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Lieber Leser, liebe Leserin,

dass Klima-, Umwelt- und Naturschutz grofRe Zukunftsthe-
men unserer Gesellschaft sind, kann wohl niemand ernsthaft
bestreiten. Umso wichtiger ist, dass eine Universitat ihrer
Verantwortung als Teil der Gesellschaft gerecht wird,

und einen wissenschaftlich relevanten Beitrag zu diesen
Themen leistet. Die Universitat Hamburg leistet dies mit
dem Centrum fir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit
(CEN), dem ersten zentralen Forschungszentrum unserer
Universitat.

Die Fragestellungen, mit denen sich die Wissenschaftler

und Wissenschaftlerinnen des CEN beschaftigen, sind dabei
nicht an die Grenzen von Fakultaten oder Fichern gebunden,
sondern inter- und transdisziplindr organisiert. Neben natur-
wissenschaftlicher Grundlagenforschung stehen auch die
sozialen Folgen des Klimawandels und die Handlungs-
optionen der Gesellschaft im Mittelpunkt der Arbeit.

VORWORT

Damit fuigt sich das CEN hervorragend in die bereits 2010
entworfene und seitdem kontinuierlich weiterentwickelte
Vision unserer Universitat als Universitat fiir eine nachhal-
tige Zukunft in den vier Dimensionen der inhaltlichen,
reflexiv-wissenschaftlichen, didaktischen und institutionel-
len Nachhaltigkeit ein.

Blattern Sie durch den Forschungsplan und sehen selbst, was
sich unsere Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen fiir
die kommenden Jahre vorgenommen haben! Ich bin sicher,
sie werden auch in Zukunft den guten Ruf der Hamburger
Klimaforschung, den sie nicht zuletzt durch die Federfiihrung
in groBen nationalen und internationalen Forschungs-
programmen erworben hat, in die Welt tragen und diese
Position weiter ausbauen!

gez.
Univ.-Prof. Dr. Dieter Lenzen
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UNSERE VISION

Menschen und ihre Aktivitaten verandern das Erdsystem
substanziell. Um die Lebensgrundlagen fir die Gesellschaft
dennoch nachhaltig zu erhalten, missen diese Anderungen
durch vertiefte disziplinare und interdisziplinare Forschung
begleitet werden. Gleichzeitig sind die Disziplinen innerhalb
der Klima- und Erdsystemforschung aus wissenschaftlichen
Grunden gefordert, sich stark aufeinander zu beziehen. Nur
so lassen sich kiinftige Anderungen vorhersagen und das
Gesamtsystem verstehen.

Das Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit Klimarechenzentrum (DKRZ), betrieben wird. Das CEN wird
(CEN) hat seine umfassende Expertise aus den Naturwissen-  diesen Profilschwerpunkt in Zukunft im Rahmen der Weiter-
schaften wie auch aus den Wirtschafts-, Sozial- und Geistes-  entwicklung der Exzellenzinitiative weiter ausbauen.
wissenschaften in einem lbergreifenden Forschungszentrum
zusammengefiihrt. Dabei reprasentiert es den Forschungs-
schwerpunkt ,Klima, Erde, Umwelt“ der Universitat Ham-
burg nach innen und aulen.

Als interdisziplinares universitares Forschungszentrum DAS CEN
nimmt das CEN die Herausforderungen der Erdsystemfor-
schung fiir Wissenschaft und Gesellschaft aktiv auf. Gemein-

same Forschung und Ausbildung entlang diszipliniibergrei- B mdochte die Gesellschaft im fort-
fender Leitfragen erzeugen Synergien und beférdern ein schreitenden Klimawandel zukunfts-
stimulierendes Forschungsumfeld. So kdnnen wissenschaft- fahig machen.

liche Erkenntnisse auf internationalem Spitzenniveau gelie-
fert werden. Gleichzeitig entstehen Strategien zur Losung
von globalen und lokalen Problemen der Zukunft. Das CEN
ist einerseits ein Ort koordinierter Grundlagenforschung, -
andererseits eine Plattform fiir anwendungsorientierte,

B begleitet notwendige Umbau-
prozesse wissenschaftlich.

entwickelt Optionen fiir nachhaltige

s ; . Lésungen.
nachhaltigkeitsbezogene Projekte. Gesellschaftliche Trans-
formationsprozesse, die durch Klimaanderungen bedingt ® orientiert sich an tUbergreifenden
sind, werden wissenschaftlich begleitet. Forschungsfragen.
Die Verbindung unabhingiger akademischer Disziplinen zu " Uberwindet akademische Facher-
einem schlagkraftigen interdisziplindren Forschungszentrum grenzen.

im Bereich der Klima- und Erdsystemforschung ist ein Allein-
stellungsmerkmal der Universitat Hamburg auf nationaler
und internationaler Ebene.

® schafft neue Synergien und ein
stimulierendes Umfeld.

m fordert neue Ideen mit Potenzial.
Strukturell entstanden aus der langjahrigen Tradition in-

ternational anerkannter Klima- und Erdsystemforschung ® bildet den wissenschaftlichen
im Hamburger Raum, ist diese Verbindung eine echte Er- Nachwuchs forschungsnah aus.
folgsgeschichte. Dies wurde im Jahre 2007 offiziell besta-
tigt durch den Zuspruch des ersten Exzellenzclusters der
Universitat Hamburg, ,Integrated Climate System Analysis
and Prediction” (CliSAP), der gemeinsam mit den Partnern,
dem Max-Planck-Institut fiir Meteorologie (MPI-M), dem
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) und dem Deutschen

® formiert sich zu einem schlagkrafti-
gen Forschungszentrum von interna-
tionalem Rang.



Seine Mitglieder rekrutiert das CEN aus den verschiedens-
ten Bereichen der Universitat Hamburg, darunter Disziplinen
der Geowissenschaften, der Biologie, der Okonomie, der So-
zialwissenschaften, ebenso wie Bereiche der Geisteswissen-
schaften. In den kommenden Jahren wird die Zusammen-
arbeit ausgebaut und weitere Expertise aus der Universitat
einbezogen.

Exzellente Klimaforschung: Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des CEN bekommen ein neues Zuhause im ,Haus der Erde“

UNSERE VISION

Der hier vorliegende Forschungsplan fasst die Strategie fuir
die kommenden zehn Jahre zusammen. Wir sehen fiir die
Forschung am CEN ein enormes Entwicklungspotenzial. Mit
der Umwandlung in ein universitatsweites Forschungszent-
rum ist der Weg frei fiir neue Kooperationen und den Ausbau
weiterer interdisziplinarer Projekte. Entsprechend wird der
Forschungsplan regelmaRig erganzt und fortgeschrieben.
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Klima- und Erdsystemforschung am CEN

Der Begriff Klima bezeichnet landlaufig die Gesamtheit
aller meteorologischen Erscheinungen, die den Zustand
und die Variabilitat der Atmosphare an einer beliebi-
gen Stelle der Erdoberflache kennzeichnen. Meteorolo-
gisch betrachtet ist Klima, verkiirzt gesagt, die Statistik
des Wetters.

Uber Zeitraume von mehreren Jahren und langer wird
dieser Zustand allerdings auch stark durch Prozesse
gepragt, die nicht allein in der Atmosphare ablaufen.
Dazu gehoren Wechselwirkungen mit der Zirkulation
des Ozeans, Existenz und Bewegung von Gletschern und
Eisschilden, Austausch von Treibhausgasen zwischen At-
mosphére, Ozean und Land sowie Anderungen der ter-
restrischen Vegetation. Klima wird entsprechend durch
den Zustand und die Variabilitat des gesamten Klima-
systems beschrieben. Oft wird das Klimasystem dabei

in Atmosphare, Hydrosphare, Kryosphare, Lithosphare
und Biosphare unterteilt. Andere Einteilungen wie in
Atmosphare, Ozean, Landoberflache und Kryosphare
sind ebenfalls tblich.

Der Begriff Erdsystem wurde in den 1980er Jahren
parallel zum Begriff Klimasystem entwickelt, um die
Wechselwirkung zwischen dem physikalischen, un-
belebten Teil des Klimasystems und der belebten Bio-
sphare einschlieBlich der globalen biogeochemischen
Kreislaufe explizit zu erfassen. Der Einfluss der Men-
schen auf diese Kreisldufe kann dabei eine zentrale
Rolle einnehmen.

CEN definiert das Erdsystem daher als naturraumli-
ches dynamisches System, das durch soziale und wirt-
schaftliche Systeme beeinflusst wird und mit diesen
zum Teil in Wechselwirkung steht. Dabei werden die Be-
griffe ,Klima“ und ,,Klimasystem“ mit den physikali-
schen, biogeophysikalischen und chemischen Prozessen
des Erdsystems verkniipft — einschlieRlich menschlicher
Einflisse.

GCFS1 Vorhersage

Wahrscheinlichkeit fiir warmen Trend  SepOktNov (Monat 2-4)
Temperatur in 2m Héhe Start am 01/08/2016

Schnittstelle Wetter und Klima — die Jahreszeiten-
vorhersagen: Wird der nachste Winter besonders
kalt, der Sommer warmer als sonst? Am CEN wer-
den gemeinsam mit dem MPI-M und dem DWD

AT
“:‘Q ¥

entsprechende Drei-Monats-Vorhersagen entwi-
ckelt. Beispiel Abbildung: Wird die Temperatur
von September bis November 2016 warmer sein
als der Durchschnitt aller dieser Monate von 1981
bis 20147 Die Grafik zeigt die Wahrscheinlichkeit
dafiir in Prozent.

10 30 50 70 90

Wabhrscheinlichkeit, nicht-schraffierte Regionen: gute Vorhersagen in der Vergangenheit

© DWD, MPI-M. UHH: erstelll am 2016-08-15



Der Begriff der Nachhaltigkeit

Hans Carl von Carlowitz flihrte den Begriff 1713 im forst-
wirtschaftlichen Kontext ein. Der Brundtland-Bericht
von 1987 pragte spater ein Leitbild von Nachhaltig-

keit, das bis heute breite Unterstiitzung erfahrt und die
Grundlage fiir den Nachhaltigkeitsbegriff im CEN bildet.

Entsprechend verstehen wir Nachhaltigkeit als , konzep-
tionelle Leitlinie fiir das Bestreben, die Gesellschaften
der Gegenwart so zu gestalten, dass deren berechtigten
Interessen entsprochen und zugleich ihr kiinftiger Ent-
faltungsspielraum gesichert und gestarkt werden kann.
(-) In diesem Zusammenhang geht es um ihren eigenen
Beitrag zu einer zukunftsfahigen Gestaltung der Gesell-
schaft und zum verantwortungsvollen Umgang mit Ge-

UNSERE VISION

us
%3
&a

=

Der Begriff
Nachhaltigkeit
wurde zuerst im
forstwirtschaft-
lichen Kontext
eingefiihrt —
als Leitbild fur
verantwor-
tungsvollen
Umgang mit
Gemeingutern.

meingiitern” (Kompetenzzentrum Nachhaltige Universi-
tat, KNU, 2016).

In der Praxis 16sen solche Anspriiche meist Zielkonflikte
aus. Eine akademische Analyse muss deshalb die mog-
liche Entwicklung aller fiir das Problem relevanten Sys-
temvariablen umfassen. Daraus resultierende Szenarien
werden unter Riicksichtnahme auf diverse Aspekte ver-
glichen und bewertet.

Aus Sicht des CEN starkt ein Szenario die Nachhaltig-
keit, wenn es —im Vergleich zum erwarteten Standard-
szenario — ein gesellschaftlich definiertes Gut in der Zu-
kunft aufwertet.
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FORSCHUNGSSTRATEGIE

Der fortschreitende Wandel von Klima und Umwelt
in Wechselwirkung mit der Gesellschaft erfordert
neue wissenschaftliche Ansatze. Sie sollen helfen,

traditionelle Abgrenzungen zwischen Natur- und

Gesellschaftswissenschaften nachhaltig zu Gberwinden,
um den Herausforderungen einer interdisziplinaren Klima-

und Erdsystemforschung zu begegnen.

Die Forschungsstrategie des CEN hat sich dem Systemansatz
verschrieben einzelne Teile nicht isoliert, sondern das Erdsys-
tem als Ganzes auf allen Skalen zu betrachten. Dies schlieRt
ausdrtiicklich die gesellschaftliche Komponente ein —sind im
Anthropozan doch die Menschen die wesentlichen Treiber
fiir Veranderungen.

Stichhaltige Prognosen des Klimas und seiner Wechselwir-
kungen erfordern ein umfassendes und grundlegendes Ver-
standnis von Prozessen und Wechselwirkungen im Erdsys-

tem, einschliefRlich des menschlichen Handelns. Der globale
Umweltwandel ist dabei ein Mosaik aus interagierenden
regionalen und lokalen Phanomenen. Folglich sind Analysen
und Anpassungsstrategien lokal und regional zu entwickeln.
Gleichzeitig sollten deren Folgen fiir Umwelt, Natur und
Gesellschaft mit ihren oft divergierenden Interessen und An-
spriichen abgeschatzt und kommuniziert werden. Dasselbe
gilt flir den Aufwand von Vermeidungsstrategien und die
Chance, globale Risiken im Verbund mit anderen Akteuren
zu mildern.

Der globale Um-
weltwandel ist
ein Mosaik aus
regionalen und
lokalen Phano-

menen. Auch
Anpassungs-
strategien
miussen daher
individuell ent-
wickelt, gepriift
und mit den un-
terschiedlichen
gesellschaftli-
chen Interes-
sen abgestimmt
werden.



Am CEN werden dafiir durch Analyse von Klimabeobach-
tungen und mithilfe von numerischen Modellen die Inter-
aktionen der natiirlichen Klimavariabilitat untersucht. Der
Einfluss des Menschen wird in Umweltanalysen und Um-
weltprognosen von der globalen liber die regionale bis hin
zur lokalen Skala abgebildet. Anthropogene Eingriffe werden
ebenso wie Georisiken direkt gesellschaftlich erfahrbar und
wirksam. Die Ergebnisse ermdglichen der Gesellschaft, dem
zukiinftigen Klima- und Erdsystemwandel informiert zu be-
gegnen, bevorstehende Transformationsprozesse auszuhan-
deln und nachhaltig zu gestalten.

Neben der klassischen Grundlagenforschung zur Klima- und
Erdsystemdynamik ist am CEN auch sozialwissenschaftli-
che und geisteswissenschaftliche Grundlagenforschung ein
wichtiger Ansatz, um diese komplexen Interaktionen zu ver-
stehen und zu modellieren. Dies schliet Fallstudien fur
6konomische Analysen, Untersuchungen zu effektivem po-
litischem und gesellschaftlichem Handeln sowie zur Kom-
munikation und Bereitstellung von Klima- und Umweltwis-
sen ein. Dabei werden Ursachen und Folgen des Wandels

in Abhangigkeit von gesellschaftlichen Entscheidungen
untersucht, und Vermeidungs- und Anpassungsstrategien

FORSCHUNGSSTRATEGIE

Die Forschung
des CEN be-
trachtet das

Erdsystem

als Ganzes

und auf allen
Skalen —die
gesellschaftliche
Komponente
ausdriicklich
eingeschlossen.

gleichermalRen entwickelt. Die Wirksamkeit solcher Strate-
gien wird im Vorfeld simuliert und im Verlauf Giberpriift, um
ihre Auswirkungen auf das Gesamtsystem zu quantifizieren
und zu kommunizieren. Ein langfristiges Ziel am CEN ist

es dabei, naturrdumliche Prozessketten fiir lebenswichtige
Ressourcen wie Wasser, Nahrung und Energie, Umwelt und
Lebensraume zu entwickeln, die nachhaltig zu deren Erhalt
beitragen konnen.

1
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FORSCHUNGSBEREICHE

Der aktuelle Forschungsplan stellt Aufgaben und Ziele der
Forschungsarbeit fiir die nachsten zehn Jahre dar. Das CEN
als universitares Forschungszentrum ist offen fiir neue
Ideen und fordert diese mit Nachdruck. Auf Grund des
starken Entwicklungspotenzials wird der Forschungsplan in
Zukunft daher in regelmaRigen Abstanden angepasst. Alle
Forschungsziele mussen sich dabei an wissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Herausforderungen orientieren.

Aktuell gliedert sich das CEN in zwei Forschungsbereiche,
die insgesamt acht Forschungsschwerpunkte unterschied-
licher Integrationsbreite beinhalten. Die Bearbeitung im in-
terdisziplinaren Verbund ist dabei dynamisch angelegt und
kann auch Aspekte anderer Schwerpunkte mit berticksichti-
gen. Die Forschungsschwerpunkte werden regelmaRig eva-
luiert. So wird die wissenschaftliche Exzellenz sichergestellt
und es wird moglich, weitere Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler der Universitat einzubinden.

1. ERDSYSTEMDYNAMIK

«  Ursachen und Auswirkungen von Klimaanderungen auf das Erdsystem
«  Energiefliisse als Kommunikator von Erdsystemveranderungen

«  Auswirkungen von Meeresspiegelanderungen auf Kiistenregionen

«  Stofffliisse an Grenzflachen im Erdsystem

1l. NACHHALTIGKEITSSTRATEGIEN UND SOZIALE DYNAMIKEN

Marine Okosystem-Dienstleistungen und ihr Management

Urbane Regionen im globalen Wandel

Energielandschaften

Klimawandel und Gesellschaft — Prozesse und Nachhaltigkeitsszenarien

Zu neuen Fragestellungen bilden sich neue Wissenskoalitionen, aus denen
zukiinftige Forschungsschwerpunkte abgeleitet werden kénnen. Solche
Initiativen bilden den POTENZIALBEREICH mit zurzeit folgenden Themen:

«  Ressource Boden im Umwelt- und Klimasystem

« Nachhaltige Ernahrungssysteme

«  Klima- und Georisiken



Alle genannten Themen sind auf nationaler und interna-
tionaler Ebene von herausragender Bedeutung und liefern
wichtige Beitrdge zu den ,,Grand Challenges* in der Klima-
und Erdsystemforschung, wie sie vom Welt-Klima-For-
schungsprogramm (WCRP), dem ,,Council of Scientific Uni-
ons*, dem Dachprogramm der Erdsystemforschung (Future
Earth) sowie dem Deutschen Klima-Konsortium (DKK) defi-
niert wurden.

Gleichzeitig helfen Erkenntnisse des CEN, die Entwicklung
von Lésungsszenarien fiir den Klimawandel oder eine nach-
haltige Gestaltung von Ressourcensicherheit voran zu brin-
gen. So liefert das Thema ,Ursachen und Auswirkungen von
Klimadnderungen auf das Erdsystem® zum Beispiel Extrem-
wertstatistiken, eine wesentliche Voraussetzung fir Anpas-
sungsmalBnahmen sowie Daten fiir Climate-Engineering-
Projekte, um deren potenzielle Wirkung nachzuweisen.

Das Thema ,Energiefliisse als Kommunikator von Erdsystem-
verdnderungen® erforscht wichtige Randbedingungen zum
vorangegangenen Thema. Gleichzeitig untersucht es die
effektive Warmekapazitat der Ozeane. Diese bestimmt in-
direkt unser Wissen tiber die Sensitivitat des Klimasystems
gegenliber dem Treibhausgas-Strahlungsantrieb. ,,Marine
Okosysteme* schlagt explizit die Briicke zwischen Habitat-
forschung und Managementoptionen unter verschiedenen
6konomischen Nutzungen. ,Energielandschaften fragt nach

FORSCHUNGSBEREICHE

Die Forschung
des CEN liefert
wichtige Beitrage
zu den ,,Grand
Challenges* der
Klima- und Erd-
systemforschung.

der optimalen Verteilung von Energieoptionen in der Flache
und im geologischen Untergrund und den resultierenden
Folgen fiir die Umwelt. Die nachfolgenden Kapitel beschrei-
ben die Visionen der einzelnen Forschungsschwerpunkte fiir
die kommenden Jahre. Dabei zeigen die Autorinnen und Au-
toren zunachst die Relevanz des Themas auf, bevor sie auf
die zukiinftigen Arbeiten am CEN eingehen.
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I. ERDSYSTEMDYNAMIK

Dieser Forschungsbereich schafft und erweitert die
naturwissenschaftlichen Grundlagen zur Erforschung des
Erdsystemwandels und seiner Auswirkungen. In den vier
Forschungsschwerpunkten wird die naturliche Variabilitat in
den verschiedenen Komponenten des Erdsystems quantifiziert
und versucht, sie von den menschengemachten Einfliissen
—die auch in Beobachtungsdaten enthalten sind — zu sepa-
rieren. Dabei werden Wechselwirkungen zwischen den
Klimakomponenten untersucht, die grundsatzlich auf den
Austausch von Impuls, Energie, Wasser und anderen Stoffen,
wie Treibhausgase oder Pflanzennahrstoffe, zuruickgefiihrt
werden konnen. Die Arbeiten reichen von der globalen

bis hin zur regionalen und lokalen Skala.

Ursachen und Auswirkungen von
Klimadanderungen auf das Erdsystem

Autoren
Martin ClauBen, Detlef Stammer

Kernfrage

Wie weit hat sich das Klima unter dem Einfluss des Men-
schen bereits verandert? Welche regionalen Auswirkungen
auf Mensch und Natur lassen sich prognostizieren und wel-
che Unsicherheiten verbleiben?

Hintergrund und Relevanz

Als nattirliche Klimavariationen bezeichnet man Anderun-
gen von Zustandsvariablen des Klimas auf Zeitskalen von
Jahren und langer, die durch Anderungen natirlicher Klima-
antriebe entstehen. Dies sind zum Beispiel Schwankungen in
der Aktivitat der Sonne oder dynamische Wechselwirkungen
zwischen den Klimasystemkomponenten (z.B. Ozean oder
Atmosphare).

Natirliche Klimavariationen treten im Wechselspiel mit von
Menschen verursachten Klimaanderungen auf; beide spielen
auf globaler und regionaler Skala eine wichtige Rolle im Erd-
system. Sowohl die globale Zunahme anthropogener Treib-
hausgas-Emissionen als auch die lokale Landnutzung sowie
natirliche Schwankungen der Ozeantemperaturen spie-
geln sich zum Beispiel konkret in regionalen Anderungen
des Niederschlags tber der Sahelzone in Afrika wieder. Auch
die Aufnahme von Kohlenstoff in Vegetation und Béden ist

von Klimavariationen beeinflusst. Dies hat wiederum Aus-
wirkungen auf die CO,-Konzentration in der Atmosphare. Im
Ozean sind Klimavariationen mit Transportschwankungen
von Nahrstoffen oder anderen wichtigen Elementen des Erd-
systems verkniipft, wie beispielsweise Stickstoff. Sie haben
somit einen Einfluss auf das marine Ckosystem, ebenso wie
auf den regionalen Meeresspiegel und auf Kiistenregionen.

Forschungsziele und Herangehensweise

Ziel der Arbeiten am CEN ist, die Entwicklung des Klimas und
seiner Extremereignisse auf der regionalen Skala tber die
nachsten Dekaden vorherzusagen. Dadurch wird das Pro-
zessverstandnis fir die Dynamik des Erdsystems vertieft. In-
dem vorhersagbare Elemente des Klimasystems identifiziert
werden, kann ein Vorhersagepotenzial fiir wichtige gesell-
schaftliche Aspekte wie beispielsweise Trockenperioden,
aber auch Verfligbarkeit von Nahrung und marinen Ressour-
cen identifiziert werden.

Bei Klimaprognosen geht es um die Abschatzung der aktuel-
len Entwicklung des Klimas, also des statistischen Zustandes
der Atmosphare, des Ozeans, der Kryosphare und der terres-
trischen und marinen Biosphare fiir die nachsten Jahre und
Jahrzehnte. Hier knuipft das CEN an Arbeiten mit seinen au-
Beruniversitaren Partnern an, die im Exzellenzcluster CIiSAP
begonnen wurden und zum Teil in nationale und europai-
sche Verbundprojekte eingebettet sind.

Dynamik und Vorhersagbarkeit des Klimasystems werden
dabei am CEN mithilfe von komplexen globalen Klimare-
chenmodellen erforscht. Dazu werden in Kooperation mit



I. ERDSYSTEMDYNAMIK

den Partnerinstituten vorhandene Modelle genutzt und wei-
terentwickelt. GroRe Bedeutung hat in diesem Zusammen-
hang die Untersuchung von Extremereignissen und deren
Folgen fur Klima und Gesellschaft, denn in einem sich wan-
delnden Klima wird sich voraussichtlich die Statistik von
Starkwind- und Extremereignissen wie Hitzewellen und
Diirren andern.

Zusatzlich wird am CEN die Datenassimilation in gekoppel-
ten Klimamodellen vorangetrieben. So kann der Einfluss
externer Antriebsfaktoren auf die Klimafluktuationen be-
stimmt werden. Dies hilft wiederum, die deterministischen
Zeitskalen der langsamen vorhersagbaren Klimasystemkom-
ponenten abzuschatzen — eine wichtige Voraussetzung fiir
Klimaprognosen. Die dafiir benétigten initialisierten Klima-
modelle des CEN werden auf den Hochstleistungsrechnern
des Partnerzentrums DKRZ gerechnet.

Ebenfalls werden am CEN Klimaprozesse in verschiedenen
Schliisselregionen der Erde untersucht. Diese sind in unter-
schiedlicher Weise von besonderer Bedeutung, zum Beispiel
durch ihre Riickwirkungen auf das groRskalige Klima. So ist
die Wechselwirkung zwischen der Variabilitat des arktischen
Meereises und den Anderungen im Permafrost noch unbe-
kannt, ebenso wie die Auswirkung der arktischen Klimaan-
derung auf die nordliche Hemisphare. Gleiches gilt fiir die
Degradation des Permafrosts und die resultierenden Emissi-
onen von Kohlendioxid und Methan. Diese Emissionen wer-
den von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern des
CEN vor Ort gemessen, um Klimamodelle zu bewerten und
deren Prozessbeschreibung zu verbessern. Des Weiteren be-

Komponenten des Klimasystems

obachten wir die Entwicklung des Klimas in Nordafrika, das
auch fiir die Konfliktforschung von groRem Interesse ist.

Neben der Modellierung tragt die Analyse von Beobach-
tungsdaten einen wichtigen Teil zum Verstandnis des Klima-
systems bei. Hierzu gehéren Messungen im Ozean ebenso
wie Fernerkundungsdaten, direkte Messungen der Methan-
emissionen in der Tundra oder indirekte Messungen von
feinrdumigen Niederschlagsmustern mithilfe von radar-
gestiitzten Verfahren. Alle diese Arbeiten werden von For-
schenden am CEN durchgefiihrt. Anhand solcher Daten
werden Klimamodelle bewertet, umgekehrt werden die
Daten wiederum mithilfe der Modelle interpretiert. Auch
bei diesem Prozess spielt die Assimilation von Daten eine
wichtige Rolle.

All diese Themen entsprechen den Zielen der internationa-
len Klimaforschung, wie sie vom WCRP unter Beteiligung
von Hamburger Klimawissenschaftlerinnen und Klimawis-
senschaftlern definiert wurden. Inhaltlich arbeiten wir mit
unseren Partnern im Rahmen der Bundesexzellenzinitiative
sowie in verschiedenen gemeinsamen Verbundprojekten zu-
sammen. Dabei erlaubt das Hamburger Forschungsumfeld,
die Themen in ihrer ganzen regionalen Komplexitat anzuge-
hen. Dazu gehort die volle Erdsystemmodellierung gepaart
mit eher theoretischen Studien und Assimilationsansatzen.
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Energiefliisse als
Kommunikator von
Erdsytemveranderungen

Autoren
Valerio Lucarini, Carsten Eden

Kernfrage

Wie kann die Kaskade von Energieflis-
sen im Erdsystem von der globalen

bis zur mikroskopischen Skala bes-

ser in Erdsystemmodellen abgebildet
werden?

Hintergrund und Relevanz

Dem Ozean und der Atmosphare sind
viele dynamische Prozesse gemeinsam,
die grof3e Zeit- und Raumskalen tber-
briicken. Variationen auf globaler Skala

Ozean und Atmo-
sphare: Bei den
Wechselwirkun-
gen der Prozesse
auf verschiede-
nen Skalen und
ihrer Abbildung
in Simulationen
und Vorhersagen
von Erdsystem-
modellen sind
noch viele
Fragen offen.

treten in Zeitraumen von Monaten bis
Dekaden und langer auf, wahrend sich
die molekulare Dissipation auf einer
Zeitskala von nur wenigen Sekunden
und einer Raumskala von Millimetern
bis Zentimetern abspielt. Es ist uner-
lasslich, die Wechselwirkungen die-
ser Prozesse auf den unterschiedlichen
Skalen zu erforschen, um das Erdsys-
tem zu verstehen, mit Modellen simu-
lieren und vorhersagen zu kénnen.

Die grundlegenden stromungsmecha-
nischen Prinzipien dieser Prozesse in
Atmosphare und Ozean sind seit mehr
als einhundert Jahren bekannt. Doch
besonders hinsichtlich der Wechselwir-
kung der Prozesse auf verschiedenen
Skalen und ihrer konsistenten Abbil-
dung in den Simulationen und Vorher-
sagen von Erdsystemmodellen bleiben

wichtige Fragen offen. Die sehr unter-
schiedlichen Raum- und Zeitskalen der
zugrunde liegenden dynamischen Pro-
zesse erschweren eine Antwort. So ste-
hen wir vor groRen Herausforderungen,
um den durch Menschen verursach-
ten Klimawandel quantitativ vorherzu-
sagen, natirliche Wetter- von Klima-
ereignissen zu unterscheiden und die
Unsicherheiten in Wetter- und Klima-
prognosen zu bestimmen.

Supercomputer werden leistungsstar-
ker und kdnnen immer komplexere
Computermodelle zur Simulation des
Klimas, der Atmosphére oder des Oze-
ans realisieren. Doch auch in naher Zu-
kunft wird es nicht moglich sein, klei-
nere raumliche Skalen vollstandig
aufzuldsen. Ihr Einfluss wird durch Pa-

rametrisierungen ermittelt. Solche Pa-




rametrisierungen sind teilweise un-
zureichend und miissen verbessert
werden, damit Wetter- und Klimaprog-
nosen eine hohere Giiltigkeit erhalten.
Bestehende Parametrisierungen fiihren
zum Beispiel zu inkonsistenten Ener-
giefliissen in den Modellen. Dies tragt
wiederum zu Inkonsistenzen in der
Strahlungsbilanz des Erdsystems bei,
die entscheidend fiir die globale Klima-
erwarmung ist.

Forschungsziele und Herangehensweise
Ziel dieses Forschungsschwerpunkts
ist es, unser Verstandnis der Wechsel-
wirkung von Prozessen in geophysika-
lischen Stromungen auf verschiedenen
Raum- und Zeitskalen zu verbessern.
Hierzu fokussieren wir auf das Ver-
standnis der Energiefllisse im System.
Ein klares und koharentes Bild der fur
Energietransport und Energieumwand-
lung verantwortlichen Prozesse fiihrt
zu einer verbesserten Kenntnis der Dy-
namik von Atmosphare und Ozean

und des Erdsystems insgesamt. Dies
schlieRt beispielsweise die Wechselwir-
kung mit Okosystemen und biogeoche-
mischen Kreislaufen mit ein.

Ein besseres Verstandnis der Interak-
tion zwischen verschiedenen Skalen
kann das Problem [6sen. Am CEN wer-
den neue numerische Verfahren entwi-
ckelt, die Skaleninteraktionen genauer
und effizienter reprasentieren. Auch der
Vergleich von Modellsimulationen mit
Beobachtungsdaten verbessert das Ver-
standnis. Zusatzlich werden theoreti-

sche Ansatze entwickelt, um Modelle
und deren Vorhersagen zu verbessern.

Die beschriebenen Probleme sind es-
senziell. Um sie zu l6sen, hat das CEN
einen neuen Weg eingeschlagen: For-
schende der Stromungsmechanik und
Theorie arbeiten eng mit angewandten
Mathematikerinnen und Mathemati-
kern zusammen, um sich wissenschaft-
lich zu inspirieren und voneinander

zu lernen. Die entsprechenden For-
schungsarbeiten erfordern ein starkes
Biindnis von Theorie, Modellierung und
Beobachtung der Atmosphare und des
Ozeans, aber auch anderer Komponen-
ten des Erdsystems. Hier wirkt das CEN
als einzigartiger Katalysator.

Die Ergebnisse werden insbesondere

« das Verstandnis der dynamischen
Prozesse im Erdsystem und deren
Wechselwirkung verbessern.

«  zur Entwicklung verbesserter Pa-
rametrisierungen nicht aufgelds-
ter Prozesse in Modellsimulationen
und damit zu verbesserten Modell-
vorhersagen des Erdsystems insge-
samt beitragen.

« eine konsistente mathematische
Beschreibung der Komponenten
des Erdsystems erlauben.

Seit Juli 2016 koordiniert das CEN einen
DFG Sonderforschungsbereich/Trans-
regio zum Thema ,,Energy transfers in
Atmosphere and Ocean®. Der Antrag
wurde in Kooperation mit der Univer-
sitat Bremen erfolgreich eingeworben.

I. ERDSYSTEMDYNAMIK

Simulation der Zyklone ,Haiyan® und
,Christian® Links: Taifun ,Haiyan“
erreicht die sidchinesische Provinz.
Rechts: Orkan ,,Christian” fegt mit
Spitzengeschwindigkeiten tber
Norddeutschland hinweg.

Ein wesentliches Ergebnis dieses Pro-
jekts soll die Entwicklung eines energe-
tisch konsistenten Erdsystemmodells
mit verbesserter Gute in der Klimavor-
hersage sein. Die Arbeiten finden im
Rahmen einer internationalen Koope-
ration statt und beziehen sich auf For-
schungsprojekte im Hans-Ertel-Zent-
rum des Deutschen Wetterdienstes, die
am CEN in Kooperation mit dem Max-
Planck-Institut fir Meteorologie voran-
gebracht werden.
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Auswirkung von
Meeresspiegelanderungen
auf Kustenregionen

Autor
Detlef Stammer

Kernfrage

Was sind Ursachen und Effekte
klimabedingter Meeresspiegelanderun-
gen in bewohnten Kiistenregionen und
wie kann ihre Prognose

verbessert werden?

Hintergrund und Relevanz

Jede Anderung im Klimasystem ist ent-
weder eine Anderung der Warmespei-
cherung oder des hydrologischen Zy-
klus. Beides beeinflusst Warme- und
Wassergehalt im Ozean und verandert
so den Meeresspiegel auf globaler wie
regionaler Skala. Prognosen von Mee-
resspiegelanderungen entlang von Kiis-

tenlinien und deren Unsicherheiten
sind wichtige Grol3en, einerseits um

die Folgen fiir die Gesellschaft abschat-
zen zu kénnen, andererseits um Anpas-
sungsstrategien zu entwickeln und die
damit verbun-

denen Gefahrenpotenziale zu beurtei-
len. Lokale und regionale Meeresspiege-
landerungen entlang von

Kusten werden dabei durch Ande-run-
gen der Ozeanzirkulation und der
Wechselwirkungen mit der Atmosphare
oder der Kryosphare ausgelost wie auch
durch Hebungen und Senkungen des
Meeresbodens.

Forschungsziele und Herangehensweise
Essenzieller Teil unserer Forschung ist
es, ein detailliertes Verstandnis von
Schwankungen der Ozeanzirkulation

zu erlangen und den damit zusammen-
hangenden Anderungen des Meeres-
spiegels auf regionaler bis

lokaler Skala sowie deren Auswirkun-
gen auf die Gesellschaft. Eines der zen-
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Meeresspiegels?
Die Simulationen
zeigen:

(a) Bei einer mitt-

Ll PrENNW

0° leren Entwick-
D) 50-yrtrend / trend o ratio: MPI-ESM-LR

lung der Emissio-
nen, dem Szenario
RCP4.5, sind bis

8 zum Jahr 2025
¢ hauptsachlich na-
3 turliche Schwan-
1 kungen verant-
= wortlich.
(b) Doch dieser

<) 100-yr trend / trend & ratio: MPI-ESM-LR

Anteil nimmt bis
2055 stark ab.

(c) Im Jahr 2100
dominiert in bei-
nahe allen Regi-
onen der Einfluss
des Klimawandels.

tralen Ziele am CEN ist es, fiir ausge-
wahlte Kiistenbereiche integrierte
Analysen von klimabedingten Mee-
resspiegelanderungen und deren Pro-
gnosen durchzufiihren, um damit
verkniipfte Wechselwirkungen in ge-
sellschaftlich stark genutzten Regionen
zu verstehen. So lassen sich natiirliche
von anthropogenen Anderungen, mo-
mentan stattfindende von zukiinftigen
Anderungen trennen. Diese Informati-
onen sind fiir langfristige Vorhersagen
zum Meeresspiegelanstieg entlang von
Kiisten essenziell.

Am CEN spielen dabei Modellrechnun-
gen eine ebenso wichtige Rolle wie
Beobachtungsdaten. Besonders die
Analyse vergangener Meeresspiege-
landerungen aus Beobachtungen und
Rekonstruktionen gewinnt hierbei an
Bedeutung. Mithilfe von Modellrech-
nungen kénnen wir einzelne Antriebs-
funktionen wie Wind, Warme- und
Frischwasserfliisse in Beobachtungs-
daten isolieren und dadurch Ursachen
und Trends der Meeresspiegelanderun-
gen besser verstehen.

Um Meeresspiegelanderungen im Kus-
tenbereich vorherzusagen, miissen
raumlich hochaufgeldste Simulatio-
nen und Prognosen verbessert werden.
Dazu gehdren auch die zugrunde lie-
genden Zirkulationsanderungen und
Wechselwirkungen von Kiistenregionen
mit der grof3skaligen Ozeanzirkulation.
Am CEN werden Ozean-Eis-Wechsel-
wirkungen, zum Beispiel fuir Gronland-
gletscher, ebenso wie lokale Prozesse
in Kiistenbereichen wie der Deutschen
Bucht mit einbezogen.

Im Hamburger Raum arbeiten wir mit
unseren Partnern besonders in der
groBskaligen naturwissenschaftlichen
Erdsystemmodellierung und in der in-
terdisziplindren Kiistenforschung im
Nord- und Ostseeraum unter Beteili-
gung von Sozialwissenschaftlerinnen
und -wissenschaftlern zusammen. Bei-
spielhaft werden an ausgewahlten,
moglichst unterschiedlichen Regionen



I. ERDSYSTEMDYNAMIK

Erosionsschutz: Koralleninsel Anegada in der Karibik

die Meeresspiegelanderungen in Zu- federfiihrend in der Meeresspiegel-
sammenhang mit gesellschaftlichen forschung. Alle Forschungsvorhaben
Aspekten untersucht. Dazu gehoren werden in enger Abstimmung mit der

auch zukinftige Seegangs- und Extrem- ,Grand Challenge” des WCRP zu Meer-
ereignisse. Forschende der Natur-und  esspiegeldanderungen durchgefiihrt,
Sozialwissenschaften am CEN analysie-  welche federfiihrend aus dem CEN
ren gemeinsam, wie Gesellschaftenin  heraus geleitet wird.

der Vergangenheit auf Meeresspiegel-

anderungen reagiert haben und welche

dkonomischen Folgen zukiinftige Ande-

rungen haben kénnten.

Gleichzeitig untersuchen sie beste-

hende regionale und lokale Anpas-

sungs- und Risikomanagementstrate-

gien verschiedener Regionen. So lassen

sich Auswirkungen und Stressfaktoren

ebenso wie die lokal bestmogliche

Anpassungsstrategie identifizieren.

Seit Juli 2016 koordiniert das CEN das

Schwerpunktprogramm ,,Regional Sea

Level Changes and Society” (SPP 1889)

und ist damit in nationalem Rahmen
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Stofffliisse an Grenzflachen
im Erdsystem

Autoren
Lars Kutzbach, Jens Hartmann

Kernfrage

Welche Konsequenzen haben Ver-
anderungen im Stoffaustausch zwi-
schen den Erdsystemkomponenten fiir
das Gesamtsystem und fiir regionale
Subsysteme?

Gut flrs Klima:
Die chemische
Verwitterung von
Gestein bindet
Kohlendioxid aus
der Atmosphare.

Hintergrund und Relevanz
Stoffkreislaufe beeinflussen maf3geb-
lich die biologische Produktivitat und
konnen so mit dem Klimasystem wech-
selwirken, zum Beispiel durch ihren Ein-
fluss auf den globalen Kohlenstoffkreis-
lauf. Globale Stoffkreislaufe werden
wesentlich durch Stofffliisse zwischen
den Erdsystemkomponenten Atmo-
sphare, Hydrosphare, Kryosphare, Litho-
sphare, Pedosphare, Biosphare und An-
throposphare gesteuert. Eine genaue
Kenntnis dieser Prozesse ist wichtig,
um Erdsystemveranderungen zu verste-
hen und prognostizieren zu kénnen.

Schliisselstoffe der globalen biogeoche-
mischen Stoffkreislaufe sind unter an-
derem Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasser-
stoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel und
Silizium. Deren Transporte an Grenz-
flachen zwischen Erdsystemkompo-
nenten sind raumlich variabel und lau-
fen auf Zeitskalen von Stunden bis hin
zu Millionen von Jahren ab. Diese Ver-
anderungen kénnen die Biodiversitat

in Okosystemen stark beeinflussen und
erhebliche Auswirkungen auf wichtige
Okosystemfunktionen und -dienstleis-
tungen haben.




Eine besondere Herausforderung ist es,
den Anteil der anthropogenen Eingriffe
an den Veranderungen der Stofffliisse
und -kreislaufe zu bestimmen.

Forschungsziele und Herangehensweise
Forschende am CEN untersuchen, wel-
che Konsequenzen anthropogene und
natirliche Veranderungen im Stoffaus-
tausch zwischen den Erdsystemkompo-
nenten fir das Gesamtsystem und fiir
regionale Subsysteme haben. Ubergrei-
fende Forschungsfragen sind dabei:

1) Welche physikalischen, chemischen
und biologischen Prozesse steuern die
Stofffliisse zwischen den Komponenten
des Erdsystems auf welchen Raum- und
Zeitskalen?

2) Wie interagieren die Kreisldufe der
verschiedenen Stoffe im Erdsystem un-
tereinander und mit dem Klimasystem?

3) Wie grof ist der Anteil von anthropo-
genen Eingriffen an Verdnderungen der
biogeochemischen Kreislaufe und der
beteiligten Okosysteme auf regionalen
Raumskalen?

Feldkampagne in Nordindien

Um die biogeochemischen Stoffkreis-
ldufe und ihre zeitlichen Anderungen
zu quantifizieren, miissen die Rick-
kopplungsprozesse innerhalb der ein-
zelnen Komponenten des Erdsystems
sowie zwischen den Komponenten
ermittelt werden. Es ist notwendig, die
Wechselwirkungen zwischen den Kreis-
laufen verschiedener Stoffe zu verste-
hen, um Richtung und Rate der Pro-
zessveranderungen in Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft besser zu
bestimmen.

Hierzu flihren wir wegweisende Arbei-
ten zu Stoffflissen an den Ubergan-
gen fast aller Erdsystemkomponen-
ten durch. Der Austausch von Wasser
und Treibhausgasen zwischen den B6-
den der Landokosysteme und der At-
mosphare, der Stofftransport von den
Landokosystemen Uber die Fliisse in
den Ozean, die Umsetzung und der
Transport von Stoffen im Ozean und
deren Austausch mit der Atmosphare
sowie die Prozesse, die den Stoffaus-
tausch zwischen Lithosphare und Hy-
drosphdre am Meeresboden steuern,
sind nur einige Beispiele.

I. ERDSYSTEMDYNAMIK

Ebenfalls bestimmen wir die atmospha-
rischen Transportwege von natdirlich
oder anthropogen freigesetzten Stoffen
(zum Beispiel durch Vulkane oder Kraft-
werke) und quantifizieren ihre Effekte
auf terrestrische und marine Okosys-
teme. Hierzu werden Daten aus Feldbe-
obachtungen, Fernerkundung und Mo-
dellierung genutzt und kombiniert. Mit
geologischen Methoden wird am CEN
die Stoffflussdynamik von Ablagerungs-
raumen von Sedimenten im Hinblick
auf klimatische, ozeanographische und
Okologische Veranderungen, wie zum
Beispiel Extremereignisse, analysiert.
Im Detail werden hierfiir insbesondere
Kohlenstoff-, Stickstoff-, Phosphor- und
Siliziumkreislaufe untersucht sowie
Stoffumsetzungsdynamiken in terres-
trischen und aquatischen Okosystemen
mithilfe von Beobachtungsdaten sowie
Modellsimulationen rekonstruiert.

Die interdisziplindren Ansatze am CEN,
die eine Grundvoraussetzung fir die
Bearbeitung dieser Themen darstellt,
werden auch in Zukunft die gemein-
same Forschung fordern. Dies wird
besonders die Forschung in gefahrde-
ten Regionen mit modernen Ansatzen
voranbringen.
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Il. NACHHALTIGKEITSSTRATEGIEN UND SOZIALE DYNAMIKEN

Die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Natur bestimmen
auf mehreren Ebenen die Veranderungen im Erdsystem und
wie der Umgang damit gestaltet wird. Soziale Prozesse,
Strukturen und Dynamiken treiben diese Veranderungen an. Sie
entscheiden, wer an welchem Ort und auf welche Weise von
ihnen beeinflusst wird. Soziale Dynamiken organisieren ferner
einen wertenden gesellschaftlichen Diskurs lber alternative
Optionen und legen fest, welche Handlungsoptionen ergriffen

werden.

Dieser Forschungsbereich verfolgt einen doppelten Ansatz.
Analog zu den Naturwissenschaften beschreibt er zunachst
die zugrunde liegenden Prozesse. Mithilfe von Szenarien
werden der Gesellschaft dariiber hinaus systemisch konsis-
tente und langfristig angelegte ,nachhaltige” Gestaltungs-
optionen aufgezeigt. Beide Ansatze stehen dabei im Dialog:
So flieRen einerseits aktuelle Erkenntnisse aus der Grundla-
genforschung in die Szenarienbildung ein, andererseits wird
zurlickgespiegelt, in Bezug auf welche Prozesse ein gesell-
schaftlicher Analysebedarf besteht. Am CEN wird damit eine

Welche Folgen hat die Offshore-Windkraft
fur das Okosystem Meer?

Synergie zwischen Grundlagenforschung und transdiszi-
plinaren Anforderungen der Gesellschaft geschaffen und
institutionalisiert.

Die vier Schwerpunkte dieses Forschungsbereichs kombinie-
ren naturwissenschaftliche mit sozial- und geisteswissen-
schaftlichen Ansatzen. Sie behandeln konkrete Themen, die
durch den globalen Klima- und Umweltwandel ebenso wie
durch menschliches Handeln entstehen.

Marine Okosystem-Dienstleistungen
und ihr Management

Autoren
Kay Emeis, Christian Mdllmann

Kernfrage
Wie kénnen die Kuisten- und Schelfmeere nachhaltig
genutzt und dabei in ihrer Vielfalt erhalten werden?

Hintergrund und Relevanz

Globaler Wandel verandert die marinen Okosysteme in dra-
matischer Weise und wird dies in Zukunft noch starker tun.
Dazu gehort insbesondere der Klimawandel, aber auch die
verstarkte anthropogene Nutzung des Kiistenraums und der
Schelfmeere durch eine wachsende Bevolkerung. Politik und
Gesellschaft stehen deshalb vor zwei Herausforderungen:



Sie mussen einen nachhaltigen Ausgleich zwischen dem
Schutz der Okosysteme und ihrer Nutzung schaffen und die
Zielkonflikte verschiedener Nutzungsformen wie Fischerei,
Energieproduktion, Rohstoffgewinnung, Verkehr, Schutz vor
Naturgefahren und Naturschutz auflésen.

Forschungsziele und Herangehensweise

Unser Ziel ist es, die wissenschaftliche Basis fiir ein verbes-
sertes, modernes Management der marinen Okosysteme

zu schaffen. Diese soll den Schutz der Umwelt, aber auch
seine nachhaltige Nutzung sichern. Daraus ergeben sich drei
Schwerpunkte:

1) Wie wirken multiple externe Einfliisse auf die Funktion
mariner Okosysteme?

Aktuelle und zukiinftige Anderungen der marinen Lebensge-
meinschaften, in den Nahrungsnetzen und in den Stoffkreis-
ldufen durch den Klimawandel stehen in diesem Schwer-
punkt im Vordergrund. Wir untersuchen den verstarkten
Nahrstoffeintrag durch Aktivitaten an Land, die Nutzung und
Produktion lebender Ressourcen durch Fischerei und Aqua-
kultur sowie die verstarkte Nutzung des Meeresbodens zur
Energiegewinnung. Durch gezielte Feldexperimente, Reana-
lysen von groRRen Datensitzen sowie gekoppelte Okosys-
temmodellierung werden mogliche additive, synergistische
und nicht lineare Wirkungsweisen dieser Einflussgréen
untersucht.

2) Wie sind soziale und dkologische Prozesse gekoppelt?

Der globale Wandel beeinflusst die natiirlichen Okosysteme
und die sie nutzenden sozialen Gemeinschaften nicht nur
linear und getrennt voneinander. Riickkopplungsprozesse in-
nerhalb und zwischen den Oko- und Sozialsystemen fiihren

II.NACHHALTIGKEITSSTRATEGIEN UNDSOZIALEDYNAMIKEN

oft zu unerwarteten und nicht linearen Dynamiken mit
bedeutenden 6konomischen Folgen fiir die Gesellschaft. Be-
sonders das Verstandnis fiir und die Reaktion auf Verande-
rungen in natiirlichen Okosystemen miissen hier besser un-
tersucht werden. Beispiele sind die Einfliisse von Natur und
Gesellschaft auf Tide-Astuare oder die Auswirkungen von
Schutzgebieten und Offshore-Windparks auf Struktur und
Leistung des Okosystems Nordsee. Dafiir werden wir natur-
und sozialwissenschaftliche Forschungsmethoden sowohl
quantitativer als auch qualitativer Art verstarkt koppeln, um
sozial-6kologische Dynamiken besser zu verstehen.

3) Ein 6kosystembasiertes Management mariner Ressourcen
entwickeln

Das CEN unterstutzt die nachhaltige Nutzung der marinen
Okosysteme. Hierfiir wird vermehrt angewandt geforscht.
Die Ergebnisse flieBen in politische Richtlinien wie die Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie, nationale und internationale
Richtlinien zur marinen Raumplanung oder die gemeinsame
EU-Fischereipolitik ein. Mithilfe von integrierten Modellsys-
temen wird zum Beispiel die zeitliche und raumliche Dyna-
mik von C)kosystemprozessen, von marinen Ressourcen und
deren Nutzern untersucht. Dies bildet die Grundlage fiir die
Entwicklung nachhaltiger Managementstrategien, die um-
weltbezogene, wirtschaftliche und soziale Ziele gleichbe-
rechtigt verfolgen.

Fur diese Arbeiten ist Interdisziplinaritat eine Grundvoraus-
setzung, um die Herausforderungen von marinen Okosys-
temen im globalen Wandel zu bewaltigen. Das CEN schafft
durch die Kombination verschiedener Disziplinen und For-
schungsansatze dafiir optimale Bedingungen.
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Urbane Systeme
im globalen Wandel

Autorinnen und Autoren
K. Heinke Schliinzen, Jirgen ORen-
briigge, Bernd Leitl

Kernfrage

Welchen Einfluss haben Stadte auf den
globalen Wandel und welche Folgen
hat der globale Wandel fiir Stadte und
ihre kiinftige Entwicklung?

Hintergrund und Relevanz

Die Entwicklung von Stadten steht im
21. Jahrhundert vor tiefgreifenden He-
rausforderungen. Dazu gehoren die
Folgen der weltweit zunehmenden
Urbanisierung und die damit einherge-

henden Anderungen des Stadtklimas.
Der globale Klimawandel, die damit
verbundenen Anderungen des regio-
nalen Klimas und die Wetterextreme
wirken sich ebenso aus wie der demo-
graphische Wandel, eingebunden in
globale sozio6konomische Veranderun-
gen. Gleichzeitig tragen Stadte tiber-
proportional zur Produktion von Treib-
hausgasen bei.

Forschungsziele und Herangehensweise
Dieser Forschungsschwerpunkt quan-
tifiziert den Einfluss von Stadten auf
den globalen Wandel und gleichzei-

tig dessen Folgen fiir Stadte und de-

ren Entwicklung. Dafiir werden sich
verandernde Temperatur-, Nieder-
schlags- und Windregime, Luftbe-
lastungen und Flachennutzungen

Wichtig fiir das Stadtklima: Griinflachen tragen durch Ver-
dunstung zur Kiihlung bei.

untersucht und geo-, bio- und human-
okologische Perspektiven sowie die inf-
rastrukturelle Versorgung mit einbezo-
gen. Um Wege fiir eine zukunftsfahige
Stadtentwicklung aufzuzeigen, werden
am CEN Szenarien zu verschiedenen
Anpassungs- und VermeidungsmaR-
nahmen abgeschatzt. Die Forschungs-
ergebnisse werden auBerdem da-

nach bewertet, ob sie die Prinzipien
einer nachhaltigen Stadtentwicklung
unterstitzen.

Der Forschungsschwerpunkt hat drei
Hauptziele:

1) Wissen Gber Umwelteinfliisse und
deren Bezug zur Stadtentwicklung er-
fassen und vertiefen:

Hier stehen die Bestandsaufnahme,
Aktualisierung und Vertiefung des Ver-
standnisses von Systemkomponen-
ten, die Umwelteinflisse als Stresso-
ren flr stadtische ZielgroBen abbilden
und projizieren, im Vordergrund. Stres-
soren sind dabei beispielsweise Luftver-
schmutzung, sehr hohe oder sehr nied-
rige Temperaturen, Verkehr oder wenig
stadtische Griinflachen. Diese Stresso-
ren kénnen durch systeminterne Belas-
tungsquellen aufgebaut werden. Dazu
zahlen hohes Verkehrsaufkommen, ho-
her Versiegelungsgrad oder unglinstige
Bebauung. Sie entstehen aber auch aus
externen Antrieben wie dem globalen
Klimawandel und Temperaturanstieg
oder werden durch diese verstarkt. Zu-
satzlich definieren wir am CEN beson-
ders gefahrdete Bevolkerungsgruppen
oder Infrastrukturpunkte. Diese werden
lokalisiert und deren Exposition und
Sensitivitat analysiert, um so den Ein-
fluss der Stressoren fiir die Stadtbevol-
kerung zu bewerten.

2) Sektorale Stressoren zu einem kom-
plexen und ubergreifenden Wirkungs-
modell zusammenfiihren:

Am CEN wird eine Modellplattform ent-
wickelt, die sektorale Erkenntnisse zu
multi-sektoralen Aussagen verbindet.
Aus den Zusammenhangen zwischen
bestehenden und kommenden Multi-
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stressoren werden so Kriterien urbaner
Nachhaltigkeit abgeleitet. Damit ein
Stadtsystem selbst bei einer ,Verket-
tung ungliicklicher Umstande* funkti-
onsfahig bleibt, muss es Resilienz auf-
weisen. Hierzu werden raumliche und
zeitliche Abhangigkeiten und Wechsel-
wirkungen intern verursachter und ex-
tern herangetragener Stressoren fiir
das urbane System untersucht. Um die
Stressoren zu lokalisieren, werden die
Folgen von Anpassungs- und Vermei-
dungsmalinahmen analysiert — beson-
ders im Hinblick auf multiple Stresso-
ren wie Luftqualitat, Temperatur oder
Alter der Bewohner —und raumlich dif-
ferenziert. Dieses Wissen ermoglicht,
die Wirkung der kombinierten Multi-
stressoren mit Qualitatsindikatoren ur-
baner Nachhaltigkeit abzugleichen und
erlaubt Abweichungen von potenziel-
len Zielzustanden.

Mittlerer Wind
und Turbulenz falle

Reduziere
Transpiration

Reduzierte
Evaporation

Anthropogener
Wirmefluss

SUBURBAN

Komponenten der Stadt als Gegenstand der Klimaforschung

3) Das Verhiltnis von Produktion wis-
senschaftlicher Erkenntnisse und deren
Anwendung im urbanen Kontext erfor-
schen:

Urbane Systeme werden erhebliche An-
passungsleistungen erbringen mus-
sen, um die Auswirkungen des globa-
len Wandels auf die Stadtentwicklung
abzumildern. Gleichzeitig miissen sie
Treibhausgas-Emissionen substan-

ziell reduzieren und Stadte umgebaut
werden, um das Stadtklima zu verbes-
sern. Dies erfordert weitereichende Pla-
nungs- und Steuerungsleistungen. Die
Stadtforschung im CEN liefert dazu Er-
gebnisse aus der Grundlagenforschung
und zeigt Uber Fallstudien mogliche
Folgen von Umweltschutz- und Klima-
anpassungsmafnahmen auf.
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Energielandschaften

Autoren
Jirgen Scheffran, Jurgen Bohner,
Hermann Held

Kernfrage

Wie kénnen 6kologisch, wirtschaft-
lich und sozial nachhaltige Formen der
Landnutzung entwickelt werden, die
eine risikoarme Umsetzung der Ener-
giewende in Europa erméglichen?

Hintergrund und Relevanz

In weiten Teilen der Welt fiihrt die stei-
gende Nachfrage nach Land zu einem
Wettbewerb um diese begrenzte Res-
source. Der Klimawandel wie auch der
Ubergang zu einer erneuerbaren Ener-
gieerzeugung steigert den Bedarf an
geeigneten Kiisten- und Landflachen.
Der Anbau von Nahrungsmitteln, Pflan-
zen fir Biokraftstoffe, Windkraft-, Solar-
oder Biogasanlagen —all das braucht
Platz. Eine mégliche Konsequenz sind
Konflikte zwischen verschiedenen For-
men der Landnutzung. Der Paradig-
menwechsel vom zentralisierten Ener-

Energiewende um jeden Preis? Kosten, Nutzen und Risiken
missen sorgfaltig abgewogen werden.

giesystem des Industriezeitalters hin
zu einer dezentralen Energieversor-
gung in der Flache eroffnet aber auch
neue Chancen fiir Kooperation und Par-
tizipation. In klimasensitiven Energie-
landschaften erfolgt eine Verkniipfung
natiirlicher und gesellschaftlicher, ho-
rizontaler und vertikaler, lokaler und
globaler Dimensionen fiir verschie-
dene Energietechnologien, Infrastruk-
turen und Entscheidungsprozesse. Fur
eine nachhaltige Energiewende miissen
okologisch, wirtschaftlich und sozial
nachhaltige Formen der Landnutzung
entwickelt werden, die komplexe Zu-
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sammenhange zwischen Land, Energie

und Klima beriicksichtigen und gleich-

zeitig Kosten, Nutzen und Risiken ange-
messen betrachten.

Forschungsziele und Herangehensweise
Dieser Forschungsschwerpunkt be-
fasst sich mit dem Verhaltnis zwischen
Wettbewerb und Zusammenarbeit in
den neuen Energielandschaften. Un-
ser Ziel ist es, Konzepte zu entwickeln,
bei denen die Verwundbarkeiten und
Risiken von Stérungen, Nutzungskon-
flikten und Katastrophen fiir das Ener-
giesystem und die Gesellschaft verrin-
gert werden kénnen. Konkret werden

in lokal-regionalen Kontexten optimale
und alternative Entwicklungspfade fiir
die Energieversorgung, Kohlenstoff-
speicherung und Landnutzung beleuch-
tet. Dabei werden die Praferenzen be-
teiligter und betroffener Personen wie
auch ubergeordnete Zielsetzungen und
Kriterien berticksichtigt. Hierzu geho-
ren 6konomischer Nutzen und Versor-
gungssicherheit ebenso wie Nachhal-
tigkeit, Natur- und Klimaschutz. Es geht
um die langfristige Energiesicherheit,
das Erreichen klimapolitischer Vermei-
dungs- und Anpassungsziele, um ge-
sellschaftliche Stabilisierung, Konflikt-
vermeidung und die Férderung von
Kooperationen zwischen Entwicklungs-
und Industrielandern.

Die Erzeugung von Wind-, Bio- und Solarenergie braucht Platz. Das kann Konflikte
mit anderen Nutzungsformen wie der Landwirtschaft schaffen.

Am CEN wird hierzu ein neuer integra-
tiver und interdisziplinarer Forschungs-
rahmen entwickelt, der eine dynami-
sche Modellumgebung naturlicher
Prozesse und sozialer Interaktionen mit
Daten Geographischer Informations-
systeme (GIS) verbindet. So kénnen re-
gionsspezifische Interaktionen zwi-
schen Klimavariablen, Energiezyklen,
dem Kohlenstoffkreislauf, der Landqua-
litat und der Landnutzung untersucht
werden. Gleichgewichts- und agenten-
basierte Modelle werden genutzt, um
die Dynamiken lokaler wirtschaftlicher
Prozesse mit international vernetzten
Volkswirtschaften abzubilden, mit spe-
ziellem Fokus auf Landwirtschaft und
Energiemarkten. Methodisch sollen die
verschiedenen Phasen des Lebenszyklus
der Energieversorgung von der Energie-
quelle bis zur -nutzung und Abfallbesei-
tigung, unter Abschatzung von Kosten,
Risiken und Konfliktpotenzialen opti-
miert werden. Entscheidungskriterien
fiir eine vergleichende Beurteilung von
Energiepfaden in verschiedenen regio-
nalen Energielandschaften werden un-
ter Beteiligung von Stakeholdern entwi-
ckelt und eingesetzt.

Anhand von Fallstudien priift das CEN
neue Wege, um die Schlusselressource
Raum optimal zu nutzen. Wie kénnen
Agrarflachen in Zukunft genutzt wer-

den? Welches sind geeignete Stand-
orte fiir die Erzeugung erneuerbarer
Energien? Welche politischen Rahmen-
bedingungen fordern effiziente und
nachhaltige Landnutzungsmuster, die
fiir die Gesellschaft akzeptabel sind?
Die Forschung soll die raumlich-geo-
graphischen Zusammenhange natur-
licher und gesellschaftlicher Prozesse
in der Energieversorgung (Einsammeln
von Energie in der Flache, Energieful3-
abdruck) beleuchten sowie die Integra-
tion von vertikalen Energiefliissen (von
geologischen Lagerstatten bis zu at-
mospharischen Energiepotenzialen)
und horizontalen Wechselwirkungen
(stadtische und landliche Regionen)
verdeutlichen.

Verschiedene raumliche (lokal-regional)
und zeitliche Skalen (Stunden bis Jahr-
zehnte) werden libergreifend im Kon-
text des Nexus aus Energie, Wasser und
Nahrung in der Landnutzung analysiert.
Diesbezliglich arbeitet das CEN mit
dem Deutschen Elektronen-Synchroton
(DESY) und dem Cyprus-Institut zusam-
men. Kooperationen ergeben sich auch
Uber die strategische Partnerschaft der
Universitat Hamburg mit der Fudan-
Universitat in China und der Macqua-
rie-Universitat in Australien.
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Klimawandel und
Gesellschaft: Prozesse und
Nachhaltigkeitsszenarien

Autorinnen und Autoren:
Hermann Held, Anita Engels

Kernfrage

Welche Konsequenzen ergeben sich aus
einem vertieften Verstandnis aufeinan-
der bezogener sozialer und naturraum-
licher Dynamiken fiir die nachste Gene-
ration von Klimaszenarien?

Hintergrund und Relevanz

Soziale Prozesse, Strukturen und Dyna-
miken treiben Klimaveranderungen an.
Gleichzeitig organisieren sie einen wer-
tenden gesellschaftlichen Diskurs lber
alternative Zukiinfte, insbesondere da-
riiber, auf welche Weise Anpassungs-
und Vermeidungsstrategien umge-
setzt werden sollen. Die Analyse dieser
Prozesse ist eine wichtige Grundlage,
um Interaktionen zwischen der Gesell-

schaft und dem Klimasystem verstehen
zu kénnen. Das Thema Nachhaltigkeit
erfordert zudem eine wissenschaftliche
Auseinandersetzung mit den normati-
ven Grundlagen verschiedener Zielvor-
stellungen, die in die Konstruktion von
Szenarien einflieRen.

Der Forschungsschwerpunkt wird
langfristig wichtige Beitrage zur Ge-
samtthematik von CEN leisten, indem
er die vielfaltigen disziplinaren Perspek-
tiven aus den Wirtschafts-, Sozial- und
Kulturwissenschaften aufeinander be-
zieht und fiir die Forschungsgemein-
schaft aufbereitet.

Zundchst werden alle Themen aufgefa-
chert, die eine eigene Relevanz im Kon-
text von Erdsystem- und Nachhaltig-
keitsforschung innehaben. Im zweiten
Schritt wird sowohl auf die besonderen

Schwerpunkte an der Universitat Ham-
burg fokussiert als auch auf die beson-
ders drangenden Fragestellungen in
der Erdsystem- und Nachhaltigkeitsfor-
schung reagiert.

Forschungsziele und Herangehensweise
Der Forschungsschwerpunkt mochte
ausgewahlte soziale Dynamiken besser
verstehen und sie in die Entwicklung re-
alistischer Szenarien von Klimapolitik
einbinden. Dabei wird sowohl prozess-
beschreibend als auch szenarienbildend
geforscht.

Die Prozessperspektive untersucht wie-
derkehrende, aber auch veranderbare
Muster von raumlichen Strukturen, dy-
namische Interdependenzen natiirli-
cher und sozialer Systeme und Eigen-
dynamiken der gesellschaftlichen Kon-
struktion des Klimawandels. Damit ist
sie sensibel fiir Mensch-Natur-Wechsel-
wirkungen auf verschiedenen MaRstab-
sebenen und zwischen diesen Ebenen.
Einen Schwerpunkt bildet hierbei die
kritische Analyse sozial und 6kologisch
nicht nachhaltiger Innovations- und
Konsumpraktiken aus sozialwissen-
schaftlicher, humangeographischer und
betriebswirtschaftlicher Perspektive.
Welche Antriebsdynamiken sind zum
Beispiel verantwortlich, wenn sich pro-

Zeichen setzen fiir
mehr Radverkehr:
Fahrradfahrer
formieren sich
als ,Critical Mass".
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Im Fokus: Offentliche Meinungsbildung und
Medienkommunikation im Kontext Klimawandel

klamierte Klimaziele und tatsachliche
Emissionsminderungen unterscheiden?
Einen weiteren Schwerpunkt bilden Si-
cherheitsaspekte. Der Forschungs-
schwerpunk widmet sich den Wech-
selwirkungen zwischen Klimawandel,
6kologischen Veranderungen, mensch-
licher (Un)sicherheit, sozialer (In)stabili-
tat und Gewaltkonflikten.

Die Szenarien werden der Gesellschaft
eine Auswahl systemisch konsisten-
ter, zugleich normativ diversifizier-

ter Anpassungs- und Vermeidungs-
szenarien aufzeigen. Der Prozess der
Szenarienbildung soll am CEN voran-
getrieben werden. Der Forschungs-
schwerpunkt reagiert damit auch auf
den gesellschaftlich formulierten Be-
darf an neuen Szenarien zur Klimapo-
litik, die das tatsachliche Handlungs-
und Folgenspektrum klarer als bisher
ausleuchten. Hierfiir werden nicht
marktbasierte Praferenzen in die Szena-
rienentwicklung einbezogen, Optionen
des Climate-Engineering im Vergleich

zu Vermeidungsoptionen bewertet und
— unterstiitzend hierfiir — konsistentes
Entscheiden unter heterogen verteil-
ter tiefer Unsicherheit analysiert. Die
neuen Szenarien werden analysiert, fir
gesellschaftliche Akteure aufbereitet
und ihre Relevanz veranschaulicht.

Der Forschungsschwerpunkt greift
insgesamt auf Expertise aus den So-
zialwissenschaften, der Sozial- und
Wirtschaftsgeographie, der Betriebs-
wirtschaft, der Volkswirtschaft, des
JIntegrated Assessment”“ sowie der
Entscheidungstheorie an gekoppelten
Klima-Okonomie-Dynamiken unter Un-
sicherheit zurtick.

Er mochte den Dialog zwischen den
prozessorientiert arbeitenden Grup-
pen des CEN und der szenarienbilden-
den globalen ,Integrated Assessment®-
Community férdern.

Im CEN geschaffenes Prozesswissen
wiirde den globalen Prozess der Szena-
rienbildung unterstitzen. Zugleich er-

6ffnet sich der Forschungsgemeinschaft
ein neuer Kommunikationskanal, um
zuruickzuspiegeln, an welchem Prozess-
wissen neuer Bedarf besteht.

Forschungsfragen zu Prozesswissen

Im Kontext ,, Auswirkungen von Klima-
politik auf unternehmerisches Han-
deln® wird analysiert, inwieweit Ka-
pitalmarktakteure Einfluss auf die
Berichterstattung lber treibhausgas-
reduzierende MaBnahmen in Unter-
nehmen ausiiben und wie diese Infor-
mationen bei Anlageentscheidungen
beriicksichtigt werden. Kohlenstoffin-
tensive Unternehmen werden beson-
ders in den Fokus genommen. AulRRer-
dem wird untersucht, wie die weltweite
Verbreitung des Emissionshandels die
Strategien von CO,-emittierenden Un-
ternehmen langfristig beeinflusst. Ein
besonderes Augenmerk gilt der spezifi-
schen Umsetzung von marktbasierten
Instrumenten der Klimapolitik in unter-
schiedlichen Kontexten, zum Beispiel in
der EU oder in China.
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Emissionshandel unter wissenschaftlicher Beobachtung:
Welche Entscheidungen treffen kohlenstoffintensive Unternehmen?

Der Themenkomplex ,Sicherheit” er-
forscht die Wechselwirkungen zwi-
schen klimainduzierten 6kologischen
Veranderungen und gesellschaftlichen
Transformationsprozessen, insbeson-
dere Migrationsbewegungen, Sicher-
heitsrisiken und unternehmerische
Transformation. Methoden sind hier
quantitative statistische Analysen, qua-
litative Fallstudien, agentenbasierte
Modelle und akteurszentrierte Diskurs-
analysen. Ein Schwerpunkt werden mi-
kro- und mesoskalige Effekte in ausge-
wahlten Regionen Afrikas und Asiens
sein, wo die Bedeutung von umweltbe-
dingter Migration untersucht wird. Fer-

ner werden diskursive Verkntipfungen
von Klimawandel und Sicherheit durch
relevante globale Akteure analysiert.
Konzeptionelle Arbeiten werden die
Interaktionen zwischen Natur- und So-
zialsystemen spezifizieren und so zum
Beispiel Kategorien raumlicher und so-
zialer Ungleichheiten einbeziehen, die
in den anderen CEN Themen bisher
nicht aufgegriffen werden. Globale ge-
sellschaftliche Machtverhaltnisse und
Verantwortungsbeziehungen werden
beleuchtet, die sozio6konomische Pro-
zesse und ihre multiskalaren Interde-
pendenzen (re)produzieren.

Forschungsfragen zu
Szenarienentwicklung

Unsicherheiten stellen bei Entschei-
dungen im Kontext Klimawandel ei-
nen Effekt erster Ordnung dar. Sowohl
die Folgen des Klimawandels als auch
die Nebenwirkungen einiger Optionen
zum Climate-Engineering sind von tie-
fer Unsicherheit gepragt und schwe-
rer bestimmbar als der Klimawandel an
sich und seine Vermeidungskosten. Am
CEN wird derzeit die ,, Kosten-Risiko-
Analyse“ entwickelt und auf ihre Konse-
quenzen fiir Klimapolitikszenarien hin
untersucht. Das Max-Planck-Institut fiir
Meteorologie, eine enge Partnerinsti-



tution des CEN, unterstiitzt diesen Pro-
zess durch Ableitung prozessbasierter
Klimamodule. Gemeinsam werden Sze-
narien entwickelt, die Klimaziele jen-
seits von Temperaturzielen in den Blick
nehmen. Hierzu sollen erstmals 6kono-
mische Wachstumsmodelle und Klima-
modelle zeitgendssischer Komplexitat
gekoppelt werden.

Die 6ffentliche Meinungsbildung und
die Medienkommunikation werden
ebenfalls analysiert, hier stehen die kul-
turellen Konstruktionsprozesse im Fo-
kus. In deren Rahmen erschlieBen sich
die Menschen das Thema Klimawandel
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als Gegenstand sozialen Handelns. Dies
hat Folgen fiir das Konsumverhalten,
fir politische Entscheidungen und auch
fir die Klimaforschung selbst.

Im Grenzbereich zwischen beschrei-
bender und projizierender Perspektive
werden schlieflich Klimawandel-Pro-
zessketten durchleuchtet, aus denen
Hinweise zu Grenzen der Anpassung
abgeleitet werden sollen. Eine Wir-
kungskette reicht dabei von der glo-
balen Erwarmung tiber Anderung von
Niederschlagsmustern, agrar6konomi-
schen Effekten bis hin zu Sicherheits-
fragen fiir Regionen, deren Klimate

Im Themenkomplex ,Sicherheit" wird die Bedeutung um-
weltbedingter Migration in Afrika analysiert.

sich besonders stark mit einer globa-
len Erwarmung verandern kénnten. Das
CEN ist einer der wenigen Forschungs-
standorte weltweit, an dem eine derart
lange Wirkungskette abgebildet wer-
den kann.
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POTENZIALBEREICH

Das CEN definiert neue Ideen als Potenzialbereich.
Gesellschaftlich wichtige Themen, die zunachst nur von
einzelnen Forschenden oder kleinen Forschungsgruppen
aufgegriffen werden, konnen sich zu tragenden Saulen
zukunftiger Forschungsbereiche und -schwerpunkte entwickeln.
Die folgenden drei Themen sind solche Potenzialbereiche, die

unterschiedlich weit entwickelt sind.

Ressource Boden im Umwelt- und
Klimasystem

Autorinnen und Autoren
Annette Eschenbach, Eva-Maria Pfeiffer, Lars Kutzbach,
Jirgen Bohner, Martina Neuburger

Bdden sind — neben Luft und Wasser — eine unverzicht-

bare Grundlage fiir das Leben in unserem Erdsystem. Sie er-
fullen wesentliche Funktionen in terrestrischen Okosyste-
men. Béden regulieren Stoff-, Wasser- und Energiekreislaufe
und ermoglichen die Nahrungsmittelproduktion und die Er-

zeugung von nachwachsenden Roh- und Energiestoffen.
Klimawandel, Umweltveranderungen, zunehmender Nut-
zungsdruck und eine nicht nachhaltige Bodennutzung fiih-
ren weltweit zu irreparablen Bodenschaden und -verlusten
durch Erosion, Versiegelung, Schadstoffe, Versalzung und
Verdichtung. Gleichzeitig geht immer mehr traditionelles
Wissen liber nachhaltige Bodenbearbeitung und -nutzung
verloren. Schon heute konnen Bdden, als nicht erneuerbare
Ressource, ihre Okosystemfunktionen im Erd- und Klimasys-
tem nicht oder nur noch eingeschrankt erfiillen. Weltweit
sind mehr als 25 Prozent der Landoberfldche von Bodende-
gradation betroffen.

Durch intensive
Landwirtschaft
degradieren
viele Boden. Dies
schrankt auch
ihre Leistung fir
das Klima als
Speicher fir
organischen
Kohlenstoff ein.



Ziel der interdisziplinaren Forschung am CEN ist es, das Pro-
zessverstandnis zu Auswirkungen von Landnutzungs- und
Klimawandel auf die Ressource Boden zu vertiefen. Auf der
Basis von Beobachtungen und Modellen sollen Strategien fiir
eine nachhaltige Bodennutzung sowie ein integrierter Bo-
denschutz als Beitrag zur kiinftigen Wasser- und Nahrungs-
mittelversorgung entwickelt werden.

Uber bestehende internationale Verbundprojekte wird zur-
zeit die Funktion und Gefahrdung von Béden in relevan-

ten Regionen der Erde vom Himalaja bis ins norddeutsche
Tiefland, vom siidlichen Afrika bis in die sibirische Arktis er-
forscht. Die Entwicklung von Anpassungsstrategien erfordert
eine integrierte Grundlagenforschung der beteiligten Dis-
ziplinen Bodenkunde, Geographie, Biologie, Biogeochemie,
Okonomie und Nachhaltige Umweltentwicklung.

POTENZIALBEREICH

Feuchtgebiete, wie hier in der arktischen Tundra, sind eine
natirliche Quelle fiir das Klimagas Methan.

Im Fokus der Forschung am CEN steht:

die Qualitat des Bodenkohlenstoffs und seine
Sequestrierung,

die Bildung und Umsetzung von Treibhausgasen

aus dem Boden,

die Verhinderung von Nahrstoffverlusten und die
Entwicklung von Verfahren zur Nahrstoffriickfiihrung,
die Bewertung von Schadstoffbelastungen auch
unter geanderten Klima- und Umweltbedingungen,
die nachhaltige Nutzung von Bodenwasser in
Trockengebieten,

die Funktion von Béden fiir die Biodiversitat,

die Entwicklung von Verfahren zur monetaren Bewer-
tung von Bodenfunktionen und Bodenqualitat,

die raumliche Erfassung und Modellierung von
Prozessen der Bodendegradation im Umwelt-

und Klimasystem.
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Nachhaltige
Erndhrungssysteme

Autorinnen und Autoren
Max-Peter Menzel, Anke Striiver,
Martina Neuburger

Erndhrungsdiskurse und -praktiken
vollziehen aktuell einen grundlegen-
den Wandel hin zu individuellem Ge-
sundheitsbewusstsein einerseits, zu
globaler Nachhaltigkeit und Verantwor-
tung andererseits. Parallel dazu sind
Teile der Bevolkerung im globalen Nor-
den wie im Siiden durch Verarmung ge-
zwungen, rein 6konomisch motivierte
Aspekte in den Vordergrund ihrer Kon-
sumentscheidungen zu stellen. Beide
Effekte entstehen auf der Konsumseite
und finden seit einigen Jahren verstarkt
statt. Sie stellen bestehende Produk-
tions-, Distributions- und Konsumpti-
onssysteme von Nahrungsmitteln auf

Links: Setzlinge
von Wildkakao
in Bolivien, der
international
zertifiziert ist
und zu Schwei-
zer Edelschoko-
lade verarbeitet
wird.

Rechts: Projekt
Klima-Teller in
den Mensen
der Universitat
Hamburg

verschiedenen Mal3stabsebenen grund-
legend infrage. Zugleich lassen sich vor
dem Hintergrund zunehmender Res-
sourcenknappheit, von Postwachs-
tumspolitiken, die an Bedeutung ge-
winnen, und neuen Formen lokaler
Produktionsinitiativen veranderte Aus-
handlungsprozesse von sozialen wie
raumlichen Verantwortungsbeziehun-
gen beobachten. Diese Prozesse gilt es
offenzulegen, wie sie hinsichtlich dis-
kursiv konstituierter und politisch wie
institutionell verfestigter Nachhal-
tigkeitsnormen und individualisier-
ter Alltagspraktiken zusammen- oder
entgegenwirken.

Es ist geplant, das Thema am CEN aus
drei Perspektiven zu untersuchen: Auf
der Subjektebene werden die Verande-
rungen der Erndhrungs-, Alltags- und
Verantwortungspraktiken analysiert.
Aus einer Systemperspektive werden
die sich mit diesem Wandel verdndern-

den Zusammenhange zwischen Tech-
nologie, Institution, 6kologischen Rah-
menbedingungen und Gesellschaft
betrachtet. Die Netzwerkperspektive
bringt die multilokalen Auswirkungen
der Nahrungsmittelproduktion in glo-
balen Werteketten mit ein, die wiede-
rum in Konsumentscheidungen einflie-
Ben.

SchlieRlich thematisiert dieser Poten-
zialbereich auch normative Fragestel-
lungen, wie den gerechten Zugang zu
gesunder Erndhrung. Die Bearbeitung
dieses komplexen Themas bedarf ei-
ner Breite an Perspektiven, Kompeten-
zen und Methoden, die in einzigartiger
Weise im CEN integriert sind.




POTENZIALBEREICH

Klima- und Georisiken

Autoren
Dirk Gajewski, Matthias Hort,
Valerio Lucarini

Georisiken umfassen Naturgefahren
wie Erdbeben, Stiirme, Uberschwem-
mungen, Stiirme, Hitzewellen, Kalte-
wellen und Vulkanausbriiche. Sie be-
zeichnen aber auch Gefahren, die durch
den Eingriff des Menschen in unser
Geosystem entstehen, wie zum Bei-
spiel Hangrutschungen durch Rodung
oder mégliche Sequestrierung von CO,
und damit verbundene Leckagen und
Mikrobeben.

Die mit dem Extremereignis verbun-
dene Gefahr ist dabei stets eine Kom-
bination aus der Vulnerabilitat der be-
troffenen Region und dem Ausmal? des
Ereignisses selbst. Es ist eine grof3e Her-
ausforderung zu verstehen, wie die Kli-
marisiken durch den Klimawandel be-

Aschewolken aus Vulkanen konnen Einfluss auf Wetter und
Klima nehmen: hier Feldmessungen am Stromboli.

einflusst werden.

Das Verstandnis und damit die Mog-
lichkeit zur Minimierung von Klima-
und Georisiken ist eine der wichtigsten
Anforderungen an unsere Gesellschaft
und erfordert integrierte Forschungs-
anstrengungen. Hierzu bringt das CEN
seine Expertise auf verschiedenen Ebe-
nen ein. Numerische Modelle, Beobach-
tungen, mathematische Theorien und
das Verstandnis geophysikalischer Me-
chanismen sind dabei entscheidend fiir
die Fahigkeit, Extremereignisse vorher-
zusagen. Ergebnisse dieser Arbeiten fin-
den Eingang sowohl in 6konomische als
auch geographische Modellstudien, in
denen zum Beispiel Szenarien zur Redu-
zierung von klimarelevanten Schadstof-
fen liber wirtschaftliche Anreize unter-
sucht werden. Diese Ergebnisse werden
in die Ausgangsmodelle zurlickgespie-
gelt, um ihre Wirksamkeit zu testen.
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VERNETZUNG

Alle CEN Aktivitaten profitieren von einer engen Vernetzung
innerhalb der Universitat und von aulReruniversitaren
Partnerschaften. Die Verbindungen zwischen dem CEN und
seinen Partnern beruht auf einer langjahrigen Kooperation,

die durch das DFG-geforderte Exzellenzcluster , Integrated
Climate System Analysis and Prediction“ (CliSAP) im Jahr 2007
international als exzellent herausgestellt wurde. Daruber hinaus
pflegt das CEN intensive Kooperationen auf nationaler und

internationaler Ebene.

Hamburger Umfeld

Das CEN arbeitet ebenso wie seine Vorgangerorganisation,
das universitare Zentrum fiir Meeres- und Klimaforschung,
seit langem intensiv und erfolgreich mit dem Max-Planck-

Institut fiir Meteorologie, dem Helmholtz-Zentrum Geest-

hacht und dem Deutschen Klimarechenzentrum zusammen.

Die Zusammenarbeit profitiert von formellen und informel-
len Kooperationsformen und schlief3t gemeinsame Profes-
suren, gemeinsame Infrastruktur sowie gemeinsame Aus-

Das CEN ist
gut vernetzt
im Hambur-
ger Raum ...

bildungsprogramme ein. Dartiber hinaus haben sich im
Hamburger Umfeld Universitaten, Forschungseinrichtungen
und Bundesbehdrden, die sich mit Klimafragen und -services
befassen, in einer libergreifenden Initiative, dem KlimaCam-
pus Hamburg, zusammengefunden. Hier werden der Aus-
tausch von Wissen, Daten und Modellen sowie Kooperatio-
nen in Lehre und Bildung gefordert. Das CEN reprasentiert
die Universitat Hamburg im KlimaCampus Hamburg.
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Vernetzung im norddeutschen Raum

Das CEN arbeitet auf dem Gebiet der Meeres- und Klimafor-
schung intensiv mit verschiedenen Instituten im norddeut-
schen Raum zusammen. Das MARUM an der Universitat Bre-
men und das GEOMAR an der Universitat Kiel treiben dabei
die Ozeanforschung mit verschiedenen Schwerpunkten vo-
ran, wahrend das CEN fiir den Bereich Klima- und Nachhal-
tigkeitsforschung steht. Das CEN ist Mitglied im Konsortium
Deutsche Meeresforschung (KDM) und im Deutschen Klima-
Konsortium (DKK).

Globale Vernetzung

Die Forschung findet in enger Kooperation mit international
flhrenden Instituten und Universitaten statt. Daruber hin-
aus ist das CEN aktiv und zum Teil federfiihrend in interna-
tionale GroBprogramme eingebunden. Hierzu gehort insbe-
sondere das Welt-Klima-Forschungsprogramm (WCRP), an
dem viele CEN Mitglieder beteiligt sind.

Auch ist das CEN maRgeblich an den Klimasachstandsbe-
richten des Weltklimarates (IPCC) beteiligt. So waren im Be-
richt von 2014 zwei Wissenschaftler leitende Autoren. CEN
Forschende sind auRerdem Teil des ,,International Council for
the Exploration of the Sea“ (ICES), einer globalen Organisa-

VERNETZUNG

... und weltweit.
Hier bei der
groRRten Tagung
fur Geowissen-
schaften in San
Francisco.

tion zur Unterstitzung der Nachhaltigkeit des Ozeans.
Auch der wissenschaftliche Nachwuchs ist bereits vernetzt:
Das CEN beteiligt sich an internationalen Sommerschulen
und die vom CEN unterstiitzen Studiengange ziehen Studie-
rende aus der ganzen Welt nach Hamburg.
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NACHWUCHSFORDERUNG

Die Forderung des akademischen Nachwuchses ist eine
wesentliche Aufgabe des CEN. Das Zentrum fordert neben

der disziplinaren auch die facheriibergreifende Ausbildung
fur Studierende und Promovierende der Universitat Hamburg.
lhr liegt dabei das Konzept der Einheit von Forschung und

Lehre, das forschende Lernen, zugrunde.

Eine Grundvoraussetzung fiir die erfolgreiche Nachwuchs-
forderung am CEN ist die Unterstiitzung des forschungsori-
entierten Lernens in den Geo-, Sozial- und Geisteswissen-
schaften, indem CEN Mitglieder im erheblichem Umfang die
angebotenen Bachelor- und Master-Studiengange der betei-
ligten Fachbereiche unterstiitzen. Die Studierenden werden
dadurch schon friih im Studium durch forschendes Lernen
disziplinar ausgebildet und zu interdisziplinarer Kooperation
motiviert. Sie flihren projektorientierte und praxisnahe Ar-
beiten durch, die oft in die interdisziplindaren und internatio-
nalen Projekte des CEN integriert sind. Neben diversen fach-
spezifischen Programmen gibt es einen aktiven Austausch
von Studierenden und Promovenden mit verschiedenen Uni-
versitaten in EU-Landern sowie auf internationaler Ebene.

Eine Vorreiterrolle in Bezug auf interdisziplinare Ausbildung
nimmt die ,School of Integrated Climate System Sciences”
(SICSS) ein, die durch den Exzellenzcluster CliSAP eta-

bliert wurde. Diese Graduiertenschule bietet ein zweijah-
riges englischsprachiges Master-Programm sowie ein drei-
jahriges Promotionsprogramm in der integrierten Kli-
mawissenschaft. Der Internationalisierungsgrad in den
SICSS-Programmen ist im Vergleich zu anderen Programmen
der Universitat Hamburg Gberdurchschnittlich hoch. Alle
Programme zur Nachwuchsférderung am CEN sind in die
Prozesse und Strukturen der zentralen Graduierteneinrich-
tung der Universitat eingebunden.

Masterstudiengang ,Integrierte
Klimasystemwissenschaften":
Anzahl der Studierenden aus
Deutschland und dem interna-
tionalen Ausland im Vergleich

2009

2012 2013

2014
m aus Deutschland  minternational

2010 20m 2015 2016
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Die Promovierendenausbildung ist Kernelement der Nach-
wuchsférderung am CEN. Die Graduiertenschule SICSS bietet
ein freiwilliges Kursprogramm, das als Erganzung zur fach-
lichen Ausbildung Kernkompetenzen férdert und Karriere-
wege aufzeigt. Ein individuell ausgerichtetes Betreuungs-
panel aus drei Personen begleitet den Promovenden bis zur
Disputation. Das Programm umfasst MalRnahmen zur Quali-
tatssicherung, eine individuelle Karriereberatung in allen
Qualifikationsphasen vom Master lber die Promotion bis
zum Postdoc, MaBnahmen zur Weiterqualifikation sowie die
Rekrutierung und Betreuung internationaler Promovenden.
Neben der strukturierten Promotion behalt auch die , Indivi-
dualpromotion® einen hohen Stellenwert im CEN.

NACHWUCHSFORDERUNG

Klimaexpertinnen
und -experten der
nachsten Genera-
tion: Studierende
der Graduierten-
schule SICSS auf
dem Campus
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NATIONALE UND INTERNATIONALE SERVICES

Zwei Serviceeinheiten am CEN unterstitzen die

wissenschaftliche Forschung innerhalb des Zentrumes, stellen
ihre Dienste aber auch auf nationaler und internationaler

Ebene zur Verfligung.

Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe

Drei groRe Forschungsschiffe stehen deutschen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie ihren auslan-
dischen Partnern fiir Projekte in der Meeres- und Klimafor-
schung zur Verfligung: FS METEOR, FS MARIA S. MERIAN und
FS SONNE. Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe (LDF)
mit Sitz am CEN koordiniert im Auftrag der DFG und des
BMBF die Fahrten dieser Schiffe. Dabei ist sie verantwort-
lich fiir die wissenschaftlich-technische, logistische und fi-
nanzielle Vorbereitung, die Abwicklung und Betreuung der
Schiffsbetriebe. Die Schiffe sind weltweit fiir grundlagenbe-

Auch die Einsatze
des neuen For-
schungsschiffes
SONNE werden
von der Leitstelle
in Hamburg aus
koordiniert.

Tiieiak

zogene aber auch angewandte Hochseeforschung im Ein-
satz. Die Leitstelle ist dabei Schnittstelle zwischen den Expe-
ditions-Fahrtleitern, der Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG
als Bereederer, den wissenschaftlichen Gremien wie der Se-
natskommission fiir Ozeanographie, dem Projekttrager Ju-
lich und dem Auswartigen Amt, das die diplomatischen
Genehmigungen fiir die Forschung in Kiistenregionen welt-
weit einholt. Die LDF ist universelle Ansprechpartnerin in
allen Belangen und stellt die nétigen Unterlagen und Do-
kumente bereit. Sie ist den jeweiligen Beiraten der Schiffe
rechenschaftspflichtig.
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Integrated Climate Data Center

Erdsystembeobachtungen, in-situ oder satellitengestiitzt,
sind eine wichtige Basis, um den Zustand und die Verande-
rungen des Klima- und Erdsystems zu verstehen. Das ,Inte-
grated Climate Data Center” (ICDC) des CEN erméglicht ei-
nen einfachen Zugang zu qualitativ hochwertigen Daten aus
den Bereichen Atmosphare, Land, Ozean, Eis und Schnee.
Nur hier am CEN werden auch klimarelevante Datensatze
aus den Natur- und Sozialwissenschaften miteinander ver-
knupft. Zusatzlich kontrolliert und verbessert ICDC die Qua-
litat bestehender Datenprodukte, erstellt einzigartige neue
Datenprodukte, leitet klimarelevanter Parameter auf Basis
dieser Datenprodukte ab und berdt wissenschaftlich kompe-
tent die Nutzer. Zusatzlich assistiert das ICDC-Team CEN Mit-
gliedern bei der Erstellung und Veréffentlichung ihrer ein-
zigartigen Datensatze und bietet eine Plattform fiir deren
weltweite Verbreitung.

Alle ICDC-Dienstleistungen kommen besonders CEN Mit-
gliedern zugute, werden aber gleichzeitig tiber ein Web-
Portal auch weltweit bereitgestellt und intensiv genutzt.
So hat sich das ICDC als ein hochwertiges globales Klima-
datenzentrum fiir naturwissenschaftliche Daten etabliert.

Zu Datenaustausch und Qualitatssteigerung arbeitet ICDC
eng mit dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie, dem Alfred-Wegener-Institut, dem Deutschem Wet-
terdienst und dem Max-Planck-Institut fiir Meteorologie
zusammen.

NATIONALE UND INTERNATIONALE SERVICES 41
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Das Integrated Climate Data Center betreibt eine
Klima-Datenbank fiir In-situ sowie Satellitendaten
und stellt diese im Web und auf Datenservern zur
Verfligung.
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KOMMUNIKATION: INFORMIEREN, VERNETZEN, BEGEISTERN

Als facheriibergreifende Einrichtung ist das CEN ein
wissenschaftliches Schwergewicht mit einer Vielzahl von
relevanten Forschungsergebnissen. Gleichzeitig bildet

es ein Koordinations- und Kommunikationszentrum fur
nationale und internationale GroRBprojekte. So wirkt das
CEN als universitares Forschungszentrum weit tber

Hamburg und Deutschland hinaus.

Die Aktivitaten der Offentlichkeitsarbeit sind entsprechend
auf folgende Felder ausgerichtet:

= Information liber aktuelle wissenschaftliche Ergebnisse
und Projekte

= Vernetzung der wissenschaftlichen Gemeinschaft, Dialog
mit Stakeholdern und Politik

= die Offentlichkeit fiir Wissenschaft begeistern, Relevanz
der Forschung aufzeigen

Die deutsch- und englischsprachige Website cen.uni-ham-
burg.de ist dabei fiir fast alle Zielgruppen erster Anlauf-
punkt. Kiinftig werden die Inhalte hier noch starker tiber die
jeweiligen Interessengruppen strukturiert. Kernelemente
sind beispielsweise ein Informationsservice zu aktuellen wis-
senschaftlichen Publikationen und thematische Dossiers.
Hinzu kommen Einstiegsseiten zu Projekten, Programmen
und den Koordinationsbiiros in Hamburg. Forschende, For-
schungsinstitutionen und potenzielle Partner weltweit be-
kommen so direkt die Informationen, die sie brauchen. Glei-
ches gilt fiir besonders gesellschaftsrelevante CEN Themen
wie Energiewende, Okosystemmanagement oder Anpassung
an den Klimawandel.

Detlef Stammer

Ozeanologe U A Hamburg

CEN Mitglieder in den Medien

Forschungsgemeinschaft im CEN

Die Mitglieder des CEN sind Teil einer hochkaratigen wissen-
schaftlichen Gemeinschaft. Sie profitieren wissenschaftlich
von kurzen Wegen und einem kollegialem Austausch tiber
die Fachergrenzen hinweg. Interne Veranstaltungen, die Zeit
und Raum fiir Austausch abseits der Alltagsroutine ermog-
lichen, fordern diese Identifikation. Uber interne Tools wie
den taglichen Presseuberblick, den Publikations-Newslet-
ter ,Whats new?“ und die CEN News werden die Kolleginnen
und Kollegen (ber alle relevanten Entwicklungen innerhalb
des Zentrums informiert.

Medien als Multiplikator und Partner

Wichtigster Input fur die Offentlichkeitsarbeit sind die Er-
gebnisse aus der Forschung. Die diversen Themen sind so
vielfaltig wie spannend, wenn sie professionell vermittelt
werden. Erster Multiplikator sind dabei die Medien. Das Re-
nommee eines Forschungszentrums entsteht durch knackige
Pressemitteilungen mit Gehalt und eindeutiger Information.
Durch gezielte Ansprache mochte das CEN seine Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler noch starker ermutigen,
ihre Ergebnisse mit der Offentlichkeit zu teilen. Das Team der
Offentlichkeitsarbeit berat professionell beim Umgang mit
den Medien und leistet internen Schreibservice.




Das CEN o&ffnet seine Bandbreite in Zukunft auch in Richtung
anwendungsbezogener Themen. Dieser Schritt hin zu kon-
kreten Losungsoptionen wird medial offensiv durch Schwer-
punktdossiers und Themenabende mit Expertinnen und Ex-
perten begleitet.

Moderne Kommunikation kommt kaum noch ohne Bilder
aus. Durch den Aufbau einer frei zuganglichen Bilddaten-
bank tber die nachsten Jahre wird das CEN ein eigenes vi-
suelles Gesicht bekommen. Es gibt Forschungsfotos, die so
nur am CEN entstehen kénnen (Laborsituationen, Visualisie-
rungen, Expeditionen, Feldforschung). Ein attraktiver, unge-
wohnlicher Bilderpool bietet einerseits einen gefragten Ser-
vice fiir Redakteurinnen und Redakteure und andererseits
auch der Offentlichkeit diverse Méglichkeiten, die Bilder zu
teilen und zu verbreiten.

Begeistern mit interaktiven Spielen und guten Storys

Das CEN beteiligt sich mit mobilen Exponaten an Ausstellun-
gen, die durch ganz Deutschland touren. Verschiedene inter-
aktive Spiele basieren direkt auf Forschungsergebnissen und
vermitteln unterhaltsam die Kompetenz des CEN. Das Foyer
im neuen CEN Gebaude wird als attraktiver Anlaufpunkt fir
die breite Bevolkerung, Touristengruppen und Schulklassen
geplant. Diverse Exponate zum Mitmachen sowie Prasenta-
tionen auf einer Videowall sind stets nah dran an den For-
schungsthemen im Zentrum.

Monatliche Gastbeitrage im Hamburger Abendblatt errei-
chen dauerhaft rund 200.000 Leserinnen und Leser und ver-
ankern so die Expertise des CEN in der Metropolregion Ham-
burg. Kernbotschaft: Die Hamburger Forschung ist relevant,
zeigt Losungen auf und wird spannend und verstandlich
vermittelt.

KOMMUNIKATION:INFORMIEREN,VERNETZEN,BEGEISTERN

Interaktives Stadtklima-Spiel: mit Spal3
lernen bei der Nacht des Wissens

Service fiir Stakeholder und Entscheidungstrager

Der Forschungsstandort Hamburg bietet vielfaltige wis-
senschaftliche Expertise. Diese soll in Zukunft verstarkt fur
nicht-wissenschaftliche Zielgruppen aufbereitet werden und
so zu nachhaltigen Entscheidungen in Politik und Wirtschaft
beitragen.

Die Offentlichkeitsarbeit wird die verschiedenen Interessen-
gruppen sondieren, gezielt thematisch beliefern und zu pas-
senden Konferenzen und Workshops einladen. Wissenschaft
und Stakeholder kommen so miteinander ins Gesprach

und die thematischen Communitys vernetzen sich. Ein CEN
Newsletter bietet Entscheidungstragern regelmafig Input
und zeigt Einsatzmoglichkeiten der Forschungsfelder auch
aufRerhalb der Universitat.

Starke Verbindung zur universitdren Zentrale

Durch die aktive und etablierte Kommunikation mit der
Pressestelle der Universitat werden die Themen am CEN
zusatzlich breit multipliziert. In Imagebroschiren, dem Uni-
Newsletter, dem Uni-Magazin 1919 und sozialen Medien
tritt das CEN regelmaRig auf und tragt zum Renommee der
Hochschule bei. Auf Veranstaltungen wie der Nacht des Wis-
sens reprasentiert das CEN die Kompetenz in Erdsystem- und
Klimawissenschaften innerhalb der Universitat.
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WISSENSCHAFTSMANAGEMENT

Das CEN Office bundelt und koordiniert die Unterstitzung der
Wissenschaft. Es bildet die administrative Schnittstelle zwischen
dem Personal der verschiedenen Forschungsbereiche innerhalb
des Zentrums und der Prasidialverwaltung und schafft damit
eine strukturelle Basis zur Férderung der wissenschaftlichen

Arbeit.

Professionelles Wissenschaftsmanagement bewegt und
unterstiitzt Forschung

Die Kompetenzbereiche Akademische Verwaltung, For-
schungskoordination, Nachwuchsférderung, Gleichstel-
lung und Offentlichkeitsarbeit erméglichen eine bestmagli-
che Unterstilitzung und Betreuung der Wissenschaftlerinnen

Die Forschungs-
starke des CEN
vermitteln: im
Gesprach bei einer
internationalen
geowissenschaft-
lichen Tagung in
Wien

und Wissenschaftler. Kurze Arbeits- und Entscheidungs-
wege gekoppelt mit Flexibilitat und fachlicher Nahe sorgen
dafiir, dass Wiinsche und Anforderungen gezielt bearbeitet
werden.




WISSENSCHAFTSMANAGEMENT

Passgerechte Hilfe bei der Antragsstellung und Projektum-
setzung

Die Forschungskoordination betreut CEN Forschende von der
Antragsanbahnung bis zur Umsetzung von Verbundprojek-
ten aus den Themenbereichen des CEN. Aktive Hilfe erfolgt
dabei beim Kontakt zu den Férdergebern sowie der univer-
sitdren Abteilung ,Forschung und Wissenschaftsforderung®,
beim Zusammenstellen von Konsortien fiir Verbundprojekte,
der Koordination der projektinternen Kommunikation, bei
der Vor- und Nachbereitung von Arbeitstreffen, Workshops,
Klausurtagungen — aber auch bei der Kostenkalkulation.
Wahrend des Projekts unterstiitzt die Forschungskoordina-
tion in enger Abstimmung mit der Projektleitung das Moni-
toring und die Dokumentation des Projektfortschritts und
des wissenschaftlichen Outputs.

Des Weiteren konzipiert, kommuniziert und betreut die
Forschungskoordination am CEN interne Férderprogramme,
zum Beispiel fiir Workshops und Gaste.

Eine enge Zusammenarbeit besteht mit der CEN Offent-
lichkeitsarbeit und der Graduiertenschule SICSS. Dies be-
inhaltet unter anderem die gemeinsame Organisation von
Veranstaltungen, die Einbindung des wissenschaftlichen
Nachwuchses bei der Prasentation auf Tagungen und Konfe-

Das CEN fordert die Konzeption und Durchfiihrung von
Forschungsvorhaben und unterstitzt seine Mitglieder bei
der Einwerbung von Drittmitteln —zum Beispiel beim
Projekt ,Climate Change and European aquatic RESources”.

renzen und wissenschaftliche Beratung beim Erstellen von
Informationsmaterialien.

Ziel ist es, die Forschungsstarke des CEN noch sichtbarer

zu machen und die Forschungsleistungen nach innen und
aullen darzustellen. So fordert die Forschungskoordina-
tion die Vernetzung zwischen den beteiligten Akteuren und
Einrichtungen.
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INFRASTRUKTUR

Gemeinsam mit seinen Partnern nutzt das CEN eine Reihe
von Einrichtungen und Ressourcen fur die wissenschaftliche
Forschung, von Rechnerkapazitaten bis hin zum Bau neuer

Messapparaturen.

Informationstechnologie

CENIT

Der CEN IT-Service erganzt die universitare Basisversorgung
durch eine forschungsgetriebene IT-Versorgung fiir CEN Mit-
glieder, ohne die anspruchsvolle Forschungsvorhaben nicht
durchgefiihrt werden konnten. Unterstiitzt werden sowohl
die Wissenschaft als auch der Lehrbetrieb. Die CEN IT-Mitar-
beiterinnen und -Mitarbeiter kiimmern sich um Beschaffung
und Reparaturen und betreiben einen zentralen Helpdesk.

31 Dec 2010

Integrated Modeling Activities

Die Gruppe ,Integrated Modeling Activities” (IMA) verstarkt
die in der CEN Gemeinschaft vorhandene Modellierungsex-
pertise und hilft dabei, neue Erdsystemmodelle zu entwi-
ckeln und vorhandene zu koppeln. Gleichzeitig entwickelt,
implementiert und testet sie Diagnosewerkzeuge und vor-
handene Erdsystemmodelle.

Mithilfe von
Modellen simu-
lieren die Wissen-
schaftlerinnen
und Wissenschaft-
ler Erdsystem und
Klimageschehen.
Visualisierungen
konnen die For-
schungsteams bei
ihren Analysen
leiten und neues
Wissen schaffen.

Okushiri evenf fest
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Visualisierung

Klimabeobachtungen und numerische Simulationen produ-
zieren eine grol’e Menge an Daten. Die Visualisierung dieser
Daten ist ein wichtiges Werkzeug, um einen effizienten Ein-
blick in die Ergebnisse und in Prozesse zu erhalten, die Kli-
mavariationen zugrunde liegen. Das ,,Climate Visualization
Laboratory“ des CEN stellt dafiir die Resultate von Klima-
rechnungen mittels spezieller Computerprogramme in Bild
und Film dar.

Deutsches Klimarechenzentrum

Das Erdsystem lasst sich nicht im Labor nachbilden und
analysieren. Fiir Experimente und Analysen ist die Klima-
und Erdsystemforschung deshalb auf Rechenmodelle und
Computersimulationen angewiesen. Uber das Deutsche
Klimarechenzentrum (DKRZ) haben die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler des CEN Zugang zu speziellen
Hochleistungsrechnern. Hier werden komplexe Prozesse
wie etwa der Warme- und Energietransport in Atmosphare,
Land und Ozean, mit Computerprogrammen simuliert und
mogliche Zukunftsszenarien berechnet. Die Hochleistungs-
rechner und Datenspeicher des Klimarechenzentrums sind
speziell auf diese Anforderungen abgestimmt. Gleichzeitig
unterstiitzt das DKRZ die Wissenschaft bei der Optimierung
der Modelle sowie bei der Auswertung und Visualisierung
von Klimadaten.
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Messsysteme

Windkanal

Die Meteorologie am CEN betreibt Europas groRten Grenz-
schichtwindkanal, der es Forschenden erméglicht, anhand
von Modellen von StraBenziigen, Industrieanlagen oder gan-
zen Stadten bodennahe Windstromungen, Turbulenzen und
die Ausbreitung von Stoffen realitdtsnah zu untersuchen.
Neben der Grundlagenforschung werden auch praktische
Fragestellungen, zum Beispiel aus dem Windingenieurwesen
(Windbelastung auf Bauten), der Sicherheitsforschung (Aus-
breitung von Gefahrstoffen in der Atmosphare) oder dem
Bereich Windenergie (Standortfragen) untersucht.

Wettermast

Im Hamburger Stadtteil Billwerder betreibt die Meteorologie
den sogenannten Wettermast, eine Messanlage, um die
atmospharische Grenzschicht zu erforschen. Im Sekunden-
takt werden in verschiedenen Héhen unter anderem Luft-
temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und
Windrichtung gemessen und via DSL in das Geomatikum

in der BundesstraRe libertragen.

Am Wettermast Hamburg flihren die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler Wetter- und Klimamessungen zur Erforschung
der Vorgange in der atmospharischen Grenzschicht durch.



Messnetze fiir Land-Atmospharen-Austauschfliisse und
meteorologische Bedingungen

Die Institute am CEN betreiben aufwendige Messnetze, um
Fliisse von Energie, Wasser und Treibhausgasen zwischen
verschiedenen Landsystemen und der Atmosphare zu be-
stimmen und die hydrologischen und meteorologischen
Steuerfaktoren dieser Fliisse zu charakterisieren. Regio-
nale Schwerpunkte bilden Untersuchungen zum Stadtklima
Hamburgs (HUSCO), zur Klima- und Okosystemdynamik im
hohen Himalaja und zur Quantifizierung von Treibhausgas-
fliissen zwischen Atmosphére und kohlenstoffreichen Oko-
systemen wie Permafrostgebieten und Mooren verschiede-
ner Klimazonen.

Support

Bibliothek

Am CEN existieren vier Fachbibliotheken: die Bibliothek der
Bodenkunde, der Geographie und der Geologie sowie der Bi-
bliotheks- und Informationsservice fiir Erdsystemforschung,
der gemeinsam mit dem benachbarten MPI-M betrieben
wird. Zusammen bieten die Bibliotheken einen umfassenden
Gesamtbestand zu den verschiedenen Fachgebieten und an-
grenzenden Wissenschaften. Verschiedenste wissenschaftli-
che Fachzeitschriften sind hier zuganglich.

INFRASTRUKTUR

Die wissen-
schaftliche
Bibliothek in der
BundesstralRe

Werkstatt

Gemeinsam mit dem MPI-M betreibt das CEN eine feinme-
chanische Werkstatt. Hier werden spezielle Messgerate und
Apparaturen gefertigt, Standardgerate angepasst und kleine
Reparaturen vorgenommen.



50 FORSCHUNGSPLAN



IMPRESSUM/BILDNACHWEIS

Impressum

Herausgeber
Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit (CEN)
Forschungszentrum der Universitat Hamburg

CEN Office

Geschéftsfiihrung, Forschungskoordination, Offentlichkeitsarbeit
Grindelberg 5

20144 Hamburg

Deutschland

Tel.: +49 40 42838-4327, Fax: -4938
cen@uni-hamburg.de
www.cen.uni-hamburg.de
www.twitter.com/CENunihh

Zentrale Adresse der Universitit Hamburg
Universitat Hamburg

Mittelweg 177

20148 Hamburg

Deutschland

Tel.: +49 40 42838-0, Fax: -9586

Auflage
500

Bildnachweis

Titel: © iStockphoto.com/ D. Barnes © iStockphoto.com/J. Miko © M. Ruhnau; S. 3: © UHH/Pressebild.de/Bertold
Fabricius; S. 7: © UHH/CEN/HTP Hidde Timmermann Partnerschaft; S. 8: © DWD, MPI-M, UHH;

S.9: © UHH/CEN/T. Wasilewski; S. 10: © UHH/CEN/T. Wasilewski; S. 11: © UHH/CEN/T. Wasilewski;

S.13: © UHH/CEN/T. Wasilewski; S. 15: © iStockphoto.com/Mlenny Photography © UHH/CEN/F. Neigenfind

© UHH/CEN/T. Wasilewski © UHH/CEN/S. Beddig; S. 16: © UHH/CEN/T. Wasilewski; S. 17: © UHH/CEN/F. Brisc;

S.18: © UHH/CEN/M. Carson et.al 2015; S. 19: © UHH/CEN/B. Ratter; S. 20: © UHH/CEN/J. Hartmann;

S.21: © UHH/CEN/P. Menzel; S. 22: © A. Damm/PIXELIO; S. 23: © UHH/CEN/T. Wasilewski;

S.24: © UHH/CEN/T. Wasilewski; S. 25: © UHH/CEN/B. Bechtel; S. 26: © UHH/CEN/T. Wasilewski;

S. 27: © P. Bork/PIXELIO © Hartmut910/PIXELIO © Rainer Sturm/PIXELIO; S. 28: © Flickr/Scott Hadfield CC BY 2.0,
https://www.flickr.com/photos/hadsie/2758619047; S. 29: © UHH/CEN/M. Zapf; S. 30: © 3523Studio/Shotshop.com;
S.31: © UHH/CEN/J. Schilling; S. 32: © UHH/CEN/T. Wasilewski; S. 33: © W. Miinchberger;

S.34: © UHH/CEN/M. Neuburger © UHH/CEN/W. Huppertz; S. 35: © UHH/ K. Zak3ek; S. 36: © UHH/CEN/I. Lange;
S.37: © Barak Shrama; S. 38: CliSAP/SICSS; S. 39: © UHH/CEN/D. Ausserhofer; S. 40: © UHH/CEN/T. Wasilewski;
S.41: © UHH/CEN/ICDC; S. 42: © ARD Tagesschau © 3sat nano © SAT.1 PLANETOPIA; S. 43: © UHH/CEN/W. Huppertz;
S.44: © UHH/CEN/I. Migler; S. 45: © Longline Environment/R. Gomes Ferreira; S. 46: © MPI-M/J.P. Medallo

© UHH/CEN/F. Brisc (2 + 3 + 4); S. 47: © DKRZ/M. Boettinger; S. 48: © UHH/CEN/I. Lange;

S.49: © UHH/CEN/D. Ausserhofer

51



FORSCHUNGSZENTRUM
DER UNIVERSITAT HAMBURG

Centrum fur Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit

CEN Office

Universitat Hamburg
Grindelberg 5, 20144 Hamburg
Tel.: +49 40 42838-4327

Fax: +49 40 42838-4938

www.cen.uni-hamburg.de






