebt und gearbeitet hat, berichtete u. a., wie die landlichen
Dorfgemeinschaften bereits heute die Folgen der tauenden
Permafrostbdden spiiren, die Landschaften sich rasch verén-
dern und dadurch z. B. die Heuernte fiir die Tiere betroffen

ist und damit letztlich die Nahrungs- und Erwerbsquelle der
Menschen.

Vyacheslav Shadrin, Chief of the Council of Yukaghir Elders,
griff das Thema noch einmal aus der Sicht der in Jakutien
lebenden indigenen Vélker auf (Abb. WT1). Neben verédnderten
Schneeverhaltnissen und Erosionszunahme sprach er auch
Uber die sich nach Norden verschiebende Vegetation als Folge
der stattfindenden Erwdrmung. Zusammen mit dem tauenden
Permafrost stellen diese Verdanderungen groBe Herausforde-
rungen an die indigenen Gemeinschaften in Jakutien.

Besonderer Gast war die jakutische Filmproduzenten Sardana
Sawvina, die sich fiir die Independent-Filmszene Jakutiens ein-
setzt. Sie ist Griinderin des Sakha Cinceclub, eine Vereinigung
unabhéngiger Filmemacher aus Jakutien und beantwortete

Fragen rund um die aktuelle jakutische Filmszene (Abb. WT2).
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»klimafit“ - neues innovatives Projekt in der Erwachse-
nenbildung an Volkshochschulen

Klimawandel ist ein globales Problem und stellt eine der
groBten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts fiir die
Weltgemeinschaft dar. Aber auch in Deutschland sind die
sich regional auspragenden Folgen des Klimawandels bereits
heute deutlich zu spiiren. Fiir viele Menschen ist deshalb der
Klimawandel im Sinne einer Daseinsvorsorge, sei es beruflich
oder privat, relevant. In immer mehr Tatigkeitsfeldern (z.B.
Land- und Forstwirtschaft, Verwaltung, Gesundheitswesen,
Bauen und Wohnen, Energie und Wasserwirtschaft, Bildung)
wird fundiertes Wissen und Kompetenz zum Klimawandel und
dessen Folgen zunehmend wichtiger, um aktiv an der Gestal-
tung der eigenen Zukunft teilhaben zu kénnen.

Der Dialog von Wissenschaft und Gesellschaft und der damit
verbundene Aufbau einer Wissensgesellschaft ist dafiir eine
entscheidende Grundlage. Dabei spielt das Zusammenfiihren
und Verbinden von Klimaforschung, regionalen Akteuren und
Zivilgesellschaft eine wichtige Rolle, um eine gesellschaftli-
che Transformation im Kontext der globalen Herausforderung
des Klimawandels zu beférdern. Dabei gilt es, den ,globalen
Klimawandel®, der sich regional ganz unterschiedlich auspragt,
so zu vermitteln, dass die Notwendigkeit zum eigenen Handeln
erkannt, die personliche Motivation erh6ht und das eigene
Engagement und das Verstandnis fir den Klimaschutz aktiviert
wird.

Abb. WT5: Kursteilnehmer*innen
der Vorstudie in Emmendingen
(Baden-Wiirttemberg) im Friihjahr
2017 erhalten ihre Teilnehmerzer-
tifikate. (Foto: Wulf Westermann)
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Abb. WT4: Das Projektteam von ,klimafit*:
v.l.n.r. Diana Strduber (fesa e.V.), Dr. Wulf Wes-
termann (ifpro), Dr. Klaus Grosfeld (REKLIM),
Frank Philipps (fesa e.V.), Dr. Renate Treffeisen
(Klimabiro/REKLIM), Bettina Miinch-Epple
(WWF), Armin Bobsien (Stadt Emmendingen).
(Foto: Leonie Grau)

Die gesellschaftliche Antworten auf den Klimawandel wie
Klimaschutz, Klimaanpassung und die Energiewende werden
in vielen Kommunen und Gemeinden immer noch nicht mit der
notwendigen Ernsthaftigkeit verfolgt und betrieben. Bei vielen
Akteuren, eingeschlossen Entscheidungstragern, fehlt es oft
an grundlegendem Wissen iber Zusammenhange zwischen
Klimawandel, den zu erwartenden Klimafolgen, dem Klima-
schutz, und dem Wissen, das notwendig ist, um im Sinne einer
breitenwirksamen Gemeinschaftsaufgabe aktiv zu werden.

REKLIM wird daher gemeinsam mit dem World Wildlife Found
(WWF) und den regionalen Bildungstragern fesa e.V. / ifpro in
den néachsten drei Jahren einen Fortbildungskurs fiir Erwach-
sene zum Thema Klimawandel entwickeln und bundesweit an
Volkshochschulen durchfiihren (Abb. WT4). Geférdert wird das
Vorhaben ,klimafit - Reallabor ,,Klimawandel und Folgen® in
der Erwachsenenbildung® durch die Robert Bosch Stiftung und
die Klaus Tschira Stiftung. In diesem Projekt sind Expertisen
aus unterschiedlichen Bereichen zusammengekommen, um
mit einem neuen innovativen Fort- und Weiterbildungsformat
in der Erwachsenenbildung eine bisher vorhandene Liicke zu
schlieBen und den Bogen von der Wissenschaft, iber die erar-
beiteten Ergebnisse bis mitten in die Gesellschaft zu schlagen.
Digitales Lernen wird dabei mit Prasenzveranstaltungen gekop-
pelt: So kommen die besten Fachleute fir den Klimawandel auf
globaler wie lokaler Ebene mit den Menschen vor Ort in einen
Dialog (Abb. WT5).




Der neu zu entwickelnde, regional angepasste Fortbildungskurs
Hklimafit® richtet sich an Menschen, die mithelfen mdchten, ihre
Stadte und Gemeinden klimafreundlich auszurichten. Dazu
zdhlen u.a. Architekten, Energieberater, Griinflachenplaner,
Handwerker, Heizungsbauer und ehrenamtliche Gemeinde-
oder Stadtrate. Daneben spricht der Kurs Berufsgruppen an,
die von den regionalen Folgen des Klimawandels besonders
betroffen sind, zum Beispiel Landwirte. Aber auch und gerade
interessierte und engagierte Blrger*innen sind eingeladen,
ihre Kenntnisse zum Klimawandel zu vertiefen. Weiterfiihrende
Information zu diesem Bildungsprojekt gibt es auf der REKLIM-
Webseite.

Den Akteuren wird damit die Mdglichkeit eroffnet, sich auf den
aktuellen Stand zum globalen und regionalen Klimawandel und
die Folgen fiir Politik und Gesellschaft zu bringen, sich konkret
Uber Klimaanpassungs- und KlimaschutzmaBnahmen in ihrem
konkreten Umfeld zu informieren und sich zu vernetzen. Die
Kursteilnehmenden lernen somit, die regionalspezifischen Her-
ausforderungen in einem groBeren Kontext zu betrachten und
erhalten das erforderliche Wissen und die nétige Handlungs-
kompetenz, um die Verédnderungen in ihrer Region einzuordnen
und sich fir eine klimavertragliche Gesellschaft zu engagieren.
Das im Rahmen des Projektes dialogisch entwickelte Kurs-
angebot soll in drei nationalen Schlisselregionen etabliert
werden:

e Kiistenregionen mit regionalspezifische Themen wie z.B.
Kisten- und Hochwasserschutz,

» die Mitte Deutschlands mit regionalspezifischen Themen
wie z.B. Dirreperioden, Hochwasser, Extremwetterereig-
nissen und

* der Suden Deutschlands mit regionalspezifischen Themen
wie z.B. Hitze, Extremwetterereignissen und Besonderhei-
ten des Alpenvorraums.

Das Projekt will mit dem neu entwickelten Bildungs- und
Lernangebot die Teilnehmer*innen der Kurse in ihrer Rolle

als wichtige Multiplikatoren im kommunalen Klimaschutz und
fir den Wandel unserer Gesellschaft starken, sie vernetzen
und damit einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der Pariser
Klimaschutz-Vereinbarung in der Bundesrepublik Deutschland
leisten. Dariiber hinaus will das Projekt

» gezielt regionale Aspekte des globalen Klimawandels in
den Fokus von regionalen Bildungs- und Lernangeboten
stellen,

* eine breitenwirksame, nachhaltige Verankerung der The-
men Klimawandel, Klimaschutz und Klimaanpassung bei
Multiplikatoren befordern,

e gezielt verschiedene Akteurs- und Wissensebenen sowie
unterschiedliche Expertisen miteinander verknipfen,

* die gesamte Wissenskette zum Thema ,,Klimawandel“ von
der globalen bis zur lokalen Ebene zusammenfihren,

* eine nachhaltige Grundlage fiir eine an die spezifischen
Bedirfnisse angepasste Wissensvermittlung schaffen,

e einen wichtigen Beitrag zur Starkung der Entscheidungs-,
Partizipations-, Handlungs- und Gestaltungskompetenz in
wichtigen Fragen zum Klimaschutz und Klimaanpassung
leisten.

Dr. Klaus Grosfeld (AWI), Klaus.Grosfeld@awi.de

Wissenstransfer in REKLIM bekommt eigenes Schaufens-
ter auf REKLIM-Website

Die Wissenstransferaktivitdten von REKLIM sind breitgefa-
chert. Um diese vielseitigen Arbeiten und weitere Informatio-
nen Uber die Wissenstransferaktivitdten des Forschungsver-
bundes fiir alle sichtbarer und zugénglicher zu machen, hat die
Website von REKLIM einen neuen Bereich erhalten.

Zukunftig gibt die Rubrik ,Wissenstransfer” nicht nur eine kom-
pakte und strukturierte Ubersicht iiber die entsprechenden
Aktivitaten, sondern bietet auch die Mdglichkeit, die Arbei-

ten besser zu dokumentieren (Abb. WT6). Auch kénnen so
Informationen tUber das Engagement des REKLIM-Verbundes
im Wissenstransfer schneller gefunden und fiir eigene Bedarfe
genutzt werden. REKLIM wird hiermit dem wachsenden Bedarf
gerecht, dem Wissenstransfer im Rahmen der wissenschaftli-
chen Arbeit eine entsprechende Sichtbarkeit zu verleihen.

Jede der sechs neuen Kategorien (Plattformen / Digitale
Produkte, REKLIM Konferenzen, REKLIM goes public, Capacity
Building, Informationsprodukte und ,aktuelle Projekte®) wird
von einem einfiihrenden Text begleitet, bevor man sich Gber
einzelne Navigationspunkte lber die verschiedenen Aktivitaten
ausfiihrlich informieren kann. Wir laden Sie herzlich ein, sich
den neuen Bereich www.reklim.de /wissenstransfer/ einmal
anzusehen, ihn kennenzulernen und vielleicht das eine oder
andere Neue zu entdecken!

Heimhoiz-Verbund
Regiunale Hlimaiaderungen
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Abb. WTé6: Neue Einstiegsseite des Bereichs
Wissenstransfer auf www.reklim.de. So
kénnen das Engagement und die vielseitigen
Projekte und Aktivitdten des REKLIM-For-
schungsverbundes im Bereich des Wissens-
transfers fiir Nutzer sichtbarer gemacht
werden. (Grafik: AWI)
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Die regionalen Klimabdiros in der

Helmholtz-Gemeinschaft

Klimaberatung: regional spezifisch, versténdlich, solide

Klimabiiro fiir Polargebiete und Meeresspiegelanstieg
Interdisziplindre Workshop-Serie starkt gemeinsames Ver-
standnis

Seit 2012 organisiert das Klimabdiro flir Polargebiete und
Meeresspiegelanstieg den interdisziplindren Deutsch-Franzdsi-
schen Workshop ,,Gateway to the Arctic, der zum Ziel hat, jun-
ge Forscher*innen zusammenzubringen, die Interesse an den
polaren und zirkumpolaren Regionen haben und aus verschie-
denen Disziplinen der Natur-, Sozial- und Geisteswissenschaf-
ten kommen. Die Workshop-Serie ermdglicht einen intensiven
Austausch liber zentrale Aspekte der Arktisforschung durch
Vortrége und Diskussionsgruppen zu den jeweiligen Themen
der Workshops. Aus diesen Workshops heraus sollen gemein-
same interdisziplindre Projekte zum Thema Arktis mit Bezug
auf die nachhaltige Nutzung des arktischen Raumes entwickelt
werden. Wahrend beim ersten Workshop Sibirien und Alaska
im Mittelpunkt standen, waren es beim zweiten Spitzbergen
und Grénland. Der dritte Workshop diente der Entwicklung von
Grundlagen fir ein E-Learning Programm fiir Masterstudieren-
de und mindete mit weiteren Partnern in einem ERASMUS+
Antrag.

Der Fokus des vierten Workshops im November 2016 lag auf
dem Thema Permafrost mit seinen weitreichenden &kologi-
schen, 6konomischen und gesellschaftlichen Auswirkungen. In
einem Themenblock wurden innovative mediale Mdglichkeiten
vorgestellt, um dieses Thema zu vermitteln und zur Diskus-
sion zu stellen. Das Medienprojekt entstand im Rahmen einer
Kooperation zwischen dem Forschungsverbund regionale Kli-
maanderungen REKLIM und der DEKRA Hochschule fiir Medien
im Kontext der internationalen Konferenz ,,Exploring Perma-
frost in a future world - XI. International Conference on Perma-

K i 2

Abb. K1: Teilnehmerxinnen des Workshops ,,Gateway to the Arctic IV*,
(Foto: Holger Deckelmann, AWI)
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frost (IOCP)“ in Potsdam vom 20. bis 24. Juni 2016. Weiterhin
wurde eine in Finnland entstandene Ausstellung zum Thema
»North as a space and place” speziell fiir die Teilnehmer*innen
des Workshop zur Verfligung gestellt. In dieser Ausstellung
wurde der Blick, der in der Arktis lebenden Menschen auf ihre
eigene Lebensumwelt in den Mittelpunkt gertickt und die Ein-
driicke dazu in Arbeitsgruppen diskutiert. Thematisch abgerun-
det wurde der Workshop durch einen Besuch der arktischen
Sammlungen des Ethnologischen Museums in Berlin-Dahlem
und der Darstellung des neuen Museumkonzeptes fiir das im
Bau befindliche Humboldt-Forum in Berlin.

Norddeutsches Klimabiiro
Bisherige Klimaentwicklung in Norddeutschland: Norddeut-
scher Klimamonitor aktualisiert

»Hat sich das Klima in Norddeutschland bereits verandert?“
Diese Frage taucht haufig in Verbindung mit unterschiedlichen
Informationsbedarfen sowohl auf Ladnderebene als auch in der
breiten Offentlichkeit auf. Mit dem Norddeutschen Klimamoni-
tor wurde 2014 ein Instrument entwickelt, mit dem diese und
andere Fragen beantwortet werden konnen. Mit der nun abge-
schlossenen Aktualisierung des Datenbestandes wird der oft
geduBerten Forderung nach Kontinuitdt des Informationsan-
gebotes Rechnung getragen. Im Norddeutschen Klimamonitor
wird nunmehr das Klima der letzten 55 Jahre (1961-2015) fir
Norddeutschland umfassend ausgewertet und vorgestellt. Als
Datengrundlage dienen Stationsmessungen des DWD-Mess-
netzes und messbasierte Flachendatensatze sowie Reanalysen
aus dem coastDat-Datensatz des HZG fiir Norddeutschland.
Fir den Klimamonitor wurden neben den Klimaelementen wie
Lufttemperatur, Niederschlag und Wind auch abgeleitete Gro-

e

Abb. K2: Bisherige Entwicklung der durchschnittlichen Jahresmittel-
temperatur in Norddeutschland. (Grafik: Norddeutscher Klimamonitor)
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Ben wie Sommertage, Starkniederschlagstage und Sturmtage
ausgewertet. Die Klimaentwicklung wird nun als Differenz der
Zeitfenster 1986-2015 und 1961-1990 dargestellt, wodurch
Vergleichbarkeit zu vielen Auswertungen regionaler Klimapro-
jektionen gewdhrleistet ist. So zeigt sich beispielsweise, dass
die fiir Norddeutschland projizierte Erwarmung der ndchsten
dreiBig Jahre (2016-2045) bereits jetzt in vollem Gange ist.
Bereits heute (1986-2015) ist es in Norddeutschland 0,8°C
warmer als in der Referenzperiode 1961-1991. Die kiinftige
Erwdrmung innerhalb der nachsten dreiBig Jahre kann in
Norddeutschland laut regionaler Klimaszenarien zwischen 0,5
und 2,2°C betragen (vgl. norddeutscher-klimaatlas.de). Mit
dem AusmaR der bisherigen Erwdrmung ist bereits heute die
projizierte geringstmdgliche Erwarmung der nachsten dreiBig
Jahre Uberschritten. AuBerdem bietet der Klimamonitor die
Mdoglichkeit, Klimaentwicklungen der Vergangenheit bis 2015
mit regionalen Klimaszenarien systematisch zu vergleichen. So
wird beispielsweise deutlich, dass die Intensitét der bisherigen
Erwdrmung in Norddeutschland mit der Temperaturentwick-
lung lbereinstimmt, die regionale Klimaszenarien aufgrund
veranderter Treibhausgaskonzentrationen erwarten lassen.
Auf diese Weise kénnen Nutzer erkennen, ob es sich bei den
bereits eingetretenen Anderungen um natiirliche Schwan-
kungen handelt oder ob sie, wie im oben genannten Beispiel,
maoglicherweise bereits eine Folge anthropogener Treibhaus-
gasemissionen sind.

Samtliche Ergebnisse des Norddeutschen Klimamonitors
unter: www.norddeutscher-klimamonitor.de.

Mitteldeutsches Klimabiiro
Dialog zwischen Wissenschaft und Wassermanagement

Am Mitteldeutschen Klimabiro am Helmholtz Zentrum fir
Umweltforschung wurde im letzten Jahr die Expertise in dialog-
basiertem Wissenstransfer und der Web-Produktentwicklung
verknlpft. Flr Europa wurde ein GIS-basiertes Wasserinfor-
mationssystem im Projekt EDgE (End-to-end Demonstrator

for improved decision making in the water sector in Europe)
entwickelt. Mit Praxispartnern wurden 36 Indikatoren u.a. zu
Hoch- und Niedrigwasser oder der potentiellen Verdunstung
erarbeitet. Die hochaufgel6sten multi-Modell Informationen
basieren auf 40 Klima-Hydrologie Simulationen und kénnen
unter http://edge.climate.copernicus.eu/Apps/#climate-
change abgerufen werden. Das Produkt ist ein Baustein der
europdischen Daten- und Informationsplattform C3S (Coper-
nicus Climate Change Service) am Europdischen Zentrum fir
Mittelfristwettervorhersage (ECMWF). Zur Zeit werden diese
Daten im Projekt Hoklim (www.ufz.de /hoklim) genutzt, um die
Auswirkungen einer globalen Erwarmung von 1.5, 2 und 3 Grad
auf Europa und insbesondere Deutschland zu beschreiben.

Abb. K3: Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt
Europas fiir verschiedene Erwédrmungsgrade wird zur Zeit am UFZ
erforscht. Das Bild zeigt die Miindung der Themse. (Foto: A. Marx, UFZ)
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Siiddeutsches Klimabiiro
Regionale Klimasimulationen unterstiitzen die Entwicklung
neuer Wandbaustoffe in Innenrdumen

Die Folgen des Klimawandels sind in vielen Bereichen des
téglichen Lebens spiirbar. Zur Beantwortung von Forschungs-
fragen, die mehrere Bereiche oder Disziplinen umfassen,

gibt es interdisziplindre Forschungsvorhaben. Diese haben
einerseits zum Ziel, das umfangreiche Wissen in den jeweiligen
Disziplinen gegenseitig zur Verfligung zu stellen. Andererseits
kann durch ein besseres Verstandnis von Zusammenhéangen
die Grundlagenforschung in den einzelnen Disziplinen voran-
getrieben werden. Das Siiddeutsche Klimabiiro am Karlsruher
Institut fiir Technologie hat sich als eines seiner Ziele die
Entwicklung von Kooperationen zwischen Disziplinen gesetzt.
Daflir beantragt es interdisziplindre Projekte und férdert somit
das Prozessversténdnis in den komplexen Vorgéngen der
Klimafolgenforschung. Aktuell wird mit Férderung durch die
Baden-Wiirttemberg Stiftung zusammen mit Bauingenieuren
und Bauphysikern das Projekt ,raum/klima/putz* zu som-
merlicher Schwdile in Innenrdumen durchgefihrt. Ziel dabei

ist es, die Auswirkungen der Schwiile auf den Menschen in
Innenrdumen passiv zu regulieren. Dies geschieht durch eine
Verdnderung der Wandaufbauten, wobei das Anbringen eines
neuen Putzsystems auf die Wand eine entscheidende Rolle
spielt. Da sich die Haufigkeit schwiiler Bedingungen, also die
Kombination aus Temperatur und Feuchte, in Zukunft &ndern
kdnnte, werden am Institut fir Meteorologie und Klimafor-
schung (IMK-TRO) regionale Klimasimulationen durchgefiihrt,
mit dem Ziel, deren Entwicklung flir ausgewahlte Regionen in
Baden-Wiirttemberg zu projizieren. Zudem werden Probanden-
versuche durchgefiihrt, welche die vorhandenen Komfortdefini-
tionen in Bezug auf Temperatur und Feuchte in biirodhnlichen
Situationen modifizieren. Aus dem zu erwartenden zukiinftigen
AuBenklima und dessen Folgen auf das Innenraumklima, kon-
nen in Kombination mit den Komfortbereichen in den Innenrau-
men nun Anforderungsprofile fir neue Putzsysteme abgeleitet
werden.
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Abb. K4: Raumklimaputz als Méglichkeit, um Schwiile in Innenrdumen
passiv zu regulieren. (Grafik: Michael Kleber, KIT)

Weitere Informationen:
www.klimabuero-polarmeer.de
www.norddeutsches-klimabuero.de
www.mitteldeutsches-klimabiro.de
www.sueddeutsches-Klimabuero.de
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