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V

Wer sich mit Klima und Umwelt beschäftigt, erkennt schnell, was für ein 
Wunder unser Planet ist. Dieses winzig kleine Raumschiff schafft es, Mil-
liarden von Arten zu beherbergen. Inmitten des kalten und leeren Welt-
raums ist die Erde ein Ort, an dem wir Wärme, Licht, Wasser und Nah-
rung finden. Aber all diese Dinge sind nicht selbstverständlich und müs-
sen in einem einzigartigen Gleichgewicht stehen, damit das Leben 
gedeihen kann. Umso gefährlicher ist es, wenn dieses Gleichgewicht, das 
sich über Millionen von Jahren entwickelt hat, durch unsere Lebensweise 
gestört wird.

Das Klima hat sich schon immer verändert, allerdings bisher ohne 
menschlichen Einfluss und auf viel längeren Zeitskalen. In der Ver-
gangenheit gab es Zeiten, in denen unser Planet fast völlig eisfrei war, 
aber auch Zeiten, in denen kilometerdickes Eis einen Teil der Erde zu 
einem lebensfeindlichen Ort machte. Auch die Konzentrationen von 
Treibhausgasen wie CO2 waren in der Atmosphäre nicht immer stabil. So 
wurde in vergangenen Erdzeitaltern ein Großteil des CO2 in Pflanzen 
zwischengespeichert. Unter Druckeinwirkung wurden dieses im Laufe 
der folgenden Millionen Jahre zu Erdöl und Steinkohle und liegt nun tief 
unter der Erdoberfläche eingeschlossen.

Heute verbrennt der Mensch diese fossilen Brennstoffe zur Energie-
gewinnung und bringt das eigentlich gespeicherte CO2 wieder in die At-

Ein paar Gedanken vorweg von Prof. 
Gerrit Lohmann
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mosphäre ein. Die so freigesetzten Treibhausgase bringen den Wärme-
haushalt der Erde ins Ungleichgewicht, da weniger Wärme von unserem 
Planeten entweichen kann. Das Ergebnis: eine globale Erwärmung.

In nur wenigen Jahrzehnten haben die menschlichen Emissionen das 
Klima der Erde erheblich beeinflusst, was bereits jetzt ökologische, 
wirtschaftliche und soziale Krisen zufolge hat. Einige dieser Ver-
änderungen könnten unumkehrbar sein. Wetterextreme werden immer 
häufiger und intensiver, Ökosysteme werden durch Dürren und Über-
schwemmungen bedroht. Die Ozeane, die als einer unserer wertvollsten 
natürlichen Kohlenstoffspeicher dienen, sind einer starken Versauerung 
ausgesetzt. Ernteausfälle beeinträchtigen die Landwirtschaft erheblich, 
wodurch Hungersnöte verursacht und verstärkt werden. Höhere Tempe-
raturen und das zunehmende Abschmelzen von Eisschilden lassen den 
Meeresspiegel immer weiter ansteigen. Die Folgen des Klimawandels 
haben sichtbare negative Auswirkungen auf unser Erdsystem und können 
Städte, Kulturen und Gemeinschaften auf der ganzen Welt zerstören. 
Schon heute verlieren Menschen ihr Zuhause und manche sogar 
ihr Leben.

Das zeigt, dass der Klimawandel eine der größten und dringendsten 
Herausforderungen unserer Zeit ist. Wir müssen nachhaltige Lösungen 
finden, um unseren Planeten – unsere Zukunft – zu schützen.

Dieses Buch soll einen Einblick geben, wie verschiedene (Klima-)
Wissenschaftler*innen die Fragen auf ihrem Gebiet angehen und welche 
Lösungen und Ideen sie sehen. Ihre Begeisterung und Motivation wollen 
wir hier weitergeben.

Bremerhaven, Deutschland Gerrit Lohmann
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Einführung

Die Folgen des Klimawandels werden immer deutlicher sichtbar und werden 
nun regelmäßig in politischen und gesellschaftlichen Debatten diskutiert. Wäh-
rend Klimawissenschaftler*innen schon seit Jahrzehnten vor den (möglichen) 
Folgen der anthropogenen Treibhausgasemissionen warnen, hat ihr Aufruf zum 
Handeln erst in jüngster Zeit die Aufmerksamkeit und Dringlichkeit erhalten, 
die er verdient. Gleichzeitig hat sich das Gebiet der Klimawissenschaft erheblich 
vergrößert und ist interdisziplinärer geworden. Dank ausgefeilterer Techno-
logien, besserer Datenverfügbarkeit und moderneren Klimamodellen ist die 
grundlegende Botschaft klarer denn je: Die Auswirkungen menschlicher Aktivi-
täten auf das Erdklima sind eindeutig, und überall auf der Welt sind bereits 
schwerwiegende und unumkehrbare Folgen sichtbar. Starke Reduzierungen der 
Treibhausgasemissionen können das Ausmaß der Erwärmung und ihre nach-
teiligen Folgen noch begrenzen.

Wir, die Autor*innen dieses Buches, sind eine Gruppe von Studieren-
den aus verschiedenen naturwissenschaftlichen Fachrichtungen, die ein 
gemeinsames Interesse an der Klimaforschung verbindet. Im Rahmen 
eines halbjährlich stattfindenden wissenschaftlichen Kollegs der Studien-
stiftung des deutschen Volkes hatten wir die Möglichkeit, führende 
Klimawissenschaftler*innen aus verschiedenen Disziplinen wie theoreti-
scher Physik, Paläoklimatologie und Ozeanographie zu interviewen. Die 
Themen reichen von den Ursachen und Folgen des Klimawandels über 
die Rolle der Biosphäre bis hin zu Kippeffekten und der Attributionswis-



X Einführung

senschaft. Darüber hinaus befassen sich die Interviews mit der politi-
schen Dimension der Klimawissenschaft, einschließlich Überlegungen 
zum Postkolonialismus und zu feministischen Perspektiven des 
Klimawandels.

Als Studierende, die einen sinnvollen Beitrag zur notwendigen ge-
sellschaftlichen Transformation in Richtung Nachhaltigkeit leisten möch-
ten, wollten wir erfahren, was es bedeutet, in der Klimawissenschaft zu 
arbeiten und mit den Menschen in Kontakt zu treten, die dieses Feld ge-
stalten. Unter der Leitung des Klimaphysikers Gerrit Lohmann vom Al-
fred-Wegener-Institut in Bremerhaven wollten wir ein Buch schreiben, 
das die Vielfalt der Klimawissenschaft widerspiegelt. Wir wollten nicht 
nur Forschungsergebnisse präsentieren, sondern auch einen Eindruck 
von den Menschen hinter der Wissenschaft vermitteln. Die Auswahl der 
Interviews deckt verschiedene Aspekte der Klimaforschung ab und ver-
sucht, Menschen mit unterschiedlichen Hintergründen zu repräsentieren.

Dieses Buch informiert über die wichtigsten Erkenntnisse renommier-
ter Klimaforscher*innen, ihre Ansichten zu aktuellen Herausforderungen 
und ihre Erwartungen an die Zukunft ihres Fachs. Auf diese Weise kön-
nen diese Gespräche auch als Inspiration für Studierende dienen, die ihre 
berufliche Zukunft in der Klimawissenschaft sehen. Die Interviews zei-
gen, wie vielfältig die Wege in die Klimaforschung sein können und an 
welchen Fragen gerade gearbeitet wird.

Ganz allgemein ist dieses Buch für alle gedacht, die sich mit den 
Herausforderungen des Klimawandels befassen und zu den notwendigen 
Lösungen beitragen wollen. Es soll einen Blick hinter die Kulissen bieten 
und vermittelt persönliche Einblicke, wie komplex und auch frustrierend 
die Klimawissenschaft sein kann. Vor allem aber soll es zeigen, was Klima-
wissenschaftler*innen motiviert und hoffnungsvoll stimmt und wie span-
nend und inspirierend die Arbeit in diesem Bereich sein kann.

Viel Spaß!
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Reto Knutti: „Die Fakten sprechen nicht 
für sich“

Lina Bernert, Lukas Schmitt, Moritz Thies, 
Marius Schulz und Leonie Röntgen

Zur Person: Reto Knutti (*1973) ist Professor am Departement für 
Umweltsystemwissenschaften der Eidgenössischen Technischen Hoch-
schule in Zürich (ETH Zürich). Er studierte Physik an der Universität 
Bern und promovierte über die Wahrscheinlichkeit und Vorhersagbarkeit 
zukünftiger Klimaveränderungen. Bereits als Postdoc war er einer der 

1
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Hauptautoren für die Berichte des Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC). Er ist bekannt für seine wissenschaftlichen Beiträge zur 
Klimamodellierung. Zu seinen Forschungsschwerpunkten gehören unter 
anderem die Rückführung beobachteter Klimaveränderungen auf 
menschliche Aktivitäten und Extremwetterereignisse. Darüber hinaus 
legt Knutti großen Wert darauf, dass seine Forschung einen Mehrwert für 
die Gesellschaft bringt. Er engagiert sich in der Klimakommunikation 
und Politikberatung.

 

 Was macht Ihnen an Ihrer Arbeit am meisten Spaß?
Vieles. Wir haben ja mehrere Aufträge: Wir bilden Menschen aus, wir 
machen Forschung und ich betreibe sehr viel Öffentlichkeitsarbeit bis 
hin zum Politik-Dialog. In all diesen Bereichen gibt es Dinge, die mir 
Spaß machen. Zum Beispiel junge Menschen in der Ausbildung zu sehen, 
die von diesem Thema fasziniert sind, sich von einer Art „Bitte-füttere- 
mich“-Mentalität zu einer eigenständigen Forschungspersönlichkeit ent-
wickeln und schließlich bereit sind, in dieser Gesellschaft Verantwortung 
zu übernehmen. In der Forschung macht mir das Knobeln und Tüfteln 

L. Röntgen 
Universität Kopenhagen/Dänisches Meteorologisches Institut,  
Kopenhagen, Dänemark
E-Mail: leonie.rontgen@nbi.ku.dk

 L. Bernert et al.
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am meisten Freude, auch wenn man das immer seltener macht, je älter 
man wird. Der letzte Teil, der mir Spaß macht, ist zu versuchen, die Zah-
len und Fakten in eine Form zu bringen, in der die Leute sie a) verstehen, 
b) interessant finden und dann c), die idealerweise etwas in ihnen bewegt.

 Wie haben Sie sich Ihre berufliche Zukunft vorgestellt, als Sie in unse-
rem Alter waren?
Ich habe mir meine berufliche Zukunft nicht ausgemalt. Im Gegensatz 
zu anderen, die von Anfang an wussten, dass sie am Schluss Wissen-
schaftler werden wollen, habe ich das nie als Ziel gesehen. Ich habe Phy-
sik studiert, weil mich die Physik interessiert hat, aber ich habe nicht ge-
wusst, wo mich das hinführt. Und dann habe ich während der Diplom-
arbeit gedacht, dass ich etwas machen möchte, das für die Gesellschaft 
relevant ist.

Die ersten Klimaberichte der UNO in den 90er-Jahren hatte ich nicht 
unbedingt auf dem Radar. Damals konnte man sich im Vergleich zu 
heute auch nicht so sehr im Studium spezialisieren. Das geschah erst in 
der Diplomarbeit. Dass eine Arbeit zur Modellierung ausgeschrieben 
war, die ich mit meinem Interesse für die Natur – ich bin in den Bergen 
aufgewachsen – und etwas gesellschaftlich Relevantem verbinden konnte, 
war Zufall. Ich hätte nie gedacht, wohin das führt.

In meiner Doktorarbeit habe ich mich dann weiter in Richtung Klima 
vertieft. Danach ging ich ins Ausland, einfach um noch einen anderen 
Teil der Welt zu sehen. Während dieser Zeit war ich am National Center 
for Atmospheric Research in Boulder, Colorado. Dort arbeiten 700–800 
Leute nur in der Atmosphären- und Klimaforschung, von Chemie bis 
Wetter über Messtechnik bis hin zur Modellierung – einen besseren Ort 
gibt es fast nicht. Zu diesem Zeitpunkt hätte ich nie damit gerechnet, 
dass meine Bewerbung an der ETH zweieinhalb Jahre später erfolgreich 
sein und ich anschließend an einer Hochschule bleiben würde.

 Gab es auf Ihrem Weg entscheidende Momente?
Ja, ich hatte das Glück, in einer sehr guten Gruppe in Bern zu arbeiten. 
Thomas Stocker (Abteilungsleiter der Klima- und Umweltphysik der 
Universität Bern in der Schweiz) war als Leitautor im IPCC involviert 
und das hat schnell zu einer großen Sichtbarkeit geführt. So war ich auch 
schon als Postdoktorand ein Lead-Autor der IPCC Berichte und damit 

1 Reto Knutti: „Die Fakten sprechen nicht für sich“ 



4

viel jünger, als man das typischerweise ist. Das alles führt zu einem gro-
ßen Netzwerk.

 Was haben Sie während Ihrer Zeit in den USA gelernt? Gibt es dort 
eine andere Mentalität in der Forschung?
 Forschung ist grundsätzlich sehr international. Wissenschaftliches Arbei-
ten ist in den USA nicht bedeutend anders als in Europa. In Asien bei-
spielsweise ist die Forschung aufgrund des hierarchischen Systems etwas 
anders. Dort wird Menschen in niedrigen Positionen einfach vorgegeben 
an was sie arbeiten sollen, und diese arbeiten dann auch unglaublich hart 
und effizient daran. In Asien kannst du deinen Chef nicht hinterfragen. 
In den USA dagegen ist es völlig okay, wenn du deinem Professor als 
Masterstudent sagst, dass etwas keinen Sinn ergibt.

 Ist Internationalität in Bezug auf eine Karriere in der Wissenschaft 
wichtig?
Ich glaube schon. Es ist nicht so, dass die Arbeitsweisen wahnsinnig an-
ders sind. Es ist eher die Art und Weise, wie man eine wissenschaftliche 
Frage angeht. In Bern habe ich in einer Gruppe gearbeitet, die viel mit 
Paläoklimatologie, Rekonstruktionen und Eisbohrkernen gearbeitet 
hat. Mit der Zeit denkst du dann so wie dein Betreuer und die Welt ist 
eine einzige Energiebilanzfrage. In den USA haben alle in hochauf-
gelösten, räumlichen Mustern wie El Niño gedacht und damit ganz an-
dere Schwerpunkte gesetzt. In der Dynamik betrachtest du alles von 
einer „potential vorticity“-Perspektive; in Potsdam am Institut für 
Klimafolgenforschung (PIK) sind Kipppunkte und Planetare Grenzen 
wichtig; die Ozeanographen sehen nur unter Wasser und dann gibt es 
noch die Chemiker. Die Welt ist ein kompliziertes System und man 
muss bei ihrer Beschreibung viel weglassen. Je nachdem, was man weg-
lässt, kommt man auf unterschiedliche Perspektiven.

 Was ist denn Ihr Zugang zur Klimaforschung?
Mit der Zeit nimmt man eine breitere Sichtweise an, gerade wenn man 
ins Ausland geht. Ich persönlich frage vor allem nach Prozessen, Forcing, 
Feedback, Rückkopplungen und Klimasensitivität im Klimasystem. Eine 
weitere Frage, der ich nachgehe, ist der Umgang mit Unsicherheiten und 

 L. Bernert et al.
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Risiken. In meiner Gruppe ist außerdem jemand, der viel zu extremen 
Wetter- und Klimaereignissen wie Hitzewellen oder Starkniederschlägen 
forscht. Dabei brechen wir die Klimaszenarien auch auf die Schweiz, also 
auf die lokale Ebene, herunter.

 Sie haben vorhin angesprochen, dass Sie sehr naturnah in den Bergen 
aufgewachsen sind. Wie hat Sie das geprägt?
Ich bin ursprünglich in Gstaad aufgewachsen. Im Alter von 15 Jahren 
habe ich mit dem Bergsteigen, Klettern, sowie mit Ski- und Gletscher-
touren angefangen. Da war ich nicht nur wahnsinnig nahe an den Ele-
menten, sondern sie haben mich auch wissenschaftlich fasziniert. Da-
durch habe ich eine Art Grundbezug zur Natur entwickelt. Mein Onkel 
hatte auch Kühe auf der Alp, wo wir im Sommer waren. Das hat mich 
alles stark geprägt.

 Sind Sie heute immer noch viel draußen unterwegs?
Ja, soweit es mit zwei Kindern geht. Ich bin nicht mehr so hochalpin wie 
früher unterwegs, aber wir sind öfter in einer Hütte ohne Strom und flie-
ßendes Wasser.

 Was macht es mit Ihnen, wenn Sie das Schmelzen der Gletscher sehen 
und dass es immer weniger Schnee im Winter gibt?
Schwer zu sagen. Man sieht, wie es passiert und denkt sich: Wenn ich 
hier einen Beitrag leisten kann, um das besser zu verstehen, dann haben 
wir vielleicht eine Chance, besser damit umzugehen. Das ist das ge-
sellschaftliche Weiter. Dann gibt es aber auch die emotionale Diskussion.

[Reto Knutti zeigt ein Bild einer präparierten Ski-Piste auf einer grünen 
Wiese und ein älteres Bild derselben Piste in einer verschneiten Umgebung.]

An diesem Hang habe ich Skifahren gelernt. Wo man früher noch 
durch Schnee und Eis gegangen ist, ist einfach nur noch Schutt. Das be-
wegt etwas in mir, auch wenn es in meiner täglichen Arbeit nicht viel 
Platz hat. Ich versuche mich dadurch nicht in meiner Arbeit beeinflussen 
zu lassen oder in meiner Kommunikation zu dramatisieren, aber manch-
mal habe ich das Gefühl, die Welt geht unter. Ich bin nicht Klimawissen-
schaftler geworden, weil ich als junger Mensch Greenpeace Aktivist war, 
aber das bewegt einen dann schon.

1 Reto Knutti: „Die Fakten sprechen nicht für sich“ 
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 Hatten Sie auf Ihrem Weg auch manchmal Zweifel?
Ich habe keine Zweifel. Es war die richtige Entscheidung, diese Arbeit 
zu machen. Nach 25 Jahren Klimaforschung habe ich immer noch Spaß 
daran und es gibt weiterhin viel zu tun. Wenn ich mir die gesellschaft-
liche Entwicklung ansehe, frage ich mich manchmal trotzdem, warum 
ich das hier überhaupt mache. Wir produzieren Fakten und Zahlen, die 
Simulationen sind immer besser, aber es folgt keine Veränderung. Und 
dann denkt man sich: Entweder verstehen es die Leute nicht, oder sie 
wollen es nicht hören, oder es ist ihnen egal. Dann können wir mit der 
Forschung aber auch aufhören. Mein Anspruch ist nicht, dass die For-
schung entscheidet, was man tun muss. Das ist eine gesellschaftliche 
Entscheidung und eine politische Abstimmung. Die Forschung muss 
aber zumindest eine Ausgangslage für die Diskussionen sein. Wenn die 
Fakten egal sind und jeder seine alternativen Fakten und seine eigene 
Realität konstruieren kann, muss man sich fragen, ob es die Wissen-
schaft noch braucht. Da kommen mir manchmal doch ein bisschen 
Zweifel.

 Gibt es ein Forschungsergebnis oder ein Resultat, auf das Sie be-
sonders stolz sind?
Stolz ist der falsche Ausdruck. Ich bin kein Mensch, der stolz ist. Ich 
habe einfach Freude daran. Aber es gibt Sachen, die richtig Spaß gemacht 
haben. Zum Beispiel haben wir 2009 mit Susan Solomon gezeigt, dass 
der größte Teil der Klimaveränderung nicht rückgängig zu machen ist. 
Selbst wenn wir heute auf Netto-Null Emissionen gehen, bleiben wir im 
Wesentlichen beim Klimawandel bis heute. Das hat fundamentale Aus-
wirkungen auf die Frage, wie man mit diesen Risiken umgeht. Bei vielen 
anderen Fragen wie Luftverschmutzung und Wasserqualität kann man es 
flicken, wenn es schiefgeht. Die Klimaveränderung werden wir nicht 
mehr flicken können.

Mit Erich Fischer haben wir außerdem Methoden maschinellen Lernens 
verwendet, um den menschlichen Einfluss auf Extremwetterereignisse und 
den Klimawandel zu erforschen. Zudem konnten wir den Klimawandel an 
jedem einzelnen Tag des globalen Wetters nachweisen. Nicht an einem 
einzelnen Ort, aber wenn man die ganze Welt betrachtet. Heute, morgen, 
übermorgen, seit 2012 kannst du an jedem einzelnen Tag den Klima-
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wandel aufgrund der räumlichen Muster erkennen. Das sind Sachen, an 
denen ich Spaß hatte. Ich glaube, es liegt in der Natur des Wissenschaftlers, 
nicht unbedingt stolz zu sein, man denkt immer gleich an das nächste Pro-
jekt und zukünftige Fragen, anstatt an die Vergangenheit.

 Sie meinten ja, dass man den Klimawandel anhand von räumlichen 
Mustern sieht. Also nicht einfach nur aufgrund der Energie, die das 
Erdsystem enthält?
Nein du kannst von der Weltkarte den Mittelwert abziehen und siehst 
den Klimawandel immer noch. Das hängt damit zusammen, dass sich 
das Land mehr erwärmt als der Ozean, die hohen Breiten mehr als die 
Tropen und es noch viele weitere kleinere Muster gibt. Die Frage ist ein-
fach, wo man hinsehen muss. Im Nachhinein erscheinen die Ergebnisse 
dann immer trivial.

 Was hat sich seit Ihrer Doktorarbeit 2002 bei den Klima-
modellen getan?
Es gab eine Revolution. Wir haben ein viel größeres Verständnis davon, 
wie das Erdsystem funktioniert, auch, weil wir mittlerweile 20 Jahre ge-
zielte Beobachtungen haben. Man muss sich immer überlegen, dass viele 
Beobachtungen bis zu den 80er-Jahren völlig unsystematisch waren. Nie-
mand hat an den Klimawandel gedacht. Bei den Eisschilden hat man mit 
der Datenaufnahme erst in den Nullerjahren angefangen. Jetzt haben wir 
Satellitendaten und damit nicht nur ein viel besseres Prozessverständnis, 
sondern können die Modelle auch besser konstruieren.

Noch wichtiger ist die Revolution in der Informatik. Als ich an-
gefangen habe, hatte die gesamte Klima- und Umweltphysik-Gruppe, 
also etwa 40 Leute, etwa 28 Gigabyte Speicherplatz. Heute hat eine 
Powerpoint-Präsentation schon mehr als ein halbes Gigabyte. Und dann 
sind da die ganzen Programmiersprachen. Früher gab es nur Fortran. 
Wenn man eine Grafik machen wollte, gab es die Grafikbibliothek NK 
Graphics Library in Fortran. Für einen einfachen Linien-Plot benötigte 
man eine Fortran Routine mit 500 Zeilen, heute ist das eine Zeile. Viel-
leicht ist es schwer zu fassen, was sich alles geändert hat mit der Digitali-
sierung, zum Beispiel auch der Zugang zu Daten und Literatur. Ich fühle 
mich nicht alt, aber früher gingen wir jeden Freitag in die Bibliothek, 
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haben das Journal of Physical Oceanography durchgeblättert, sind dann 
zum Kopierer gegangen und haben interessante Artikel kopiert.

 Waren die Klimamodelle damals besser zu durchschauen, weil sie we-
niger komplex waren? Oder sind die Klimamodelle heute aufgrund 
der besseren Darstellungsmöglichkeiten der Ergebnisse ver-
ständlicher?
Es gibt immer noch ein Spektrum von unterschiedlichen Modellen. Es 
ist nicht so, dass man aufgrund der höheren Rechenkapazität heutzutage 
nur noch komplexe, hochaufgelöste Modelle benutzt. Für gewisse Frage-
stellungen betrachtet man weiterhin einfache Energiebilanz-Modelle. 
Die sind heute nicht viel anders als das, was Gerald North und Tom Wig-
ley vor 30 Jahren gemacht haben. Die einfachen Modelle sind nicht aus-
gestorben, aber bei den komplexen ist sehr viel mehr möglich geworden 
und sie stimmen in vielen Bereichen immer besser mit der Realität über-
ein. Der Nachteil an den komplexen Modellen ist, dass sie sehr schwer zu 
verstehen sind, weil sie unglaublich viele Freiheitsgrade haben. Es gibt 
eigentlich niemanden mehr, der jeden Teil eines Modells versteht.

 Glauben Sie, das ist ein Problem?
Nicht zwingend, aber man muss Strukturen schaffen, die das auffangen. 
Früher gab es in einer Institution eine Person, die den ganzen Code zu-
sammengehalten hat. Dieses Mastermind hinter dem Code gibt es nicht 
mehr. Derjenige, der die Landmodellierung macht, muss darauf ver-
trauen, dass der Rest des Modells funktioniert. Das braucht viel mehr 
Koordination und Absprachen und limitiert das kreative Spielen. Viele 
Softwarekomponenten programmiert man heute nicht mehr selbst. Die 
ganze Numerik wird von der Physik abgeschottet.

 Sind fehlende Observationen die Hauptlimitation von Klima-
modellen?
Fehlende Daten waren bis 1990, 2000 ein Problem. Heute haben wir in 
vielen Bereichen extrem gute  Beobachtungen, aber keine Langzeit-
beobachtungen. Zum Beispiel gibt es für Niederschlagswerte vor 1950 
keine Daten.

 L. Bernert et al.
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Bei den hochauflösenden Modellen müssen wir noch zwischen Prozess-
komplexität und High-Resolution unterscheiden. Prozesskomplexität ist 
das Verstehen der einzelnen Faktoren wie Permafrost und Eisschilde. Das 
andere ist einfach eine hohe räumliche Auflösung, um die Dynamik bes-
ser zu repräsentieren. Bei den hochaufgelösten Modellen ist die Limita-
tion vor allem eine technische Frage. Es fehlt immer noch ein Faktor 
hundert oder so, um eine globale Simulation mit einem Kilometer Auf-
lösung zu bekommen. Außerdem glaube ich nicht, dass sich mit einer hö-
heren Auflösung durch mehr Rechenleistung alle Probleme lösen, auch 
wenn diese sicherlich hilfreich ist.

 Woran arbeiten Sie gerade, um die Modellierung besser zu machen?
An vielen Dingen. Wir versuchen Extremszenarien wie Hitzewellen, Stark-
niederschläge oder Trockenheiten sowie deren Auswirkungen im Kontext 
nationaler und europäischer Klimaszenarienzu simulieren. Zudem arbeiten 
wir an der Modellevaluation, das heißt, wir untersuchen, welches Modell 
für welche Fragestellung geeignet ist. Wir arbeiten auch an dem sogenannten 
Pattern-Effekt, der beschreibt, dass sich der Pazifik momentan anders er-
wärmt, als von den Modellen vorhergesagt. Entsprechend stellt sich die 
Frage, ob diese Abweichung zufällig oder systematisch ist.

 Sie haben 2009 den Kommentar „The end of model Democracy“ ge-
schrieben. Darin meinten Sie, dass sich die Genauigkeit der Modelle 
zwar verbessert, aber auch immer mehr Aspekte berücksichtigt wer-
den, sodass die Unsicherheiten gleich groß bleiben. Stimmt das 
immer noch oder hat sich das mittlerweile verändert?
Für die Bandbreite der Modelle ist es tatsächlich so, dass die Unsicher-
heiten über eine lange Zeit kaum abgenommen haben. Früher haben wir 
zum Beispiel die ganze Landoberfläche als Parkplatz modelliert. Heute 
gibt es komplexe Landmodelle mit Gräsern und Bäumen. Dadurch ver-
größert sich das mögliche Modellverhalten natürlich deutlich. Bei be-
stimmten Größen kommen wir aber auch an den Punkt, an dem wir Un-
sicherheiten reduzieren. Zum Beispiel ist die Unsicherheit der 
 vorhergesagten Temperatur-Szenarien bis Ende des Jahrhunderts heute 
kleiner als noch vor 10 oder 20 Jahren, weil wir gewisse extreme Fälle aus-
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schließen können. Für andere Größen wie Trockenheit oder Niederschlag 
sind die Unsicherheiten dagegen immer noch relativ groß.

 Im IPCC Bericht werden die Unsicherheiten häufig mit Energie-
bilanz-Modellen berechnet. Wo liegen die Stärken dieser einfachen 
Modelle?
Einerseits sind sie konzeptionell sehr einfach zu verstehen: Die Differenz 
der ein- und ausgehenden Energie bildet die Temperaturerhöhung, das ist 
die grundlegende Energieerhaltung. Zudem ist die Anzahl der unsicheren 
Größen wie der  Strahlungsantrieb, Rückkopplungseffekte oder die Al-
bedo begrenzt, das heißt, man kann die Unsicherheiten systematisch be-
stimmen. Bei komplexen Modellen geht das aufgrund der eingeschränkten 
Rechenkapazität und Datenmenge nicht.

Einfache Modelle können an komplexeren Modellen kalibriert werden 
und anschließend ein Emissionsszenario in einer hundertstel Sekunde 
durchrechnen. Außerdem kann  man mit dem einfachen Modell nicht 
nur drei oder fünf Szenarien, sondern vielleicht 30.000 durchrechnen.

 Sie arbeiten gerade an  regionalen Klimadienstleistungen für die 
Schweiz und forschen allgemein zum Thema Extremwetter. Sehen Sie 
da die Zukunft der Klimaforschung?
Ich glaube, dass es immer Leute geben wird, die an den Grundlagen 
weiterarbeiten werden. Je genauer diese Modelle werden, desto eher 
haben sie einen Nutzen für gesellschaftliche Entscheidungen im Bereich 
der Anpassung an den Klimawandel. Mit der globalen Temperatur kann 
der Bauer im Limmertal nichts anfangen. Aber wenn du die 
 Wahrscheinlichkeit für Frost im April und deren Veränderung berechnest, 
dann hilft ihm das. Wir müssen die Modelle so trainieren, dass wir diese 
relevanten Größen auslesen können.

Neben der Berechnung dieser Klimadienstleistungen ist die Kommu-
nikation genauso schwierig. Damit die Klimadienstleistungen einen Nut-
zen haben, ist es entscheidend, dass die Leute diese sehen, verstehen und 
anwenden. So ähnlich war es auch mit der Wettervorhersage: Wir haben 
aus technischer Sicht 40, 50 Jahre gebraucht, um eine gute Wetter-
prognose zu entwickeln. Ebenso lange haben wir gebraucht, um die Men-
schen dazu zu bringen, dass sie verstehen, was die Wetterprognose liefern 

 L. Bernert et al.



11

kann und was nicht. Heute weiß der Landwirt, dass er beim Heumachen 
bessere Entscheidungen trifft, wenn er vorher im Wetterbericht checkt, 
wann es regnet. Die Entscheidungskette ist von der Feuerwehr bis zu den 
Krisenstäben, den Gesundheitseinrichtungen und dem Ministerium im 
Falle von Extremwetterereignissen völlig durchgetaktet. Und obwohl es 
heutzutage viel mehr Menschen gibt, sterben immer weniger Menschen 
aufgrund von Naturgefahren, weil wir gelernt haben, mit diesen Risiken 
zu leben und sie besser vorauszusagen.

Ähnlich ist es auch bei Klimadienstleistungen: Wir tragen die Be-
rechnungen bei, aber die Frage, wie das Produkt zum Endkunden kommt 
und wie dieser entscheidet, ist eine ganz andere.

 Werden die Forschungsergebnisse der Klima- Adaption auch schon 
tatsächlich angewendet?
Das hängt vom Bereich ab. Die Hydrologie ist beispielsweise sehr quan-
titativ und hat ihre Extremwertstatistiken lange mit dem Referenzzeit-
raum 1960–2000 berechnet. Das ist jedoch fatal, weil das System jetzt 
ein ganz anderes ist. Deshalb werden die Extremwertstatistiken in-
zwischen  laufend mit den neuesten Daten und Zukunftszenarien der 
Extremwert-Verteilung ergänzt. Dagegen stehen in der Land- und Forst-
wirtschaft die Entscheidungswege, beispielsweise wer wo etwas anpflanzt, 
noch ganz am Anfang. Der Gesundheitssektor wurde durch die Hitze-
wellen sensibilisiert. Auch die Hochwasser haben das gesellschaftliche 
Bewusstsein für Klimaanpassung geschärft. Für die Umsetzung werden 
jedoch Leute gebraucht, und die muss man zuerst finden.

 Noch präzisere Klima-Modelle haben also nicht nur einen wissen-
schaftlichen, sondern auch einen gesellschaftlichen Mehrwert?
Auch hier schließen sich beide Sachen nicht aus: wir könnten mit dem, 
was wir wissen, schon sehr viel weiter in der Mitigation und Adaption 
sein. Gleichzeitig heißt das nicht, dass wir mit besseren Voraussagen nicht 
noch mehr tun können. Wir können zum Beispiel Photovoltaikanlagen 
auf den Dächern montieren. Trotzdem ist es hilfreich, wenn sich noch je-
mand Gedanken macht, wie wir den Wirkungsgrad weiter erhöhen kön-
nen, sodass dasselbe Panel in Zukunft zum gleichen Preis die 1,5-fache 
Menge an Strom produziert. Ich glaube daher, dass es immer Leute in der 
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Grundlagenforschung braucht, auch wenn der Nutzen der Ergebnisse 
vielleicht noch unbekannt ist.

Heute arbeite ich deutlich näher an der Praxis als früher, weil ich das 
Gefühl habe, dass ich so mehr bewirken kann. Wir haben kein Wis-
sens-, sondern ein Handlungsproblem. Hierbei wäre die Übersetzungs-
leistung von der Theorie in die Praxis dringend notwendig, aber nie-
mand fühlt sich wirklich zuständig dafür. Die Ämter haben beschränkte 
Kapazitäten und für Consulting gibt es zu wenig Geld. Auch die Hoch-
schulen sind eigentlich nicht zuständig dafür. So bleibt viel von dem 
Wissen liegen.

 Wir hatten Sie gebeten, Ihre Lieblingsgrafik mitzubringen. Könnten 
Sie sie kurz beschreiben?
Auf der Grafik sind zwei Epidemiologen zu sehen und da sagt der eine 
zum anderen: „...solange wir den Menschen die Fakten vorlegen...“. Die 
Klimaforscher im Hintergrund lachen sich schlapp. Ich verwende das in 
jedem Vortrag. Da starte ich immer zuerst mit der Faktenauslegung, wir 
kennen die Szenarien, wir wissen von Netto-Null und dann zeige ich das 
und frage: „So, und warum geht’s nicht?“. Es ist nicht so, dass die Klima-
forscher intelligenter sind als die Virologen. Die Klimaforscher haben 
einfach in über 20 oder 30 Jahren gelernt, dass aus den Fakten nicht 
zwingend politische Entscheidungen und gesellschaftliche Handlungen 
folgen. Man sagt ja manchmal: „die Fakten sprechen für sich“, aber die 
Fakten sprechen eben nicht für sich. Es gibt die Fakten und dann gibt es 
die Frage, wie man auf die Fakten reagiert, beziehungsweise wie man von 
den Fakten zu Entscheidungen kommt. Diese Frage beschäftigt mich 
neben meiner ganzen Klimaforschung zurzeit am meisten, ebenso wie die 
Frage, welche Rolle die Wissenschaft und die Zahlen, die diese liefert, in 
der Debatte spielen.

 Was würden Sie sagen, was kann und soll Wissenschaft leisten und 
was nicht?
Früher habe ich wie viele gedacht, dass es eine strenge Teilung gibt: die 
Wissenschaft liefert Zahlen und die Politik entscheidet. Das ist das Motto 
vom IPCC „policy relevant, never policy prescriptive“ – das funktioniert 
jedoch nicht. Die Klimawissenschaft kann heute gar nicht mehr un-
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politisch sein. Wenn ich zum Beispiel sage: „Die Schweiz muss ihren Aus-
stoß an CO2 reduzieren und sie tut heute nicht genug dafür“ dann ist das 
eine völlig wissenschaftliche Aussage, basierend auf dem Paris Agree-
ment, das die Schweiz unterzeichnet hat. Gleichzeitig ist die Aussage 
total politisch, weil sie der Politik vorschreibt, dass sie etwas tun muss. 
Wie sie dieses Ziel erreicht, kann die Wissenschaft der Politik nicht vor-
schreiben. Daraus entsteht ein Spannungsfeld. Das Problem hierbei ist, 
dass Politik und Wissenschaft in vielen Ländern ungenügend miteinander 
sprechen und nicht optimal zusammenarbeiten.

Ich denke also, dass die Wissenschaft Teil von Entscheidungsprozessen 
sein muss, an denen auch Vertreter aus der Politik, Wirtschaft, Lobbyis-
ten und Verbänden sowie Umweltschutzorganisationen beteiligt sind. 
Wenn die Wissenschaft die Zahlen nicht interpretiert, dann werden die 
Zahlen im politischen Prozess von anderen interpretiert. Die Wissen-
schaft ist neutraler und unparteiischer als alle anderen und darf diese 
Interpretationen vornehmen. Dabei müssen wir aber auch eine Ge-
schichte erzählen und erklären, was die Zahlen bedeuten. Diese Er-
klärung ist immer ein wenig subjektiv.

 Hat sich die Klimawissenschaft in den letzten 30 Jahren Ihrer Mei-
nung nach aus dem Diskurs zu weit zurückgehalten?
Vielleicht nicht zu weit, aber sie hat sich sicher über lange Zeit relativ be-
scheiden verhalten. Der IPCC war eine dieser Stoßrichtungen, bei denen 
die Regierungen gesagt haben: „Wir wollen wissenschaftliche Berichte, 
aber bitte never policy prescriptive“. Deshalb findest du in diesen tausend 
Seiten IPCC-Bericht nie eine Aussage, was besser ist oder was schlechter 
ist, du kannst nicht einmal das schlechteste Szenario rot einfärben. Die 
junge Generation hat das dann so verinnerlicht.

 Sie haben bei der IPCC Konferenz in Stockholm 2013 mitverhandelt, 
dass das CO2-Budget im Bericht bleibt. Können Sie uns Ihre Ein-
drücke von der Konferenz schildern? Wie viel wird tatsächlich raus-
gestrichen?
Es wird ganz selten etwas rausgestrichen. Ich kann mich nur an zwei Fälle er-
innern: Zum einen wurde in Arbeitsgruppe 3 des IPCC, die sich mit 
Minderungsoptionen beschäftigt, die Unterscheidung zwischen Industrie-
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nationen, Entwicklungs- und Schwellenländern herausgenommen, weil man 
den Eindruck hatte, dass dies der politischen Debatte nicht dienen würde.

In Arbeitsgruppe 1, die die physikalischen Grundlagen behandelt, wurde 
bisher kaum etwas herausgestrichen. Eine Ausnahme bildet hier das Wort 
„pre-industrial“, das im fünften Bericht der Arbeitsgruppe 1 heraus-
gestrichen wurde. Im Glossar heißt es „pre- and post-industrial are defined 
somewhat arbitrarily as before and after 1750“ („vor- und postindustriell 
werden etwas willkürlich als vor und nach 1750 definiert“). Da „Industria-
lisierung“ irgendwann mal mit der Erfindung der Dampfmaschine 1750 
definiert wurde, war unser Versuch, die Erwärmung von 1850 bis 1900 als 
„vorindustriell“ festzulegen, erfolglos. Da sich die meisten Klimaziele auf 
„vorindustrielle“ Werte beziehen, wurde so vermieden, den Zeitraum 1850 
bis 1900 als Referenzniveau der Klimaziele festzulegen.

Die angesprochene Grafik des CO2-Restbudgets haben wir in der letz-
ten Nacht der Konferenz von zehn Uhr abends bis vier oder fünf Uhr 
morgens verteidigt. Sie zeigt den Temperaturanstieg in Abhängigkeit von 
kumulativen CO2-Emissionen und ermöglicht damit den Rückschluss 
auf ein CO2-Restbudget je nach Temperaturziel. Den Ländern China, 
Saudi-Arabien und Brasilien war das zu politisch. Interessanterweise 
waren der Temperaturanstieg und die Entwicklung der CO2-Emissionen 
in zwei getrennten Abbildungen kein Problem, in einem Plot ging das 
aber nicht. Andere Akteure wie die EU wollten aber, dass die Grafik rein 
kommt. Alles andere war bereits bekannt. Aber diese Erkenntnis, wie 
CO2 und Temperatur voneinander abhängen und dass daraus ein Netto- 
Null für Emissionen folgt, das war neu. Aus diesem Grund war es am 
Ende ein Tauziehen zwischen den Ländern.

 Wie haben Sie es geschafft, die entsprechenden Länder trotzdem zu 
überzeugen?
Die Frage ist, was die Regierungen gegen dich tun können: Zum einen 
können sie versuchen, zu kritisieren, dass die Grafik nicht stimmt und es 
eine Schwäche in deinen Analysen gibt; das heißt, sie kritisieren, dass du 
wissenschaftlich nicht sauber genug gearbeitet hast. Wir haben also Stun-
den damit verbracht, zu rechtfertigen, was gemacht wurde und warum. 
Entsprechend ist der Bericht voller Seiten mit Erklärungen.

 L. Bernert et al.
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Außerdem können sie sagen, dass deine Berechnungen unvollständig 
seien. Manchmal kommt auch: „Das ist für meine Regierung nicht rele-
vant“, „Ich kann es meinem Minister nicht erklären“, oder „Es hat keine 
praktische Signifikanz“. Dann muss man einfach fachlich und freundlich 
bleiben und es weiter versuchen zu erklären.

 Wie stehen Sie zu friedlichem Klima- Aktivismus und zivilem Un-
gehorsam?
Ich habe viel darüber gelesen und nachgedacht, auch wenn es nicht meine 
Forschung ist und ich glaube, es gibt keine klare Antwort. Die Aktionen 
generieren eine sehr hohe Aufmerksamkeit und rütteln wach, das ist völ-
lig klar und es braucht diese Diskussion auch. Wenn man etwas Extremes 
fordert, erscheinen weniger extreme Sachen plötzlich ganz okay; das 
Spektrum der Diskussion verschiebt sich. In diesem Sinne glaube ich, 
dass Klima-Aktivismus seine Berechtigung und Wirkung hat.

Die Gefahr ist aber, dass die Diskussion polarisiert und die Gesell-
schaft noch mehr spaltet. Dann sind diejenigen, die eh schon dafür sind, 
einfach noch mehr dafür. Und ich kenne viele Leute, zum Beispiel ge-
hören meine Eltern und Großeltern dazu, die mit „Fridays for Future“ 
mitgegangen sind. Es war fröhlich, es war positiv, es war inklusiv. Aber 
seitdem es ins Radikale gegangen ist, sagen sie: „Mit denen will ich nichts 
zu tun haben“. Durch die Radikalisierung verliert die Strömung an Breite.

Ich beteilige mich nicht an diesen Sachen. Wenn andere das tun, dann 
dürfen sie das, das ist mir egal. Als Wissenschaftler sehe ich das aber pro-
blematisch. Ich kann nicht neutral-objektiv und offen sein, mit Leuten 
aus allen Parteien sprechen und mich gleichzeitig auf die Straße kleben.

 Sie haben einmal in einem Interview das Zitat von Daniel Kahneman 
gebracht, „No one ever made a decision because of a number“.1 Wel-
che Geschichte zu den Zahlen würden Sie einem Klimakritiker 
erzählen?
Die Fakten sprechen nicht für sich, sondern stehen immer in einem ge-
sellschaftlichen, politischen, ökonomischen Kontext. Wie man anhand 
der Fakten entscheidet, ist eine Frage von Prioritäten, von Werten, von 
persönlicher Überzeugung und von den Meinungen der Menschen, die 

1 („Niemand hat je aufgrund einer Zahl eine Entscheidung getroffen“)
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uns nahe stehen. Wir kaufen einen Ferrari, weil die Nachbarn auch einen 
Ferrari haben. Menschen entscheiden selten aufgrund von Zahlen, son-
dern eher danach, was sie gesehen oder gelesen haben und cool finden. 
Wie die Geschichte, die Menschen überzeugt, aussieht, ist nicht so ein-
fach. Es können ganz viele verschiedene Geschichten sein, erzählt von 
verschiedenen Menschen. Vielleicht lässt du dich von der Ferrari- 
Geschichte ansprechen, jemand anderes lässt sich vielleicht von Elektro-
mobilität und der Photovoltaik-High-Tech Geschichte überzeugen. Eine 
andere Person, Letzte Generation oder wer auch immer, wird sich viel-
leicht durch eine Frage von Gleichheit und Fairness überzeugen lassen.

Die Frage war aber, welche Geschichte man einem Klimaskeptiker er-
zählt... vergiss es. Verschwende deine Zeit nicht damit, Menschen, die 
aus ideologischen Gründen nicht an den Klimawandel glauben, über-
zeugen zu wollen. Das bringt nichts. Das ist eine Kollision von Weltan-
schauungen und Identitäten.

 Wie gehen Sie mit den Anfeindungen um, die Sie erhalten? Haben Sie 
manchmal Angst, dass Sie auf der Straße blöd angeredet werden?
Ich lese diese Anfeindungen und lege sie dann auf den Stapel dort hinten.

[Er holt einen dicken Stapel von Briefen, die er über die Jahre gesammelt 
hat. Die Briefe sind teilweise auch per Hand oder Schreibmaschine ge-
schrieben oder bestehen aus einer Bildcollage.].

Die meisten Menschen würden mir das, was sie schreiben, niemals ins 
Gesicht sagen. Dass man auf der Straße angesprochen wird, daran muss 
man sich gewöhnen. Das passiert mir etwa alle ein bis zwei Wochen – im 
Lebensmittelladen, auf der Bergwanderung, vom Fahrkartenkontrolleur. 
Die meisten Menschen, die mich ansprechen, sind solche, die sich für das 
Thema interessieren und wahrscheinlich viel gelesen haben oder mein 
Bild irgendwo gesehen haben. Einige kommen dann auf mich zu und 
wollen wirklich mehr wissen. Negative Erfahrungen mache ich eher selten.

Ich habe aber auch das Gefühl, dass sich die Debatte geändert hat. Vor 
fünf bis zehn Jahren galten die Klimaforscher noch als linksgrüne Barfuß-
läufer und Spinner. Die Klimaskeptik war wahnsinnig prominent. Heute 
ist es anders. Diejenigen, die nicht glauben, dass es den Klimawandel 
gibt, sind eine Minderheit, die ausstirbt. Der Diskurs dreht sich mittler-
weile viel mehr um die Regeln und Kosten, also darum, wie wir das 
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Netto- Null-Ziel erreichen können. Dass wir das es erreichen müssen, ist 
praktisch jedem klar. So hat die EU mit „Fit for 55“ zum Beispiel wahn-
sinnig ambitionierte Ziele.

 Was könnten Sie sich vorstellen, woran Sie in  10 oder 15 Jahren 
arbeiten werden?
Es gibt verschiedene Richtungen. Der Fortschritt der Technologie wird 
Dinge ermöglichen, die wir heute nicht können – vor allem in der Grund-
lagenforschung. Außerdem werden wir die Klimadienstleistungen noch 
viel weiter entwickeln – ähnlich wie wir es mit der Wetterprognose ge-
macht haben, von der heute alle wissen, dass es sie gibt und dass sie einen 
direkten Nutzen hat. Die Fragestellungen werden sich zudem interdiszi-
plinärer entwickeln. Zum Beispiel berücksichtigen die heutigen Energie-
experten nicht, welche klimatischen Extreme in 20 Jahren möglich sind.

Ich werde wahrscheinlich weiterhin an der Schnittstelle von Wissen-
schaften, Politik und Öffentlichkeit arbeiten. Klar bilden wir als 
 Hochschule Menschen aus und schaffen die Grundlagen. Dennoch finde 
ich die Frage nach der Rolle von Wissenschaft, Hochschulen und des 
Wissenschaftlers als Person in der gesellschaftlichen Landschaft absolut 
zentral. Außerdem muss die Wissenschaft bei entscheidenden Fragen 
unserer Gesellschaft mehr leisten, um diesen Herausforderungen gerecht 
zu werden. Dazu gehören Gesundheit, Digitalisierung, die ganze Umwelt 
und Nachhaltigkeit.

 Stimmt Sie auch etwas euphorisch, wenn Sie auf die Forschung und 
gesellschaftliche Entwicklung blicken?
Ich weiß nicht, ob ich euphorisch sein kann. Die letzten 20, 30 Jahre 
schien alles aufwärts zu gehen. Es gab Wirtschaftswachstum, Demo-
kratien waren selbstverständlich und allen ging es wunderbar – auf den 
ersten Blick wurde alles besser als früher. Die letzten Jahre haben uns al-
lerdings gezeigt, dass die Zukunft nicht einfach eine Verlängerung der 
Vergangenheit ist, sondern dass sie manchmal auch völlig disruptiv ist. 
Krisen sind nicht irgendein Hirngespinst, sondern real und wir sind ver-
dammt schlecht darauf vorbereitet. Auf fast alles. Und es ist nicht so, dass 
man es nicht gewusst hätte. Das zeugt von einem mangelnden Eifer, mit 
komplexen Fragen und Informationen umzugehen.

1 Reto Knutti: „Die Fakten sprechen nicht für sich“ 
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Es gibt viele Bestrebungen der Politik, sich besser auf Krisen vorzu-
bereiten, mit der Wissenschaft zusammenzuarbeiten und vorausschauend 
zu planen, um nicht blind in die nächste Katastrophe rein zu laufen. Die 
Warnungen der letzten Jahre waren ausreichend. Ob es uns aber wirklich 
gelingt, weiß ich nicht. Die Krisen sind auch schnell wieder vergessen. 
Ich hoffe aber, dass wir aus den letzten Jahren ein bisschen gelernt haben 
und systematischer an den Klimawandel herangehen. Das Gefährlichste 
wäre abzuwarten und nichts zu tun.

Neben der Klimaforschung versuche ich Leute zu finden, die helfen, 
diesen Prozess zu gestalten. Es wird kein einfacher Weg und es ist auch 
nicht klar, wer verantwortlich ist und zahlt. Das ist ein laufender, aber 
auch spannender Prozess, weil man mit Politik, Wirtschaft und anderen 
Stakeholdern in Kontakt kommt. Das ist ein bisschen wie Schachspielen.

 Was würden Sie jungen Leuten mitgeben, die sich für den Klima-
wandel interessieren?
Versucht mit eurem persönlichen Verhalten einen Beitrag zu leisten. Das 
gilt natürlich nicht nur für die jungen Leute. Ich glaube, jeder Mann und 
jede Frau kann in seinem täglichen Leben wahrscheinlich 20–30 Prozent 
seines Fußabdrucks verkleinern, indem man ein bisschen weniger dumm 
ist, ein bisschen weniger Auto fährt, ein bisschen weniger tierische Pro-
dukte isst oder weniger fliegt.

Zugleich bin ich aber auch davon überzeugt, dass wir das Problem 
nicht allein über individuelle Verantwortung lösen können. Wir haben 
noch kein solches Problem in der Vergangenheit mit individueller Ver-
antwortung oder spontanen technischen Innovationen gelöst. Nie. Von 
Abfall zu Abwasser, zur Luftqualität, zum Ozonloch bis hin zur Pande-
mie. Diese Probleme wurden immer über verbindliche Regeln gelöst. 
Man muss das gesamtgesellschaftliche System so aufbauen, dass es ein-
fach und attraktiv für Leute wird, sich zu ändern. Oder man muss es 
ihnen vorschreiben.

Ihr könnt euch stark machen und dafür einsetzen, dass dieser politi-
sche Rahmen entsteht und dass diese systematischen Fragen diskutiert 
werden. Also seid aktiv. Sich einbringen kann jeder. Wenn ganz viele mit-
helfen mitzugestalten, dann wird es wahrscheinlich besser, als wenn alle 
einfach alleine denken. Also bringt euch ein und engagiert euch dort, wo 
ihr es wichtig findet.

 L. Bernert et al.
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Monsun bestimmen. Seit 2014 ist sie Wissenschaftlerin an der Universi-
dad Nacional Autónoma de México (UNAM). Im sechsten Sachstands-
bericht der Arbeitsgruppe eins des Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) war sie Hauptautorin in Kapitel acht zu Veränderungen 
im Wasserkreislauf.

 

 Was hat Ihr Interesse an  der Klimawissenschaft und Ozeanografie 
geweckt?
Als ich etwa 13 Jahre alt war und nur Mexiko-Stadt kannte, studierte der 
Bruder meiner besten Freundin Ozeanographie, was nur in Ensenada an-
geboten wurde. Als er am Ende des Semesters mit einer Algensammlung 
zurückkam, war ich total fasziniert von der Vielfalt der Algen, die von 
grün bis prächtigen Rosatönen reichten und sowohl weich als auch hart 
waren. Also habe ich meinen Bachelor in Ozeanographie gemacht. Die 
Universität liegt direkt an der Küste, so dass man zwischen den Vor-
lesungen an den Strand gehen kann. So toll! Da die Betreuerin meiner 
Masterarbeit, Tereza Cavazos, mit Klimamodellen arbeitete, habe ich 
mich in meiner Abschlussarbeit nicht mit dem Ozean beschäftigt, obwohl 
ich im Master-Studium Physikalische Ozeanographie studiert hatte. Seit-
dem arbeite ich mit regionalen Klimamodellen  und untersucheNieder-
schlags- und Temperatur-Extreme sowie Dürren. Ich weiß wirklich nicht, 
warum ich Ozeanographin werden wollte, aber es hörte sich so wunderbar 
und magisch an – und das war es auch; ich bereue es nicht und ich glaube 
nicht, dass ich glücklich gewesen wäre, wenn ich etwas anderes studiert 
hätte. Alles begann mit „Oh, ich möchte die Algen anfassen“.
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 Gab es Wendepunkte in Ihrem Leben und Ihrer Karriere?
Als ich mein Masterstudium begann, wollte ich etwas mit dem Meer ma-
chen. Meine Bachelorarbeit hatte mit El Niño zu tun und ich wollte diese 
Art von Forschung fortsetzen. Aber dann lernte ich Tereza Cavazos kennen. 
Sie kam gerade von einer Postdoktorand*innenstelle zurück, ich war ihre 
erste Studentin. Für mich war das ein Schlüsselpunkt in meiner Geschichte, 
weil sie mich so sehr unterstützte und immer Zeit für mich hatte. Sie war 
meine akademische Mutter und betreute mich nicht nur in beruflichen, 
sondern auch in persönlichen Dingen. Auch heute noch ist sie die erste Per-
son, mit der ich spreche, wenn es eine Herausforderung in meiner Arbeit 
gibt. Wir sind wirklich enge Freundinnen geworden. Ich werde sie sogar in 
meinem nächsten Urlaub besuchen. Ich weiß nicht, ob sie damit gerechnet 
hatte, als sie mich als Studentin annahm. Dafür bin ich ihr sehr dankbar, 
denn ich glaube, sie hat mich zu vielen Dingen ermutigt, die ich ohne sie 
nicht getan hätte. Die zweite wichtige Rolle spielte der IPCC. Am gesamten 
sechsten Sachstandsbericht waren 20 Mexikaner*innen beteiligt, aber ich 
bin die einzige in Arbeitsgruppe eins. Und ich bin nicht nur die einzige Me-
xikanerin, sondern auch die einzige überhaupt aus Mittelamerika. Als der 
Bericht im Jahr 2021 veröffentlicht wurde, erhielt ich deshalb viel Aufmerk-
samkeit und wurde eingeladen, Interviews zu geben und vor verschiedenen 
Zuhörer*innen über die Ergebnisse zu sprechen. Bevor ich mich mit euch 
getroffen habe, habe ich zum Beispiel eine Präsentation bei Scientist Rebel-
lion über verschiedene Klimaszenarien gehalten.

 Hatten Sie irgendwelche persönlichen Zweifel an Ihrer Arbeit?
Als ich jung war, war ich wirklich gut im Auswendiglernen. Ich war des-
halb immer selbstbewusst, vielleicht nicht süß oder schön oder so, aber 
ich war die Kluge – bis ich meine Bachelorarbeit fertig hatte. Das Komi-
tee bestand aus ein paar Machos, die mich furchtbar behandelten. Irgend-
wann sagte mir einer von ihnen, meine Arbeit sei schrecklich und eine 
Beleidigung für jede*n Ozeanographen*in auf der ganzen Welt. Wie 
konnte ich es wagen, ihnen diese Arbeit zum Lesen zu geben? Selbst wenn 
ich dumm wäre, sollte ich doch wenigstens versuchen, mein Bestes zu 
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geben. Das hat mich völlig zerstört; ich habe mein ganzes Selbstvertrauen 
verloren. Jedes Mal, wenn ich ein Angebot bekomme, zum Beispiel beim 
IPCC mitzuarbeiten, höre ich immer noch die Stimme dieses Mannes in 
meinem Kopf, der mir sagt: „Du bist nicht gut genug. Du wirst schei-
tern.“ Das geschah vor 20 Jahren und ich kämpfe immer noch gegen 
diese Stimme an. Sie hat mich gebrochen.

 Was für ein Arschloch.
Ich weiß. Es war wirklich frustrierend, denn als er all diese Dinge sagte, war 
ich sprachlos. Ich war nicht einmal in der Lage, ihn zur Rede zu stellen und 
ihm zu sagen, dass ich nicht dumm bin. Stattdessen fing ich an, vor ihm zu 
weinen. Das war ein schrecklicher Moment. Als ich meine Promotion in 
Oxford abgeschlossen hatte, wollte ich in sein Büro gehen und es ihm zei-
gen. Leider ist er vorher gestorben, sodass ich das nicht tun konnte (lacht).

 Wie haben Sie Ihr Selbstvertrauen zurückgewonnen? Was hat Ihnen 
die Kraft gegeben?
Zur gleichen Zeit, als diese eine Person alles in mir zerbrach, fand ich Te-
reza, und sie unterstützte mich, egal was passierte. Wenn man jemanden 
findet, der*die an dich glaubt, reicht das aus, um sich auf die guten Dinge 
zu konzentrieren. Wenn ich seine Stimme in meinem Kopf höre, wird sie 
von der von Tereza übertönt. Außerdem sind meine Mutter und meine 
Schwester immer für mich da gewesen, sie waren mein Fels. Wann immer 
ich zögere, sagen sie mir, dass ich es schaffen kann und „wir sind bei dir 
und glauben an dich.“ Ich denke, wenn man Unterstützung findet, auch 
wenn es nur ein bisschen ist, dann reicht das schon. Und du solltest ver-
suchen, nicht auf die dunkle Seite zu hören. Du bist gut genug.

 Was wäre Ihrer Meinung nach notwendig, um eine feministische 
(Klima-)Wissenschaft zu etablieren?
Ich denke, wir brauchen Repräsentantinnen. Die Wissenschaft im All-
gemeinen ist eine sehr männerdominierte Welt, insbesondere die Natur-
wissenschaften. Als ich am IPCC teilnahm, gab es mehrere Frauen in 
Führungspositionen, wie Valérie Masson-Delmotte und Carolina Vera 
als Co-Vorsitzende, sowie einige andere wie Ko Barrett und Thelma Krug. 
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Sie gingen mit gutem Beispiel voran, nicht auf herablassende Weise. Sie 
haben allen zugehört und jeder Stimme Gehör geschenkt. Es herrschte 
eine Atmosphäre des Respekts und der Gleichberechtigung. Für mich 
war es sehr wichtig, bei ihnen zu sehen, wie wir uns als Frauen in der 
Wissenschaft verhalten sollten. Ich hoffe wirklich, dass ich ihrem Beispiel 
folgen kann; sie sind meine Vorbilder.

 Was müsste sich Ihrer Meinung nach in der wissenschaftlichen Welt 
ändern, damit mehr Frauen forschen können?
Ich denke, der Kampf gegen geschlechtsspezifische Vorurteile in der wissen-
schaftlichen Welt muss in den Schulen und zu Hause beginnen. Es sollte kei-
nen Unterschied geben zwischen dem, was Jungen und Mädchen tun kön-
nen. Unabhängig vom Geschlecht sollte es jedem*r selbst überlassen bleiben, 
ob er*sie mit Puppen oder mit Autos spielen will; beides ist in Ordnung. 
Außerdem muss diese Art von „Frauen können dies und jenes nicht tun“ ver-
schwinden. Wir können tun, was wir wollen. Ich meine, wir sind nicht bes-
ser, aber eben genauso fähig wie Männer. Und ich denke, dass Repräsentation 
in jeder Hinsicht wichtig ist – Farbe, Geschlecht und wie man sich identi-
fiziert. Es ist wichtig, weil man erkennt: „Okay, wenn sie es kann, kann ich es 
auch, oder?“ Ich hoffe, dass wir mehr Frauen in die Wissenschaft bringen 
und es dann ganz normal sein wird. Niemand müsste mehr fragen, warum 
ich hier bin; das Geschlecht würde keine Rolle spielen. Man ist ein*e For-
scher*in, unabhängig davon, mit welchem Geschlecht man sich identifiziert.

 Starke Worte. Sie haben bereits mehrere Aspekte Ihrer Forschung er-
wähnt. Gibt es bestimmte Ergebnisse, auf die Sie besonders stolz sind?
Nun, um ehrlich zu sein, ist es nicht MEINE Forschung, auf die ich be-
sonders stolz bin. Ich betreue derzeit eine junge Frau, Marta Rodríguez- 
González, die in ihrer Doktor*innenarbeit über Hitzewellen ein Tool na-
mens selbstorganisierende Karten, eine Art maschinellen Lernens, ver-
wendet. Viele Jahre lang wollte ich damit arbeiten. Aber als Forscher*in 
hat man so viel zu tun, dass kaum Zeit bleibt, neue Dinge zu lernen. Des-
halb habe ich ihr vorgeschlagen, mit diesem Tool zu arbeiten. Ich wusste 
nicht, wie man es benutzt, aber sie sagte: „Okay, ich mache es“, und sie 
lernte es. In ihrer Arbeit analysierte sie die atmosphärischen Muster, die 
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die  Hitzewellen hier in Yucatan begünstigen. Es ist grundsätzlich sehr 
heiß hier, aber wenn wir eine Hitzewelle haben, ist es noch schlimmer. 
Man hat das Gefühl, in der Hölle zu sein. Ihre Arbeit kann dem Wetter-
dienst helfen, Hitzewellen im Voraus zu erkennen. Hoffentlich wird 
unser Manuskript bald veröffentlicht, denn ihre Ergebnisse sind sehr gut. 
Die Idee ist, dass wir oder jemand anderes die Ergebnisse auch für andere 
Klimaphänomene und andere mexikanische Regionen nutzen können.

 Wie definieren Sie, als Forscherin im Bereich regionaler Klima-
modelle, Klimaregionen? Warum ist es wichtig, diese kleineren Re-
gionen zu definieren, um das gesamte Klima zu verstehen?
Genau, regionale Klimamodelle sind nur für eine kleine Region definiert. 
Sie werden vor allem aus zwei Gründen verwendet: Erstens, weil sie eine 
hohe Auflösung haben. Bis vor zehn Jahren hatten globale Modelle eine 
Auflösung von etwa 50  km, wodurch kleinräumige Umweltprozesse 
nicht erfasst wurden. Ein regionales Modell erreicht dagegen eine  wirklich 
hohe Auflösung, etwa indem man ein Modellgitter mit einer Maschen-
weite von einem Kilometer benutzt. Dadurch kann das Modell kleinska-
lige und lokale Prozesse explizit auflösen.

Zweitens gibt es nur sehr wenige Institutionen, die über globale Mo-
delle verfügen, weil es sehr komplex ist, solch ein Modell zu erstellen, 
und es zudem sehr viel Rechenleistung erfordert. Wir Menschen im glo-
balen Süden verfügen möglicherweise nicht über diese Rechenleistung. 
Daher bieten regionale Klimamodelle die Möglichkeit, Simulationen auf 
dem eigenen Laptop laufen zu lassen und mit weniger Rechenaufwand 
Experimente  für die eigene Region durchzuführen. Das ist auch der 
Hauptgrund, warum ich während meines Masterstudiums begonnen 
habe, mit regionalen Klimamodellen zu arbeiten. Damals gab es nur etwa 
drei regionale Klimamodelle; ich habe mit MM5 gearbeitet. Mir hat es 
sehr gut gefallen, in Prozesse hineinzoomen zu können, die von globalen 
Modellen nicht berücksichtigt werden. Seitdem habe ich mit regionalen 
Klimamodellen gearbeitet, hauptsächlich für Mexiko. In meiner 
Doktor*innenarbeit ging es zum Beispiel um die Monsunregenfälle in 
Westmexiko. Als ich nach Yucatan zog, begann ich, mich mit den lokalen 
Regenfällen und Hitzewellen hier zu beschäftigen. Das ist das Schöne an 
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regionalen Klimamodellen. Man kann dieselbe Methodik problemlos in 
einem anderen Gebiet anwenden, auch wenn man nicht über viele Res-
sourcen verfügt.

 Kann man auch großräumige Phänomene wie den Monsun, den Sie 
während Ihrer Doktor*innenarbeit untersucht haben, in  regionale 
Klimamodelle einbeziehen? Wie kombinieren Sie diese beiden unter-
schiedlichen Skalen?
Für ein regionales Klimamodell definiert man zuerst das Gebiet, z. B. Me-
xiko. Als Nächstes müssen die Rand- und Anfangsbedingungen an-
gegeben werden. Diese Informationen über die Gebietsgrenzen stammen 
von großskaligen, globalen Modellen oder Analysen. Außerdem gibt es 
eine Zone, die sogenannte Pufferzone, in der der Übergang zwischen den 
verschiedenen Auflösungen stattfindet. Dann kann man das Modell mit 
seinen Iterationen und Gleichungen laufen lassen. Alle Modelle, ob re-
gional oder global, lösen einen Satz von sechs oder sieben Gleichungen, 
die als primitive Gleichungen bezeichnet werden. Das sind die grund-
legenden Gleichungen, die man lösen muss, um Wetter- und Klimavor-
hersagen machen zu können. So funktioniert es: Globale Modelle werden 
in die Randgebiete der Region eingebunden und das regionale Modell 
löst dann Gleichungen für jeden Zeitschritt und jede Gitterzelle.

 Warum ist der Niederschlag ein wichtiger Aspekt regionaler 
Klimamodelle?
Niederschlag ist die Existenzgrundlage für Leben. Niederschlag versickert 
im Boden, bildet Grundwasser und versorgt Pflanzen mit Wasser. Vor 
meinem Masterstudium wusste ich nicht, dass das ein so komplexer Pro-
zess ist. Ich dachte, es gibt eine Wolke, die wird dunkel, und voilà, fängt 
es an zu regnen. Tatsächlich braucht es aber eine Menge mehr für Nieder-
schlag. Das Problem mit dem Klimawandel ist, dass sich die Saisonalität 
der Niederschläge verschiebt, wenn nicht sogar völlig verändert, weil wir 
alles verändern. So treten die Niederschläge jetzt häufiger in Extremen 
auf: Anstatt über die ganze Regenzeit gleichmäßig verteilt  regnet es an 
nur wenigen Tagen, oder es regnet sehr viel auf einmal. Regnet es inner-
halb kurzer Zeit sehr viel, kann der Boden das Wasser nicht vollständig 
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aufnehmen und die Grundwasserleiter werden nicht mehr wie früher 
aufgefüllt. Stattdessen nimmt der Oberflächenabfluss zu, was zu Über-
schwemmungen und mehr Verdunstung führt. Die globale Erwärmung 
verändert die Niederschlagsmuster und damit auch alle anderen Prozesse 
und Komponenten des globalen Wasserkreislaufs. Deshalb ist es wichtig 
zu verstehen, wie und warum es zu dieser Niederschlagsveränderung 
kommt, wie sie sich weiter verändern wird und welche Auswirkungen das 
haben wird. Wenn wir über Ernährungssicherheit sprechen, sprechen wir 
eigentlich über Wassersicherheit, denn wir brauchen Wasser für die Be-
wässerung. Niederschläge stehen mit allem in Verbindung.

 In Ihrer Lieblingsgrafik, die Sie heute mitgebracht haben, geht es 
ebenfalls um Veränderungen im Wasserkreislauf. Warum haben Sie 
diese Grafik gewählt?
Die Abbildung ist Teil der FAQ des achten Kapitels im Sechsten Sach-
standsbericht (AR6) des IPCC.  Ich habe die Antwort zusammen mit 
meiner Freundin und Kollegin Paola Arias aus Kolumbien verfasst. Ich 
bin sehr stolz auf unsere Arbeit, denn es hat viel Zeit gekostet, eine so 
komplexe Frage in einer einfachen, aber nicht vereinfachten Sprache auf 
nur einer Seite zu beantworten. Nachdem wir einen ersten Entwurf der 
Antwort fertig geschrieben hatten, versuchte eine Person aus der Wissen-
schaftskommunikation ihn weiter zu verbessern, und dann ging es hin 
und her, bis wir zufrieden waren.

Gleichzeitig mussten wir eine Abbildung erstellen, die unseren Text be-
gleitet. Wir verwendeten viele Pfeile, die überall hinführen, um viele Infor-
mationen zu vermitteln. Die Abbildung war ziemlich chaotisch und wurde 
dann von einem Designer mit wissenschaftlichem Hintergrund zu dieser 
finalen Fassung nachbearbeitet. Ich bin sehr zufrieden damit, da es nicht 
die typische Skizze des Wasserkreislaufs ist, in der Regenfälle zu Flüssen 
führen, die von den Bergen in die Ozeane fließen, wo Verdunstung und er-
neut Niederschlag stattfinden. Stattdessen wollten wir den Wasserkreislauf 
mit all seinen Prozessen und komplexen, direkten und indirekten Be-
ziehungen darstellen. Es fiel uns schwer, diese Idee zu vermitteln, aber die 
fertige Abbildung veranschaulicht sehr gut, wie alles zusammenhängt: 
Wenn man eine der Komponenten auf einer der Skalen verändert, wirkt 
sich das auf alles andere aus – ein Gleich gewichtskreislauf (siehe Grafik).
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Landnutzungsänderungen und ihre Folgen für den Wasserkreislauf. Da alle Kom-
ponenten des Wasserkreislaufs eng miteinander verbunden sind, wirken sich Ver-
änderungen in einem Aspekt des Kreislaufs auf fast den gesamten Kreislauf aus. 
Übersetzte Abbildung aus IPCC AR6: FAQ 8.1

 Welche sind die wichtigsten Aspekte, die die Wasserverfügbarkeit auf 
lokaler Ebene beeinflussen und verändern?
Abgesehen von der Verantwortung, alle Treibhausgasemissionen zu ver-
ringern, wirkt sich die Landnutzung unmittelbar auf die Niederschlags-
bildung aus. Zum Beispiel brauchen wir Vegetation, um die Regenzeit 
aufrechtzuerhalten. Würde man auf der gesamten Yucatan-Halbinsel die 
Vegetation etwa im Zuge von Abholzung entfernen, gäbe es zwar immer 
noch Niederschläge durch tropische Wirbelstürme, aber keine Regenzeit 
mehr. Selbst wenn man die entfernte Vegetation durch eine andere Art 
von Vegetation ersetzen würde, würden sich die Rückkopplungs-
mechanismen zwischen Vegetation, Boden und dem Wasser, das in den 
oberen Metern des Bodens gespeichert wird, verändern. Ganz zu schwei-

FAQ 8.1: Welche Auswirkungen haben Landnutzungsänderungen auf den Wasserkreislauf?

Landnutzungs-
änderungen und Folgen

Auswirkungen 
auf den Wasser-

kreislauf

Die Veränderung von Landnutzung wirkt sich in vielerlei Hinsicht auf den Wasserkreislauf aus, woraus Folgen für den 
gesamten Kreislauf entstehen.   

Abbildung aus dem IPCC AR6: FAQ 8.1 (Douville et al. 2021)

Versie-
gelung in
Städten

Boden-
feuchte

Aerosole

Wasser-
entnahme

Vegetation

Globale 
Erwärmung

Niederschlag

Abfluss

Versickerung

Grundwasser

Oberflächen-
verdunstung

Pflanzen-
transpiration

2 Ruth Cerezo-Mota: „Erkenne deine Vorurteile“ 



28

gen vom Asphalt, der die Infiltration von Wasser in den Boden voll-
ständig verhindert und zu wärmeren Temperaturen führt.

 Was ist derzeit die größte Wissenslücke bei der Modellierung von 
Niederschlägen in regionalen Klimamodellen?
Wie ich vorher beschrieben habe, lösen alle Modelle eine Reihe von Glei-
chungen. Trotzdem bekommen wir unterschiedliche Lösungen je nach Mo-
dell. Ein Grund dafür sind Unterschiede in den numerischen Verfahren. Ein 
anderer Grund ist die Parametrisierung, die es ermöglicht, Umweltprozesse 
implizit, also ohne Gleichungen im Modell zu beschreiben. Auf diese Weise 
kann man die Komplexität der verschiedenen Wechselwirkungen zwischen 
den beteiligten Prozessen in regionalen und globalen Modellen bewältigen. 
Das große Problem dabei ist, dass diese Parametrisierungen an Orten wie 
Europa oder den Vereinigten Staaten erstellt wurden. Auch wenn die Physik 
grundsätzlich dieselbe ist wie in hohen Breitengraden oder den Tropen, sind 
es die Prozesse und damit die Parametrisierungen nicht.

Zum Beispiel steht Yucatan im Sommer unter dem Einfluss von Passat-
winden, die Staub-Aerosole aus der Sahara mitbringen, während im 
 Winter Kaltfronten aus den USA marine Aerosole wie Salze nach Yucatan 
transportieren. Aerosole sind wichtig für Niederschlag, da Wasserdampf 
zum Kondensieren die Oberfläche eines Partikels benötigt. Dieser Pro-
zess hängt jedoch stark von der Größe und den Eigenschaften des einzel-
nen Aerosols ab. Per Zufall habe ich herausgefunden, dass ein Kollege 
von mir, Dr. Luis Ladino, Daten über diese Aerosole gesammelt hat. 
Diese Daten von Luis nutzt zurzeit ein Doktorand, Salvador Castillo 
Liñan, um die Parametrisierung unseres regionalen Modells zu ver-
bessern. Die Tatsache, dass wir mit Daten speziell für Yucatan arbeiten, 
ist jedoch auch der Grund, warum unser Modell nicht unbedingt in einer 
anderen tropischen Region funktionieren wird. Wir werden also immer 
lokale Forschung brauchen, die von Menschen vor Ort durchgeführt wird.

 Was ist Ihr übergeordnetes Ziel für Ihre Forschung? Was wollen Sie 
erreichen?
Ich hoffe, dass wir zumindest für bestimmte Gebiete die numerischen 
Modelle verbessern können, damit die operationellen Wetter-Zentren in 
Mexiko bessere Vorhersagen auf saisonaler Ebene erstellen können. 
Damit wollen wir Unsicherheiten verringern und hoffen, dass politische 

 J. Kinder et al.



29

Entscheidungsträger*innen fundiertere Entscheidungen treffen. Wenn es 
zum Beispiel darum geht, warum wir eine bestimmte Grünfläche, wie 
einen Wald oder den Dschungel, erhalten müssen, muss es Informatio-
nen über deren Bedeutung für unser Überleben geben – die Grünfläche 
ist nicht einfach nur grün und schön zu haben. Ich hoffe, dass wir Ergeb-
nisse erzielen, die dazu beitragen, das katastrophalste Klimaszenario hier 
in der Region zu vermeiden. Am Ende eines Forschungsprojekts versuche 
ich die Ergebnisse den politischen Entscheidungsträger*innen zu präsen-
tieren, damit sie zumindest wissen, dass es Informationen gibt und dass 
sie sich an mich wenden können. Das ist das eigentliche Ziel: das Wissen 
zu erweitern und fundierte Entscheidungen zu treffen.

 Wir haben gesehen, dass Sie auf Ihrem X-Account politische Beiträge 
geteilt haben. Was  funktioniert in der mexikanischen Klimapolitik 
derzeit gut und was nicht?
Nach unserem letzten Regierungswechsel stellte sich heraus, dass der 
neue, vermeintlich linke Präsident Lòpez Obrador eigentlich sehr rechts 
ist. Obwohl er in keiner der Debatten seiner Kampagne über den Klima-
wandel gesprochen hatte, versprach er mehr finanzielle Mittel für Wissen-
schaft, Bildung und Gesundheit. Doch seit er Präsident ist, hat er dem 
Militär viel Macht und Kontrolle übertragen. Statt die Mittel für Wissen-
schaft, Technologie und klimabezogene Katastrophen wie Wirbelstürme 
aufzustocken, wurden sie gekürzt, und es gibt keine Informationen darü-
ber, wohin das Geld jetzt fließt. Es gibt also keine transparente Rechen-
schaftspflicht und viel Korruption.

Erst letzte Woche kündigte die Regierung Pläne zur Schließung von 
18 staatlichen Einrichtungen an, da es angeblich Überschneidungen von 
Aufgaben gäbe und sie daher nicht mehr benötigt werden würden. Dar-
unter befinden sich zum Beispiel Institutionen wie die technischen Ab-
teilungen des Umweltministeriums, das Nationale Institut für Ökologie 
und Klimawandel und die mexikanische Institution für Wasser. Diese In-
stitutionen erhalten Förderungen für Projekte zur Eindämmung und An-
passung an den Klimawandel sowie für die Erhebung und Bereitstellung 
von Daten zu Emissionen, Wasser und Luft. Das sind exklusive Daten, 
die ich zur Validierung meiner Forschung benötige. Es hat so viele Jahre 
gedauert, all diese Institutionen aufzubauen und das Vertrauen in ihre 
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Arbeit zu gewinnen – warum wollen sie jetzt alles schließen? Wir wissen, 
dass wir vor einer Klimakrise stehen, und um Entscheidungen zu treffen, 
sind wir auf alle Informationen angewiesen, die wir bekommen können. 
Ich glaube, dass sich niemand vorstellen konnte, dass es noch schlimmer 
werden könnte, denn wir waren bereits am Tiefpunkt angelangt, was 
Korruption, Gewalt und die Probleme der Drogenkartelle in Mexiko an-
geht. Lòpez Obrador hat uns allen das Gegenteil bewiesen: Es kann noch 
schlimmer werden.

 Ist der Klimawandel ein Thema, das in der mexikanischen Öffentlich-
keit viel diskutiert wird?
Als Reaktion auf die Maßnahmen der Regierung sind viele Bewegungen 
und Kollektive entstanden, die offene Räume schaffen, um über den 
Klimawandel und seine Auswirkungen zu sprechen. Ich glaube, für die 
meisten Menschen heißt über den Klimawandel zu sprechen, über Eis-
bären zu sprechen: „Oh ja, das ist sehr traurig, sie werden sterben, aber sie 
sind weit, weit weg. Es ist uns egal.“ Aber das ist nicht der Fall. Die Pro-
bleme liegen noch nicht einmal in der Zukunft. Die Krisen finden schon 
heute  statt. Wir sind bereits  jetzt mit den Auswirkungen des Klima-
wandels, wie etwa mehr Wetterextremen, konfrontiert und es wird noch 
schlimmer werden, wenn wir jetzt nichts unternehmen. Aber es gibt auch 
viele Menschen, die versuchen, diese Idee zu teilen.

Letzte Woche wurde ich als Teil einer Gruppe eingeladen, um der Re-
gierung ein 40-seitiges Handbuch zu präsentieren. Dieses Handbuch 
enthält Informationen aus den IPCC-Berichten und wurde ins Spanische 
übersetzt. Es ist sehr vereinfacht geschrieben und sehr auf Mexiko be-
zogen. Es enthält auch Strategien, wie man als Bürger*in vorgehen kann, 
wenn man etwas Illegales beobachtet. Möchte man zum Beispiel mit 
einer Klage gegen illegale Abholzung oder Verschmutzung vorgehen, be-
findet sich in dem Buch eine Anleitung, wie man eine Beschwerde bei 
den Behörden einreichen kann, so dass diese gezwungen sind, sich vor 
Ort zu begeben und zu untersuchen, ob etwas Unrechtmäßiges geschieht. 
Das Dokument ist sehr schön gestaltet und enthält viele Grafiken, denn 
wir wollen, dass alle Menschen Zugang zu diesen Informationen haben, 
nicht nur Akademiker*innen. Wir alle sind Teil des Problems des Klima-

 J. Kinder et al.



31

wandels, nicht nur die politischen Entscheidungsträger*innen. Daher 
müssen wir auch alle Teil der Lösung sein. Die einzige Möglichkeit dazu 
besteht darin, das Wissen und das Know-how zu haben, um etwas zu tun.

 Wie können wir unser Wissen über den Klimawandel nutzen, um 
den Wandel in der Gesellschaft tatsächlich umzusetzen?
Ich habe das große Glück, viele Gelegenheiten gehabt zu haben, um über 
den Klimawandel zu sprechen. Einerseits stelle ich Informationen zur 
Verfügung, die zeigen, dass wir handeln müssen, indem wir zum Beispiel 
weniger Fleisch konsumieren und Lebensmittel retten oder von den Re-
gierungen verlangen, dass sie ihren Pflichten nachkommen. Auch wenn 
wir das Problem nicht lösen können, versuche ich immer, mit einer posi-
tiven Bemerkung zu schließen, dass es Hoffnung gibt.

Als wir den eben genannten Bericht fertigstellten und wegen der 
COVID- 19-Pandemie in unseren Häusern eingeschlossen waren, wurde 
ich depressiv, konnte nicht arbeiten und war kurz davor, meinen Job zu 
kündigen. Ich war nicht in der Lage, meinen Computer anzuschalten 
und E-Mails zu beantworten, weil mir schwindlig und übel war. Irgend-
wann hatte ich 666 ungelesene E-Mails. Ich konnte nichts tun, diese Ge-
fühle haben mich gelähmt. Als sich drei meiner Kolleg*innen unabhängig 
voneinander bei mir meldeten und fragten, ob es mir gut gehe und ob ich 
noch lebe, fühlte ich mich schlecht, weil sie sich Sorgen machten. Das 
hat mich irgendwie wachgerüttelt und ich begann wieder mit meiner 
Arbeit. Später erzählte mir eine dieser drei Kolleg*innen, dass sie sich 
ähnlich gefühlt hatte. Ihre Motivation war dafür zu sorgen, dass die Ent-
scheidungsträger*innen nicht die Ausrede hatten, nichts gewusst zu 
haben. Das ist unser Beitrag, so klein er auch sein mag. Auf diese Weise 
bekämpfen wir den Klimawandel. Seitdem habe ich mir versprochen, 
dass ich, wann immer man mich einlädt, über den Klimawandel zu spre-
chen, dies tun werde, denn das ist das, was ich tun kann.

 Gibt es ein Ergebnis Ihrer Arbeit, das besonders zum Kampf für 
Klima und Natur beigetragen hat?
Meine Student*innen und ich forschen dazu, welche Bedeutung Grün-
flächen auf der Yucatan-Halbinsel für Niederschläge haben und wie sie 
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dort einen unbegrenzten Temperaturanstieg verhindern können. Aktuell 
entfernt die Regierung  viel Vegetation, um eine neue Zugstrecke, den 
Tren Maya, zu bauen. Das zerstört das Ökosystem, da viele Arten nicht 
mehr von einer Seite der Bahnlinie auf die andere gelangen. Als die Re-
gierung mit diesem Projekt begann, versprach sie, keinen einzigen Baum 
zu fällen, was jedoch unmöglich war, wie wir wussten. Inzwischen, zwei 
Jahre nach Beginn der Arbeiten, hat die offizielle Zahl der gefällten 
Bäume drei Millionen erreicht. Aktivist*innen und Kollektive, die dieses 
Projekt überwachen, sprechen von zehn Millionen gefällten Bäumen. 
Das führt unmittelbar zu mehr Hitze. Der Beitrag meiner Forschung be-
steht darin, zu zeigen, dass Projekte wie der Tren Maya keine Probleme 
lösen, sondern in kürzester Zeit viele Probleme schaffen.

 Warum will die mexikanische Regierung dieses Projekt realisieren?
Zum Hintergrund: Alle Genehmigungen für den Bau der Bahnlinie wur-
den direkt an ein privates Unternehmen namens Vidanta vergeben, ohne 
dass eine öffentliche Ausschreibung stattfand. Dieses Unternehmen hat 
dem derzeitigen Präsidenten während seines Wahlkampfes viel Geld ge-
spendet. Wir wissen nicht einmal, wie viel Geld sie jetzt für dieses Projekt 
erhalten. Die Regierung vergibt auch viele Genehmigungen an das Mili-
tär, das gerade inmitten eines Reservats ein selbstverwaltetes Hotel baut. 
Der Präsident tut Vidanta und dem Militär einen Gefallen, damit sie ihn 
beschützen, falls bei einem Regierungswechsel etwas passiert. Zumindest 
sehe ich keinen anderen Grund für das, was er tut.

 Wie zeigen die Menschen in Mexiko ihren Protest?
Das Problem ist nicht die Zugtrasse selbst, sondern dass mit dem Bau be-
gonnen wurde, ohne vorher eine saubere Machbarkeitsstudie durchzu-
führen. Die Yucatan-Halbinsel ist verkarstet und hat einen besonders 
kalkhaltigen und porösen Boden. Der Boden kann daher das Gewicht 
eines Zuges nicht tragen und ist an einigen Stellen der Trasse bereits ein-
gesackt. Viele Aktivist*nnen und Kollektive auf der Halbinsel laden die 
Menschen ein, gemeinsam zu einer besonders problematischen Stelle im 
Dschungel bei Tulum zu gehen. Dort kann man die Abholzung und die 
Verschmutzung des Grundwassers durch das Auffüllen des Bodens mit 
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Beton sehen. Es gibt auch viele bekannte Persönlichkeiten, die sich gegen 
dieses Projekt einsetzen. Zudem gibt es Demonstrationen in Mexiko- 
Stadt und viele X-(vormals Twitter)-Posts, um zu zeigen, was passiert. Es 
ist wichtig, diese Region und die Stauseen zu erhalten, um auf Yucatan 
weiter leben zu können. Andernfalls wird es zu weitreichenden Folgen für 
das ganze Land kommen, zum Beispiel durch Migration.

 Wie sind Sie zum Aktivismus gekommen?
Ich habe nicht damit gerechnet, eine Sprecherin zum Thema Klimawandel 
zu werden. Die Organisation des  Übereinkommens gegen grenzüber-
schreitende organisierte Kriminalität der Vereinten Nationen hatten mich 
mal zu einer Podiumsdiskussion über den illegalen Handel von Wildtieren 
eingeladen, um den Klimawandel physikalisch zu erklären, da dieser die Si-
tuation von Wildtieren zusätzlich verschärft. Unter den anderen Red-
ner*innen war auch ein junger Klimaaktivist namens Aurelien. Er lud mich 
daraufhin zu weiteren Diskussionsrunden ein und nahm mich in einen 
WhatsApp-Chat mit anderen Aktivist*innen auf. Ich betrachte mich defi-
nitiv nicht als Aktivistin, aber ich bin sehr froh, dort zu sein, weil ich mich 
mit dem, was sie tun, identifiziere und mich freue zu helfen, wo ich kann.

 Wie kann die internationale Gemeinschaft Ihrer Meinung nach die 
Aktivist*innen an vorderster Front in Mexiko unterstützen?
Das Schlechte und das Gute an unserem derzeitigen Präsidenten ist, dass 
er, wie Bolsonaro und Trump, beliebt sein will – der Geliebte, der Aus-
erwählte, der Führer. Und wenn sich Demonstrationen wie jene gegen 
den Tren Maya in Ländern wie Großbritannien und Deutschland wieder-
holen, wird er sich gedrängt fühlen, zumindest so zu tun, als würde er 
etwas tun. Das wäre schon ein winzig kleiner Sieg. Auf diese Weise kann 
die internationale Gemeinschaft Druck auf die Regierung ausüben. Des 
Weiteren bieten soziale Netzwerke wie X (vormals Twitter) eine gute 
Möglichkeit für Aktivist*innen, Kontakte zu knüpfen, Informationen 
auszutauschen und Menschen zu treffen oder zu folgen, mit denen sie 
sich verbunden fühlen. Leider werden die sozialen Netzwerke aber auch 
von Klimaleugner*innen missbraucht, um Falschinformationen zu ver-
breiten und Menschen wie hochrangige Klimawissenschaftler*innen zu 
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schikanieren. Fake News scheinen sich viel leichter herumzusprechen als 
gut recherchierte Nachrichten. Man muss einfach vorsichtig sein und 
versuchen, eine vertrauenswürdige Informationsquelle zu finden, be-
ziehungsweise die Informationen so weit wie möglich überprüfen.

 Wir haben bereits über die politische Dimension der Wissenschaft 
gesprochen. Auf welche Weise schafft der Postkolonialismus Un-
gerechtigkeiten in der globalen wissenschaftlichen Gemeinschaft?
Eine Sache ist die Zusammenarbeit mit Menschen aus dem globalen Nor-
den, die nach Mexiko, Lateinamerika oder Afrika kommen. Sie nutzen 
uns, um das gewünschte Wissen zu erlangen, kehren dann aber in ihre 
Länder zurück und veröffentlichen die Ergebnisse, ohne uns große An-
erkennung zu schenken – oft werden wir nicht mal als Autor*innen ge-
nannt. Ich war mal in einem Projekt involviert, das von der britischen Re-
gierung finanziert wurde mit der Bedingung, dass je ein*e Hauptwissen-
schaftler*in aus Mexiko und dem Vereinigten Königreich beteiligt ist. 
Obwohl ich den Antrag geschrieben hatte, erschien das Projekt im Lebens-
lauf des britischen Wissenschaftlers, ohne dass mein Name oder unsere 
Zusammenarbeit erwähnt wurden. Keine Erinnerung, keine An-
erkennung, nichts. Es gibt noch weit schlimmere Beispiele als das Ver-
schweigen der Urheberschaft wie die Behandlung von Personen als Unter-
gebene. Das geschieht wahrscheinlich nicht absichtlich, sondern aufgrund 
unbewusster Vorurteile, die wir alle haben. Wir müssen uns dieser Vor-
urteile bewusst sein, daran arbeiten und uns gegenseitig als gleichwertig 
behandeln.

Ein weiterer Punkt ist die Arbeitsweise des IPCC. Literatur, die nicht in 
englischer Sprache verfasst ist, wird nicht für den Bericht bewertet, egal wie 
gut sie ist. Selbst für Leute wie mich, die von der Grundschule an Englisch 
gelernt haben, kann es eine Sprachbarriere geben. Dazu kommt die systema-
tische Voreingenommenheit: Um reviewt zu werden, muss man es sich leis-
ten können, einen Artikel zu veröffentlichen, der z. B. in der Nature Zeit-
schrift  circa 10.000 Dollar kostet. Natürlich  kann nichts aufgenommen 
werden, das nicht reviewt wurde. Es muss eine Möglichkeit geschaffen wer-
den, nicht-englische Forschung in die Bewertung einzubeziehen, denn wir 
müssen die Menschen vor Ort ernst nehmen. Wir wollten zum Beispiel eine 
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bestimmte Grafik für den nordamerikanischen Monsun erstellen, die zeigt, 
wie stark sich die Niederschlagsregime in den einzelnen Regionen ver-
ändern. Im ersten Entwurf unserer Grafik umfasste die Ausdehnung des 
Monsuns ganz Mexiko und Mittelamerika, was falsch ist. Ich habe wissen-
schaftliche Studien vorgelegt und die Abbildung wurde ohne Probleme an-
gepasst. Dann hat sich jedoch jemand aus dem Vereinigten Königreich, der 
sich auf den indischen und den globalen Monsun spezialisiert hat, per 
E-Mail eingemischt und behauptet, dass ich falsch liege und die von mir 
vorgeschlagene Region zu klein sei. Wir begannen, E-Mails mit mehreren 
Personen im CC auszutauschen. Dort verwies ich auf meine Arbeit über den 
Monsun während meiner Promotion und versuchte, ihn zu überzeugen, ob-
wohl ich nur fünf Arbeiten veröffentlicht hatte und er 100. Er sagte, dass wir 
mit unserer Meinung falsch liegen würden, weil wir statt selber zu forschen 
US-Daten verwenden würden, die sich nicht auf Mexiko beziehen. Das 
machte mich wirklich wütend. Zum Glück unterstützte mich ein*e Kolle-
ge*in aus meinem Kapitel und schickte ihm 50 Arbeiten über den nord-
amerikanischen Monsun als Beweis. Ein*e andere*r Kollege*in aus Kolum-
bien bat ihn, sich auf die Wissenschaft zu konzentrieren, was bedeutet, sich 
zu informieren, bevor man sich eine Meinung bildet. Solche Dinge passie-
ren in der akademischen Welt. Wenn man als Person aus dem globalen 
Süden nicht genug Veröffentlichungen hat, zählt deine Forschung nicht.

 Was könnte getan werden, um Forscher*innen aus dem globalen 
Süden zu unterstützen?
Die akademische Welt kann ein sehr schwieriges Umfeld sein, aber ich 
denke, dass man, wie jede*r andere auch, seine eigenen Vorurteile respek-
tieren muss. Als es in meiner Arbeitsgruppe des IPCC ein paar Probleme 
gab, beauftragte die Co-Vorsitzende ein Unternehmen, das sich darauf 
spezialisiert hat Vorurteile wie Rassismus, Sexismus oder  das Herab-
schauen auf junge Menschen abzubauen. Sie hielten viele Vorträge und 
Workshops und trafen sich mit jedem*r von uns persönlich. Und natür-
lich habe ich selbst auch einige unbewusste Vorurteile – jede*r hat sie. 
Aber das müssen wir uns erst einmal eingestehen, damit wir es ändern 
und bessere Menschen werden können. Wenn man das geschafft hat, 
kann man ein Vorbild für andere sein und sie auf ihr Fehlverhalten auf-
merksam machen.

2 Ruth Cerezo-Mota: „Erkenne deine Vorurteile“ 



36

 Sie haben erwähnt, dass Sie die einzige Mittelamerikanerin in  der 
ersten Arbeitsgruppe des IPCC waren. Was  waren Ihre größten 
Herausforderungen auf persönlicher Ebene?
Ich denke, dass jede*r eine große Verantwortung trägt. Da ich aber die 
einzige Mittelamerikanerin war, fühlte ich mich besonders unter Druck 
gesetzt, es gut zu machen, auch wenn mir das niemand aufgetragen hatte. 
Wann immer es ein Problem in Bezug auf meine Region gab, zum Bei-
spiel wenn bei einer Abbildung eine Information fehlte, fühlte ich mich 
dafür verantwortlich, mich darum zu kümmern. Wäre eine andere Per-
son von hier dabei gewesen, wäre es eine geringere Belastung gewesen, 
denn ich kann nicht alles wissen, nicht einmal über Mexiko. Um ein kur-
zes Beispiel zu geben: Das regionale Faktenblatt ist eines der Aufklärungs-
dokumente, die am Ende jedes Berichtes erstellt werden. Es enthält eine 
Zusammenfassung für Nordamerika, Mittelamerika, Europa, Asien, Af-
rika und so weiter. Wir arbeiteten jedoch schon seit geraumer Zeit an 
einer noch kleineren Unterteilung der Regionen, sodass ich erst beim 
endgültigen Dokument bemerkte, dass Mexiko diagonal in zwei Teile ge-
teilt war. Der Norden und Westen gehörten zu Nordamerika, der Süd-
osten zu Mittelamerika. Mexiko musste aber als Ganzes dargestellt wer-
den, weil die Politiker*innen sonst das Material für zwei Regionen 
herunterladen müssten, um ein Land zu sehen. Es war ein wirklich 
schwieriger Prozess, das zu erreichen, da viele Autor*innen aus den USA 
nicht wollten, dass Mexiko zu ihrer bereits recht großen Region gehört. 
Am Ende, nach vielen E-Mails, in denen ich dankenswerterweise Unter-
stützung erhielt, musste der IPCC eingreifen und entscheiden, dass Me-
xiko als Ganzes dargestellt werden sollte, entweder als Teil Nordamerikas – 
ob es den USA nun gefällt oder nicht – oder als eigene Region. Die Tat-
sache, dass mir das nicht vorher aufgefallen ist, hat mich sehr betroffen 
gemacht. Ich glaube, das war Teil eines unbewussten Vorurteils. Ich muss 
mich daran erinnern, dass ich nicht alle Entscheidungen selbst treffen 
muss. Ich hätte auch meine Kolleg*innen in Mittelamerika fragen können.

 Was sind Ihrer Meinung nach die Schwachstellen in der Organisation 
des IPCC?
Meiner Meinung nach gibt es zwei Schwachstellen. Die erste ist die De-
finition des IPCC als eine „neutrale“ Institution. Der IPCC ist sehr poli-
tisch und demokratisch. Alle Entscheidungen müssen einvernehmlich 
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getroffen werden, was gut ist, weil man dann auf alle hören muss. Eine 
Entscheidung kann aber nicht neutral sein, denn neutral sein ist auch 
eine Position, da man sich entscheidet, nichts zu tun. Wir müssen uns 
aber für eine Seite entscheiden – die Seite der Wissenschaft. Wir müssen 
etwas sagen, wenn wir auf den Klimakonferenzen (COP) sind. Wir müs-
sen den Regierungen sagen, dass wir nicht noch mehr Ölfelder ausbeuten 
können und so weiter. Letztendlich sind wir nicht die Besten, aber wir 
sind über verschiedene Themen am besten informiert, weil wir so viel ge-
lesen haben. Außerdem haben wir die Plattform, etwas zu sagen. Wir 
können also angesichts dieser Krise, in der wir leben, nicht mehr neut-
ral sein.

Die andere Sache, die sich ändern muss, ist die Aufteilung in drei 
Arbeitsgruppen. In einer früheren Phase des IPCC war das sinnvoll, aber 
jetzt muss alles miteinander verbunden werden. Ich denke, der nächste 
Bericht muss ein einziger Bericht sein – kein 3.000-Seiten-Bericht, son-
dern einer, der die drei Gruppen integriert. Denn alles, was sich auf das 
Klima auswirkt, wirkt sich auch auf die Menschen und die Biodiversität 
aus. Wir sind alle miteinander verbunden. Deshalb müssen wir einen 
Weg finden, wie wir alle zusammenarbeiten können, auch wenn das 
schwierig sein mag. Wir müssen die Grenzen zwischen den verschiedenen 
Disziplinen überwinden und einen Weg finden, alle Stimmen zu respek-
tieren. Letztendlich wird ein ganzheitlicher Bericht für die Politiker*in-
nen nützlicher sein als drei separate Berichte.

 Wie sollte der IPCC die Auswahl seiner Autor*innen ändern?
Der Prozess der Autor*innenauswahl beginnt damit, dass der IPCC 
einen offenen Aufruf startet. Dieser Aufruf wird dann von den staat-
lichen Anlaufstellen in jedem Land so gut wie möglich publik gemacht. 
Ich wurde zum Beispiel in den IPCC aufgenommen, weil ich zufällig 
Leute vom IPCC kannte, die mich kontaktierten und mich baten, mich 
zu bewerben. Ich war mir jedoch sicher, dass sich viele Leute bewerben 
würden und ich nicht ausgewählt werden würde, weil ich jung war. Ich 
habe einfach meine Pflicht erfüllt und mich beworben, damit ich das 
Recht habe, mich zu beschweren. Aber am Ende war ich die Einzige aus 
Mexiko. Ich kenne jedoch ein paar Kolleg*innen, die ihre Bewerbungen 
an die staatliche Anlaufstelle in Costa Rica gesendet haben. Diese ent-
schied sich jedoch dazu, die Bewerbungen nicht weiterzuleiten, weil sie 
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das für den IPCC erforderliche Profil nicht erfüllen würden. Also wurde 
niemand aus Costa Rica eingeladen. Ich glaube, dass dasselbe in Guate-
mala passiert ist. Das ist ein großes Problem. Die Tatsache, dass man 
über die staatliche Anlaufstelle gehen muss, ist das erste Hindernis, weil 
es persönlich sein kann. Manchmal geht es nicht darum, ob man die 
nötigen Qualifikationen oder Erfahrungen für die Mitarbeit im IPCC 
hat oder nicht, sondern darum, ob die Leute der staatlichen Anlauf-
stelle einen mögen oder nicht. Wenn der IPCC für mehr Vielfalt und 
mehr Bewerber*innen aus unterrepräsentierten Regionen sorgen will, 
muss er den Mechanismus ändern und etwa direkte Selbstbewerbungen 
zulassen.

 Welche Entwicklungen in der Klimaforschung sind Ihrer Meinung 
nach besonders vielversprechend?
Ich gehe davon aus, dass wir genauere Simulationen für verschiedene Re-
gionen rund um den Globus und auch Yucatan erstellen können. Wenn 
uns das für die Gegenwart gelingt, sind auch die Chancen für genauere 
Vorhersagen größer und wir können die Unsicherheiten in den Szenarien 
verringern. Aber das geht Hand in Hand mit besseren Beobachtungen, 
was wiederum mehr finanzielle Mittel erfordert. Feldforschungen  und 
Ähnliches sind sehr wichtig, um Beobachtungs- und Validierungsdaten 
zu erhalten, aber sie sind sehr teuer. Man braucht Ausrüstung, Leute und 
Geld für Reisen. Es gibt noch so viele Prozesse, die wir nicht vollständig 
verstehen.

 Gibt es einen Rat, den Sie Menschen geben möchten, die gerade erst 
in die Wissenschaft einsteigen?
Ich glaube, man muss mit offenem Geist durch die Welt gehen – vor 
allem in den Naturwissenschaften, denn manchmal denken die Leute: 
„Oh, ich kenne mich mit Physik aus, also bin ich schlauer als die Leute, 
die in anderen Bereichen arbeiten.“ Das ist nicht wahr. Jeder Wissens-
bereich ist komplex und erfordert so viele Fähigkeiten, dass man sie nicht 
miteinander vergleichen kann. Vielleicht bin ich sehr gut im Program-
mieren, aber wenn ihr mich mitten in den Dschungel schickt, um Tiere 
zu bestimmen, bin ich in zehn Sekunden tot. Oder wenn ihr mich nach 
Recht oder Wirtschaft fragt, habe ich keine Ahnung.
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Indem wir mehr über andere Bereiche lernen, können wir finanzielle 
Mittel besser einsetzen und unsere Forschung so umgestalten, dass sie tat-
sächlich der Gesellschaft hilft. Forschung ist nicht nur eine philosophische 
Frage von „Oh, ich will etwas wissen“. Wir wollen etwas wissen, weil es 
Auswirkungen auf das reale Leben der Menschen hat, und wenn wir es 
verstehen, können wir vielleicht etwas ändern. Ich will damit nicht sagen, 
dass die Grundlagenforschung keinen Wert oder keine Anwendung hat. 
Natürlich hat sie das. Aber wenn man bereit ist zu erkennen, dass jeder 
Wissensbereich seine eigene Bedeutung hat und alles miteinander ver-
bunden ist, kann man am Ende mehr erreichen. Normalerweise gibt es 
nicht nur eine Lösung für ein Problem. Jedes Problem hat so viele Seiten 
und die einzige Möglichkeit, es zu lösen, besteht darin, alle zu über-
prüfen. Dies erfordert viele Prozesse und viel Wissen. Man muss also den 
Wert all dieser Wissensbereiche anerkennen und versuchen zuzuhören, 
umso viel wie möglich von Kolleg*innen zu lernen.
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Zur Person: Stefan Rahmstorf ist Ozeanograph und Klimatologe am Pots-
damer Institut für Klimafolgenforschung. Seit 2000 lehrt er außerdem „Phy-
sik der Ozeane“ an der Universität Potsdam. Er studierte Physik in Konstanz 
und Ulm und promovierte 1990  in Ozeanographie an der Victoria Uni-
versity of Wel ling ton, Neuseeland. Nach Aufenthalten am Neuseeländischen 
Ozeanographischen Institut und am Institut für Meereswissenschaften in 
Kiel ist er seit 1996 am Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung tätig. 
Sein Blog realclimate.org, den er zusammen mit internationalen Kolleg:in-
nen betreibt, wurde von der Zeit schrift Nature 2006 als einer der fünf besten 
Wissenschaftsblogs bezeichnet. Da rü ber hinaus erhielt er 2017 den Climate 
Communication Prize der American Geophysical Union.

 

 Gibt es etwas, das Ihnen heute besonders am Herzen liegt?
Gestern fand in Berlin der Volksentscheid über ehrgeizigere Klimagesetze 
statt. Um ehrlich zu sein, war ich überrascht, dass so viele Menschen zur 
Abstimmung gegangen sind und den Vorschlag abgelehnt haben. Ich 
hatte erwartet, dass die Menschen, die sich dafür nicht interessieren oder 
eher dagegen sind, zu Hause bleiben würden. Daher war ich zu ver sicht-
lich, dass der Volksentscheid angenommen werden würde, als sich im 
Laufe des Tages die hohe Wahlbeteiligung zeigte. Aber fast die Hälfte 
aller Wähler hat dagegen gestimmt.

Wahrscheinlich liegt es daran, dass in den Medien viele Stimmen 
Angst verbreitet haben, dass es zu Kostensteigerungen kommen würde, 
weil zum Beispiel die Mieten drastisch steigen würden, wenn alle Häuser 
renoviert werden müssten. Das könnte eine Motivation gewesen sein, 
gegen das Referendum zu stimmen.

 Was war Ihre Motivation, Klimaforscher zu werden?
Ich beginne mit meiner Motivation, Physik zu studieren, denn das war 
eigentlich der Anfang. Ich wusste schon im Alter von zwölf Jahren, dass ich 
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Physik studieren oder zumindest Wissenschaftler werden wollte. Warum 
auch immer – ich war einfach von klein auf an Naturwissenschaften inte-
ressiert. Mit zehn oder elf Jahren habe ich einen Kosmos- Experimentier-
kasten bekommen. Ich glaube, das war ein Schlüs sel er leb nis. Ich habe nie 
gezögert und war eigentlich während meiner gesamten Gymnasialzeit 
davon überzeugt, dass ich Forscher werden möchte. Die Physik und ins-
besondere die Astrophysik haben mich in der Schule am meisten interes-
siert, sodass ich mir in der Universitätsbibliothek in Konstanz, wo ich auf-
gewachsen bin, lauter Bücher zu diesem Thema ausgeliehen habe.

Dass ich in der Klimaforschung gelandet bin, hat direkt mit der 
Studienstiftung zu tun. Da die Stiftung einen einjährigen Aus lands auf ent-
halt während des Studiums fördert, habe ich mir überlegt, nach meinem 
Vordiplom nach Großbritannien zu gehen. Da es damals noch kein Goo-
gle gab, habe ich mir in unserer Universitätsbibliothek das Stu di en an ge-
bot der britischen Universitäten angeschaut und bin auf Physikalische 
Ozeanographie gestoßen. Ich habe das Meer schon immer geliebt und war 
begeistert, dass es ein solches Teilgebiet der Physik gibt. Also habe ich 
während meines Auslandsjahres in Bangor, Nordwales, Ozeanographie 
studiert. Dort beschloss ich, mich später beruflich mit diesem Thema zu 
beschäftigen. Meine Diplomarbeit in Konstanz habe ich so gewählt, dass 
sie mit der physikalischen Ozeanographie vereinbar ist. Von den beiden 
Möglichkeiten, Festkörperphysik und Kosmologie, habe ich mich für letz-
tere entschieden. Ich habe mich mit der Galaxienentstehung kurz nach 
dem Urknall beschäftigt, weil diese auf den selben hydrodynamischen 
Grundgleichungen wie die Ozeanzirkulation beruht - hauptsächlich auf 
der Navier-Stokes- Gleichung, im Fall der Kosmologie allerdings in einer 
allgemein- relativistischen Form. Für meine Promotion wechselte ich zur 
Ozeanographie und schrieb meine Doktorarbeit in Neuseeland.

 Welche Rolle spielen die Ozeane im System Erde?
Normalerweise halte ich einstündige Vorträge über dieses Thema, aber 
hier gebe ich eine Kurzfassung. Ein Aspekt ist die Wärmespeicherung auf 
saisonalen Zeitskalen. Da die thermische Trägheit schnelle Temperatur-
schwankungen abpuffert, ist das Klima in Küstenregionen im Winter 
normalerweise nicht so rau und im Sommer nicht so heiß. Ein zweiter 
Aspekt ist der Wärmetransport im Ozean. So ist beispielsweise der ge-
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samte Nordatlantik aufgrund der meridionalen Umwälzzirkulation 
(AMOC) deutlich wärmer als er es sonst wäre (siehe Abbildung). Diese 
Ozeanzirkulation weist eben auch Instabilitäten auf und hat einen Kipp-
punkt. Das wissen wir aus der Erdgeschichte. Darüber hinaus ist der 
Ozean die Hauptwasserquelle für den gesamten Wasserkreislauf der Erde. 
Durch die Verdunstung über den Ozean gelangen die Niederschläge auf 
die Kontinente. Auch in anderen Kreisläufen wie dem Kohlenstoffkreis-
lauf spielt er eine wichtige Rolle. Die CO2-Konzentration in der At mo-
sphä re würde ohne den Ozean viel schneller ansteigen, weil ein Viertel 
dessen, was wir emittieren, über den Gasaustausch an der Mee res ober flä-
che in den Ozean aufgenommen wird.

Beobachteter Trend der Meeresoberflächentemperatur von 1870 bis 2016 mit 
einer schematischen Darstellung der Atlantischen Meridionalen Umwälz-
zirkulation (AMOC). Nach Caesar et al. (2018)
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 Ihre Forschungen deuten darauf hin, dass diese Umwälzzirkulation 
schwächer wird. Welche Auswirkungen wird das auf unser 
Klima haben?
Die Folgen sind bereits spürbar, denn über dem Atlantik gibt es jetzt be-
reits eine Kälteblase, oder ein ‚Warming Hole‘, wie es in der Literatur ge-
nannt wird. Dies ist die einzige Region der Welt, die sich in den letzten 
100 Jahren abgekühlt hat. Dies beeinflusst den Weg der Wettersysteme, 
die vom Atlantik nach Europa kommen. Eine britische Studie hat zum 
Beispiel gezeigt, dass der Jetstream diese kalte Zone bevorzugt südlich 
umgeht, weil sich darüber ein Tiefdruckgebiet befindet. Der Jetstream 
kommt dann aus dem Südwesten und bringt Hitzewellen nach Europa. 
Dies wurde in den Beobachtungsdaten bestätigt, zum Beispiel bei der 
Hitzewelle von 2003.

Auf den ersten Blick erscheint dies paradox, denn viele Menschen den-
ken, dass die Abschwächung der atlantischen Ozeanzirkulation zu einem 
drastischen Temperaturrückgang in Europa und Nordamerika führen 
wird, wie es in dem Film „The Day After Tomorrow“ dramatisch dar-
gestellt wird. Das gilt aber nur, wenn sie schließlich ganz zusammen-
bricht. In diesem Fall würde sich dieses Kältegebiet, das sich momentan 
nur über dem Ozean befindet, so weit ausdehnen, dass es auch die Land-
gebiete in Nordwesteuropa, insbesondere Großbritannien und Skan di na-
vi en, abkühlen würde. Das zeigen Modellsimulationen.

 Wie sind Sie dazu gekommen, zu so vielen Themen zu forschen, vom 
Paläoklima bis zur AMOC, dem Anstieg des Meeresspiegels und 
Kipppunkten?
Ich habe Anfang der 90er-Jahre als Postdoc mit der Untersuchung der 
oben erwähnten AMOC begonnen. Als ich meinen Postdoc am Institut 
für Meereskunde in Kiel anfing, hat mein Doktorvater einige mögliche 
Themen vorgeschlagen. Er hat mir jedoch davon abgeraten, an der 
AMOC zu arbeiten, da mein Vorgänger bereits alles behandelt hätte. 
Doch genau dieses Thema habe ich gewählt, weil es mir sehr spannend 
erschien und ich nichtlineare Physik cool finde. Nach meinem Postdoc in 
Kiel habe ich eine ganze Weile fast nichts zu diesem Thema gemacht, 
habe aber in den letzten Jahren wieder einige Arbeiten dazu veröffent-
licht. In der Zwischenzeit habe ich mich mehr mit dem Anstieg des 
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Meeresspiegels beschäftigt und auch dazu veröffentlicht. Zur Meeres-
spiegelforschung bin ich durch meine Arbeit am vierten IPCC- Bericht 
gekommen. Damals gab es viele Diskussionen, weil der IPCC- Bericht 
einen relativ geringen Anstieg des Meeresspiegels von schlimmstenfalls 
59 cm bis zum Jahr 2100 vorhergesagt hat. Der IPCC arbeitet nach dem 
Konsensprinzip, was manchmal zum kleinsten gemeinsamen Nenner 
führt, und am Ende waren einige Kolleg*innen und ich damit nicht ein-
ver stan den. Zu ihnen gehörte auch David Archer aus Chicago, mit dem 
ich gemeinsam ein Buch geschrieben habe. Wir waren der Meinung, dass 
der IPCC den Anstieg des Meeresspiegels massiv unterschätzt. Im Jahr 
2007 zeigte ich dann in einem Artikel in Science, dass die Korrelation 
zwischen Erwärmung und Meeresspiegel in den letzten 100 Jahren auf 
einen viel höheren Anstieg des Meeresspiegels hindeutet als die Modell-
simulationen ergaben. Diese damals üblichen Modellsimulationen legten 
beispielsweise nahe, dass die Eismasse der Antarktis in einem wärmeren 
Klima aufgrund stärkerer Schneefälle zunehmen würde. Doch schon da-
mals zeigten die Satellitendaten, dass die Antarktis an Eismasse verliert. 
Dieses Thema brachte mich dazu, mich mit der Erforschung des Meeres-
spiegels zu beschäftigen. Ich hatte jedoch nie die finanzielle Un ter stüt-
zung, um die Forschung zu diesem Thema fortzusetzen.

Ich bin auf ähnliche Weise in die Extremwetterforschung eingestiegen 
und habe mich insbesondere in den letzten zehn bis fünfzehn Jahren inten-
siver damit beschäftigt. Im fünften IPCC-Bericht wurde darüber dis ku tiert, 
inwieweit die globale Erwärmung die Wetterextreme verstärkt. Ich war un-
zufrieden mit dem vom IPCC favorisierten Ansatz, der sich auf Attribu-
tionsstudien konzentriert. Dabei handelt es sich um eine Me tho de, mit der 
durch den Vergleich von Modellen ermittelt werden soll, wieviel wahrschein-
licher extreme Wetterereignisse mit der Erwärmung werden. Die Fähigkeit 
der Klimamodelle, kleinräumige Wetterextreme darzustellen, war - und ist 
in gewissem Maße immer noch - recht be grenzt. Während es für uns klar ist, 
dass die allgemeine Zunahme von Wetterextremen durch den Klimawandel 
verursacht wird, ist es ein schwieriges Problem, abzuschätzen, welche Rolle 
der Klimawandel bei einem einzelnen Extremereignis spielt. Oft finden sich 
bei dieser Me tho de nur wenige Hinweise, aber das beweist nicht, dass die 
globale Er wär mung bei einem Ereignis keine Rolle gespielt hat. Ich kritisiere 
nicht die formale Attributionsforschung an sich, sondern vielmehr die Tat sa-
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che, dass sich der IPCC so sehr auf diese Methode konzentriert hat, die nur 
eine von mehreren Beweislinien ist. Nimmt man alle Beweise zu sam men – 
unser Verständnis der Physik, die Beobachtungsdaten aus der Attributions-
forschung und die Modellsimulationen – dann spricht die Be weis la ge mei-
ner Meinung nach sehr dafür, dass die Wetterextreme infolge der globalen 
Erwärmung bereits zunehmen. Dies ist inzwischen auch die Schlussfolgerung 
der jüngsten IPCC-Berichte.

Zeitweise habe ich auch viel zum Paläoklima gearbeitet, insbesondere 
zu Eiszeitzyklen. Darüber hinaus leite ich hier am PIK auch eine Ab tei-
lung, was natürlich mit vielen anderen Aufgaben verbunden ist. Leider 
habe ich nicht so viel Zeit für die Forschung, wie ich gerne hätte.

 Wie aussagekräftig sind die aktuellen Klimamodelle? Können wir 
ihren Vorhersagen vertrauen?
Die ersten, frühen Modelle waren so genannte Energiebilanzmodelle, die 
ausschließlich die Energiebilanz des gesamten Planeten berücksichtigen. 
Diese ilanz ist ganz einfach: Der Energiestrom kommt von der Sonne, 
und ein Teil davon wird gleich wieder reflektiert. Die Erde selbst sendet 
langwellige Wärmestrahlung aus, sodass sich eine Energiebilanz ergibt, die 
wir durch unsere CO₂-Emissionen verändern. Es ist also relativ einfach zu 
berechnen, wie stark diese Erwärmung ausfallen wird. Die Berechnungen 
aus den 1970er-Jahren haben diese Erwärmung überschätzt, aber seit den 
frühen 1980er-Jahren sind diese Modelle sehr genau. Heute werden sie in 
Kombination mit vielen anderen Arten von Modellen verwendet.

Die Vorhersage der Temperatur ist viel einfacher als die Vorhersage des 
Niederschlags auf globaler Ebene. Großräumige Vorhersagen sind zwar 
seit Jahrzehnten zuverlässig, aber je kleiner der Maßstab und je komple-
xer die physikalischen Prozesse, desto schwieriger werden die Vor her sa gen.

Klimamodelle machen nicht alles richtig, aber die vorhergesagten 
grundlegenden Trends sind recht zuverlässig. Man stellt fest, dass die 
grundlegenden Vorhersagen der Klimamodelle eingetreten sind. Dass ex-
tre me Niederschläge weltweit zunehmen, wird von den Klimamodellen 
seit 30 Jahren vorhergesagt. Auch die Abschwächung der atlantischen 
Ozeanzirkulation wurde von den Modellen vorhergesagt. Die Physik da-
hin ter ist recht kompliziert, sodass die Unsicherheit in Bezug auf das vor-
hergesagte Ausmaß der Abschwächung recht groß ist, aber die Modelle 
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sind sich einig, dass eine solche Abschwächung eintreten wird. Tatsäch-
lich hat sie bereits begonnen.

Auch der Anstieg des Meeresspiegels wurde von den Modellen zu-
nächst unterschätzt, aber inzwischen geben sie die Trends der Ver gan gen-
heit sehr gut wieder. Auch die Verstärkung der tropischen Stürme und die 
Eisschmelze in Grönland und der Antarktis treten wie vorhergesagt auf.

 Welche Aspekte der wissenschaftlichen Forschung machen Ihnen 
am meisten Spaß? Auf welche wissenschaftlichen Erkenntnisse sind 
Sie besonders stolz?
Die Forschung auf dem Gebiet der Paläoklimatologie macht mir be son-
ders viel Spaß, weil ich es unglaublich spannend finde, dass wir so viel 
über vergangene Klimaveränderungen herausfinden können  – vor 
Hunderttausenden oder sogar Millionen von Jahren. Ich finde es einfach 
erstaunlich, welche Spuren in den Sedimenten und im Eis hinterlassen 
wurden und wie man anhand dieser Spuren das Klima der Vergangenheit 
rekonstruieren kann. Das ist eine großartige und spannende Art der De-
tektivarbeit. Sie hat uns auch geholfen, zu verstehen, dass es in der Erd-
ge schich te drastische klimatische Veränderungen gab, insbesondere die 
abrupten Klimaveränderungen während der letzten Eiszeit, die durch In-
stabilitäten in der Nordatlantik-Strömung ausgelöst wurden. Die „Pa-
läo-Community“ ist in den 1990er-Jahren sofort auf meine Arbeiten zur 
Stabilität der atlantischen Zirkulation aufmerksam geworden und hat 
mich zu Paläoklimakonferenzen eingeladen. So bin ich überhaupt erst 
zur Paläoklimatologie gekommen.

 Was bereitet Ihnen derzeit am meisten Sorgen?
Am meisten Sorgen machen mir die Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Menschen und unsere Gesellschaft insgesamt, insbesondere die 
Bedrohung der Ernährungssicherheit und die Gefahr von Hungersnöten. 
Ein zweiter Aspekt ist die Unumkehrbarkeit unserer anthropogenen Ver-
änderungen, die nicht nur mit Kipppunkten zusammenhängt. Ein gro-
ßer Teil des bisher emittierten CO₂ verbleibt über Jahrtausende in der 
Atmosphäre. Hier am PIK forschen wir daran, die Eiszeitzyklen der 
nächsten Millionen Jahre vorherzusagen. Wir gehen davon aus, dass wir 
mit unseren bisherigen CO₂-Emissionen bereits die nächste Eiszeit, die 
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in 50.000 Jahren ansteht, verhindert haben. Dies soll die enorm lange 
Zeitskala verdeutlichen, auf der wir das Klima verändern. Der neue 
IPCC-Synthesebericht und die Zusammenfassung für politische Ent-
schei dungs trä ger stellen eindeutig fest, dass das, was wir jetzt tun, das 
Klima auf diesem Planeten für die nächsten Jahrtausende bestimmen 
wird. Und drittens bin ich natürlich sehr besorgt über die Kipppunkte 
der kontinentalen Eismassen, die einen Anstieg des Meeresspiegels um 
viele Meter auslösen können.

 Wo sehen Sie in  der Klimawissenschaft die größten Heraus-
forderungen in den kommenden Jahren?
Ich würde nicht sagen, dass es ein Hauptproblem gibt, an dem wir ar bei-
ten müssen. Es gibt viele Themen, die genauer untersucht werden müs-
sen. Extreme Wetterereignisse sind ein sehr spannendes Thema. Auch 
wenn schon viel geforscht wurde, sind es vor allem die sogenannten dy-
namischen Effekte, die uns im Moment interessieren. Die thermo-
dynamischen Effekte sind ganz klar: Es wird wärmer, also erwarten wir 
mehr Hitzewellen. Außerdem gibt es mehr Wasserdampf in der At mo-
sphä re, wenn die Temperaturen steigen, also gibt es mehr extreme Regen-
fälle. Aber dann erwarten wir auch dynamische Veränderungen in den 
Wettermustern. Wie verändert sich der Jetstream? Was passiert mit der 
Ozeanzirkulation, die wiederum die Dynamik der Atmosphäre und des 
Ozeans verändert? Das ist noch ein sehr offenes Forschungsfeld. Das an-
dere Thema, für das wir am PIK ein Future Lab eingerichtet haben, sind 
Kipppunkte und deren Wechselwirkung – also der Domino-Effekt, wenn 
ein Kipppunkt einen anderen auslöst.

 Sie arbeiten an vielen verschiedenen Themen und betreiben auch in-
terdisziplinäre Forschung. Welche Bedeutung hat die Inter-
disziplinarität in der Klimawissenschaft und welche Schwierigkeiten 
bringt sie mit sich?
Wir haben am PIK einen sehr interdisziplinären Ansatz. Beispielsweise 
arbeiten wir in meiner Abteilung sowohl im Bereich der Physik als auch 
in der Biosphärenmodellierung und entwickeln Modelle für die Land- 
und die Meeresbiosphäre. Allein das kann man schon als interdisziplinär 
bezeichnen. Nun machen wir am PIK nicht nur Naturwissenschaften, 
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sondern auch Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Eine unserer Ab-
teilungen arbeitet an Lösungen für die Klimakrise, an Systemen zur sozial 
gerechten CO₂-Bepreisung, an der Stabilität von Stromnetzen und an er-
neuerbaren Energien. Man merkt schnell, wie wichtig es ist, die ver schie-
de nen Disziplinen auf einem Campus zu versammeln, anstatt aus-
schließlich über virtuelle Forschungsnetzwerke zu kommunizieren. Es ist 
essentiell, sich regelmäßig zu treffen und Ideen über die Grenzen der Dis-
ziplinen hinweg auszutauschen, damit die interdisziplinäre Arbeit zur 
Gewohnheit wird. Dabei kann man auch die Sprache der anderen Dis zi-
plin kennenlernen. In verschiedenen Disziplinen werden bestimmte Be-
griffe anders verwendet und verstanden; sie haben eine andere Bedeutung, 
und es kann leicht zu Missverständnissen kommen, wenn man nicht 
regelmäßig Kontakt hält. In dieser Hinsicht finde ich es toll, dass wir hier 
am PIK alle auf dem gleichen Campus sind und von Anfang an fach über-
grei fend zusammengearbeitet haben.

 Sie sind sehr aktiv in den Bereichen Kommunikation und Wissens-
transfer. Wie sind Sie dazu gekommen, sich in diesen Bereichen zu 
engagieren?
Das liegt vor allem an meinem ersten Auslandsjahr in Wales, das durch 
die Studienstiftung ermöglicht wurde. Dort habe ich die angelsächsische 
Wissenschaftskultur kennengelernt. Damals habe ich zum Beispiel auch 
angefangen, den New Scientist zu lesen – ein fantastisches Beispiel für all-
ge mein verständliche Wissenschaftskommunikation auf hohem Niveau. 
Im Vereinigten Königreich bin ich auf eine große Offenheit, wissen-
schaftliche Ergebnisse für ein breites Publikum verständlich zu machen, 
gestoßen. Während meiner Promotion in Neuseeland habe ich auch er-
lebt, dass die Menschen über ihre wissenschaftlichen Ergebnisse öff ent-
lich sprechen und nicht nur in Fachzeitschriften; der „akademische El-
fen bein turm“ existiert in geringerem Maße. Andererseits war es damals 
in Deutschland noch verpönt, als Wissenschaftler*in mit Journalist:in-
nen zu sprechen. So habe ich nach der Veröffentlichung meines ersten 
Nature- Artikels heimlich eine private Pressemitteilung an zwei Journa-
listnnen geschickt, um meine Ergebnisse mitzuteilen. Ich wusste, dass 
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dies verpönt war, aber ich war von der angelsächsischen Kultur beein-
flusst. In den 1990er-Jahren veröffentlichte ich zwei Aufsätze im New 
Scientist: einen über die Dringlichkeit, die globale Erwärmung zu stop-
pen, und einen über den Kipppunkt der atlantischen Ozeanzirkulation. 
Danach war ich lange Zeit weniger aktiv in der Wissenschafts-
kommunikation – bis zu der großen Hochwasserkatastrophe an der Elbe, 
die sich 2002 hier in Deutschland ereignet hat. Das war ein großer 
Wendepunkt für mich. Es ist klar, dass die globale Erwärmung extreme 
Niederschläge verstärkt. Das bestreitet heute kaum noch jemand, aber 
damals war es nicht selbstverständlich. Damals wurden in der Presse Ar-
ti kel veröffentlicht, die die globale Erwärmung irreführend mit Ver-
änderungen der Sonnenaktivität erklärten. Der Spiegel hat sogar eine 
entsprechende Grafik veröffentlicht, die damals von Wissenschaftler:in-
nen wegen eines methodischen Fehlers bereits zurückgezogen worden 
war. Ich war der Meinung, dass dazu etwas gesagt werden muss. Also ver-
öffentlichte ich nach der Elbeflut einen Artikel in der Zeit und so fing 
alles an. Später kam ich durch meinen amerikanischen NASA-Kollegen 
Gavin Schmidt zum Bloggen.

 Wie kann Wissenstransfer am  effektivsten gelingen? Was  ist das 
Wichtigste und was  fehlt heute noch bei der Vermittlung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse?
Wissenschaftskommunikation für die breite Öffentlichkeit ist etwas ganz 
anderes, als für eine Fachzeitschrift zu schreiben, weil man sich an ein 
ganz anderes Publikum wendet. Für mich ist das Wichtigste, dass man 
sich zunächst in den Wissensstand der Zuhörer*innenschaft hi nein ver-
set zen muss. Das ist es, was vielen Kolleg*innen schwerfällt. Es ist schwie-
rig zu verstehen, welche Fachbegriffe Laien erklärt werden müssen – man 
setzt oft ein Wissen voraus, das Laien einfach nicht haben. Deshalb muss 
man sich in ihre Lage versetzen. Was können Sie von Ihrer Zuhörer*innen-
schaft erwarten? Was müssen Sie erklären, und wie können Sie das tun? 
Erklären Sie es so einfach wie möglich, ohne dass es falsch wird. Das ist 
letztlich das Entscheidende.
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 Welche Erfahrungen haben Sie als Autor des Vierten Sachstands-
berichts des IPCC im Jahr 2007 gemacht? Welche Rolle spielen die 
Sachstandsberichte für den Wissenstransfer? Sehen Sie Schwierig-
keiten in den Arbeitsmethoden oder Strukturen des IPCC?
Im Allgemeinen finde ich es großartig, dass es den IPCC gibt. Für mich 
war die Arbeit am vierten Sachstandsbericht eine positive Erfahrung, weil 
ich eine fantastische Arbeitsgruppe hatte, mit der ich unser Kapitel ge-
schrie ben habe – in meinem Fall war es das Kapitel über Pa läo kli ma to lo-
gie. Es war eine großartige Gelegenheit, Kontakte zu knüpfen, denn man 
arbeitet über Jahre relativ eng mit seinen Kolleg*innen zusammen, trifft 
sich regelmäßig, arbeitet an den Texten und bespricht die Kommentare 
der Gutachter*innen.

Der größte Nachteil ist, dass der gesamte Prozess extrem zeitaufwändig 
ist. Das „writing by committee“ ist sehr mühsam, da jeder Satz dis ku-
tiert wird.

Die Verabschiedungssitzung der Zusammenfassung für politische Ent-
schei dungs trä ger:innen ist natürlich anders, da es sich um einen politi-
schen Prozess handelt. Als reguläre*r IPCC-Autor*in sind Sie bei dieser 
Sitzung normalerweise nicht anwesend. Jede Regierung entsendet eine 
Delegation, die dann der Zusammenfassung zustimmt. Normalerweise 
werden Vertreter*innen der Umweltministerien entsandt, aber für den 
Vierten Sachstandsbericht wurde ich von der Regierung gebeten, als 
Wissenschaftler an dem Prozess teilzunehmen.

Der Abstimmungsprozess für die Zusammenfassung für politische 
Entscheidungsträger*innen hat Vor- und Nachteile. Bei diesem Konsens-
verfahren geht man den Text wirklich Satz für Satz durch, und sobald 
eine Regierung die Hand hebt, gibt es eine lange Diskussion über den 
Wortlaut. Die Leitautor*innen der Kapitel der Berichte beurteilen dann, 
ob eine Änderung des Wortlauts durch das jeweilige Kapitel abgedeckt 
ist. Die Regierungsdelegationen können natürlich nichts in den Bericht 
schreiben, was nicht von der Wissenschaft gestützt wird. Dennoch wer-
den Formulierungen während des Konsensprozesses immer wieder von 
Regierungen mit spezifischen Interessen abgeschwächt. Aber wenn die 
Zusammenfassung einmal verabschiedet ist, kann sich kein Land mehr 
davon distanzieren, weil man sich Satz für Satz geeinigt hat, und das ist 
die Grundlage für die Verhandlungen im Rahmen der Klimarahmenkon-
vention. Während der jährlichen großen Klimaverhandlungen kann also 
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kein Land Fakten anfechten, weil es bei der Verabschiedung der Zu sam-
men fas sung für politische Entscheidungsträger*innen die Möglichkeit 
dazu hatte. In diesem Sinne kann ich den Sinn dieses Prozesses verstehen.

Ich denke, der größte Nachteil des IPCC ist der immense Ar beits auf-
wand, der damit verbunden ist. Trotz der Tatsache, dass Hunderte von 
Wissenschaftler*innen so viel Zeit auf diese Berichte verwenden, werden 
sie meiner Meinung nach relativ wenig beachtet. Mich würde wirklich in-
teressieren, wie viele Bundestagsabgeordnete diese Zusammenfassung für 
politische Entscheidungsträger*innen tatsächlich aufmerksam lesen. Die 
meisten Leute informieren sich schließlich doch aus der Presse. Man 
könnte also das Kosten-Nutzen-Verhältnis der IPCC- Berichte hin ter fra-
gen und überlegen, ob es nicht sinnvoller wäre, sie auf kürzere Sonder-
berichte zu beschränken. Immerhin liegen die grundlegenden Fakten nun 
alle auf dem Tisch. Fast alles, was man wissen muss, um eine wirksame 
Klimapolitik zu betreiben, liegt nun als gesichertes Wissen vor, so dass der 
IPCC meiner Meinung nach seinen Auftrag weitgehend erfüllt hat.

 Welchen Anteil Ihrer Zeit verwenden Sie auf Kommunikation, Ver-
waltung und Forschung?
Einen großen Teil meiner Arbeitszeit verbringe ich damit, mich durch 
das Lesen von Nachrichten und Fachliteratur zu informieren. Soziale 
Medien wie X (früher Twitter) sind ebenfalls eine gute In for ma ti ons-
quel le und halten mich auf dem Laufenden darüber, was meine Kol-
leg*innen tun. Aber die Zeit, in der ich wirklich Wissenschaft betreibe, 
also einen wissenschaftlichen Artikel schreibe oder eine Forschungsarbeit 
konzipiere, liegt im Bereich von 10–20 Prozent. Leider hat sich das zu 
einer Art Nebenjob entwickelt.

 Es gibt nur wenige Wissenschaftler*innen, die sehr stark in  der 
Öffentlichkeit stehen und viel Öffentlichkeitsarbeit betreiben. Sehen 
Sie die Wissenschaftskommunikation als eine Aufgabe für Wissen-
schaftler*innen?
Ich denke, dass wir eine Bringschuld haben. Letztlich werden wir von der 
Öffentlichkeit finanziert, also hat die Öffentlichkeit ein Recht darauf, zu 
erfahren, was wir tun – wir müssen es außerhalb der Fachliteratur er klä-
ren. Und wenn Gefahr im Verzug ist, muss man die Öffentlichkeit 
auch warnen.
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So hat Prof. Drosten in seinem Podcast den Wissensstand während der 
COVID-19-Pandemie erklärt. Ich leite daraus keine Verpflichtung für 
jeden Wissenschaftler ab, das zu tun  – schließlich können nicht alle 
Klimaforscher und Virologen im Radio sein. Dennoch würde ich mir 
wünschen, dass mehr Kolleg*innen dies tun würden, damit es nicht auf 
so wenigen Schultern hängen bleibt.

Natürlich ist dies auch auf unser Mediensystem zurückzuführen. Die 
Medien picken sich die prominentesten Vertreter*innen heraus, was ein 
sich selbst verstärkendes Feedback ist. Das führt dazu, dass immer wieder 
dieselben Personen in den Medien auftauchen.

Die Pressestelle des PIK versucht gezielt, Interviewanfragen breiter zu 
streuen und auch an Nachwuchswissenschaftler*innen weiterzugeben. So 
wird verhindert, dass immer dieselben Personen interviewt werden, und 
die Nachwuchswissenschaftler*innen haben die Möglichkeit, zu lernen, 
wie man Wissenschaft auch öffentlich kommuniziert.

 In einer kürzlich erschienenen Arbeit haben Sie untersucht, was der 
Energiekonzern ExxonMobil schon sehr früh über den Klimawandel 
wusste. Was haben Sie herausgefunden?
Bei dieser Arbeit ging es um die früheren Klimaprojektionen, die das 
Unternehmen Exxon selbst entwickelt und durchgeführt hat. In den 
1970er- und frühen 1980er-Jahren sagten sie die durch fossile Brennstoffe 
und deren CO₂-Emissionen verursachte globale Erwärmung kor rekt voraus.

Diese Arbeit wurde von meinen Kolleg*innen Geoffrey Supran und 
Naomi Oreskes aus  Harvard initiiert. Beide sind Wissenschafts-
historiker*innen, und sie baten mich, ihnen bei der quantitativen Be wer-
tung der Ergebnisse der Exxon-Klimamodelle behilflich zu sein. Also 
wurde ich konsultiert, um die Ergebnisse der Klimamodelle mit Be-
obachtungsdaten zu vergleichen.

 Exxon wusste schon früh über die Auswirkungen der CO2-Emissio-
nen auf unser Klima Bescheid, hat aber die Klimaforschung öffent-
lich in Frage gestellt, um die öffentliche Debatte zu beeinflussen. Wie 
stark ist der Einfluss von Lobbygruppen aus der Automobilindustrie 
oder der fossilen Brennstoffindustrie?
Im Laufe der Jahrzehnte bin ich zu der Überzeugung gelangt, dass dieser 
Einfluss sehr stark ist. Anders ist ein großer Teil der fehlenden Kli ma po-
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li tik nicht zu erklären. Jetzt wird immer mehr bekannt, wie Lobbyismus 
eingesetzt wurde, um klimapolitische Entscheidungen an entscheidenden 
Stellen zu verzögern oder zu verhindern. So hat die deutsche Regierung 
auch die ehrgeizigen Klimaschutzpläne der Europäischen Union be hin-
dert oder zugunsten der deutschen Automobilindustrie abgeschwächt.

Ich halte den Einfluss von Lobbygruppen für einen der Hauptgründe. 
Allerdings handelt es sich nicht immer um direkten Lobbyeinfluss in 
dem Sinne, dass Branchenführer*innen Merkels Handynummer haben 
(obwohl das bei einigen Konzernchef:innen der Fall war), sondern auch 
um indirekten Lobbyeinfluss über die Medienberichterstattung.

Zum Beispiel hat diese unsägliche Klimaskeptiker-Debatte, die seit 
Jahrzehnten in den Medien geführt wird, in der Öffentlichkeit den Ein-
druck erweckt, dass der vom Menschen verursachte Klimawandel immer 
noch umstritten sei und dass es in der Forschung zwei Lager gäbe. In 
Deutschland ist dies zum Glück nicht mehr der Fall, aber jahrelang do-
minierte dieses Narrativ die Debatte. Das lag nicht zuletzt daran, dass 
Unternehmen wie Exxon, wie jetzt dokumentiert wurde, diese Skep ti-
ker*innen und ihre Think Tanks mit Hunderten von Millionen Dollar fi-
nanzierten, um Pseudo-Berichte und Argumente für Klimaskeptiker*innen 
zu produzieren. Ich halte diese Interessen für den Haupt grund, warum 
wir weltweit immer noch steigende und nicht sinkende Emissionen haben.

 Sehen Sie andere Gründe als Lobbyismus, warum die Klimapolitik 
so langsam ist?
Ein Hauptgrund ist, dass CO₂-Emissionen überall auftreten und eng mit 
unserem Energiesystem verbunden sind. Das macht alle mit ver ant wort-
lich, und die Verantwortung ist diffus. Deshalb gibt es nicht nur Lobby-
gruppen, die klimaskeptische Thesen verbreiten, sondern auch eine breite 
Öffentlichkeit, die diese begierig aufgreift, um ihr Gewissen zu beruhigen.

 Wen sehen Sie dann in der Verantwortung für das Handeln? Einzel-
personen oder den Staat und die Unternehmen?
Es ist sicherlich ein Wechselspiel von einzelnen Akteuren – von Ver brau-
cher*innen, die die Führung übernehmen, und auch Politiker*innen, die 
Regeln einführen müssen, an die sich alle halten. Leider ist es bestimmten 
Gruppen gelungen, die Debatte in eine Debatte über die persönliche 
Freiheit umzuwandeln, obwohl natürlich niemand bezweifeln würde, 
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dass Regeln für das Zusammenleben notwendig sind. Kaum jemand wird 
sich die Mühe machen, nicht mehr nach Mallorca zu fliegen, wenn sein 
Nachbar das immer noch tut. Deshalb braucht es Regeln, und deshalb 
sehe ich hier die Regierung in der Pflicht.

Da die Regierung aber zu langsam handelt, brauchen wir auch Druck 
von Bürger*innen, die Alternativen vorleben und auch auf die Straße 
gehen, um den Druck für mehr Klimaschutz zu erhöhen.

 Durch Ihre Arbeit als Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der 
Bundesregierung Globale Umweltveränderungen (WBGU) konnten 
Sie einen Einblick in die Politik gewinnen. Wie ging das vonstatten?
Der WBGU trifft sich monatlich zu einer zweitägigen Sitzung. Seine 
Arbeit ähnelt der des IPCC, mit dem einzigen Unterschied, dass neben 
der Darstellung des Sachstandes und möglicher Maßnahmen auch kon-
krete Politikempfehlungen erwartet werden. Die Ministerien können den 
Entwurf kommentieren und Fragen stellen. Schließlich wird ein Bericht 
veröffentlicht. Und wenn man Glück hat, kommt ein*e Minister*in für 
eine Stunde zur Übergabe. Diese Veranstaltungen sind manchmal bizarr. 
Einmal zum Beispiel wurde Sigmar Gabriel, damals Wirtschaftsminister, 
richtig sauer, weil wir empfohlen hatten, die Beimischung von Biokraft-
stoffen zum Benzin zu beenden, was der damaligen Regierungspolitik 
widersprach. Wenn man als wissenschaftlicher Berater etwas sagt, das den 
Politiker*innen missfällt, kriegt man das auch zu hören…

 Ist unser System schuld an den langsamen Fortschritten in der Klima-
politik? Was würden Sie gerne ändern? Brauchen wir ein Peer- Review 
anstelle von Bundestagswahlen?
Nein. Letztlich müssen die gewählten Abgeordneten die Entscheidungen 
treffen, denn in der Politik geht es auch darum, Wertentscheidungen zu 
treffen, unterschiedliche Interessen abzuwägen und zu vermitteln. Es 
wäre aber von Vorteil, wenn wissenschaftliche Beratungsgremien tatsäch-
lich ernst genommen würden und nicht nur als Alibi genutzt würden, 
um das durchzusetzen, was man sowieso machen will, und um un-
erwünschte Ratschläge zu ignorieren und abzulehnen.

Dennoch glaube ich, dass die Gutachten eine gewisse Wirkung erzielt 
haben, die natürlich schwer zu messen ist. Beim WBGU haben wir fest-
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gestellt, dass manche Gutachten im Ausland viel stärker rezipiert und re-
flektiert werden als im Inland. Auch wenn die Politiker*innen diese Gut-
ach ten zunächst nicht ernst nehmen, tragen sie doch zur Debatte bei. 
Wenn immer mehr Beratungsgremien in ganz Europa den Ausstieg aus 
der Verwendung von Biokraftstoffen in Autos empfehlen, dann wird sich 
das nach 20 Jahren irgendwann durchsetzen.

 Wie wichtig sind Protestbewegungen? Von „Fridays for Future“ bis 
zur „letzten Generation“, welche Gruppen unterstützen Sie 
persönlich?
Ich bin eher für Fridays for Future. Welche Protestformen am effektivsten 
sind, können Sozialforscher sicher besser beantworten. Auf jeden Fall war 
ich überrascht von der Wirkung, die Greta Thunberg mit ihrem Schild vor 
dem schwedischen Parlament hatte. Für mich zeigt das, dass die Zeit reif 
war: Die jungen Leute waren bereits beunruhigt, und Gretas Be we gung 
kam dadurch in Gang. Ich würde das als eine Art gesellschaftlichen Wende-
punkt bezeichnen. Ich fand die globale Bewegung, die Greta aus gelöst hat, 
sehr beeindruckend, und sie hat die Klimadebatte viel mehr vorangetrieben 
als alle unsere IPCC-Berichte. Trotzdem sind die wis sen schaft li chen Fak-
ten natürlich sehr wichtig. Greta hat die Berichte selbst gelesen und ver-
steht die technischen Details in der wissenschaftlichen Li te ra tur sehr gut. 
Als sie uns hier am PIK besuchte, hatten wir eine lange Diskussion. Alles 
in allem denke ich, dass diese Graswurzelbewegung wirklich wichtig ist!

 Was empfehlen Sie jungen Menschen: Sollen sie Klimawissenschaft 
studieren oder ihre Zeit und Energie lieber in Aktivismus oder Poli-
tik investieren?
Ich denke, dass sich beides nicht gegenseitig ausschließt. Aus meiner 
Lebenserfahrung würde ich sagen, dass es hilfreich ist, einen Abschluss in 
Klimawissenschaften zu haben, wenn man politisch etwas erreichen will. 
Außerdem muss man davon ausgehen, dass man noch lange Zeit im Spiel 
bleiben muss. Selbst wenn die Emissionen bald zurückgehen, wird der 
Kampf um klimapolitische Entscheidungen in den nächsten Jahrzehnten 
weitergehen – hoffentlich in einem Umfeld sinkender globaler Emissio-
nen. Dennoch wird das Problem sein, dass die Emissionen noch schneller 
sinken müssten. Ich denke, man wird viel Durchhaltevermögen brau-
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chen, und schon deshalb sollte man sein Studium beenden, anstatt ein-
fach die nächsten drei Jahre Vollzeitaktivist*in zu werden. Beides zu kom-
bi nie ren, halte ich für sehr sinnvoll.

 Was entgegnen Sie Leuten, die behaupten, dass Wissenschaftler*innen 
politisch neutral bleiben sollten?
Nichts! Ich glaube, dass wir als Wissenschaftler*innen eine Bringschuld 
haben. Die Kritik kommt meistens von Menschen, die unsere Nach-
richten nicht gerne hören, die dann versuchen, das als Aktivismus zu dis-
kre di tie ren.

 Können wir die Erwärmung noch auf 1,5 Grad begrenzen?
Physikalisch ist das immer noch möglich, aber nicht mit der derzeitigen 
Politik. Wenn also jemand sagt, dass wir die Erwärmung nicht mehr auf 
unter 1,5 Grad begrenzen können, ist das eine politische Einschätzung, 
keine physikalische. Das kann ich verstehen, und ich halte es auch nicht 
für sehr wahrscheinlich, dass wir unter 1,5 Grad Erwärmung bleiben 
werden. Aber wenn man argumentieren will, dass das Ziel auch phy si ka-
lisch unerreichbar ist, muss ich widersprechen. Die Modellsimulationen 
zeigen etwas anderes.

Gerne wird hier das Argument der thermischen Trägheit der Ozeane 
aufgeführt. Diese thermische Trägheit existiert und bedeutet, dass sich 
der Ozean auch bei Null-Emissionen weiter erwärmen wird. Gleichzeitig 
besteht jedoch ein Ungleichgewicht in der CO₂-Konzentration zwischen 
der Atmosphäre und dem Ozean, so dass der Ozean weiterhin CO₂ aus 
der Atmosphäre aufnehmen wird, was den Effekt der thermischen Träg-
heit ausgleicht. Wenn wir also schnell genug null Emissionen erreichen, 
ist das 1,5-Grad-Limit immer noch machbar.

 Was wären zum jetzigen Zeitpunkt die dringendsten klimapolitischen 
Maßnahmen?
Ich denke, wir brauchen eine sozial gerechte CO₂-Bepreisung. Der Über-
gang zu erneuerbaren Energien ist ebenso wichtig, weil wir immer mehr 
Prozesse auf Strom umstellen müssen: Elektromobilität, Wärmepumpen 
und andere Dinge werden viel mehr Strom benötigen. Erneuerbare Ener-
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gien sind daher ein ganz zentrales Thema. Der Übergang muss in allen 
Sektoren stattfinden, und wir müssen von ineffizienten Verbrennungs-
prozessen wegkommen. Ich glaube nicht, dass wir mit ein paar aus-
gewählten Maßnahmen weiterkommen. Vielmehr sind es viele Maß-
nahmen in allen Sektoren, die schnell und gleichzeitig umgesetzt wer-
den müssen.
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Für seine Arbeit wurde er mit dem Friedrich-Hirzebruch-Promotions-
preis 2023 der Studienstiftung des deutschen Volkes ausgezeichnet. Seit-
dem ist er als Postdoc am Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung 
tätig, insbesondere im FutureLab on Earth Resilience in the Anthropo-
cene und dem Stockholm Resilience Centre.

 

 Warum haben Sie sich für einen Doktortitel im Bereich Klima-
modellierung entschieden und wie verlief Ihre Karriere bisher?
Ich bin von Haus aus Physiker. Ich habe an der Universität Erlangen- 
Nürnberg Physik studiert. Am Ende meines Studiums war ich ein biss-
chen verloren. Ich wollte meine Fähigkeiten nutzen, um tatsächlich etwas 
zu bewirken. Es ging mir nicht nur um die Klimaforschung. Ich wollte 
etwas Sinnvolles machen, das mehr ist, als nur Zahlen umherzuschieben. 
So bin ich am Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung (PIK) ge-
landet. Hier habe ich mich von Anfang an sehr wohl gefühlt, und dann 
Ende 2017 meine Promotion begonnen. So habe ich den Übergang von 
der Physik zur Klimaforschung geschafft.

 Würden Sie sagen, dass Sie als Physiker einen Vor- oder Nachteil hat-
ten, als Sie in den Bereich der Klimaforschung wechselten?
Ich glaube, dass man mit einer quantitativen Wissenschaft hier keinen 
großen Nachteil hat, da man sich relativ schnell in die technischen De-
tails einarbeiten kann. Natürlich wird man sich anfangs nicht so gut 
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aus ken nen wie diejenigen, die seit zehn Jahren auf dem Gebiet tätig 
sind. Man kann aber durchaus eine Karriere in der Klimaforschung ver-
folgen, ohne einen besonderen Hintergrund in Klimawissenschaften 
zu haben.

 Wie würden Sie Ihr Forschungsgebiet beschreiben?
Ich komme aus den Bereichen der Wissenschaft komplexer Systeme, der 
Netzwerkwissenschaft und der dynamischen Systeme. Mit Methoden aus 
diesen Fachgebieten untersuche ich die Kippelemente des Klimasystems, 
wie Meeresströmungen, der Eisschild Grönlands und den Amazonas- 
Regenwald. Dabei geht es darum, wie diese Kippelemente miteinander 
interagieren und ob Wechselwirkungen zwischen Kippelementen das 
Klimasystem destabilisieren können.

 Wie sieht Ihr Arbeitsalltag aus?
Zu Beginn meiner Doktorarbeit habe ich viel Literaturrecherche be-
trieben, programmiert und natürlich Fehler behoben, da ich selten auf 
Anhieb fehlerfreien Code produziere. Von da an habe ich begonnen, 
mich meinen Forschungsfragen zu nähern. Jetzt, fünf Jahre später, be-
steht meine tägliche Arbeit als Postdoktorand darin, Arbeiten zu schrei-
ben, Vorträge zu halten und an öffentlichen Veranstaltungen teilzu-
nehmen. Das ist herausfordernd und beinhaltet oft neue Erfahrungen für 
mich als Physiker. Besonders viel Spaß macht es mir, Studierende zu be-
treu en und sie bei ihrer eigenen Karriere zu unterstützen. Diese Art von 
Arbeit macht mir sehr viel Spaß und begeistert mich.

 Sie haben bereits den Begriff Kippelemente erwähnt. Was genau sind 
Kippelemente und Kipppunkte im System Erde?
Kipppunkte sind kritische Punkte, jenseits derer sich bestimmte Ele-
mente des Erdsystems qualitativ verändern, angetrieben durch interne, 
sich selbst verstärkende Rückkopplungen. Es gibt eine ganze Reihe von 
Kipppunkten, zum Beispiel die grönländischen und antarktischen Eis-
schilde, die Nordatlantische Umwälzbewegung im Ozean (AMOC), zu 
der zum Beispiel der Golfstrom gehört, die Regenwälder des Amazonas 
und die Monsunsysteme. Alle diese Kippelemente weisen eine Art kriti-
sche Schwelle in Bezug auf die globale Erwärmung auf, deren Über schrei-
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ten zu drastischen Veränderungen in diesen Systemen führen kann. Im 
Falle des grönländischen Eisschildes beispielsweise liegt dieser Kipppunkt 
zwischen einem und drei Grad globaler Erwärmung über dem vor-
industriellen Niveau. Wird diese Schwelle überschritten, verschwindet 
der grönländische Eisschild unwiderruflich.

 Könnten Sie erklären, welche Prozesse zum Kippen führen?
Bleiben wir bei Grönland. Wenn Sie zum Beispiel auf einen Berg steigen, 
kühlt sich die Luft alle hundert Meter um etwa ein Grad ab. Der grön-
ländische Eisschild ist im Durchschnitt zwei Kilometer dick. Wenn er zu 
schmelzen beginnt und dadurch dünner wird und an Höhe verliert, wird 
die Temperatur an der Oberfläche immer wärmer und wärmer. Schmilzt 
zu viel Eis weg, so sind die Oberflächentemperaturen überwiegend po si-
tiv. Ein Kipppunkt ist überschritten und der Eisschild erholt sich nicht 
mehr. Dieser sich selbst verstärkende Rückkopplungsmechanismus wird 
als Melt-Elevation-Feedback bezeichnet.

 Was macht Ihre Arbeit besonders spannend oder herausfordernd?
Mir gefällt, dass ich mit einfachen Modellen von Kippelementen existen-
zielle Risiken für die Menschheit quantifizieren kann. Das sind zum Bei-
spiel ein schmelzender Grönland-Eisschild oder eine Unterbrechung der 
Atlantischen Umwälzbewegung. Komplexere Klimamodelle be rück sich-
ti gen entweder nicht alle relevanten Prozesse oder sind sehr rechen-
intensiv, sodass nicht alle relevanten Unsicherheiten angemessen berück-
sichtigt werden können. Meine Modelle füllen da eine Lücke. Daher bin 
ich der Meinung, dass meine Forschung einen Beitrag zu den aktuellen 
Herausforderungen des Klimawandels leisten kann.

 Gibt es unter den von Ihnen bereits erwähnten Kippelementen auch 
solche, bei denen die ermittelten Unsicherheiten besonders groß oder 
klein sind?
Die Unsicherheiten in Bezug auf Kipppunkte sind immer noch er heb lich. 
Zwei Systeme, bei denen die Unsicherheiten eher gering sind, sind der 
grönländische und der westantarktische Eisschild. Nach dem neuesten 
Stand der wissenschaftlichen Literatur liegt ihr Kipppunkt zwischen 
einem und drei Grad über dem vorindustriellen Niveau. Im Ver gleich 
dazu liegt der Kipppunkt des Amazonas-Regenwaldes irgendwo zwischen 
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zwei und sechs Grad. Die Unsicherheit der kritischen Temperatur-
schwellen für den Amazonas-Regenwald ist also doppelt so hoch wie für 
die großen Eisschilde auf Grönland und in der Westantarktis.

  
Die Interaktionen zwischen einzelnen Kippelementen im System Erde.

 Wissen wir, warum das Verhalten mancher Systeme schwieriger vor-
herzusagen ist?
Es gibt zwei wichtige Faktoren, die berücksichtigt werden müssen. Zum 
Einen ist da die Verfügbarkeit von Daten, zum Beispiel von Satelliten 
oder aus Paläoklimaarchiven. Es ist einfach schwierig, die Klimadaten, 
die wir zur Initialisierung unserer Modelle benötigen, direkt zu sammeln. 
Zweitens ist die globale Mitteltemperatur nicht immer der kritische Pa-
ra me ter, der für jedes der Klima-Kippelemente ausschlaggebend ist. Im 
Falle der Eisschilde ist der kritische Parameter die lokale Oberflächen- 
oder Ozeantemperatur, die sich auf die Höhe des Anstiegs der globalen 
Mitteltemperatur umrechnen lässt. Im Falle des Amazonas-Regenwaldes 
ist der kritische Parameter die Feuchtigkeitsversorgung, die weitgehend 
vom lokalen Niederschlag beeinflusst wird. Es ist jedoch weniger klar, 
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wie sich diese Niederschläge bei steigenden globalen Temperaturen 
verändern.

 Also ist die Veränderung der globalen Durchschnittstemperatur 
manchmal gar nicht die relevante Größe für Kippelemente?
Ganz genau. Ein zweiter wichtiger Punkt in diesem Zusammenhang ist, 
dass es nicht nur auf die absolute Temperaturänderung ankommt, son-
dern auch darauf, wie schnell sie erfolgt. So können Kipppunkte über-
schritten werden, obwohl die absolute Änderung der Temperatur sonst 
gar nicht ausreichen würde. Das nennt man dann rate-induced tipping.

 In Ihren Veröffentlichungen stößt man häufig auf den Begriff der 
kaskadierenden Kippelemente. Was ist das genau?
Man kann sich das so vorstellen, dass jedes Kippelement wie ein Do mi-
no stein ist. Unsere Forschung hat gezeigt, dass es verschiedene Arten die-
ser Dominosteine gibt. Solche, die am Anfang der Kette stehen und jene, 
die eher in der Mitte stehen. Ein Beispiel für einen Dominostein, der am 
Anfang steht, ist das Grönlandeisschild. Wenn Eisschilde anfangen abzu-
schmelzen, gelangt eine große Menge salzfreien Schmelzwassers in den 
Ozean. Vor allem die atlantische Umwälzzirkulation kann dadurch zum 
Kippen gebracht werden. Die atlantischen Zirkulationen sind also nach-
folgende Dominosteine. Die Dominosteine bilden eine Kaskade, die 
nacheinander umkippt: Schmelzwasser aus Grönland verändert die Zir-
ku la ti on im Atlantik, was wiederum die Niederschläge über dem 
Amazonas-Regenwald reduzieren kann, möglicherweise so stark, dass 
Teile des Amazonas zur Savanne werden würden.

 Sie wenden in Ihrer Forschung einen Netzwerkmodellierungsansatz 
für gekoppelte Kippelemente an. Was  genau bedeutet der Begriff 
Netzwerk in diesem Zusammenhang?
Ein Netzwerk besteht aus zwei grundlegenden Komponenten: Knoten 
und Verbindungen. Die Kippelemente entsprechen den Knoten. Sie 
unterliegen einem dynamischen Verhalten, das durch eine Differential-
gleichung beschrieben werden kann. Die Links sind dann die Ver-
bindungen zwischen den Kippelementen. Im einfachsten Fall kann man 
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lineare Kopplungen von Differentialgleichungen verwenden. Je stärker 
diese Kopplungen oder Verknüpfungen sind, desto näher liegen die 
Dominosteine beieinander. Das heißt, wenn ich einen Dominostein ein 
wenig in Richtung des Nächsten verschiebe, ist die Wahrscheinlichkeit 
höher, dass ich eine Kaskade auslöse. Für die Kippelemente im Klima-
system, von denen es nur zehn bis fünfzehn gibt, ist dieses Netzwerk re-
la tiv klein, aber es gibt auch Kippelemente, wie den Amazonas- Regenwald, 
die selbst aus einem Netzwerk aus Wechselwirkungen bestehen. Verein-
facht gesagt ist jede Region des Regenwaldes ein Mini-Kippelement, das 
wiederum mit anderen Mini-Kippelementen im Amazonasgebiet über 
ein Feedback durch Feuchtigkeitsaustausch verbunden ist. Dabei handelt 
es sich um den Prozess, bei dem Feuchtigkeit als Regen über dem 
Amazonas-Regenwald fällt, wieder verdunstet und so durch den Wind 
weiter ins Landesinnere getragen wird. Auf diese Weise sind diese 
Mini-Kippelemente miteinander verbunden. Man könnte mehrere hun-
dert von ihnen betrachten, je nachdem, wie fein man ihre Struktur aufl ö-
sen will.

 Warum verwendet man lineare Kopplungen dafür? Ist diese Art der 
Verknüpfung physikalisch begründet?
Zunächst einmal ist es der einfachste Ansatz. Da es nur wenige Studien 
über die genaue Form der Wechselwirkungen gibt, ist es ein guter erster 
Schritt, anzunehmen, dass sie linear sind. Dann liegt es an uns Wissen-
schaftlern, genauer hinzuschauen und zu prüfen, ob dies stimmt oder ob 
die Wechselwirkungen besser durch quadratische oder andere nicht-
lineare Kopplungen dargestellt werden könnten. Die Linearität ist tat-
sächlich gar nicht gesichert und erst einmal nur die erste Näherung. Es 
gibt gerade erst Studien, die sich näher mit den Wechselwirkungen be fas-
sen. Ein allererster Schritt besteht darin, die Stärke der Wechselwirkung 
richtig einzuschränken, zum Beispiel durch die Verwendung der neu-
esten Satellitenbeobachtungen oder Erdsystemmodelle. In der aktuellen 
Forschung sind die Wechselwirkungen zwischen Kippelementen eine 
sehr große Quelle der Unsicherheit; manchmal ist nicht einmal bekannt, 
ob eine Wechselwirkung stabilisierend oder destabilisierend ist. Deshalb 
brauchen wir Risikoansätze, mit denen man mehrere Millionen Simula-
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tionen machen kann. Das Modell nur einmal laufen zu lassen, reicht aus 
meiner Sicht nicht aus. Man braucht Unsicherheitsstudien.

 Gibt es Teile des Erdsystems, für die diese Netzwerkmodelle nicht 
funktionieren? Die Erde ist ja kein System aus einzelnen Domino-
steinen. Alles hängt kontinuierlich voneinander ab.
Es ist immer schwierig zu entscheiden, ob zwei Systeme verschiedene 
Kippelemente repräsentieren oder ob sie Teil desselben Kippelements 
sind und zusammen modelliert werden müssen. Wenn man an Ozeane 
und Eisschilde denkt, würde man sie intuitiv als zwei getrennte Sys-
teme beschreiben. Im Falle des Amazonas-Regenwaldes sind die Dinge 
jedoch viel komplexer, weil man ihn auf verschiedenen räumlichen 
Skalen be trach ten kann. Einerseits kann man den Amazonas-Regen-
wald als ein einziges Gebiet betrachten, sozusagen als einen einzigen 
Dominostein. Andererseits hat sich gezeigt, dass dies nicht ganz richtig 
ist, weil kleinere räumliche Maßstäbe sehr wichtig sind. Es scheint so, 
als wäre der südliche Teil des Amazonas-Regenwaldes viel stärker ge-
fährdet, in einen Savannenzustand zu kippen, als der nördliche Teil. Im 
Norden spielen regionale Niederschlagsmuster und andere Effekte eine 
Rolle. Manche Kippelemente bestehen tatsächlich aus mehreren klei-
nen Kippelementen, die miteinander interagieren können. Im Moment 
wird sogar daran geforscht, ob das Erdsystem als ein einziger großer 
Dominostein betrachtet werden kann. Dabei handelt es sich um die so-
genannte Heißzeithypothese, die in der Wissenschaft durchaus um-
stritten ist und auf die noch keine endgültige Antwort gefunden wurde.

 Gibt es interessante Ergebnisse zu Netzwerken aus ganz anderen 
Forschungsbereichen, die sich auf Ihre Arbeit übertragen lassen?
Ja, in der Ökologie gibt es zum Beispiel eine ganze Reihe von Erkennt-
nissen über interagierende Ökosysteme. Etwas Ähnliches gibt es auch in 
den Sozialwissenschaften: Wenn verschiedene Gruppen von Akteuren 
miteinander interagieren, kann man zum Beispiel untersuchen, wie Auf-
stände entstehen können. Diese sehr ähnlichen Ansätze lassen sich auch 
auf das Klimasystem übertragen. Es ist auf jeden Fall möglich, die 
Graphentheorie aus der Mathematik und die Netzwerkwissenschaft für 
die Modellierung von Problemen aus unterschiedlichen Fachrichtungen 
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zu nutzen. Da geht es häufig darum, die kürzeste Weglänge zwischen 
zwei Punkten zu berechnen und Interaktionen richtig zu gewichten.

 Sie publizieren auch über sogenannte soziale Kippeffekte. Was genau 
kann man unter sozialen Kippeffekten verstehen und seit wann inte-
ressieren sich Forscher dafür?
Klimakippelemente werden im Allgemeinen als eher negative Ereignisse 
wahrgenommen, die wir als Gesellschaft verhindern sollten. Mittlerweile 
sind wir bereits weiter fortgeschritten in der globalen Erwärmung, und 
das wirft die Frage auf: „Welche gesellschaftlichen Prozesse können hel-
fen, den Klimawandel schnell genug zu stoppen oder vielleicht sogar um-
zukehren?“ Dabei können soziale Kippelemente eine Lösung sein. Wir 
haben gesehen, dass gesellschaftliche Umwälzungsprozesse wie die Fri-
days For Future Bewegung innerhalb weniger Monate oder Jahre zu gro-
ßen gesellschaftlichen Veränderungen führen können. Im Vergleich zu 
Klimakippelementen ist das extrem schnell. Diese gesellschaftlichen Pro-
zesse sind für eine Nachhaltigkeitstransformation notwendig, vielleicht 
sogar eine Grundvoraussetzung.

 Wie lassen sich soziale Kippelemente verstehen?
Das ist nicht so einfach. Man betrachtet dazu zusammen mit Sozial-
wissenschaftler*innen gesellschaftliche Prozesse, zum Beispiel Wahlen in 
einer Demokratie. Man kann sich das vorstellen wie eine Art ge sell schaft-
liche Temperatur, bei der eine Gesellschaft sagt: So wollen wir die Politik 
nicht, so wollen wir nicht weitermachen. Wir gehen jetzt auf die Straße 
und demonstrieren.

Es gibt eine Reihe an sozialen Kippprozessen oder sozialen Kipp-
elementen, die wichtig sein können für eine Nachhaltigkeitstrans-
formation. Ein ganz wichtiger Unterschied zu den natürlichen Kipp-
elementen, ist, dass die Gesellschaft sehr viel schneller reagieren kann 
und auch sehr viel enger vernetzt ist. Da spielen Netzwerkeffekte noch 
eine deutlich wichtigere Rolle und am Ende wird es eine Mischung aus 
beidem sein, die helfen kann.
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 Die Kippelemente des Erdsystems lassen sich in der Regel gut mit 
physikalischen Gesetzen modellieren. Wie funktioniert das mit so-
zialen Kippelementen? Wie kann man sie quantitativ modellieren?
Ein typisches Instrument zur Modellierung der Gesellschaft sind Netz-
werkmodelle. Dort können die Knoten Personen oder Personengruppen 
darstellen, und die Verbindungen sind Interaktionen zwischen diesen 
Personengruppen. Ein sehr bekanntes Beispiel für soziale Dynamik unter 
Verwendung von Netzwerken ist die Meinungsdynamik. Stellen Sie sich 
ein Netzwerk aus verschiedenen befreundeten Personen vor. Nehmen wir 
an, Sie haben eine Menge Gleichgesinnter, die alle dieselbe Meinung zu 
etwas haben, die Sie jedoch selbst zunächst nicht teilen. In der Regel lässt 
sich beobachten, dass so etwas wie ein Ansteckungsprozess im Gange ist. 
Das heißt, Sie sind zwar anfangs anderer Meinung, aber der Austausch 
und die Gespräche mit Ihren Freund*innen führen dazu, dass Sie am 
Ende Ihre Meinung ändern; Sie wurden von der Meinung Ihrer Freund*in-
nen „angesteckt“. Dies gilt nicht nur für die Meinungsdynamik, sondern 
für menschliches Verhalten im Allgemeinen. Das heißt, wenn die neue 
Norm darin besteht, sich nachhaltiger zu verhalten, ist es sehr viel wahr-
scheinlicher, dass Sie ein ähnliches nachhaltiges Ver hal ten annehmen 
werden. Kurz gesagt, die entscheidenden Faktoren sind das Umfeld, in 
dem Sie leben, und die Menschen, mit denen Sie zu tun haben.

 Können Sie anhand eines einfachen Beispiels erläutern, wie sich das 
Klima und das Verhalten einer Gesellschaft gegenseitig beeinflussen?
Ein sehr einfaches Beispiel ist das Pariser Klimaabkommen selbst. Wenn 
es keine globale Erwärmung gäbe, dann wäre man nicht zu dem Schluss 
gekommen, dass wir die globale Erwärmung jetzt auf ein bestimmtes 
Niveau begrenzen müssen. Hier hat es seit den 60er-, 70er- und 80er- 
Jahren bis in die 2010er-Jahre ein Umdenken gegeben. Jetzt können wir 
uns zumindest darauf einigen, dass es ein vernünftiges Ziel ist, einein-
halb bis zwei Grad nicht zu überschreiten. So gesehen ist dies eine Rück-
kopp lung vom Erdsystem auf die politische oder gesellschaftliche Ebene. 
Nebenbei bemerkt wurde das Pariser Klimaabkommen zum Teil mit 
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dem Versuch begründet, die Schwellenwerte der Klima-Kippelemente 
nicht zu überschreiten. Bei eineinhalb oder zwei Grad ist das nicht ga-
rantiert, aber zumindest lässt sich damit das Risiko noch etwas besser 
begrenzen.

 Welche Akteure spielen in  einem solchen Netzwerk sozialer Kipp-
elemente die größte Rolle?
Aus meiner Sicht sind hier verschiedene Rollen wichtig. Neben politi-
schen Entscheidungsträgern gibt es da auch den Wirtschaftssektor und 
die Zivilgesellschaft selbst. Natürlich ist die Rolle der Zivilgesellschaft in 
den verschiedenen Regierungssystemen unterschiedlich, und ich kann 
nicht genau sagen, ob gesellschaftliche Bemühungen in autokratischen 
Systemen eine große Rolle spielen. Obwohl man meinen könnte, Auto-
kratien könnten sehr schnell reagieren, passiert das im Nachhaltigkeits-
kontext nur sehr wenig oder überhaupt nicht.

 Belastet Sie das ständige Nachdenken über den Klimawandel in Ihrem 
Arbeitsalltag?
Grundsätzlich kann ich sagen, dass ich nicht die ganze Zeit schlechte 
Laune habe. Ich bin positiv gestimmt und glaube, dass wir als Ge sell-
schaft in den nächsten Jahren und Jahrzehnten in der Lage sein wer-
den, dem Klimawandel entgegenzuwirken, hoffentlich in aus-
reichendem Maße. Wir müssen jetzt handeln. Wir können nicht noch 
20 bis 30 Jahre warten. Es gibt das Pariser Abkommen, und es gibt be-
reits Pläne vieler Länder, bis 2045 oder 2050 gänzlich kohlenstoffrei 
zu werden. Andere Länder planen damit erst in der zweiten Hälfte des 
21. Jahrhunderts. Ich habe also Hoffnung, dass wir uns in eine nach-
haltige Zukunft bewegen. Meine Aufgabe als Wissenschaftler ist es, die 
Gesellschaft zu informieren, zu sagen: „Das sind die Dinge, die wir 
wissen“ und für diejenigen, die sich dafür interessieren: „Das wissen 
wir noch nicht.“ Auf dieser Grund la ge müssen andere gesellschaftliche 
Gruppen wie Politiker und Un ter neh men handeln und Maßnahmen 
ergreifen.

 Gibt es in  Ihrem Forschungsbereich große unbeantwortete Fragen, 
bei deren Beantwortung wir Ihrer Meinung nach große Fortschritte 
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sehen würden, oder handelt es sich eher um viele kleine Schritte, die 
mit der Zeit gemacht werden?
Ein sehr wichtiger Punkt – wir haben ihn zu Beginn angesprochen – sind 
die Kippunsicherheiten der verschiedenen Kippelemente. Sie sind in ei-
ni gen Fällen fast absurd groß, zwischen anderthalb und sechs, sieben oder 
sogar acht Grad, wie es bei der atlantischen Umwälzzirkulation der Fall 
ist. Ich denke, es wäre hilfreich, wenn wir eine ganze Reihe von Studien 
zu den bereits durchgeführten hinzufügen würden, um die Kipppunkte 
besser einzugrenzen. Wir müssen die sicheren Bereiche des Erdsystems 
kennen. Ein weiterer Ansatzpunkt, den ich für wichtig halte, ist die Ver-
knüp fung des Erdsystems selbst mit der sozialen Dynamik. Das bedeutet, 
dass wir den Menschen und das Erdsystem nicht mehr als isolierte Ein-
heiten betrachten dürfen, wie es in der Vergangenheit meist der Fall war.

 Was ist mit Fridays for Future oder anderen gesellschaftlichen Pro-
zessen? Haben diese in irgendeiner Weise Einfluss auf die Forschungs-
gemeinschaft? Gibt es jetzt mehr Finanzmittel, oder würden Sie 
sagen, dass das gestiegene Bewusstsein im Moment kaum Aus-
wirkungen auf die Forschung hat?
Dazu muss ich einen etwas negativen Ausblick geben: Als ich zum PIK 
kam, dachte ich, dass die Klimaforschung ein spannendes Thema mit 
großer gesellschaftlicher Relevanz ist. Das spiegelt sich aus meiner Sicht 
nicht in unserer Förderung wider. Die Klimaforschung ist, was die Fi nan-
zie rung angeht, bei Weitem nicht so etabliert wie andere Bereiche. Das ist 
ein großes Problem, um es ganz offen zu sagen. Andererseits ist es schön 
zu sehen, dass wissenschaftliche Ergebnisse aufgegriffen werden und zu 
gesellschaftlichen Veränderungen führen. Das ist ein positiver Ausblick. 
Viele PIK-Kollegen, darunter Stefan Rahmstorf, geben regelmäßig fach-
lichen Input für Politik und Öffentlichkeit, aber auch für die Fridays for 
Future in Deutschland.

 Gibt es noch andere externe Faktoren, die der Forschungsgemein-
schaft im Wege stehen, zum Beispiel hinsichtlich der Arbeits-
bedingungen?
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Die Arbeitsbedingungen sind tatsächlich ein großes Problem im ge sam-
ten deutschen Wissenschaftssystem. Ich würde sagen, dass die Dinge bis 
zum Ende der Promotionszeit in Ordnung sind, aber danach ist es ein 
steiniger Weg. Einige sagen, dass dies auf, im Vergleich zum privaten 
Sek tor, geringere Einkommen zurückzuführen ist. Noch wichtiger sind 
aber die großen Unsicherheiten in der Beschäftigung selbst, die durch die 
re la tiv kurzfristigen Perspektiven entstehen, die für Forschende ge-
schaffen werden. Es ist nicht verwunderlich, dass viele deutsche For-
scher*innen ins Vereinigte Königreich, in die Niederlande oder häufig in 
die USA gehen, um dort ein paar Jahre lang zu forschen. Wenn man zwi-
schen 30 und 40 ist, beginnen andere Faktoren wichtig zu werden, zum 
Beispiel wenn es um die Gründung einer Familie geht. Man ist dann ein-
fach nicht mehr so flexibel, und ich denke, das ist ein großes Problem für 
das Wissenschaftssystem selbst. Das muss sich unbedingt ändern, nicht 
nur in der Klimaforschung, sondern im gesamten deutschen Wissen-
schaftssystem.

 War es für Sie als angehenden Wissenschaftler schwierig, nach dem 
Studium und nach der Promotion in der Gesellschaft Fuß zu fassen? 
Hatten Sie Mentoren, die Ihnen geholfen haben?
Auf wissenschaftlicher Ebene waren der Austausch und die Unterstützung 
durch meine Doktormutter Ricarda Winkelmann und meinen Betreuer 
Jonathan Donges entscheidend. Ein großer Vorteil eines Forschungs-
instituts wie des PIK ist, dass es hier viele wirklich hochkarätige For-
scher*innen gibt und man das Privileg hat, von deren Wissen zu pro fi tie-
ren, indem man einfach nach nebenan geht. Das ist natürlich großartig 
und nicht überall zu finden. In dieser Hinsicht ist ein spezialisiertes In sti-
tut ein guter Ort, um schneller in die Forschung einzutauchen. Vielleicht 
ist es deshalb, um auf den Anfang zurückzukommen, als Physiker*in 
leichter, den Wissensmangel in der Klimawissenschaft zu überwinden: 
weil man die richtigen Leute vor Ort hat.

 Welche Rolle spielt das Potsdam-Institut bei der Vermittlung von 
Wissenschaft an  die Öffentlichkeit und an  politische Ent-
scheidungsträger?
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Erstens gibt es hier am PIK ein relativ kleines, aber sehr gutes Team für 
Medien- und Wissenschaftskommunikation. Zweitens hat sich das In sti-
tut seit seiner Gründung vor mehr als 30 Jahren zu einer maßgeblichen 
Stimme in der Klimawissenschaft entwickelt, sodass es durchaus Leute 
aus der Politik gibt, die sich an das PIK wenden und um Expertise in be-
stimmten Bereichen der Nachhaltigkeit bitten.

 Würden Sie sagen, dass es in der Klimaforschung besonders wichtig 
ist, in Wissenschaftskommunikation geübt zu sein? Sollte dies auch 
Teil der wissenschaftlichen Ausbildung sein?
Ja, wie und was man kommuniziert, ist definitiv wichtig. Es gibt von der 
Universität Potsdam organisierte Trainingsprogramme, an denen man 
teilnehmen kann, aber es gibt definitiv Raum, um das besser zu in sti tu ti-
o na li sie ren. Wenn man in einem so relevanten Bereich arbeitet, sollte öf-
fentliche Kommunikation wirklich formal in die Ausbildung als Dok to-
rand oder Postdoc aufgenommen werden.

 Kommen Sie als Wissenschaftler auch mit Leugner*innen des Klima-
wandels in  Kontakt? Wurden Sie zum Beispiel verbal angegriffen 
oder in anderer Weise beeinträchtigt?
In meinem eigenen Alltag merke ich das zum Glück nicht, aber einmal 
erhielt ich über mein Telefon beim PIK einen Anruf von jemandem, der 
nicht an die Klimawissenschaft glaubte und mich davon überzeugen 
wollte. Wir hatten ein sehr kurzes Gespräch. Bei anderen Kolleg*innen, 
vor allem bei einigen unserer älteren Forscher*innen hier am PIK, ist das 
jedoch anders; sie haben viel mehr Interaktionen mit Klima-
skeptiker*innen oder -leugner*innen, meist über Plattformen wie Twitter 
oder Instagram.

 Welches Ergebnis Ihrer persönlichen Forschung macht Sie be-
sonders stolz?
Was mich wirklich gefreut hat, war, dass eines unserer Publikationsergeb-
nisse auf der 26. UN-Klimakonferenz in Glasgow als eines von zehn 
Klimahighlights des Jahres vorgestellt wurde. Das ist natürlich eine tolle 
Plattform. Das Thema dieser Veröffentlichung waren genau die Kipp-
kaskaden, über die wir vorhin gesprochen haben: Welche Dominosteine 
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stehen am Anfang, welche in der Mitte und welche vielleicht am Ende? 
Das Gesamtergebnis war, dass man sich das Klimasystem als eine Reihe 
von Dominosteinen vorstellen kann, die aufeinanderfallen können und 
so das System weiter destabilisieren, als es die globale Erwärmung allein 
tun würde.

 Welche Entwicklungen in  der Klimaforschung machen Ihnen 
Hoffnung?
Ich habe festgestellt, dass wir eine gewisse gesellschaftliche Relevanz er-
reicht haben, was ich sehr ermutigend finde. Unser ehemaliger Direktor, 
John Schellnhuber, hat einmal gesagt, dass wissenschaftliche Ergebnisse 
20 oder 25 Jahre brauchen, um von der Forschung in die Gesellschaft zu 
gelangen und dann zum Handeln zu führen. Ich denke, an diesem Punkt 
sind wir jetzt angelangt, und das macht mir Mut.
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 Professor Palmer, welche Frage hat Sie heute am meisten beschäftigt?
Nun, wenn Sie es wirklich wissen wollen, dann ist es etwas ganz Alltäg-
liches. Letzte Woche haben die Reifen meines Fahrrads geschleift. Irgend-
etwas stimmte nicht, und ich habe versucht, es am Wochenende zu repa-
rieren, war mir aber nicht sicher, ob es klappen würde. Deshalb habe ich 
heute Morgen vor allem darüber nachgedacht, ob das, was ich am 
Wochenende an meinem Fahrrad gemacht habe, funktionieren wird, 
wenn ich die letzten zwei Kilometer mit dem Rad in die Arbeit fahre. Es 
stellte sich heraus, dass es funktionierte. Danach habe ich mir Gedanken 
über einen Gruppenvortrag gemacht, den ich heute Morgen über die 
Ursachen der Überschwemmungen in Pakistan im Jahr 2022 gehalten 
habe. Sie sehen, welche Prioritäten ich in meinem Leben setze.

 Welcher Teil Ihrer Arbeit macht Ihnen am meisten Spaß?
Ich weiß, was ich an der Arbeit am wenigsten mag: Sitzungen und alles, 
was mit Bürokratie zu tun hat. Während meiner Zeit beim Europäischen 
Zentrum für mittelfristige Wettervorhersage (ECMWF) musste ich jedes 
Jahr einen Plan darüber erstellen, was ich in einem Zeitraum von vier 
Jahren tun würde. Ich weiß kaum, was ich in einem Monat tun werde, 
geschweige denn in einem Jahr, und schon gar nicht in vier Jahren. Be-
richte zu schreiben, in denen man sagen muss, was man in vier Jahren tun 
wird, fand ich völlig unmöglich. Eigentlich wollte ich einen Bericht 
schreiben, in dem es heißt: „Vertrau mir, es wird schon gut gehen.“ Aber 
wie dem auch sei, ich recherchiere gern, ich denke gerne nach, und ich 
schreibe gerne Artikel, weil man Artikel schreibt, wenn man ein 
Forschungsprojekt abgeschlossen hat. Das Problem bei Berichten ist, dass 
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man sie schreibt, wenn man noch nicht mit allem fertig ist. Das ist nichts, 
wovon ich begeistert bin.

 Sie haben Ihre Doktorarbeit auf dem Gebiet der allgemeinen Relativi-
tätstheorie geschrieben. Danach beschlossen Sie, das Forschungs-
gebiet zu wechseln und zum nationalen Wetterdienst des Vereinigten 
Königreichs, dem Met Office, zu gehen. Was  war Ihre Haupt-
motivation, Ihr Forschungsgebiet nach Ihrer Promotion zu wechseln?
Die Entscheidung fiel mir nicht leicht, denn ich hatte ein Angebot, in 
Cambridge mit Stephen Hawking zu arbeiten. Aber es gab zwei Prob-
leme. Die Arbeit war sehr abstrakt und wirkte sich überhaupt nicht auf 
das Leben der Menschen aus. Der zweite Punkt war, dass der Bereich, 
den ich für den Wichtigsten in der theoretischen Physik halte, die Ver-
bindung von Quantenmechanik und allgemeiner Relativitätstheorie ist, 
und dass es dafür immer noch keine erfolgreiche Theorie gibt. Ich wurde 
irgendwie nervös, denn wenn man eine ganze Karriere damit verbringt, 
daran zu arbeiten, ohne wirklich etwas zu erreichen, dann hat man nicht 
nur nichts getan, was der Gesellschaft nützt, sondern auch nichts, was 
irgendjemandem nützt. Denn das meiste, was man getan hätte, wäre eine 
Sackgasse gewesen. Also habe ich beschlossen, dass ich lieber etwas Nütz-
liches machen möchte. Es war nicht so, dass ich mir Gedanken über 
 Wetter und Klima gemacht hätte. Ich lernte gerade einen Mann namens 
Raymond Hyde kennen, der sich sowohl für Astronomie als auch für 
Klimatologie interessierte. Er überzeugte mich davon, dass dies ein inte-
ressantes Gebiet wäre, auf dem ich auch meine mathematischen Fähig-
keiten einsetzen könnte.

 Eines Ihrer Hauptforschungsgebiete sind Ensemble-Vorhersagen. 
Könnten Sie uns erklären, was Ensemble-Vorhersagen sind und wie 
sie zur Verbesserung der Klimavorhersagen beitragen können?
Die Ensemble-Prognose ist eng mit der Monte-Carlo-Prognose ver-
wandt. Es bedeutet, dass man sein Modell mehrfach durchführt, um eine 
Wahrscheinlichkeitsverteilung zu erhalten. Ich begann mich damit zu be-
schäftigen, als ich in den späten 1970er-Jahren beim Met Office in einem 
Bereich arbeitete, der sich High Atmosphere Branch nannte. Eine Gruppe 
erstellte bereits monatliche Vorhersagen mit statistischen empirischen 
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Modellen, die wir als datengesteuert bezeichnen würden. Sie berechneten 
Wahrscheinlichkeiten für verschiedene Arten von Wettermustern. Meine 
Aufgabe war es, das, was man damals dynamische Modelle nannte, in das 
Problem der Langzeitvorhersage einzuführen. Wenn man dynamische In-
formationen mit statistischen Informationen kombinieren will, müssen 
die dynamischen Informationen auch in Form von kombinierten Wahr-
scheinlichkeiten vorliegen. Es war also klar, dass wir eine Art Monte- 
Carlo- System einsetzen mussten, um Wahrscheinlichkeiten zu erzeugen. 
Es gelang uns 1985, ein solches Vorhersagesystem einzurichten, das welt-
weit erste funktionsfähige Echtzeit-Ensemble-Vorhersagesystem für 
monatliche Vorhersagen. Aber es gab viel Widerstand gegen diese Idee 
aufgrund einer Arbeit von Joel Charney. Er untersuchte, inwieweit man 
deterministische Vorhersagen machen kann und kam auf diese Zeitskala 
von zwei Wochen. Die Leute interpretierten dies so, dass Vorhersagen auf 
einer kürzeren Zeitskala deterministisch und nach zwei Wochen probabi-
listisch erfolgen sollten. Ein Ensemble für monatliche Vorhersagen ist 
 deterministisch und übersteigt die Zeitskala von zwei Wochen. Diese 
Grenze ist jedoch ein irreführendes Konzept. Es handelt sich um einen 
statistischen Durchschnittswert, wenn man so will. Es wird viele Situa-
tionen geben, in denen die tatsächliche Vorhersagbarkeit des Tages viel 
geringer als zwei Wochen ist, und es wird Gelegenheiten geben, in denen 
sie größer als zwei Wochen ist.

Im Jahr 1987 gab es im Vereinigten Königreich einen sehr berühmten 
Sturm. Der BBC-Meteorologe kam an diesem Tag ins Fernsehen und 
sagte: „Es wird ein schöner Tag, kein Problem.“ Und dann kam der 
schlimmste Sturm seit 300 Jahren. Er war katastrophal. In den Medien 
hieß es, diese Meteorolog*innen seien völlig nutzlos und der Direktor des 
Wetteramtes solle zurücktreten. Im Nachhinein haben wir gezeigt, dass 
dies ein hervorragendes Beispiel für eine Situation war, in der die Vorher-
sagbarkeit viel geringer war als zwei Wochen. Dadurch wurde den Leuten 
klar, dass wir etwas für die Vorhersagbarkeit tun müssen, wenn wir diese 
Art von Medienkritik vermeiden wollen. Und das Ensemble war die ein-
zige ernstzunehmende Möglichkeit, dies zu tun. In den nächsten Wo-
chen wird das ECMWF einen neuen Ensemble-Zyklus veröffentlichen, 
der mit der gleichen Auflösung wie die deterministische Vorhersage arbei-
tet. Das Ensemble ist nun das wichtigste Vorhersage Instrument. Für 
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mich ist das ein wichtiger Meilenstein in meiner Karriere, denn ich habe 
kaum geglaubt, dass ich den Tag erleben würde, an dem das passiert.

 Könnten Sie ein Beispiel dafür geben, wie diese Ensemble-Wahr-
scheinlichkeiten genutzt werden können, um bessere politische Ent-
scheidungen zu treffen?
Was ich sehr ermutigend finde, ist die Art und Weise wie die Katastrophen-
hilfe auf Vorhersagen von Extremereignissen reagiert. In der Vergangen-
heit bestand das Problem darin, dass die Organisationen erst reagierten, 
nachdem ein schweres Ereignis bereits eingetreten war. Stellen Sie sich 
einen Hurrikan vor, der eine Insel trifft. Wenn die Hilfsorganisationen 
erst danach aktiv werden, ist es sehr schwierig, die Menschen mit 
 Lebensmitteln, Medikamenten und Wasser zu versorgen, weil der Wirbel-
sturm die Infrastruktur zerstört hat. Man könnte fragen: „Warum haben 
sie nicht früher gehandelt, auf der Grundlage der Vorhersage?“ Wenn 
man nur eine deterministische Vorhersage hat, insbesondere bei einem 
Extremereignis, ist diese sehr unzuverlässig. Die Hilfsorganisationen 
haben nur begrenzte Mittel zur Verfügung. Wenn sie also bei jedem An-
zeichen eines Ereignisses eingreifen, sind sie schnell bankrott. Daher 
brauchen sie eine objektivere Methode, um zu entscheiden, wann es sinn-
voll ist, aktiv zu werden. Eine Ensemble-Vorhersage bietet ihnen dieses 
objektive Kriterium. Sie können im Voraus eine Kosten-Nutzen-Analyse 
durchführen. Auf der Grundlage ihres Budgets könnten sie sagen, dass es 
sinnvoll ist, proaktiv zu handeln, wenn die Wahrscheinlichkeit einer Ka-
tastrophe einen bestimmten Schwellenwert überschreitet. Das verändert 
die Arbeitsweise der humanitären Hilfsorganisationen radikal.

 Sie haben diese Schwelle von zwei Wochen bei der Wettervorhersage 
bereits erwähnt, aber die Klimavorhersage kann Jahrzehnte in  die 
Zukunft reichen. Wie können Sie diesen Unterschied zwischen Wet-
ter- und Klimavorhersagen einem Laien erklären?
Denken Sie einfach an den Jahreszyklus. Wenn ich im Januar in Oxford 
bin, weiß ich nicht genau, wie das Wetter in sechs Monaten sein wird, 
aber ich kann mit ziemlich großer Sicherheit sagen, dass es wärmer sein 
wird als heute, und zwar aus dem einfachen Grund, dass die Sonne jeden 
Tag ein bisschen höher am Himmel steht und die Tage immer länger wer-

5 Tim Palmer: „Letztendlich habe ich beschlossen, … 



82

den. Es gibt also einen sehr vorhersehbaren externen Einfluss, der ein 
vorhersehbares Signal zusätzlich zu den chaotischen Wetterschwankungen 
erzeugt. Der Klimawandel ist nicht anders als das. Hier ist das vorher-
sehbare Signal unser Kohlendioxidausstoß. Daher ist die Klimafrage kein 
Anfangswertproblem. Wir nehmen nicht das Wetter von heute und be-
rechnen, wie das Wetter in sechs oder sieben Tagen sein wird. Stattdessen 
schauen wir uns an, wie sich die Wetterstatistiken ändern, wenn wir die 
Kohlendioxidkonzentration aufgrund unserer ziemlich vorhersehbaren 
Kohlendioxidemissionen erhöhen. In diesem Sinne ist das Problem des 
Klimawandels eher mit der Vorhersage der Auswirkungen des jährlichen 
Sonnenzyklus vergleichbar, allerdings auf einer viel längeren Zeitskala.

 Sie sagten, dass wir aufgrund der verwendeten Modelle Unsicher-
heiten haben könnten. Aber beim Messen können wir auch Unsicher-
heiten durch Rauschen bekommen. Traditionell wird Rauschen als 
störend angesehen, und seine Auswirkungen werden so  gering wie 
möglich gehalten. Inwieweit kann Rauschen auch positiv ge-
nutzt werden?
Nun, die ganze Sache begann, als wir 1992 die Ensemble-Vorhersage ein-
führten, zu einer Zeit, als die Störungen nur in den Anfangsbedingungen 
des Modells lagen. Aber uns fehlte die Unsicherheit, die von den Modell-
gleichungen ausging. Ein Modell ist eine Vereinfachung einiger mathe-
matischer Gleichungen, wie die Navier-Stokes-Gleichungen. Durch diese 
Vereinfachung entsteht ein Zufallsfehler. Er kann eine systematische 
Komponente haben, aber die Quelle des Fehlers ist eher zufällig. Ich hielt 
1995 einen Vortrag, in dem ich darauf hinwies, dass wir unsere Para-
metrisierung stochastischer gestalten sollten, um der Tatsache Rechnung 
zu tragen, dass es diesen zufälligen Fehler bei der Vereinfachung der Glei-
chungen gibt, und dann setzte sich unsere Gruppe zusammen und ent-
wickelte ein praktisches Schema zur Einführung stochastischer Störun-
gen. Dadurch verbesserten sich die Ergebnisse, insbesondere in den 
Außertropen. All das hat mich davon überzeugt, dass Stochastik eine gute 
Sache ist, und zwar nicht nur für die reine Ensemble-Vorhersage, sondern 
auch, um das Modell laufen zu lassen und die systematischen Fehler so 
klein wie möglich zu halten. Außerdem habe ich begonnen, mich mit an-
deren Bereichen zu beschäftigen, in denen Rauschen von Vorteil sein 
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kann. Das geht zurück auf Alan Turing und seine Frage, wie man eine 
Maschine konstruiert, die Intelligenz imitieren kann. Er sagte, dass man 
eine Art von Zufälligkeit in das Modell einbringen sollte.

Eine andere Idee ist, unsere Computer mit rauschenden Chips auszu-
statten. Es kostet eine Menge Energie, Computerbits reproduzierbar zu 
machen. Aber könnte diese Energie nicht besser für andere Berechnungen 
verwendet werden, anstatt die Computerbits reproduzierbarer zu ma-
chen? Außerdem habe ich darüber nachgedacht, welche physikalischen 
Systeme eigentlich Rauschen nutzen, und das hat mich auf die Neuro-
wissenschaften und unser Gehirn aufmerksam gemacht. Es besteht kein 
Zweifel, dass das Gehirn ein Ort mit viel Rauschen ist. Das Gehirn macht 
das, was es macht, mit 20 W. Es verarbeitet so viele Informationen pro 
Sekunde wie ein Supercomputer, wenn man ihn mit einem Klimamodell 
füttert. Aber es tut dies mit 20 W und nicht mit 20 Megawatt. Das Ge-
hirn verarbeitet seine Daten mit einer außerordentlich großen Anzahl 
von Neuronen – 80 Mrd. Neuronen – aber mit nur 20 W, was das Gehirn 
zu einem Ort mit Rauschen macht. Die Frage ist, ob das Gehirn dieses 
Rauschen konstruktiv nutzt oder ob es nur stört. Und ich denke, es gibt 
ziemlich gute Argumente dafür, dass es das Rauschen konstruktiv nutzt.

 Das zeigt, dass das Nachdenken über das Klima nicht Ihr ein-
ziges wissenschaftliches Interesse ist. Aber wie sieht ein typischer Tag 
als Klimamodellierers aus? Wann haben Sie Zeit, über andere Be-
reiche als nur das Klima nachzudenken?
In meiner Anfangszeit habe ich viel Zeit mit dem Schreiben von Code 
verbracht, was wohl jede*r tun muss. Aber ich muss gestehen, dass ich das 
in den letzten Jahren so gut wie nicht mehr gemacht habe. Mein typi-
scher Tag ist also nicht mehr derselbe wie vor 40 Jahren. Ich komme 
wahrscheinlich drei Tage pro Woche nach Oxford, wo ich versuche, mit 
Leuten aus meiner Gruppe zu reden und Ideen auszutauschen. An den 
anderen beiden Tagen arbeite ich zu Hause, vielleicht habe ich eine 
 Besprechung, zum Beispiel mit der Royal Society in London. Aber ich 
versuche auf jeden Fall, einen Tag zu Hause zu verbringen, an dem ich 
entweder einen Artikel schreibe oder über einen Artikel nachdenke. Ich 
würde sagen, dass das Nachdenken darüber, wie das Gehirn funktioniert, 
mir gezeigt hat, wie wichtig es ist, sich unter der Woche genügend Zeit 
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zum Entspannen zu nehmen. Ich bin der festen Überzeugung, dass man 
keine großen Ideen hat, wenn man nur auf den Bildschirm starrt und 
versucht, einen neuen Teil des Modells zu programmieren. Sie müssen 
sich Zeit nehmen, um spazieren zu gehen oder Fahrrad zu fahren. Ob Sie 
es wollen oder nicht, Ihr Gehirn wird sich mit den Dingen beschäftigen, 
an denen Sie während der Woche gearbeitet haben – und dann entstehen 
die Ideen. Ich versuche sicherzustellen, dass ich zumindest einen Tag in 
der Woche habe, vielleicht über mehrere Stunden in der Woche verteilt, 
an dem ich nichts tue. Ich weiß, dass Chefs es nicht gerne sehen, wenn 
man Zeit mit Nichtstun verbringt. Sie müssen für alles, was Sie tun, 
einen Stundenzettel ausfüllen. Aber je mehr Zeiterfassungsbögen man im 
Leben hat, desto unwahrscheinlicher ist es, dass man auf bahnbrechende 
Ideen kommt. Im Journal Nature erschien vor einigen Wochen ein Arti-
kel darüber, warum es heute viel weniger bahnbrechende Ideen zu geben 
scheint als vielleicht noch vor 50 Jahren, und ich denke, einer der Gründe 
dafür ist, dass die Leute ihre Kalender mit Sitzungen vollstopfen und 
überhaupt keine Zeit haben, noch irgendetwas zu tun.

 Klimaforschung ist immer auch ein politisches Thema. In welchen 
Bereichen Ihrer Arbeit könnten ethische Überlegungen ins 
Spiel kommen?
Das ist es ja: Jede Arbeit, die ein*e Klimawissenschaftler*in macht, hat 
politische Implikationen. Ich halte viele Vorträge, bei denen die Leute 
wissen wollen: „Was kann ich gegen den Klimawandel tun?“ Ich weiche 
solchen Diskussionen natürlich nicht aus, aber andererseits ist es wich-
tig, den Unterschied zwischen Wissenschaft und Werturteilen klar zu 
machen. Ist Kohlendioxid ein Treibhausgas? Ja, Kohlendioxid ist ein 
 Treibhausgas; das ist eine wissenschaftliche Frage. Werden unsere 
Kohlendioxidemissionen die Temperatur des Planeten erhöhen? Ja, es 
wird die Temperatur des Planeten erhöhen. Das ist ein wissenschaft-
licher Fakt. Wird dadurch die Wahrscheinlichkeit extremer Wetterereig-
nisse zunehmen? Wieder ja. Sollten wir also unsere Kohlendioxid-
emissionen verringern? Das ist eine Frage, bei der es um Werturteile 
geht. Ich denke, wenn ein*e Wissenschaftler*in sagt: Wir müssen unsere 
Kohlendioxidemissionen reduzieren, dann ist es wichtig, dass die Men-
schen verstehen, dass er*sie nicht als neutrale*r Wissenschaftler*in 
spricht, sondern als jemand, der*die sich einen bestimmten politischen 
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oder umweltpolitischen Hut aufgesetzt hat. Eine Person kann vielleicht 
besser Werturteile fällen als andere. Wenn ich Vorträge halte, kann ich 
Ihnen so gut ich es kann die Wissenschaft hinter dem Klimawandel er-
klären. Aber wenn die Leute sagen: „Hört auf die Wissenschaftler*innen“, 
als ob die Wissenschaftler*innen eindeutig sagen, dass man die Emissio-
nen senken muss, dann kann das meiner Meinung nach nicht der rich-
tige Weg sein. Die andere Sache ist, dass die Wissenschaft unsicher ist. 
Zu sagen, dass der Klimawandel eine Katastrophe sein wird, oder um-
gekehrt, dass man sich keine Sorgen machen muss, ist wissenschaft-
lich falsch.

 Nach Ihrer Doktorarbeit über die allgemeine Relativitätstheorie 
wechselten Sie zur Klimaphysik. Aber zehn Jahre später kehrten Sie 
wieder zur Grundlagenphysik zurück. Seitdem haben Sie Artikel 
in beiden Forschungsbereichen veröffentlicht. Wie schaffen Sie es, als 
Wissenschaftler so vielseitig zu bleiben?
Ich bin vielseitig geblieben, indem ich keine Jobs angenommen habe, 
die einen hohen bürokratischen Aufwand mit sich gebracht hätten. Es 
macht mir Spaß, mit einer kleinen Gruppe von Menschen zu arbeiten, 
in der Regel bis zu 15 oder 20. Größere Gruppen habe ich bewusst ge-
mieden, zum Beispiel die Leitung eines Labors oder eines großen Insti-
tuts mit Hunderten oder gar Tausenden von Menschen. Ich glaube 
nicht, dass ich für diese Art von Aufgaben besonders gut geeignet bin. 
Andere Leute könnten diese Aufgaben genauso gut erledigen wie ich, 
wenn nicht sogar besser. Meine Stärken liegen eher darin, Probleme in 
der Grundlagenforschung zu durchdenken. Die Antwort auf Ihre Frage 
lautet also, dass ich einfach dafür gesorgt habe, Jobs zu haben, die mir 
genug Zeit für andere Dinge lassen. Hätte ich ein Labor mit tausend 
Leuten geleitet, hätte ich auf keinen Fall Zeit gehabt, über Quanten-
mechanik nachzudenken. Deshalb habe ich, als 2009 die Royal Society 
Research Professorship ausgeschrieben wurde, einfach gesagt: Das ist der 
perfekte Job für mich. Der wird mich bis zu meiner Pensionierung be-
gleiten. Es war fantastisch, und es hat mir ermöglicht, weiter über das 
Wetter und das Klima zu forschen, was ich sehr gerne tue. Es gibt Dinge, 
die ich immer noch tun möchte, aber gleichzeitig kann ich zu meinen 
Wurzeln zurückkehren und dort einige der Ideen, wie die Geometrie des 
Chaos, anwenden.

5 Tim Palmer: „Letztendlich habe ich beschlossen, … 
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 Gibt es ein Ergebnis Ihrer Forschung, auf das Sie besonders stolz sind?
Ich bin stolz auf die gesamte Arbeit der Ensemble-Vorhersage, denn sie 
hat sich auf alle Wetterdienste und Klimavorhersagen weltweit aus-
gewirkt. Jeder nutzt Ensembles. Ich behaupte nicht, dass ich der*die Ein-
zige war, der*die das getan hat, aber ich war am Anfang dabei, und es ist 
sehr erfreulich zu sehen, wie das inzwischen genutzt wird.

 Eine letzte Frage: Welche Entwicklungen in der Klimaforschung las-
sen Sie besonders hoffen?
Hoffen? Nun, ich kann Ihnen sagen, was meiner Meinung nach not-
wendig ist. Was mich in der Klimaforschung nachts wach hält, ist, dass 
unsere Klimamodelle nicht mit dem Schritt halten können, was in der 
realen Welt passiert. In den letzten zwei oder drei Jahren haben wir einige 
ziemlich extreme Wetterereignisse erlebt, wie die Überschwemmungen in 
Deutschland und Pakistan oder die großen Hitzewellen in Kanada. Selbst 
im Vereinigten Königreich wurden im letzten Sommer 40  °C erreicht. 
Aber die meisten dieser Extremereignisse liegen außerhalb der Reichweite 
der traditionellen Klimamodelle. Daher glaube ich, dass wir uns in einen 
wilden Westen begeben, in dem die Leute über den Klimawandel sagen 
können, was sie wollen, wenn es darum geht, wie katastrophal er sein 
könnte. Die Modelle bieten keine gute Möglichkeit, diese Aussagen zu 
überprüfen, weil wir wissen, dass sie Extremereignisse einfach nicht sehr 
gut simulieren können. Ich persönlich glaube, dass wir hier ganz drin-
gend etwas tun müssen. Ich denke, das lässt sich nur durch eine ver-
stärkte internationale Zusammenarbeit lösen, etwa durch ein CERN 
(Conseil européen pour la recherche nucléaire) für die Klimawissen-
schaft, das Modelle mit viel, viel höherer Auflösung entwickelt, als wir sie 
derzeit haben. Dafür brauchen wir spezielle Exascale-Computer. Das 
wird viele Fragen beantworten. Im Moment ist es für die Regierungen 
sehr schwer zu quantifizieren, wie sich ihr Land an den Klimawandel an-
passen soll. Wird sich der Klimawandel in Form von mehr Dürren und 
Hitzewellen bemerkbar machen? Wir sind immer noch jedes Mal über-
rascht, wenn ein Extremereignis eintritt, also brauchen wir einen großen 
Schub bei den Klimavorhersagen. Das ist zweifellos eines der Dinge, an 
denen wir meiner Meinung nach unbedingt arbeiten müssen.

 M. Thies und P. Toussaint
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 Herr Kleidon, wie kann man anhand eines Kochtopfs das Klima-
system der Erde verstehen?
Generell halte ich es für wichtig, ein Verständnis dafür zu entwickeln, 
was in einem System tatsächlich passiert. Das bedeutet nicht, dass man 
immer mehr Prozesse in noch höherer Auflösung betrachtet, sondern 
dass man das Grundlegende versteht. Den Kochtopf benutze ich gerne 
als Beispiel aus dem Alltag, weil es zwei Stellgrößen gibt, mit denen man 
seine Temperatur regulieren kann. Zum einen, wie heiß die Herdplatte 
ist, und zum anderen, ob man den Deckel schließt oder nicht. Das ist 
eine sehr schöne Analogie für die Erdatmosphäre: Ihre Temperatur wird 
durch die Erwärmung aufgrund von Sonneneinstrahlung und durch den 
Treibhauseffekt bestimmt. Wenn der Treibhauseffekt zunimmt, dann 
schließt man den Topf mehr.

 Zum einen untersuchen Sie Wärmeflüsse, zum anderen beschäftigen 
Sie sich auch viel mit Entropieflüssen. Können Sie kurz erklären, 
was Entropie ist?
Es ist vielleicht ein wenig verwirrend, dass es viele verschiedene Definitio-
nen von Entropie gibt, die in unterschiedlichen Zusammenhängen ver-
wen det werden, zum Beispiel in der Informationstheorie. Aber ich be-
schäftige mich wirklich mit dem physikalischen Bild der Entropie, das 
erstmals im 19. Jahrhundert auftauchte, als Dampfmaschinen entwickelt 
wurden und die Thermodynamik aufkam. Zunächst war die Entropie 
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eine rein empirische Größe, mit der man den Wirkungsgrad einer 
Wärmekraftmaschine bestimmen konnte. Später wurde sie durch das 
Boltzmannsche Gasmodell erweitert. Darin wird ein Gas als eine An-
samm lung von vielen Teilchen beschrieben, die miteinander kollidieren. 
In diesem Bild hilft die Entropie, die mikroskopische Energieverteilung 
der einzelnen Teilchen mit der Temperatur auf der Makroebene in Be zie-
hung zu setzen. Dieses Konzept wurde dann, was vielen nicht bewusst ist, 
von Planck weiterentwickelt. Er wandte es auf Strahlung an und be-
trachtete Licht als einen Strom von Teilchen, die wir heute Photonen 
nennen. Entropie kommt immer dann ins Spiel, wenn wir Dinge auf der 
makroskopischen Ebene beschreiben und mit der Quantenphysik, also 
den mikroskopischen Details, nichts zu tun haben wollen. Für die Klima-
physik zum Beispiel brauchen wir viele quantenmechanische und mikro-
skopische Details gar nicht.

 Welche Rolle spielt die Entropie denn im Klimasystem?
Entropie ist eine total wichtige physikalische Größe! Wenn wir uns an se-
hen, was das System Erde antreibt, also was seine Dynamik ausmacht, 
dann ist es Arbeit. In der Atmosphäre etwa muss Arbeit verrichtet wer den, 
um die Luft in Bewegung zu halten, weil Reibung sie sonst abbaut. Auch 
der Wasserkreislauf ist mit Arbeit verbunden. Diese Arbeit wird durch 
thermodynamische Prozesse verrichtet, die durch Strahlung und Er-
wärmungsunterschiede – beispielsweise zwischen der Erdoberfläche und 
den höheren Atmosphärenschichten – angetrieben werden und somit als 
Wärmekraftmaschinen beschrieben werden können. Die Dy na mik des 
Erdsystems unterliegt daher auch den entsprechenden thermodynamischen 
Grenzen, die sich letztlich aus dem Konzept der Entropie ergeben.

 Wie unterscheidet sich Ihre Sicht auf das Klimasystem der Erde von 
der anderer Klimawissenschaftler*innen?
Eigentlich ist es kein grundlegend anderes Bild. Aber es ist ein völlig an-
derer Blickwinkel, weil es nämlich die Thermodynamik, Energieumsätze 
und deren Grenzen zentral in den Mittelpunkt rückt. Die Annahme, mit 
der ich arbeite, ist das „Prinzip der maximalen Leistung“: Das System 
Erde leistet so viel Arbeit, wie es gemäß den Naturgesetzen überhaupt 
kann. Dies kann man in Gleichungen übersetzen und damit sehr ein-
fache und physikalisch fundierte Aussagen, zum Beispiel zum Kli ma wan-
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del, treffen. Komplexe Klimamodelle verwenden gerade bezüglich der 
soge nann ten dissipativen Prozesse, also wenn es um Reibung geht, häufig 
semiempirische Ansätze. Das ist ähnlich wie im Physikunterricht, wo die 
Reibung immer etwas unter den Tisch gekehrt wird. Außerdem findet die 
Reibung an der Oberfläche statt, die für Meteorologen ohnehin weniger 
interessant ist als die mittlere Atmosphäre. Aber eigentlich ist die Rei-
bung entscheidend, denn wie beim Kochtopf wird die Temperatur nicht 
nur durch die Erwärmungsrate bestimmt, sondern auch dadurch, wie gut 
das System abkühlen kann. So stellt sich die Bewegung im Klimasystem 
als eine Balance zwischen Antrieb und Reibung ein. Die Erkenntnisse, 
die sich daraus ergeben, sind konsistent mit komplexeren Klimamodellen. 
Wir können zum Beispiel die Sensitivität des Wasserkreislaufs, die Tat sa-
che, dass sich Landmassen stärker erwärmen als die Ozeane, oder den 
Klimawandel mit ganz einfachen Modellen erklären, die auf diesem Prin-
zip der maximalen Leistung beruhen. Ich finde das so wunderbar, weil es 
eben nicht auf der Komplexität des Modells beruht, sondern auf dem 
Verständnis grundlegender Naturgesetze.

 Können Sie das Prinzip der maximalen Leistung noch einmal ge-
nauer erklären?
Das bedeutet, dass man sich die Frage stellt: „Wie viel Bewegung kann 
die Atmosphäre maximal erzeugen?“ Dieses Maximum an Leistung ist 
zunächst einmal durch den Carnot-Wirkungsgrad einer Wärmekraft-
maschine begrenzt. Im Erdsystem gibt es jedoch noch einen zweiten be-
grenzenden Faktor, weil im Gegensatz zur Wärmekraftmaschine die 
Randtemperaturen nicht fest sind. Da die Atmosphäre Wärme trans-
portiert, zum Beispiel zwischen der Oberfläche und höheren Atmosphären-
schichten, baut sie auch Temperaturunterschiede ab. Eine Wärmekraft-
maschine ist jedoch bei geringeren Temperaturunterschieden weniger ef-
fi zi ent. Je mehr Wärme die Atmosphäre also transportiert, desto geringer 
ist ihr Wirkungsgrad. Aus physikalischer Sicht führt das zu einem Ma xi-
mum an Leistung der atmosphärischen Bewegung, das sich leicht be-
stimmen lässt. Es scheint einen übergreifenden Trend zu geben, dass das 
Erdsystem an seinem Leistungsmaximum operiert. Dieser zeigt sich em-
pi risch nicht nur bei der atmosphärischen Bewegung, sondern auch beim 
Wasserkreislauf oder bei biotischen Aktivitäten. Das ist in Studien gut 
belegt. Damit kann man sowohl die großskalige Wärmeverteilung zwi-
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schen den Tropen und den Extra-Tropen als auch zwischen der Ober-
fläche und der Atmosphäre beschreiben. Die Abschätzungen, die man 
daraus erhält, sind wirklich gut.

 Gab es ein Schlüsselerlebnis, das Sie dazu gebracht hat, einen neuen 
Weg in der Forschung einzuschlagen?
Ja, das gab es. Schon als Doktorand habe ich mich für die Gaia- Hypothese 
von James Lovelock interessiert. Nach dieser Hypothese kann die ge-
samte Erde als eine Art „Superorganismus“ betrachtet werden. Dieser 
Organismus reguliert seine eigene Entwicklung so, dass nicht nur Leben 
ermöglicht wird, sondern auch dessen Umweltbedingungen kon ti nu ier-
lich verbessert werden. Später, als junger Postdoc, nahm ich an einer 
Konferenz der American Geophysical Union zu diesem Thema teil. Beim 
Konferenzdinner saß ich neben zwei sehr inspirierenden Wissen-
schaftlern. Irgendwann drehte sich das Gespräch um die Tatsache, dass 
Strahlung unterschiedliche Entropien hat, aber es war uns nicht klar, wie 
das genau mit der Sonnenstrahlung und der Abstrahlung der Erde funk-
tionierte. Das war ein Schlüsselerlebnis für mich, denn ich hatte noch nie 
darüber nachgedacht oder davon gehört. Als Physiker dachte ich, dass es 
doch offensichtlich sein müsste, welche Strahlung die geringere Entropie 
hat, aber ich konnte es auch nicht beantworten. Kurz darauf sah ich auf 
einer anderen Konferenz das Poster eines Kollegen aus Japan, Hisashi 
Ozawa, der mit der maximalen Entropieproduktion arbeitete. Das und 
Lovelocks Arbeit haben mich motiviert, das Prinzip der maximalen Ent-
ropieproduktion weiter zu erforschen und es zu nutzen, um die Gaia- 
Hypothese genauer zu formulieren. Als junger Wissenschaftler war das 
nicht unbedingt das beste Thema, weil einige etablierte Leute das Prinzip 
der maximalen Entropieproduktion für Quatsch hielten. Wenn man 
jung ist, ist man davon schon eingeschüchtert. Inzwischen bin ich eher 
der Meinung, dass es ein weit verbreitetes fehlendes Verständnis dafür gibt.

 In einem Ihrer wichtigsten Artikel aus dieser Zeit, „Life, Hierarchy, 
and  the  Thermodynamic Machinery of  Planet Earth“, beschrieben 
Sie die Erde als „gekoppeltes, hierarchisches und thermodynamisches 
System“. Können Sie diese Ideen näher erläutern?
Mit hierarchisch meine ich das, was ich gerne als Zwiebel beschreibe: Sie 
können die Erde als eine Zwiebel mit verschiedenen Schalen betrachten, 

6 Axel Kleidon: „Man kann die Erde als eine Zwiebel betrachten“ 



92

die verschiedene Energieformen darstellen (siehe Grafik). Zwischen den 
Schalen findet eine Energieumwandlung statt. Man braucht zum Beispiel 
Strahlungsunterschiede, um atmosphärische Bewegung, also Wind, zu 
erzeugen. Wenn der Wind über den Ozean streift, wird ein Teil der Ener-
gie in die Bildung von Wellen und die Durchmischung der Oberflächen-
schicht übertragen. Die Energie, die die atmosphärische Bewegung er-
zeugt, überträgt sich also in die Ozeanströmungen. Genauso wird die mit 
dem Wasserkreislauf verbundene Energie für den Transport von Sedi-
menten in Flusssystemen genutzt. Der Abbau dieser Sedimente beein-
flusst dann über Tausende oder Millionen von Jahren auch die 
Kontinentalkruste. Diese Prozesse sind also immer miteinander ge-
koppelt und haben auch Rückwirkungen. So führen beispielsweise 
Strahlungsunterschiede zu Erwärmungsunterschieden, die wiederum zu 
Luftbewegungen führen. Wenn die Luftbewegung aber Wärme trans-
portiert, dann baut sie genau diese Erwärmungsunterschiede wieder ab.

Die verschiedenen Schalen der Hierarchie der Energieflüsse im Erdsystem. Ab-
bildung aus Kleidon (2023), ©Axel Kleidon 2023, lizenziert unter CC BY 4.0
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 Lassen Sie uns noch einmal einen Blick auf die Gaia-Hypothese wer-
fen, der zufolge die Erde als eine Art „Superorganismus“ betrachtet 
werden kann. Welchen Bezug hat Ihr ganzheitliches Modell des Erd-
systems zur Gaia-Hypothese?
Interessanterweise ergibt mein Modell ein Bild, das der Gaia-Hypothese 
sehr ähnlich ist, aber quantitativer und prinzipiell überprüfbar. Die 
Wärmekraftmaschine in Form der physikalischen Prozesse im Erdsystem 
verrichtet Arbeit und treibt so die Luftbewegung, den Wasserkreislauf 
und so weiter an. Und das Leben betreibt Photosynthese und setzt dabei 
chemische Energie frei. Diese Energie kann genutzt werden, um die Erde 
chemisch umzuwandeln, was im Laufe der Erdgeschichte kontinuierlich 
geschehen ist. Durch die Entstehung des Lebens und die Photosynthese 
wurde etwa die Erdoberfläche oxidiert. Danach reicherte sich Sauerstoff 
in der Atmosphäre an. Später gab es neue Lebensformen, die diesen 
Sauerstoff besser nutzen konnten, und so weiter. Da das Leben auf CO2, 
also auf Kohlenstoff, basiert, hat sich auch der Treib haus eff ekt im Laufe 
der Erdgeschichte radikal verändert. Dies führt zu Veränderungen der 
Temperatur und des Strahlungsantriebs, also den Randbedingungen des 
Kraftwerks, welches das Klimasystem in Gang hält. Andererseits hängt 
das Leben stark vom Klimasystem ab. Insofern kann man sich schon vor-
stellen, dass das Leben dieses Kraftwerk so verändert hat, dass es selbst 
mit maximaler Leistung arbeiten kann. Im Erdsystem geht es also nicht 
um die Regulierung der Temperatur oder der Wind ge schwin dig keit, son-
dern um die Maximierung der Leistung.

 Letztlich sorgen also thermodynamische Grundprinzipien dafür, 
dass sich die Erde wie ein „Superorganismus“ ständig weiterzuent-
wickeln scheint?
In gewisser Weise. Diese Metapher des Organismus stammt aus Dis-
kussionen, die Lovelock mit der Mikrobiologin Lynn Margulis führte. 
Unter Biologen stößt der Begriff „Superorganismus“ zum Teil auf Ab leh-
nung, aus den unterschiedlichsten Gründen. Dazu eine kurze Anekdote: 
Als ich als Assistenzprofessor in Maryland anfing, war ich mit einem Pro-
gramm für Ökologen verbunden. In einer Kaffeepause hatte ich erwähnt: 
„Ja, ich interessiere mich auch für die Gaia-Hypothese“, und die Antwort 
war: „Ah, von den Typen, die in den Siebzigerjahren zu viel Gras geraucht 
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haben.“ Ich glaube, das ist eine weit verbreitete Einstellung unter Bio-
logen. Zum Teil könnte dies auf die Terminologie des „Superorganismus“ 
zurückzuführen sein, aber ein ganz anderer und wichtiger Aspekt ist der 
Systemansatz. Ein bisschen zugespitzt formuliert: Ein Biologe interessiert 
sich nur für einen einzelnen Organismus. Man muss jedoch die Ge samt-
heit des Erdsystems betrachten, um zu einer Aussage wie der Gaia-Hy po-
the se zu gelangen. Lebewesen verändern ihre Umwelt und damit die 
Randbedingungen für das physikalische System. Dies wiederum führt zu 
einer Veränderung der Randbedingungen für die Biosphäre und damit 
für das Leben. Diese Rückkopplungen wirken auf sehr langen Zeitskalen, 
aber auf erdgeschichtlicher Basis kommen sie natürlich irgendwann 
zum Tragen.

 Wie Sie beschrieben haben, sind Ihre Modelle eher konzeptioneller 
Natur. Was motiviert Sie, sich mit diesen eher einfachen Modellen zu 
beschäftigen und nicht den gleichen Weg zu gehen wie andere, die 
ihre Modelle immer komplizierter machen?
Modelle einfach nur komplexer zu machen, finde ich nicht befriedigend. 
Natürlich haben komplexere Modelle einen Nutzen, nämlich dass sie viel 
detailliertere Vorhersagen machen können. Dagegen kann man mit kon-
zeptionellen Modellen besser verstehen, welche Prozesse in einem System 
eine wichtige Rolle spielen. Häufig stellt sich nämlich heraus, dass gar 
nicht die gesamte Komplexität dafür berücksichtigt werden muss. Ich 
möchte noch hinzufügen, dass einige konzeptionelle Modelle auch wirk-
lich gute Vorhersagen machen. Wir haben zum Beispiel ein Modell für das 
Potenzial der Windenergie. In diesem Modell platzieren wir Windparks in 
der Nordsee und untersuchen, wie viel kinetische Energie die At mo sphä re 
einbringt. Wie viel geht durch Reibung verloren? Wie viel Be we gungs ener-
gie entziehen die Windturbinen dem Wind? Wie viel wan deln sie in elek-
trische Energie um? Anhand von Beobachtungsdaten über Windge-
schwindigkeiten kann man dann eine einfache Ta bel len kal ku la ti on durch-
führen. Damit erhält man Abschätzungen, die mehr oder we ni ger so gut 
sind wie die eines hochkomplexen Wettervorhersagemodells. Das zeigt 
sehr schön und anschaulich, dass man den wichtigsten Prozess identifiziert 
hat, inklusive der relevanten Rückkopplungen. Je mehr Turbinen es gibt, 
desto mehr Bewegungsenergie wird abgeführt, und desto mehr wird die 
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Windgeschwindigkeit reduziert. Das hört sich zwar trivial an, ist es 
aber nicht.

 Ihre Kernmotivation ist also, dass das Verständnis im Vorder-
grund steht?
Ja, genau. Ich finde, es gibt da eine riesige Lücke in der Klimaforschung, 
weil sie sich sehr einseitig auf „je höher die Auflösung, desto besser“ fo-
kussiert, anstatt zu sagen: „Lass uns genau das Gegenteil machen.“ Ein-
stein hat ja gesagt, dass eine Theorie so einfach wie möglich sein sollte, 
aber nicht einfacher. Eben das geben uns die Klimamodelle nicht. Sie 
gehen genau in die entgegengesetzte Richtung.

 Seit einigen Jahren wird diskutiert, ob die vom Menschen ver-
ursachten Veränderungen des Erdsystems so groß sind, dass wir uns 
in einer neuen erdgeschichtlichen Epoche, dem sogenannten Anthro-
pozän, befinden. Was können Sie zum Begriff „Anthropozän“ aus der 
Perspektive Ihrer Forschung sagen?
Da gibt es ein sehr klares Bild. Die Erde erhält viel Energie aus der 
Sonneneinstrahlung. Die Menschheit verbraucht zwar nur einen mini-
malen Anteil davon, aber wir ernähren uns nicht von Wärme. Wir brau-
chen sogenannte „freie Energie“, um unseren Stoffwechsel aufrechtzu-
erhalten oder Arbeit zu verrichten. Wenn wir uns ansehen, wie viel freie 
Energie wir verbrauchen, lässt sich unser Energieverbrauch viel eher mit 
den Prozessen im Erdsystem vergleichen. Die Leistung der Atmosphären-
bewegung beträgt etwa 1.000 Terawatt und die windgetriebene Zir ku la-
ti on des Ozeans liegt in der Größenordnung von 5 Terawatt. Wenn wir 
das mit den 18 bis 20 Terawatt des menschlichen Energieverbrauchs ver-
glei chen, sehen wir, wie gewaltig unsere Rolle im Erdsystem wirklich ist.

 Wir wollen nun darauf eingehen, was Nachhaltigkeit in diesem Zu-
sammenhang bedeuten kann. Auf welche Weise könnten die Aktivi-
täten der Menschheit dem Erdsystem zugutekommen?
Bisher haben wir der Biosphäre durch die Landwirtschaft Energie entzogen, 
um unsere Ernährung zu sichern, und im Prinzip entziehen wir auch dem 
Klimasystem Energie, etwa durch Windräder, Staudämme und so weiter. Es 
steht also weniger Energie für natürliche Prozesse zur Ver fü gung, was 
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z. B. bedeutet, dass die Winde etwas schwächer werden. Das hat zur Folge, 
dass die für menschliche Nutzung verfügbare Windenergie begrenzt ist.

Das klingt zunächst etwas deprimierend, aber es gibt bereits heute eine 
andere Möglichkeit: Photovoltaik erzeugt Energie aus Sonnenlicht, aber 
viel effizienter als die Photosynthese. Sie benötigt weder CO2 noch Was-
ser und gibt die Energie einfach als elektrischen Strom ab. Mit der Photo-
voltaik können wir Energie direkt aus Sonnenlicht erzeugen, ohne sie der 
Umwelt zu entziehen. Dadurch können wir die Erde insgesamt leistungs-
fähiger machen. Mit der gewonnenen Energie können wir zum Beispiel 
Meerwasser durch Membranen entsalzen, was sehr viel weniger Energie 
benötigt als der natürliche Prozess von Verdunstung und Kondensation. 
Das Wasser könnte dann verwendet werden, um die Produktivität der 
Biosphäre in Gebieten zu er hö hen, die derzeit nicht produktiv sind, etwa 
durch die Begrünung von Wüsten. Also könnte durch einige Techno-
logieformen das Agieren der Menschen nachhaltiger werden.

 Gibt es Grenzen für das Potenzial der verschiedenen Formen erneuer-
barer Energien?
Ja, letztlich kann man sich das auch wieder hierarchisch vorstellen. Das 
größte Potenzial hat man, wenn man die Sonne direkt nutzt. Wärme-
unterschiede an der Erdoberfläche führen zu Wind, also hat der Wind 
das zweitgrößte Potenzial. Wind erzeugt unter anderem Wellen, aber da 
ist dann nicht mehr viel Leistung übrig. Es gibt Ideen, die Meeres-
strömungen zu nutzen, aber deren Potenzial ist noch viel geringer. Des-
we gen ist ganz klar: Selbst in Deutschland hätte die Solarenergie das mit 
Abstand gewaltigste Potenzial. Zu Beginn einer meiner Vorlesungen frage 
ich die Studierenden immer: „Wie schätzen Sie denn die verschiedenen 
Formen der erneuerbaren Energien ein? Wie viel Strom können sie theo-
re tisch produzieren?“ Solarenergie wird nie hoch bewertet, aber am Ende 
des Semesters wissen sie es besser.

Der Ausbau erneuerbarer Energien kann auch unterschiedliche Aus-
wirkungen auf das Erdsystem haben. Wenn man zum Beispiel Photo-
voltaikmodule auf einem Acker anbringt, dann ist der Acker danach wo-
mög lich weniger produktiv. Man hat die Produktivität der Biosphäre ver-
ringert. Stattdessen könnte man damit eine sowieso schon versiegelte 
Fläche, etwa ein Hausdach, produktiver machen.
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Bei der Windenergie ist es hingegen so, dass je mehr Windenergie wir 
nutzen, desto mehr nehmen wir der Atmosphäre weg. Insbesondere der 
Offshore-Windenergie stehe ich inzwischen sehr kritisch gegenüber, weil 
sie zu weniger Reibung an der Meeresoberfläche führt. Weniger Reibung 
bedeutet weniger Wellenbildung, und weniger Wellenbildung bedeutet 
weniger Durchmischung des Ozeans. Diese Durchmischung ist jedoch 
essenziell, um die tieferen Meeresschichten mit Sauerstoff zu belüften, sie 
mit Nährstoffen zu versorgen und ihre Produktivität aufrechtzuerhalten. 
In gewisser Weise sägt man also den Ast ab, auf dem man sitzt.

 Würden Sie sagen, dass die Windenergie im Vergleich zur Solar-
energie so deutliche Nachteile hat, dass der Ausbau von Windkraft-
anlagen sofort gestoppt werden sollte? Oder haben sie doch noch eine 
Daseinsberechtigung?
Gerade mittelfristig hat die Windenergie durchaus eine Da seins be rech ti-
gung, vor allem an Land. Das aktuelle deutsche Ausbauziel von 160 
Gigawatt Leistungsertrag aus Windenergie an Land bis 2040 würde nur 
etwa 2  Prozent dessen ausmachen, was ohnehin durch Reibung über 
Deutschland verloren geht, also nicht viel. Der Unterschied zu Offshore 
besteht darin, dass die Offshore-Flächen in Deutschland viel kleiner sind 
und dort eine viel höhere Dichte an Windkraftanlagen geplant ist. Au-
ßer dem ist die Dynamik unterhalb der Meeresoberfläche hauptsächlich 
windgetrieben, während das bei Bodenprozessen an Land nicht der Fall 
ist. Daher sind die Auswirkungen der Windenergieentnahme an Land 
nicht annähernd so groß. Zudem ergänzt sich Windkraft im Allgemeinen 
super mit Solarenergie, da sie auch im Winter ertragreich ist, während die 
Solarenergie hauptsächlich im Sommer stark ist. Es liegt auch auf der 
Hand, dass die Windenergie viel nachhaltiger als jede Form von fossiler 
Energie ist. An dieser Stelle möchte ich anmerken, dass ich mich nicht 
auf die technische Umsetzung der erneuerbaren Energien spezialisiert 
habe, sondern auf ihre Auswirkungen auf das Erdklimasystem. Ich finde, 
dieser Blick auf das Ganze hat seine Richtigkeit und kommt häufig zu 
kurz. Aus Erdsystemperspektive ist die Photovoltaik langfristig die viel-
versprechendste erneuerbare Energiequelle, während sich Windkraft vor 
allem mittelfristig als Übergangstechnologie lohnt.
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 Wir wollen kurz ein anderes Thema ansprechen, das vielleicht sehr 
wenige Menschen auf dem Schirm haben: die Klimawissenschaft 
in Bezug auf andere Planeten, also Astrobiologie oder Astroklimato-
logie. Sie haben eine Skala mitentwickelt, die Exoplaneten anhand 
ihres Fußabdrucks an  freier Energie in  fünf verschiedene Klassen 
unterteilt. Inwiefern kann uns diese Beschäftigung mit Exoplaneten 
beim Verständnis der Entwicklung unseres eigenen Erdklimasys-
tems helfen?
Das ist eine gute Frage. Unser Verständnis des Erdsystems basiert auf einer 
Stichprobe der Größe eins. Aber vielleicht ist das Leben gar nicht so be-
sonders. Das ist im Moment eher eine philosophische Debatte, weil nie-
mand irgendwelche Beweise dafür hat. Ich finde das ziemlich fas zi nie rend 
und habe mich zusammen mit einem Astrophysiker aus den USA, Adam 
Frank, damit beschäftigt. Wir haben uns gefragt, ob der Kli ma wan del und 
die globale Erwärmung vielleicht gar nichts Besonderes sind. Vielleicht hat 
es das schon auf anderen Planeten gegeben, die von höheren Lebensformen 
bewohnt werden. Alle Lebensformen, die wir kennen, benötigen Energie, 
und diese Energie muss irgendwoher kommen. Des halb denke ich, dass 
unsere Entwicklung ein typisches Phänomen ist. Wir verbrauchen derzeit 
zu viel fossile Brennstoffe. Das ist wie ein Spar kon to, das man weitgehend 
aufbraucht, ohne sich ein Einkommen zu verschaffen. Es wäre spannend, 
wenn man Anzeichen dafür auch auf an deren Planeten sehen könnte. Was 
ich daran frustrierend finde, ist, dass wir es vielleicht nie erfahren werden.

 Mit Ihrem Blog Earthsystem.org, durch Artikel in Physik in unserer 
Zeit oder über Twitter informieren Sie über Ihre Forschungsergeb-
nisse oder andere Erkenntnisse der Klimaforschung. Was  hat Sie 
dazu  motiviert, sich in  der Wissenschaftskommunikation zu en-
gagieren?
Einer der Chefredakteure von Physik in unserer Zeit kontaktierte mich 
wegen meiner Arbeit über die Hierarchie des Erdsystems und fragte 
mich, ob ich einen Artikel für sie schreiben würde. Beim Schreiben habe 
ich gemerkt, dass es schön ist, Sachen etwas einfacher zu beschreiben und 
damit ein breiteres Publikum zu erreichen. Ich finde es wichtig, zu 
kommuni zieren, welche Erkenntnisse man aus seiner eigenen Forschung 
gewonnen hat, da wir alle aus Steuergeldern bezahlt werden. Im Mai gehe 
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ich zum Beispiel auf eine Lehrerfortbildung in Weimar, die von Harald 
Lesch organisiert wird. Da geht es darum, Konzepte zu entwickeln, mit 
denen man den Klimawandel und die Energiewende besser in die Schul-
bil dung einbringen kann. Ich finde es wichtig, mit der Vermittlung dieser 
einfachen Erkenntnisse so früh wie möglich anzufangen.

 Warum haben Sie sich dazu entschieden eine wissenschaftliche Kar-
riere in der Klimaforschung zu beginnen?
Als Teenager in den Achtzigerjahren fand ich Computer total cool und 
wollte irgendwas mit Robotern studieren. Ich habe mit Elektrotechnik 
angefangen und fand es ganz schrecklich. Nach eineinhalb Semestern 
habe ich auf einer Schulfeier meinen ehemaligen Physiklehrer getroffen, 
der mal eine Promotion in Meteorologie angefangen hatte. Ich sagte ihm: 
„Ich schmeiß das hin und wechsle zur Physik“. Er antwortete: „Axel, das 
habe ich erwartet.“ Also habe ich Physik studiert und Meteorologie als 
Nebenfach genommen. In den USA machte ich meinen Abschluss in 
Physik und wollte eigentlich in Richtung theoretische Festkörperphysik 
gehen. Ich hatte auch schon eine Doktorandenstelle in Deutschland in 
Aussicht, aber dann habe ich einen Kurs über Klimamodellierung belegt, 
weil ich Meteorologie als Nebenfach belegt hatte. Einerseits war es cool, 
mit Computern zu arbeiten, aber vielleicht noch wichtiger war der sehr 
motivierende und engagierte Professor, der den Kurs unterrichtet hat. 
Also dachte ich, dass ich vielleicht bei den Meteorologen in Hamburg 
promovieren könnte, und legte meiner Bewerbung gleich ein Empfehlungs-
schreiben des Professors bei. Die Antwort lautete: „Wann wollen Sie denn 
anfangen?“ Das zeigt, was für einen erheblichen Un ter schied einzelne 
Menschen manchmal machen, wenn sie einen be geis tern können.

 Sind Sie bei der Etablierung Ihrer unkonventionellen Ansätze in der 
Wissenschaftslandschaft auf Hindernisse gestoßen?
Ja, regelmäßig. In dieser Hinsicht ist es nicht hilfreich, die Dinge zu ver-
ein fa chen und Sachen anders zu machen. Jeder weiß, dass man ein aus-
geklügeltes neues Klimamodell nicht im Detail verstehen kann. Jedoch 
werden die Gutachter niemals zugeben, dass sie keine Ahnung haben, 
und deshalb werden sie den Ansatz nicht kritisieren. Wenn man dagegen 
etwas Einfaches veröffentlichen will, verstehen die Gutachter das und ste-
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hen neuen Ideen zunächst skeptisch gegenüber. Deshalb ist es manchmal 
schwierig, meine Arbeit zu veröffentlichen. Andererseits habe ich gelernt, 
Ideen besser zu vermitteln. Man erkennt, wo der Haken an der Ge-
schich te ist, wo Denkmuster vielleicht verkehrt oder irgendwelche Ein-
schätzungen falsch sind. Dementsprechend kann man beim Schreiben 
Vorkehrungen treffen. Mittlerweile fasst meine Idee immer mehr Fuß. 
Ende des Monats fahre ich wieder für zwei Wochen nach Indien, um eine 
ganze Reihe von Vorträgen zu diesem Thema zu halten.

 Auf welches Ergebnis Ihrer Forschung sind Sie am meisten stolz?
Besonders stolz bin ich auf meine Arbeit zur Offshore-Windenergie. Das 
ist Grundlagenforschung mit direkter praktischer Anwendung, bei der es 
um Milliarden von Euro pro Jahr geht. Es zeigt auch, wie wichtig die 
Grundlagenforschung ist. Als wir uns vor zwölf Jahren die Frage gestellt 
haben, wie viel Windenergie maximal erzeugt werden kann, klang das für 
andere viel zu abstrakt, um interessant zu sein. Irgendwann wurden wir 
bei einem „Agora Energiewende“-Workshop mit der Gruppe des Physi-
kers Jake Badger aus Dänemark zusammengebracht. Daraus entwickelte 
sich eine sehr produktive Zusammenarbeit. Der bei Agora Energiewende 
erstellte Bericht hatte sogar Einfluss auf die Planung der deutschen Off-
shore-Gebiete. Er erreichte auch die Wirtschaft und hatte signifikante 
Auswirkungen. Kurz vor der Veröffentlichung unseres damaligen Gut-
achtens hatte der weltweit größte Offshore-Windparkbetreiber seine 
Leistungsprognosen gesenkt. Man müsse berücksichtigen, dass Wind-
parks ja auch die Windgeschwindigkeit reduzieren, hieß es. Das könnte 
ein Zufall sein, aber ich hatte mich einige Monate zuvor mit deren 
Wissenschaftlern in Hamburg getroffen.

 Welche Entwicklung in der Klimaforschung macht Ihnen Hoffnung?
Ein positiver Aspekt ist, dass die Neugierde auch außerhalb des Fach-
gebiets groß ist, sowohl im akademischen Bereich als auch in der breiten 
Öffentlichkeit. Inzwischen wird den Menschen die Existenz des vom 
Menschen verursachten Klimawandels auch anhand eigener Erlebnisse 
bewusst. Es findet ein Umdenken statt und ich glaube nicht, dass das viel 
mit Klimaforschung an sich oder mit höher aufgelösten Modellen zu tun 
hat. Der kritische Punkt ist die Kommunikation, denn die Konzepte und 
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das Wissen sind vorhanden. Viele komplexe Systeme lassen sich mit ein-
fachen konzeptionellen Modellen verstehen. Diese Modelle sind meiner 
Meinung nach am besten dafür geeignet, um die Klimaforschung der 
Öffentlichkeit zu vermitteln.
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 Erinnern Sie sich an den Moment, in dem Ihnen klar wurde, was der 
aktuelle Klimawandel für die Welt bedeutet?
Ich habe mich mit dem Klimawandel aus einer paläoklimatischen Per-
spek ti ve heraus beschäftigt, mit der Vorstellung, dass das Klima immer 
Veränderungen unterliegt. Als wir dann festgestellt haben, dass mensch-
liche Aktivitäten einen großen Einfluss auf das Klima haben, war das also 
keine Überraschung mehr. Dann wurde uns klar, dass wir diesen Kli ma-
wan del nur mit Hilfe von Klimamodellen verstehen können. Wenn man 
es langfristig betrachtet, erkennt man, dass die jetzigen Klimaver-
änderungen nicht ungewöhnlich sind. Die Ursache ist ungewöhnlich, 
aber die Art der Klimaveränderungen ist es nicht. Konkret bedeutet das: 
Sollten wir uns über den Klimawandel Sorgen machen? Für den Planeten 
lautet die Antwort Nein, aus Sicht der Menschheit lautet sie Ja.

 Welches ist Ihrer Meinung nach das wichtigste Thema in der Klima-
forschung, das derzeit noch nicht ausreichend verstanden wird?
Welche Rolle Pflanzen für das Klima spielen. Wir haben letztes Jahr ein 
Projekt begonnen, in dem wir versuchen, neue Modelle für die terrestri-
sche Biosphäre und ihre Wechselwirkung mit dem Klima zu entwickeln. 
Ich habe mich an diesem Projekt beteiligt, weil die terrestrische Biosphäre 
zum einen unser Lebensraum ist und zum anderen der Ort, von dem wir 
den Großteil unserer Nahrung beziehen. Sie ist bisher von Klima-
modellierer*innen nicht gut untersucht worden. Die meisten der Modell-
komponenten, die wir derzeit verwenden, konzentrieren sich auf die 
Physik. Pflanzen werden auf der Grundlage der Physik modelliert, nicht 
auf der Grundlage der Ökologie. Das ist einer der Bereiche, an denen wir 
wirklich arbeiten müssen.

 L. Hilf und J. Schneider
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 Auf der Erde gibt es viele verschiedene Arten – ist es möglich, diese 
Vielfalt in Klimamodellen darzustellen?
Wir haben eine Trumpfkarte, weil die Evolution funktioniert. Ja, wir 
haben eine große Artenvielfalt. Aber die Regeln, wo welche Pflanzen 
wachsen, werden durch Ökologie und Evolution bestimmt. Die Idee ist, 
dass Pflanzen bereits an Orten wachsen, an die sie angepasst sind. Wenn 
es kleine Klimaveränderungen gibt, passen sie sich daran an, indem sie 
ihre Physiologie ändern. Bei größeren Veränderungen passen sie sich an, 
indem sie ihre Vegetationsperiode ändern. Bei wirklich großen Ver-
änderungen passen sie sich durch Migration an.

Ein Ansatz für die Modellierung ist, dass man die sehr diverse Bio-
sphä re vereinfacht, indem man annimmt, dass alles bereits angepasst ist 
und die Frage nur noch ist: Woran ist sie angepasst? An welche Ele-
mente des Klimasystems und ihrer Umgebung sind die Pflanzen an-
gepasst? Ich denke, sich nur diesen Fragen zu stellen, vereinfacht be-
reits vieles.

Bei einem physikalischen Ansatz muss man die Physik jedes Prozesses 
für jede einzelne Art kennen. Hingegen besagt unser Ansatz: Die Pflan-
zen wissen bereits, was gut für sie ist. Das ist eine bahnbrechender Wan-
del, der erst in den letzten Jahren stattgefunden hat: die Erkenntnis, dass 
Darwin Recht hatte.

 Gibt es einen Ansatz, um die Vegetation auf bestimmte Pflanzen-
eigenschaften zu reduzieren?
Ja. Eine der wichtigsten Pflanzeneigenschaften im Hinblick auf das 
Klima ist der Kompromiss zwischen der Aufnahme von Kohlenstoff und 
dem Verlust von Wasser, die sogenannte stomatäre Leitfähigkeit. Pflan-
zen müssen CO2 aus der Atmosphäre aufnehmen, um zu wachsen. 
Dabei öff nen sie die Spaltöffnungen ihrer Blätter, die Stomata, was zu 
Was ser ver lust führt. Je nach ihren Umweltbedingungen müssen sie ihre 
Bedürfnisse abwägen. An einem sehr trockenen Ort sollte das Wasser 
geschützt, sprich die Stomata geschlossen werden, an einem feuchten 
Ort können sie offen bleiben. Diese Schlüsseleigenschaft der stomatären 
Leitfähigkeit hängt von der Interaktion zwischen Pflanzen und ihrer 
Umwelt ab.
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 Wie viel vernachlässigen wir dabei?
Das hängt von der Frage ab. Wenn wir uns nur dafür interessieren, wie 
viel Photosyntheseleistung stattfindet, dann kann man ein ganz einfaches 
Modell verwenden. Wenn man an der Veränderung der Albedo inter-
essiert ist, braucht man schon ein etwas komplexeres Modell mit mehr 
Kategorien: Man benötigt immergrüne Bäume im Vergleich zu laubab-
werfenden Bäumen im Vergleich zu Unterholz. Es gibt keine „sechs 
Merkmale, die die Welt definieren“, aber für jeden Prozess kann man sich 
wahrscheinlich auf eine kleine Anzahl an Kategorien einigen, die einen 
interessieren. Die Frage ist nur: Wie viele Kategorien ergeben sich, wenn 
man Prozesse zusammenfasst? Diese Frage haben wir noch nicht geklärt, 
aber die Datenanalyse von Pflanzeneigenschaften legt nahe, dass wir 
dafür nicht jede einzelne Art im Modell abbilden müssen – es sei denn, 
man ist an der biologischen Vielfalt selbst interessiert. Wir haben zum 
Beispiel Pflanzendaten über die Form und Funktion von Blättern ana-
lysiert. Oft entwickeln zwei Pflanzen völlig unterschiedliche Merkmale 
aus, um das gleiche Ziel zu erreichen. Denken Sie an Pflanzen in sehr tro-
ckenen Umgebungen: Einige von ihnen kommen damit zurecht, indem 
sie sehr kleine Blätter haben, andere, indem sie überhaupt keine Blätter 
haben. Es gibt viele unterschiedliche Strategien, die Pflanzen anwenden 
können, um sich an dieselbe Umgebung anzupassen. Das ist vermutlich 
die Ursache für die große Artenvielfalt, die wir haben.

 Was sind Ihrer Meinung nach die wichtigsten Klimamechanismen, 
die von der Biosphäre beeinflusst werden?
Der erste Mechanismus ist die Albedo der Landoberfläche, die beein-
flusst, wie viel Strahlung absorbiert und wie viel in die Atmosphäre re-
flektiert wird. Dies wird in hohem Maße von der Menge und der Art der 
Vegetation gesteuert. Der zweite Mechanismus ist der Kohlenstoffkreis-
lauf: Ob Kohlenstoff aus der Atmosphäre aufgenommen oder in sie ab-
gegeben wird, hängt von den Pflanzen ab. Der dritte Bereich ist der 
Wasseraustausch. Pflanzen spielen eine wichtige Rolle bei der Kontrolle 
dieses Austauschs und der Art und Weise, wie er zwischen der Landober-
fläche und der Atmosphäre stattfindet.

 L. Hilf und J. Schneider
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 Wie wichtig ist die biologische Vielfalt für das Klima, und wie wirkt 
sie sich auf das Klima aus?
Die biologische Vielfalt selbst ist wahrscheinlich nicht wichtig für das 
Klima, aber sie ist wichtig, damit die Vegetation mit Klimaveränderungen 
zurechtkommt. Wir haben so ein großes Artenreichtum, weil wir uns an 
kurzfristige, langfristige und sehr langfristige Schwankungen anpassen 
müssen. Es gibt viele Strategien, wie sich Pflanzen anpassen können, und 
sie hängen wahrscheinlich davon ab, wie groß die natürlichen Klima-
schwankungen sind. Für mich ist die biologische Vielfalt eine Reaktion 
auf das Klima. Was den Energie-, Wasser- und Kohlenstoffaustausch be-
trifft, so könnte man wahrscheinlich überall Kiefernwälder haben, und 
das wäre gar nicht so schlecht. Aber natürlich wünschen wir uns eine 
artenreiche terrestrische Biosphäre, weil sie über viele Ressourcen verfügt 
und widerstandsfähiger gegenüber Klimaschwankungen ist.

 Wie wirken sich Vegetation, Klima und Waldbrände aufeinander aus?
Sie alle beeinflussen sich gegenseitig. Die Vegetation ist der Treibstoff. 
Und je nach Art und Umfang der Vegetation gibt es sehr unterschiedliche 
Feuerregime. In Savannen gibt es viele Bodenbrände, weil es dort viel 
Gras gibt. In Eukalyptuswäldern kommt es zu Kronenbränden, weil es 
viel holziges Material gibt, das brennen kann. Das Klima kann Einfluss 
nehmen, indem es die Vegetation austrocknet. Wenn es eine kurze Zeit 
lang sehr trocken ist und dann regnet, werden die Brände gestoppt. 
Brände wiederum haben eine direkte Auswirkung auf das Klima, weil sie 
Gase und Ruß in die Atmosphäre emittieren. Indem sie die Vegetation 
vernichten, verändern sie die Albedo, und indem sie Asche und andere 
Materialien auf die Böden bringen, verändern sie die Hydrologie. Wenn 
ein Feuer ausbricht, wird sich die Vegetation regenerieren. Manche Ve ge-
ta ti on ist an Feuer angepasst und regeneriert sich sehr schnell. Aber wenn 
ein großes Feuer durch einen borealen Wald zieht, ist er für Jahrzehnte 
zerstört. Feuer hat den Effekt, dass die Vegetation entweder neu entsteht 
oder sich verändert. Es ist eine sehr komplexe Kette: Das Klima wirkt 
sich auf die Vegetation aus, die Vegetation wirkt sich auf das Feuer aus, 
das Feuer wirkt sich auf die Vegetation aus, und dann hat das Feuer wie-
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der einen direkten Einfluss auf das Klima. Ich glaube nicht, dass wir ein 
vollständiges Bild dieser Wechselwirkungen haben, und es gibt bisher 
keine Modelle, die echte Brände beinhalten.

 Welche Auswirkungen hat der Mensch auf Waldbrände? Ist es nur das 
Entstehen von Waldbränden?
Die meisten Menschen würden an das Auslösen von Bränden denken, sei 
es aus Versehen oder absichtlich. Das ist aber eigentlich nur ein relativ ge-
ringer Einfluss des Menschen auf Brände. Die Unterdrückung von Brän-
den durch den Menschen ist viel wichtiger. Wir fragmentieren die Land-
schaft durch Ackerland und den Bau von Straßen, sodass sich Brände 
nicht so weit ausbreiten können. Betrachtet man die Holzkohledaten zu 
den Bränden der letzten 2000 Jahre, so zeigt sich, dass die Brandspitzen 
im 20. Jahrhundert zurückgingen, weil der Mensch die Landschaft immer 
mehr zerstückelte. Die Rolle der Landschaftsfragmentierung variiert auch 
mit der Vegetation. Wenn man eine Savanne durch das Anlegen von Far-
men fragmentiert, hat das kaum Auswirkungen auf das Feuerregime, da 
diese Landschaftsform an sich bereits relativ fragmentiert ist. Wenn man 
hingegen ein Gebiet fragmentiert, das eine kontinuierliche Vegetation 
aufweist und in dem es nur wenige Brände gibt, wie z. B. der boreale 
Wald, erhöht sich die Anzahl der Brände, weil man Wege schafft, auf 
denen die Brände entstehen können, und Bereiche, in denen der Brenn-
stoff trocknen kann. Wenn man im feuerangepassten Mittelmeerraum die 
gleiche Fragmentierung vornimmt, wird die Zahl der Brände abnehmen.

 Sie haben auch ökologische Prozesse im Ozean im Rahmen des Dy-
namic Green Ocean Project untersucht. Wie unterscheiden sich die 
Eigenschaften von Pflanzen im Ozean von denen auf dem Land?
Meiner Meinung nach ist der Ozean einfacher als die terrestrische Bio-
sphä re, und auch die Merkmale, über die man nachdenken muss, sind 
einfacher, wobei das wichtigste Merkmal die Größe ist. Bei den An-
passungen der ozeanischen Biosphäre geht es eher um die vertikale Wan-
de rung in der Wassersäule als um die horizontale Wanderung über Ent-
fernungen wie bei terrestrischen Pflanzen. Aber ich glaube nicht, dass es 
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einen grundlegenden Unterschied in der Frage der Anpassung an die 
Umweltbedingungen gibt.

 Ihre Forschungsgruppe „SPECIAL“ (Sandy’s Palaeo Environments 
and Climate Analysis) analysiert vergangene Klimata und erstellt rie-
sige Datenbanken. Wie können diese Datenbanken bei der Vorher-
sage des künftigen Klimas helfen?
Der Hauptzweck dieser Datenbanken ist die Modellevaluation und das 
Verständnis von Klimaprozessen. Ein Beispiel ist die so genannte ACER- 
Datenbank, in der wir Daten über abrupte Klimaveränderungen in der 
Vergangenheit, den sogenannten „Dansgaard-Oeschger-Ereignissen“, zu-
sam men stel len. Das waren Zeiten einer abrupten Klimaerwärmung, in 
Grönland hatten wir Temperaturschwankungen zwischen 5 und 15 Grad 
in einem Jahrzehnt. Das ist ein Beispiel für einen so großen und schnel-
len Klimawandel, wie wir ihn für das 21. Jahrhundert erwarten. Das be-
deutet, dass wir uns die Prozesse ansehen können, die zu diesen Klima-
veränderungen geführt haben, sowie deren Auswirkungen untersuchen 
können. Wir haben unter anderem erforscht, wie sich diese Erwärmung 
in Grönland global auswirken wird: In den nördlichen Breitengraden äu-
ßern sich die Veränderungen im Wesentlichen in Form von Temperatur-
veränderungen, während sie in den Tropen sehr stark mit Veränderungen 
der Niederschläge zur Monsunzeit verbunden sind. Das ist das erste, was 
man mit diesen großen globalen Datenbanken tun kann, sich zu fragen, 
„Welcher Prozess findet gerade statt?“.

Man kann auch fragen: „Werden diese Prozesse von den Modellen er-
fasst, die wir zur Vorhersage der Zukunft verwenden?“ An dieser Stelle 
kommt die Modellevaluation ins Spiel. Im Großen und Ganzen geben 
die Modelle die Richtung der Veränderungen korrekt an, aber sehr oft 
unterschätzen sie das Ausmaß der Veränderungen. Somit kann man 
sagen, dass wir wahrscheinlich sowohl die Variabilität des Klimas im 21. 
Jahrhundert als auch das Ausmaß der Veränderungen unterschätzen, die 
wir durch die CO2-Konzentrationen erhalten werden. Das ist eine War-
nung, bei der Anpassung an den Klimawandel einen gewissen Sicher-
heitspuffer einzuplanen.
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 Haben Sie manchmal das Gefühl, dass Sie sich beim Studium von 
Proxy- und Paläodaten in  der Vergangenheit verlieren, anstatt sich 
auf die Zukunft zu konzentrieren?
Das glaube ich nicht. Viele Leute konzentrieren sich auf die Zukunft, was 
ich für sehr gefährlich halte, weil wir nicht überprüfen können, ob wir 
Recht haben oder nicht. Wir geben uns sehr viel Mühe, die Zukunft vor-
herzusagen, was wirklich nicht wissenschaftlich ist. Was wir nutzen soll-
ten, sind unsere Erfahrungen aus der Vergangenheit und der Gegenwart, 
um darauf zu achten, was wir tun müssen, um uns an die Klimaver-
änderungen anzupassen. Ich glaube nicht, dass wir bei 1,5 Grad bleiben 
werden, und ich glaube auch nicht, dass wir bei 2 Grad bleiben werden. 
Aber wir können auf die Vergangenheit blicken und sagen: „Wie passen 
wir uns an das an, was passieren wird?“ Wir haben in der Vergangenheit 
gesehen, dass es jahrzehntelange Dürreperioden, riesige Brände und so 
weiter geben kann. Das wird auch in der Zukunft passieren. Wir wissen 
nicht, wann und wie genau, aber es wird passieren. Wir müssen diese Er-
fah rung nutzen, um unsere Vorstellungen von der Zukunft daran zu 
orientieren.

 Wie hat sich die Vegetation in der Vergangenheit an diese Dansgaard-
Oeschger- Ereignisse angepasst? Was müssen wir erwarten, wenn es zu 
einer Erwärmung kommt?
Die Vegetation hat sich stark verändert. In Südeuropa wechselte sie von 
einer offenen, sehr grasigen Vegetation in den Kaltzeiten zu einer baum-
bedeckten Vegetation in den Warmzeiten. Dies geschah in einem Zeit-
raum von 20 bis 100 Jahren. Die natürliche Vegetation wird sich an diese 
schnellen Klimaveränderungen anpassen. Wenn die Leute sagen: „Die 
Geschwindigkeit des Klimawandels im 21. Jahrhundert ist so hoch, dass 
sich die Biosphäre nicht anpassen kann“, dann liegen sie meiner Mei-
nung nach grundsätzlich falsch. Das einzige Problem ist, dass der Mensch 
die Landschaft fragmentiert hat. Bei den Dansgaard- Oeschger- Ereignissen 
gab es nichts, was eine Baumart daran gehindert hätte, zu migrieren. 
Wenn heute Samen auf einem Feld landen, werden sie im nächsten Jahr 
untergepflügt. Es gibt daher geringe, aber nicht grundlegende Ein-
schränkungen in der Anpassungsfähigkeit der natürlichen Vegetation. 
Die Pflanzen werden sich anpassen, das ist für mich völlig klar.
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Wenn man sich vorstellt, dass ein Baum seine Samen abwirft, verteilen 
sie sich normalerweise etwa einen Kilometer weit. Wenn man davon aus-
geht, dass das ihr einziger Ausbreitungsmechanismus ist, kommt man zu 
den Berechnungen, die der IPCC beim letzten Mal angestellt hat: näm-
lich dass Baumarten sehr, sehr langsam migrieren. Wenn aber ein Vogel 
den Samen frisst und 20 km weit fliegt, bevor er ihn fallen lässt, oder 
sogar noch weiter, dann gibt es die sogenannten „Langstreckenzieher der 
Migration“. Solche zufälligen Ereignisse reichen immer noch aus, damit 
eine Baumart migrieren kann – und wir können sehen, dass genau das 
passiert ist. Es sind gerade diese Ereignisse, die man nicht beobachten 
kann, bei denen das Paläoklima die Informationen liefert.

 Wie hat sich die Klimamodellierung und der Aufbau von Daten-
banken verändert, seit Sie in diesem Bereich forschen?
Was die Klimamodellierung angeht, so sind die Modelle immer komple-
xer geworden, es gibt immer mehr von ihnen, und immer mehr Men-
schen sind an der Entwicklung beteiligt. Es ist eine große Industrie ge-
wor den, in der jedes Land sein eigenes Klimamodell mit einem Team von 
300 oder 400 Leuten hat. Als ich anfing mit Klimamodellen zu arbeiten, 
war unser Team an einer Universität angesiedelt und umfasste vielleicht 
ein halbes Dutzend Leute.

Diese großen Modelle sind viel weniger transparent und nicht so ein-
fach zu nutzen, weil sie komplexer und schwieriger zu verstehen sind. 
Auch die Art und Weise, wie wir sie nutzen, hat sich verändert. Als wir 
mit Klimamodellen anfingen, waren sie in erster Linie ein Instrument zur 
Überprüfung von Hypothesen. Das macht für mich ein Modell aus. Wir 
fragten: „Können wir die Ausdehnung des Monsuns durch Veränderungen 
in der Erdumlaufbahn erklären – ja oder nein?“ Das war die Art von Si-
mu la ti on, die wir gemacht haben. Jetzt sind die Modelle im Grunde ge-
nom men Projektionsmaschinen. Von ihnen wird erwartet, dass sie die 
Häufigkeit von Dürren in 20 Jahren usw. vorhersagen. Der Zweck von 
Modellen hat sich grundlegend geändert. Sie sind nicht mehr ein wissen-
schaftliches, sondern eher ein politisches Instrument.

Was die Datenbanken betrifft, so ist die größte Entwicklung Open 
Ac cess. Als wir anfingen, Daten zusammenzustellen, gab es keinen Be-
darf für Open Access. Es gab keine Möglichkeit, Dinge zu teilen, außer 
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auf dem Postweg. Ich erinnere mich noch an meinen ersten Computer, 
als das Senden einer E-Mail-Nachricht sehr lange dauerte. Man tippte 
die Nachricht sehr langsam ein, und erst einen Tag später kam sie am an-
deren Ende an. Heutzutage erwarten wir sofortige Antworten und die 
Möglichkeit, online mit anderen zu sprechen. Ich glaube, dass sich die 
Zugänglichkeit und Reproduzierbarkeit von Daten verändert hat. Und 
das ist wirklich gut, denn allzu oft gingen nützliche und wertvolle Daten 
verloren, weil sie in der Schublade von jemandem lagen, der in den Ru-
he stand ging oder den Arbeitsplatz oder das Büro wechselte. Der ge-
samte Prozess des Publizierens und Forschens hat sich verändert. Es gibt 
viel mehr Schritte, die die Leute tun müssen, wenn sie etwas ver-
öffentlichen.

 Die Rolle der Biosphäre wird in  den Klimamodellen oft nicht be-
rücksichtigt. Glauben Sie, dass sich das jetzt ändert?
Die meisten Erdsystemmodelle, mit denen wir arbeiten, enthalten eine 
gewisse Darstellung der terrestrischen Biosphäre. Mein Problem damit 
ist, dass sie die terrestrische Biosphäre zu sehr vereinfachen. Sie über-
nahmen eine Technik, die wir bei der Erstellung des ersten biogeo-
grafischen Modells (BIOME) eingeführt haben, nämlich die Ein-
teilung der Welt in funktionale Pflanzentypen. Die meisten Modelle 
haben zwischen fünf und dreizehn funktionale Pflanzentypen, was eine 
starke Ver ein fa chung ist. Gleichzeitig ist es aber auch zu komplex, weil 
für jeden dieser funktionalen Pflanzentypen Zahlen für alle Prozesse 
benötigt wer den. Wie wir wissen, gibt es innerhalb eines Pflanzen-
funktionstypus mehr Variationen als zwischen den Typen. Das wird 
schnell ziemlich kompliziert. Was in den Modellen wirklich fehlt, sind 
Waldbrände und ihre Wechselwirkungen mit der Vegetation. Es gibt 
noch so genannte feuerfähige Vegetationsmodelle (fire-enabled Vegeta-
tion Models), aber die werden nicht in den Erdsystemmodellen ver-
wendet, die das Klima vorhersagen. Auch die Pflanzenhydraulik ist zu 
stark vereinfacht: Die Art und Weise, wie Pflanzen Wasser aufnehmen 
und wie sie auf Feuchtigkeitsveränderungen reagieren, wird in den 
Modellen nicht gut wiedergegeben. Deshalb ist das LEMON-
TREE-Projekt so spannend, weil wir dort einige dieser Probleme 
angehen.

 L. Hilf und J. Schneider



113

 Sie nehmen an vielen Kooperationen teil – wie wichtig sind diese für 
die Klimaforschung?
Sie sind absolut wichtig. Die Zeiten, in denen man als einzelne*r Wis sen-
schaft ler*in losziehen und eine Entdeckung machen konnte, sind längst 
vorbei. Jetzt brauchen wir ziemlich große Teams. Dafür gibt es mehrere 
Gründe: Zunächst einmal ist interdisziplinäre Forschung wirklich ent-
schei dend für das Verständnis des Klimawandels und des Erdsystems. 
Man kann nicht erwarten, dass jemand ein Experte für Pflanzen, Tiere, 
Klima und Wasser sowie für Statistik und Modellierung ist. Es ist sehr 
wichtig, Teams zusammenzustellen, die über unterschiedliche Fach-
kenntnisse und Perspektiven verfügen. Wenn man große Teams zu-
sammenstellt, hat man auch eine größere Chance, die Prämissen, die 
man vorbringt, kritisch zu betrachten. Man vermeidet einen Bestätigungs- 
bias, denn es gibt immer jemanden, der sagt: „Aber was wäre, wenn…“? 
Ich denke, das ist wirklich wichtig. Die Arbeit in großen Teams hat meine 
Karriere in der Forschung zum Klimawandel nicht nur sehr interessant, 
sondern auch sehr produktiv gemacht. Angefangen habe ich mit COH-
MAP (The Cooperative Holocene Mapping Project), bei dem etwa 60 
Wissenschaftler*innen zusammenarbeiteten. Beim PMIP (Paleoclimate 
Modelling Intercomparison Project) kommen Hunderte von Wis sen-
schaft ler*innen zusammen, um sich mit Fragen zu befassen. Und beim 
Projekt LEMONTREE (Land Ecosystem Models based On New Theory, 
obseRvations and ExperimEnts), das wir gerade begonnen haben, ar bei-
ten 50 Wissenschaftler*innen sehr intensiv an einem Thema.

 Gab es einen Moment in Ihrer Karriere, den Sie besonders spannend 
oder überraschend fanden?
Meine erste Begegnung mit Klimamodellen war ein augenöffnender Mo-
ment. Ich war in der Lage zu sagen: Da will ich mitmachen. Das war in 
den frühen Tagen der Klimamodellierung.

 Wie haben Sie die Hindernisse überwunden, als Nicht-Physikerin 
in  das von Männern dominierte Gebiet der Klimamodellierung  
einzusteigen?
Ich hatte Glück, denn mein Mentor John Kutzbach war so ziemlich der 
am wenigsten sexistische Mann, dem ich je begegnet bin. Es stimmt aber, 
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dass die Wissenschaft im Allgemeinen immer noch ein ziemlich sexisti-
sches Umfeld ist. Ich glaube, ich habe es überwunden, indem ich einfach 
unhöflich war. In diesem Umfeld muss man einfach sehr bestimmt sein.

Und es lohnt sich, daran zu denken, dass es neben der Physik noch an-
dere Arten von Wissen gibt. Ich glaube, einer der Gründe, warum die 
Klimamodelle in Bezug auf die terrestrische Biosphäre generell versagt 
haben, ist, dass sie davon ausgehen, dass Pflanzen wie Physiker*innen 
denken – und das tun sie nicht.

 Was sind die Vor- und Nachteile der Arbeit in einem interdisziplinä-
ren Bereich?
Der Nachteil ist, dass manche Fachleute denken, man wisse nichts. Ich habe 
in der Vergangenheit Situationen erlebt, in denen man mir unterstellt hat, 
nichts über ein bestimmtes Thema zu wissen. Man muss sein Wissen erst be-
weisen, bevor man in den Club aufgenommen wird. Aber natürlich lernt 
man verschiedene Perspektiven kennen, man versteht mehr über die 
Funktionsweise der Dinge. Die Welt selbst ist in ter dis zi pli när. Wenn man an-
fängt, so zu denken, kann man besser verstehen, wie die Dinge funktionieren.

 Auf welches Ergebnis Ihrer Forschung sind Sie besonders stolz?
Das ist schwierig. Ich bin immer von dem begeistert, was ich letzte Woche 
gemacht habe. Wenn ich eine Arbeit auswählen sollte, auf die ich be son-
ders stolz bin, dann wäre es die Zusammenfassung unserer Pollen-
rekonstruktionen für das letzte glaziale Maximum und das mittlere Ho lo-
zän. Der Grund, warum ich darauf stolz bin, ist, dass mehrere hundert Pa-
läontolog*innen aus der ganzen Welt und wahrscheinlich 15 oder 20 
Treffen nötig waren, um all diese Daten zusammen zu bekommen. Ich 
habe viel persönlich organisiert, Leute motiviert und ihnen Feuer unterm 
Hintern gemacht, damit sie ihre Daten abliefern, und ich habe meine Post-
docs nachts durchmachen lassen, damit sie die Daten von Papierblättern in 
den Computer tippen. Es war ein wirklich stolzer Moment, als wir das 
Paper zusammen hatten und sagen konnten: „Das ist es, es ist fertig“.

 Welche Entwicklung in der Klimaforschung macht Ihnen Hoffnung?
Ich hoffe, dass es uns gelingt, die terrestrische Biosphäre besser in die 
Klimamodelle zu integrieren. Und ich hoffe, dass wir wieder dazu über-
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gehen, Klimamodelle zum Testen von Hypothesen und Wahrscheinlich-
keiten zu verwenden und nicht als „Das wird passieren“-Maschine. 
Diese Dinge möchte ich in den nächsten drei bis fünf Jahren verwirk-
licht sehen.

 Wie viel Zeit haben Sie und Ihr Team damit verbracht, coole Akro-
nyme für Ihre Projekte zu erfinden? Uns sind ein paar nette Ab-
kürzungen aufgefallen.
Ich bin nicht sehr gut mit Akronymen, also überlasse ich das anderen. 
SPECIAL stammt von einem meiner Postdocs. LEMONTREE wurde 
von einem meiner Kolleg*innen im Projekt erfunden, der sehr gut darin 
ist, sich Akronyme auszudenken. Ich bediene mich also bei anderen Leu-
ten. Das Logo von LEMONTREE ist ein echter Zitronenbaum, der im 
Büro einer der wissenschaftlichen Leiter*innen wächst. Wir haben dieses 
Akronym für den Antrag erfunden, sie hat einen Zitronenbaum ge-
pflanzt, und als wir hörten, dass der Antrag finanziert wurde, blühte der 
Zitronenbaum. Jetzt bewahren wir diesen Zitronenbaum in der Hoff-
nung, dass er während der Laufzeit des Projekts Früchte tragen wird, und 
wenn das passiert, wird es auf der Webseite eine  große Nachricht 
dazu geben (lacht).

 Würden Sie sagen, es ist eine gute Form des Kohlenstoffausgleichs, 
einen Baum zu pflanzen?
(lacht) Nein, das würde ich nicht. Nein. Zunächst einmal kann man nur 
dort Bäume pflanzen, wo sie auch wachsen. Ich erinnere mich, dass in 
China vor einigen Jahren, kurz vor den Olympischen Spielen in Peking, 
Hunderte von Kilometern mit Bäumen bepflanzt wurden, die dann alle 
abstarben, weil die Umgebung nicht für sie geeignet war. Ich denke, an-
statt Bäume zu pflanzen, sollten die Menschen darüber nachdenken, wie 
sie die Ressourcen nutzen. Wenn wir unseren Energieverbrauch nicht 
einschränken, wenn wir nicht realistischer und verantwortungsbewusster 
mit den Ressourcen umgehen, wird alles, was wir zu tun versuchen, nur 
ein kleines Pflaster auf einer großen Wunde sein. Es gibt aber noch an-
dere Gründe, Bäume zu pflanzen: Sie sind schön! Nur manchmal be-
nutzen wir diese Dinge als Entschuldigung dafür, dass wir nichts 
unternehmen.
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Bereich Stadtklimaforschung an der Universität Duisburg-Essen, wo er 
weiterhin als wissenschaftlicher Mitarbeiter tätig war. Heute liegen seine 
Forschungsschwerpunkte in den Bereichen Grenzschicht- und Stadt-
klimatologie, Mikrometeorologie und urbane Luftqualität.

 

 Inwieweit betrifft Sie der Klimawandel in Ihrem täglichen Leben?
Der Klimawandel beschäftigt mich als Thema, als Phänomen, aber auch 
als Problem und Herausforderung. Beruflich taucht er im Rahmen mei-
ner Lehre auf. Ich mache keine klassische Klimaforschung im Sinne von 
Klimaentwicklung oder Klimahistorie, aber wann immer man sich mit 
Fragen der Veränderung von Umweltsystemen beschäftigt, geht es auch 
um den Einfluss des Klimawandels. Ich denke auch privat über den 
Klimawandel nach und stelle mir Fragen wie: „Was kann ich selbst tun? 
Wie funktioniert die energetische Sanierung der eigenen Wohnung oder 
des Hauses? Wie gestalte ich meine Mobilität?“ Das sind Fragen, die fast 
jeden Tag eine Rolle spielen und die glücklicherweise in den letzten Jah-
ren in der Gesellschaft viel mehr Verbreitung gefunden haben.

 Hilft es, das Thema Klima- und Umweltprobleme zu intellektua-
lisieren, oder wird es dadurch manchmal schwieriger?
Das macht es insofern einfacher, als dass man sowohl die Zusammen-
hänge als auch die Implikationen kennt. Ich weiß, dass es nicht nur ein 
Thema ist, das derzeit medial präsent und gesellschaftlich relevant ist, 
sondern ich kenne auch die Hintergründe. Ich glaube, dass vor allem das 
breite gesellschaftliche Wissen noch fehlt. Auch wenn wir seit vielen Jah-
ren Wissenstransfer betreiben, frage ich mich oft, wie gut grundlegende 
Schwierigkeiten, Probleme und Prozesse in der breiten Bevölkerung ver-
stan den werden. Ich würde vermuten, dass es viel einfacher wäre, auf den 
Klimawandel zu reagieren und Verantwortung zu übernehmen, wenn 
man die Zusammenhänge besser verstehen würde.
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 Woran mangelt es Ihrer Meinung nach am meisten, um als Gesell-
schaft Fortschritte im Klimaschutz zu erzielen?
Ich denke, es fehlt an Wissensvermittlung und Information, um bewusst 
handeln und entscheiden zu können, auch wenn es nur die kleinen Dinge 
sind. Für mich ist der naheliegendste Aspekt zu überlegen, wo man zum 
Beispiel die eigene Mobilität verändern kann. Man sollte die eigene Ein-
stel lung überdenken: Jeder Kilometer, den man nicht mit einem Kraft-
fahr zeug zurücklegt, hilft am Ende.

 Wie sieht Ihr Arbeitsalltag aus?
Ich habe das Privileg, mein Berufsleben ziemlich frei planen zu können – 
theoretisch. Wichtige Eckpfeiler sind die Lehrveranstaltungen während 
des Semesters, die fest im Stundenplan terminiert sind. Andere sind Ter-
mine der universitären Selbstverwaltung, wie Gremiensitzungen, die 
regelmäßig stattfinden. Der andere Aspekt meiner Arbeit ist die For-
schung, wobei diese sehr breit gefächert ist. Dazu gehört die Betreuung 
von Doktorand*innen in meiner Forschungsgruppe, von Abschluss-
arbeiten, die idealerweise forschungsorientiert sind, und Forschung als 
Freiraum, in dem ich selbst sitze, nachdenke und mit Daten arbeite. Ich 
denke, das moderne Leben eine*r Professor*in besteht immer weniger 
aus dem Letzteren, nämlich Dinge selbst zu tun, und immer mehr aus 
Ersterem, nämlich Forschende zu betreuen. Das ist nicht schlimm, man 
muss sich einfach daran gewöhnen.

Insofern gehören regelmäßige Termine zur Besprechung von 
Zwischenergebnissen, neuen Erkenntnissen, aber auch Schwierigkeiten 
und Problemlösungen zum Wochenprogramm. Obwohl Forschung 
häufig lange dauert, geht es manchmal auch sehr schnell: Man wird 
innerhalb von Sekunden von einem Artikel anderer Forschender in-
spiriert und sieht, wie dieser die eigene Forschung voranbringen würde, 
zum Beispiel durch eine vorgestellte Methode. Das sind immer schöne 
Momente.

 Wie sind Sie zum Thema Stadtklima gekommen?
Das hat schon im Rahmen meines Studiums angefangen. Ich habe im 
Ruhrgebiet studiert, der städtische Raum war also schon immer ein 
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Thema. Während meines Studiums hatte ich einen Professor, dessen 
Forschungsschwerpunkte im Bereich der Niederschlagsklimatologie und 
der statistischen Klimatologie lagen, der aber auch eine Vorlesung über 
Stadtklimatologie hielt. Das fand ich damals schon sehr interessant, aber 
ich dachte auch, dass sich Stadtklima vor allem auf Überwärmung und 
die städtische Wärmeinsel konzentriert und man dazu schon recht viel 
weiß. Daher war das für mich nicht mehr ansprechend. Ursprünglich 
hatte ich keine wissenschaftliche Karriere als Ziel, die hat sich eher Schritt 
für Schritt ergeben. Nach meiner Diplomarbeit hatte ich Interesse an 
wissenschaftlicher Arbeit und habe mich nach Promotionsstellen um-
geschaut. Am Ende bin ich an der Universität Essen (heute Duisburg- 
Essen) in einer Arbeitsgruppe für Stadtklimatologie gelandet. Dann habe 
ich gemerkt, dass mein ursprünglicher Gedanke zum Thema Wärme-
inseln gar nicht falsch war. Durch die Verstädterung und den Kli ma wan-
del hat dieses Thema im Laufe der Jahre allerdings sehr viel mehr Be deu-
tung erlangt, auch unter dem Gesichtspunkt des Umgangs mit Über wär-
mung. Dies kommt in Städten noch sehr viel deutlicher zum Tragen als 
in den nicht verstädterten Bereichen.

 Was sind weitere Forschungsaspekte der Stadtklimatologie?
Der städtische Körper wirkt sich auf vielfältige Weise auf die lokale At-
mo sphä re aus, da sich die Prozesse des Energieaustauschs zwischen der 
Oberfläche und der Atmosphäre verändern. Die verwendeten Materia-
lien haben andere thermische Eigenschaften als die natürlichen Materia-
lien im Umland oder natürliche Landflächen. Hinzu kommen geo-
metrische Aspekte, wie die Dreidimensionalität der Stadtentwicklung. 
Dies sind eher indirekte Auswirkungen. Natürlich gibt es auch direkte 
Auswirkungen durch den Menschen, wie Wärmeemissionen und Emis-
sionen von Spurenstoffen. In einer 250.000-Einwohner*innen-Stadt wie 
Braunschweig haben viele einen ähnlichen Tagesablauf, etwa den 
morgendlichen Weg zur Arbeit. Daraus ergeben sich klare Muster und 
Abläufe, wie z.  B.  Schadstoffspitzen im morgendlichen Berufsverkehr, 
aber wir machen auch viele verschiedene Dinge, was wiederum eine 
große Variabilität erzeugt, die es zu berücksichtigen gilt. Das ist das Span-
nende an der Stadtklimatologie.
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 Können städtische Klimaeffekte bereits heute in großskaligen Klima-
modellen berücksichtigt werden?
Ja, das wird bereits getan. Es ist im Moment ein großes Thema und wird 
es wahrscheinlich auch in den kommenden Jahren sein. Nehmen Sie zum 
Beispiel die klassischen Wettervorhersagemodelle, die mit einer Aufl ö-
sung arbeiten, bei der einzelne Gitterzellen mehrere Kilometer umfassen. 
Dort werden Städte immer noch sehr rudimentär abgebildet, nur auf der 
Grundlage ihrer veränderten  Oberflächennutzung im Vergleich zu den 
umliegenden Gebieten (Meer, Land usw.). Es gibt jedoch auch regionale 
Modelle mit höherer Auflösung, die dann von den größeren Modellen an-
getrieben werden. Je höher die räumliche Auflösung, desto mehr urbane 
Prozesse werden dargestellt, aber immer noch sehr stark über die Ober-
flächennutzung. Man muss sich fragen, ob die typischen stadtklimatischen 
Prozesse in diesen Modellen ausreichend aufgelöst sind. Zum Beispiel 
muss die Dreidimensionalität der Bebauung noch als subskaliger Prozess 
dargestellt werden. Sie ist zwar irgendwo in der Gitterzelle enthalten, aber 
wir können sie nicht explizit auflösen. Die He raus for de rung oder das 
Spannende ist – und jetzt verlasse ich mein eigentliches Fachgebiet – dass 
wir uns mit zunehmender Rechenleistung bei der Wettervorhersage auf 
eine Auflösung im Kilometermaßstab zubewegen. Und an diesem Punkt 
wird es äußerst spannend sein, stadtklimatische oder stadtmeteorologische 
Prozesse explizit abbilden zu können. Das wird hoffentlich zu einer besse-
ren Wettervorhersage für Städte und ihr Umland führen.

 Welche Auswirkungen haben Städte auf das regionale Klima?
Zwei wichtige Prozesse sind die unterschiedliche Wärmeaufnahme 
und -abgabe an die Atmosphäre im Vergleich zu einem nicht bebauten 
Standort. Städtische Materialien nehmen mehr Wärme auf, die dann ver-
zögert wieder an die Atmosphäre abgegeben wird. Dieses Erwärmungs- 
und Abkühlungsverhalten von Stadt und Umland ist sehr un ter schied-
lich. Das ist der klassische Fall der städtischen Wärmeinsel. Die Stadt 
bleibt nachts wärmer und im Gegensatz zum Umland gibt sie diese 
Wärme auch wieder ab. Damit hängt auch die Frage zusammen, in wie-
weit Städte Niederschlag beeinflussen. Dies sind Prozesse, die durch Mo-
del lie rung untersucht werden können.
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 Wie beeinflussen Städte die Niederschlagsmenge?
Diese Frage wird seit vielen Jahren untersucht, aber eine eindeutige Ant-
wort gibt es noch nicht. Wir wissen, dass die Niederschlagsmenge im 
Windschatten der Stadt, im so genannten Lee, zunimmt. Eine Theorie 
ist, dass die Konvektion über der Stadt die niederschlagsauslösenden Pro-
zesse antreibt. Es gibt auch Hinweise darauf, dass Städte herannahende 
Gewitter ablenken können. Dies wird als Bifurkation bezeichnet. Die 
Auswirkungen von Städten auf die Atmosphäre sind nach wie vor Ge gen-
stand der Forschung.

 Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf die Städte und das 
Klima in den Städten? Welchen globalen Einfluss haben die Städte 
auf den Klimawandel?
Die Mehrheit der Menschen lebt in Städten, und der Großteil der 
anthropogenen CO2-Emissionen stammt aus städtischen Gebieten. Dort 
müssen wir ansetzen, und es gibt bereits viele Möglichkeiten für klima-
freundlicheres Handeln und Klimaneutralität.

Ein Beispiel für den Einfluss des Klimawandels ist die Problematik, 
dass Städte Wärme besonders gut aufnehmen und auch halten. Während 
Hitzewellen kühlt es abends nicht mehr ab, die Gebäude bleiben warm. 
Das verkraften viele Menschen zunächst relativ gut, aber unser Wohl be-
fin den ist beeinträchtigt. Bei 28 °C im Schlafzimmer lässt es sich nicht 
mehr angenehm schlafen. Tagsüber merken wir das am intensivsten bei 
hoher Sonneneinstrahlung auf offenen, asphaltierten Plätzen, gerade 
wenn keine Beschattung zur Verfügung steht. Diese Auswirkungen wer-
den aktuellen Projektionen zufolge zunehmen und sich intensivieren. 
Hier muss man dagegensteuern.

 Welche Anpassungsmaßnahmen können gegen Hitzewellen in Städ-
ten ergriffen werden?
Die Beschattung ist tagsüber das A und O, um hohe Strahlungs-
temperaturen zu vermeiden, d. h. die Energie, die der menschliche Kör-
per durch die Sonneneinstrahlung und die Strahlung von heißen Um-
gebungsflächen wie Asphalt aufnimmt. Ein anschauliches Beispiel ist, 
wenn man aus der prallen Sonne in den Schatten tritt. Man merkt einen 
deutlichen Unterschied. Es fühlt sich angenehmer an, obwohl man, 
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wenn man dabei ein Thermometer in der Hand hielte, kaum einen 
Unterschied in der Lufttemperatur messen würde, vielleicht 
0,1 bis 0,2 °C.

 Welche Rolle spielen Pflanzen – insbesondere Bäume – dabei, Städte 
resilienter zu machen?
Eine große, aus meiner Sicht. Das ist etwas, was wir seit einigen Jahren 
intensiv diskutieren. Bäume spenden Schatten und binden gleichzeitig 
Kohlenstoff, aber bei der Begrünung gibt es immer Zielkonflikte zu be-
den ken. Ein Baum, der Schatten spendet, kann auch ein Strömungs-
hindernis sein und die Windgeschwindigkeit reduzieren. Deshalb muss 
man sich immer überlegen, an welchen Stellen man die Bepflanzung er-
hö hen will. An einer stark befahrenen Straße wäre dies nicht unbedingt 
von Vorteil, da die Bäume die Ventilation beeinträchtigen. Außerdem 
sollte man darauf achten, in welchen Abständen die Bäume gepflanzt 
werden und welche Kronenformen einen besseren Luftaustausch er mög-
li chen. Insgesamt hat Vegetation neben der Beschattung auch den Vor-
teil, dass sie transpiriert (Wasser verdunstet). Dementsprechend wird we-
ni ger Energie für die direkte Erwärmung der Luft verbraucht und mehr 
für die Verdunstung aufgewendet, was zur Abkühlung beiträgt. Natürlich 
wird die begrenzte Wasserversorgung bei zunehmender Trockenheit zu 
einem Problem. Es ist auch unklar, wie die Maßnahmen von der Be völ-
ke rung angenommen werden. Bei einer Wissenschaftsnacht kam sehr 
häufig die Rückmeldung, dass Bäume schön und gut seien, aber doch 
bitte nicht solche, die die Autoscheiben verkleben, wie z. B. Linden. Ich 
war sehr überrascht, wie oft wir diese Rückmeldung erhielten. Das hat 
mich daran erinnert, dass man die öffentliche Meinung berücksichtigen 
und sich Zielkonflikte vor Augen führen muss. Ich denke, das ist wichtig, 
damit positive Entwicklungen im städtischen Klima keinen negativen 
Beigeschmack bekommen.

 Wie viel Aufmerksamkeit erhält die städtische Klimaforschung in der 
Kommunalpolitik?
Soweit ich das beurteilen kann, gibt es auf jeden Fall viel mehr Auf merk-
sam keit als noch vor 15 oder 20 Jahren. In meiner Anfangszeit wurde oft 
kritisiert, dass die Forschungsergebnisse viel zu wenig gesehen wurden. 
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Das würde ich heute ein bisschen anders beurteilen. Es hängt aber stark 
von der lokalen Situation ab, inwieweit in Stadtplanungsämtern und 
Umweltämtern Menschen sitzen, die das Thema auf dem Schirm haben. 
Es gibt einige Städte, die in dieser Hinsicht sehr fortschrittlich und in no-
va tiv sind und diese Ideen gerne aufgreifen. Braunschweig ist zum Bei-
spiel auf einem guten Weg.

 Wir haben bereits über Begrünung gesprochen. Welchen Einfluss 
haben begrünte Dächer auf das Stadtklima?
Begrünte Dächer können Wasser verdunsten, tragen zur lokalen Küh-
lung bei, bieten Lebensraum für Insekten und dienen als Isolierung 
gegen hohe Temperaturen. Somit wirken sie sich auch positiv auf das 
Klima im Inneren des Gebäudes aus. Diese Effekte sind gut bekannt. In 
unserer Forschung sind wir besonders daran interessiert, inwieweit der 
Austausch von Wärme, Wasserdampf und CO2 mit modernen Messver-
fahren quantifiziert werden kann. Meinem Eindruck nach wird teil-
weise mit rudimentären Messwerten operiert, die in zu kurzen Mess-
kampagnen mit sehr einfachen Ansätzen entstanden sind. Wir arbeiten 
daher seit einigen Jahren an einer methodischen Herangehensweise zur 
Quantifizierung dieser Austauschprozesse. Dazu betrachten wir längere 
Zeitreihen und fokussieren uns stark auf den CO2-Austausch. Ins-
besondere untersuchen wir, ob ein Gründach eine Senke für CO2 sein 
kann, indem es mehr CO2 durch Photosynthese aufnimmt, als es durch 
Atmung abgibt. Wir konnten sehr positive und robuste Ergebnisse er-
zielen: Begrünte Dächer neh men über viele Jahre hinweg CO2 auf. Dies 
geschieht auch in Trockenperioden, obwohl die Aufnahme dann um 
fast die Hälfte reduziert ist. Ein Vergleich hat gezeigt, dass Gründächer 
in der Lage sind, etwa die Hälfte dessen aufzunehmen, was Rasenstand-
orte aufnehmen können. Es gibt eine ganze Reihe ungenutzter Dach-
flächen, die im schlimmsten Fall durch ihre dunkle Farbe viel Energie 
absorbieren und zur Überhitzung der Städte beitragen. Das sind Poten-
ziale, die man nutzen könnte. Auch extensive Gründächer sind für die 
CO2-Aufnahme eine gute Idee. Dabei handelt es sich um relativ karges, 
geringmächtiges Substrat, welches mit trockenresistenten Arten be-
pflanzt ist. Diese Substrate haben wenig organisches Material und ver-
atmen deswegen relativ wenig CO2, dennoch sind diese trockenheits-
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toleranten Arten in der Lage, CO2 aufzunehmen und das ist ein ziem-
lich guter Kompromiss.

 Wodurch unterscheidet sich Ihr Messansatz für den CO2-Austausch 
von früheren, außer dass die Zeitreihen länger sind?
In der bodennahen Luftschicht sind die Austauschprozesse zwischen der 
Oberfläche und der Atmosphäre turbulent. Die Methode, die wir ver-
wen den, gibt es seit 20 bis 25 Jahren. Sie misst die Durchmischung in der 
Atmosphäre und den Transport von Wärme und CO2 mit hoher zeit-
licher Auflösung, so dass dieser turbulente Fluss direkt bestimmt werden 
kann und im Gegensatz zu anderen Ansätzen keine Annahmen über die 
Turbulenz getroffen werden. Allerdings ist dafür eine große Fläche er for-
der lich. Wir messen derzeit an zwei Standorten; einer ist etwa 9.000 m2 
und der andere 70.000  m2 groß. Eine Dachfläche von 200  m2 ist für 
Messungen des turbulenten Flusses nicht ausreichend, da der Raum 
neben dem Dach die Messung stören würde.

 Es wird viel darüber gesprochen, dass Dachflächen für Solaranlagen 
in Städten genutzt werden müssen. Wenn Gründächer aber auch bei 
der Mitigation und Transformation eine Rolle spielen, was sollte man 
priorisieren?
In den meisten Fällen kann ein Quadratmeter begrünte Dachfläche we ni-
ger CO2 aufnehmen, als die gleiche Fläche Photovoltaik durch das Er set zen 
anderer Arten der Energiegewinnung vermeiden kann. Es kann aber auch 
Dachflächen geben, die sich für Begrünung, aber weniger für Photovoltaik 
eignen. Ich würde es also nicht gegeneinander ausspielen. Es ist derzeit ein 
großes Thema, Photovoltaik und Agrarflächen zu kom bi nie ren. Speziell 
für die Kombination von Photovoltaik mit Dach be grü nung gibt es noch 
zu wenige gute Untersuchungen. Es sind jedoch eher positive Synergie-
effekte zu erwarten, da begrünte Dächer zu niedrigeren Oberflächen- und 
oberflächennahen Temperaturen führen. Dies würde den Wirkungsgrad 
der Photovoltaik-Zellen verbessern. Hier wäre eine Studie zu Austausch-
prozessen, Wärmeströmen und CO2- Flüssen sinnvoll und steht auch auf 
unserer Agenda. Die Schwierigkeit dabei ist die große Dachfläche, die für 
die von uns angewandte Methode benötigt wird. Im Moment haben wir 
keine Kenntnis von einer Dachfläche mit einer solchen Kombination.
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 Wie gut lassen sich Gründächer auf bestehende Strukturen anwenden?
Meines Wissens ist eine nachträgliche Begrünung eines Daches mit einer 
extensiven Begrünung statisch meistens kein Problem und nicht teuer. In 
Deutschland ist der Großteil der Dachbegrünung extensiv. Unter inten-
siver Dachbegrünung versteht man dagegen die Anlage ganzer Dach-
gärten. Diese stellen jedoch höhere Anforderungen an das Substrat, das 
30 bis 50 cm statt 10 cm mächtig sein muss. Die statischen Anforderungen 
sind entsprechend anders und sollten von vornherein eingeplant werden.

 Können Sie eine grobe Schätzung des Prozentsatzes der Häuser ab-
geben, bei denen eine Nachrüstung möglich wäre?
In den letzten Jahren habe ich immer wieder versucht, verlässliche Zah-
len darüber zu bekommen, wie viele Dächer in Deutschland oder in 
einzelnen Städten begrünt sind. Darüber ist wenig bekannt, außer der 
jährliche Zuwachs. Dieser errechnet sich indirekt über die Menge an 
Substrat, die die Gründachhersteller aufbringen. Es wurde versucht, die 
vorhandene Gründachfläche per Fernerkundung zu ermitteln. Für einige 
deutsche Städte gibt es Gründachkataster. Daraus lässt sich ableiten, dass 
es Städte mit 1 bis 2 m2 Gründachfläche pro Einwohner gibt. Dies ist je-
doch noch ein geringer Anteil und bietet somit ein großes Potenzial.

 Würden Gründächer auch in trockeneren Regionen als Deutschland 
einen positiven Einfluss auf das Stadtklima haben?
Ja, denn sie sind – was die Art der Begrünung betrifft – genau für diese 
Klimaregion optimiert, sodass sie überlebens- und zuwachsfähig sind. 
Pflanzen auf Dächern werden oft nicht flächendeckend ausgesät, so dass 
sich die Vegetation im Laufe der Zeit noch vervielfältigt. Ein Problem ist 
eine ausreichende Wasserversorgung, damit die Verdunstung stattfinden 
kann. Messungen am Standort Berlin haben gezeigt, dass sich ein aus-
getrocknetes Gründach thermisch nicht wesentlich anders verhält als ein 
unbegrüntes Dach. Bei geringmächtigen Substraten kann dies schnell 
passieren. An trockeneren Standorten müsste man sich Gedanken über 
die Bewässerung machen, etwa indem man Niederschläge sammelt und 
dem Gründach zuführt.
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 Sie forschen auch zum Thema Kaltluft. Warum ist diese gerade 
in Städten von Bedeutung?
Unter Kaltluft versteht man eine Luftmasse, die im Vergleich zur Stadt-
atmosphäre kühler ist. Über bestimmten Oberflächen kann die Luft am 
Abend oder in der Nacht, wenn die Sonneneinstrahlung nicht mehr vor-
han den ist, viel schneller abkühlen. Wir hatten bereits das Beispiel, dass 
städtische Baumaterialien wie Asphalt und Beton die Wärme nur lang-
sam wieder an die Atmosphäre abgeben und daher wärmer bleiben als 
beispielsweise Rasenflächen. So sammeln sich kältere Luftmassen über 
unversiegelten Flächen an. Wir interessieren uns für die Situationen, in 
denen diese Luftmassen in Bewegung geraten. Das hängt zum Beispiel 
von Luftdruckunterschieden ab, die dann Ausgleichsströmungen aus lö-
sen. Kältere Luftmassen, die typischerweise vom Stadtrand kommen, be-
wegen sich in Richtung Stadt und können zur lokalen Abkühlung bei tra-
gen. Dies funktioniert noch besser, wenn diese Kaltluftbewegung durch 
Geländegefälle angetrieben wird; denn kalte Luft, die man sich als zähe, 
breiige Masse vorstellen kann, die fast wie Honig fließt, ist dichter als 
warme Luft und setzt sich durch die Schwerkraft in Bewegung, sobald sie 
sich auf abschüssigem Gelände bildet. Da gibt es zum Beispiel den soge-
nann ten Höllentäler bei Freiburg im Schwarzwald. Dort können sich 
große Mengen kalter Luft bilden, die sich in Richtung des Zentrums von 
Freiburg bewegen. In Städten wie Braunschweig, die keine großen topo-
graphischen Unterschiede aufweisen, ist die Strömung auf Temperatur-
unterschiede zurückzuführen. Diese Kaltluftbewegung kann bis an die 
Ränder des bebauten Gebietes vordringen, wird aber durch vertikale 
Hindernisse wie Gebäude stark behindert. Will man die Kühlung einer 
Stadt verbessern, braucht man eine gewisse Offenheit in Form von 
Schneisen, durch die die kalte Luft eindringen kann.

 Ein weiteres Problem in Städten ist Feinstaub. Wie muss man sich 
den Weg der Partikel durch die Stadtluft vorstellen?
Feinstaub ist definiert als Partikel, die kleiner als 10 μm sind (PM10), 
und wird üblicherweise als Massenkonzentration angegeben. Wir be-
fassen uns eher mit ultrafeinen Partikeln, die die kleinste Art von Fein-
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staub sind. Dies sind Partikel, die kleiner als 100 nm sind. In der ge-
messenen PM10 machen sie nur einen sehr kleinen Teil der Masse aus, 
sind aber in sehr großer Zahl vorhanden. Die Umweltmedizin sagt, dass 
gerade diese hohen Teilchenkonzentrationen besonders kleiner Partikel, 
die wir beim Atmen sehr tief aufnehmen können, aus gesundheitlicher 
Sicht viel bedeutender als Feinstaub sind. Bisher gibt es zu wenig Daten, 
um klare Vorschläge für Grenzwerte machen zu können. Verbrennungs-
prozesse, zu denen vor allem industrielle Prozesse und der Kraftfahr-
zeugverkehr ge hö ren, sind die dominierenden Quellen dieser Partikel in 
den Städten. Dieselpartikelfilter haben einige positive Veränderungen 
gebracht, aber die Belastung mit ultrafeinen Partikeln ist immer noch 
relativ hoch. Uns interessiert, was mit diesen nach ihrer Emission ge-
schieht. In den letzten Jahren hat sich unsere Forschung auf die Frage 
konzentriert, wo wir deut lich erhöhte Konzentrationen finden und wie 
diese Partikel während des atmosphärischen Transports um-
gewandelt werden.

 Wo sammeln sich diese Ultrafeinpartikel in den Städten an?
Wir sehen, dass der Verkehr immer noch eine dominierende Quelle ist. 
Je näher wir uns einer Hauptverkehrsstraße nähern, desto höher wird die 
Konzentration. Im sogenannten städtischen Hintergrund – zum Beispiel 
in Wohngebieten mit verkehrsarmen Straßen, in Grünanlagen oder 
Parks – nehmen die Konzentrationen deutlich ab.

 Gibt es weitere ungewöhnliche Quellen für ultrafeine Partikel?
Ja, zum Beispiel die Binnenschifffahrt auf dem Rhein in Köln und Düs-
sel dorf. Dort gibt es viel Ausflugsschiffverkehr – eine Quelle, die bisher 
wenig betrachtet wurde. Schiffsemissionen sind in den letzten Jahren in-
ten siv untersucht worden, allerdings hauptsächlich im küstennahen Be-
reich. Mobile Quellen wie Baumaschinen und Bauarbeiten sind generell 
dominant, aber schwer zu überwachen. Entweder verfügt man über eine 
Messstation, die kontinuierlich Daten sammelt und den temporären Ein-
fluss mobiler Maschinen zeigt, oder man müsste die Maschinen auf 
irgendeine Weise direkt überwachen, aber im letzteren Fall gibt es keine 
Langzeitbetrachtung, um dies in einen Kontext einzuordnen.
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 Zu Beginn der COVID-19-Pandemie haben wir gesehen, dass der 
Verkehr rapide abgenommen hat. Konnte man das direkt in den lau-
fenden Messungen zur Feinstaubbelastung sehen?
Ja, es gibt zahlreiche Publikationen zu Konzentrationen von Luftschad-
stoffen und Treibhausgasen. Die Schwierigkeit besteht darin, dass Konzen-
trationen von Wetterbedingungen abhängig sind. Man muss relativ viel 
Aufwand betreiben, um herauszufinden, wie sich die Zeit des ersten großen 
Lockdowns von den Zeiträumen davor und danach unterscheidet. Hier in 
Deutschland haben sich die Wetterbedingungen mit Beginn des Lock-
downs stark verändert. Bei einem Vergleich zu anderen Zeiten müs sen diese 
Wetterveränderungen berücksichtigt werden. Es gab viele Stu di en, die mit 
verschiedenen Methoden versucht haben, diesen Wettereffekt herauszu-
filtern. Man konnte eine Reduktion aufgrund der Mobilitätsänderung fest-
stellen, die von einigen Prozentpunkten bis hin zu 40 Prozent reichen kann. 
Eine weitere schöne Möglichkeit dafür ist die Betrachtung von Daten aus 
Austauschmessungen. Mit diesen turbulenten Austauschmessungen sieht 
man einen bestimmten Teil der Erd ober flä che und es wird der direkte Aus-
tausch quantifiziert. Konkret wird er mittelt, wie viel Luftbeimengung – sei 
es Schadstoff oder Treibhausgas – pro Fläche und Zeit transportiert wird. 
Da wir die Transportrate und nicht die Konzentration messen, ist der 
Hintergrund durch Wetterveränderungen nicht entscheidend. Es gibt eine 
Studie, die solche Messungen für CO2 in verschiedenen europäischen Städ-
ten durchführte und eine Verringerung von bis zu 80 Prozent feststellte. 
Wir haben dies für ultrafeine Partikel in Berlin untersucht und ebenfalls 
eine signifikante Verringerung von etwa 38 Prozent festgestellt. Generell 
war die COVID-19-Pandemie für Studien zur Luftqualität sehr interes-
sant, weil sie ein großes, unvorhersehbares Experiment war.

 Gibt es besondere Herausforderungen bei der Durchführung von 
Messungen in Städten?
Es gibt sehr praktische, pragmatische Herausforderungen, wie zum Bei-
spiel Vandalismus. Ich selbst hatte bisher nur wenige Schwierigkeiten. 
Einmal wurde in eine Messstation eingebrochen, aber der*die Dieb*in 
hat offenbar erkannt, dass der Inhalt für ihn*sie wertlos war. Daraufhin 
ist nichts weiter passiert. Eine weitere Herausforderung besteht darin, die 
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Auswirkungen bestimmter Ereignisse von den Messungen zu isolieren. In 
einer Stadt gibt es immer eine große Heterogenität, sie ist lebendig und 
pulsiert. Wenn man zum Beispiel Bäume oder eine Hecke entlang einer 
Straße pflanzt und wissen will, ob diese dazu beitragen, Luftschadstoffe 
zu filtern, muss man sich sehr genau überlegen, wie sauber man diesen 
Effekt nachweisen kann. So müssen zum Beispiel wechselnde Wind-
richtungen berücksichtigt werden. Natürlich ist es auch eine spannende 
Herausforderung, zu sehen, ob man mit neuen Ideen oder Methoden 
neue, bisher ungeklärte Effekte untersuchen kann.

 Gibt es ein Forschungsergebnis, auf das Sie besonders stolz sind?
Es gibt zwei Dinge aus der jüngeren Vergangenheit, was aber nicht heißt, 
dass andere Ergebnisse nicht auch wichtig sind. Ein wichtiges Thema ist 
die Gründachforschung, gerade weil sie eigentlich aus einer ziemlich klei-
nen Idee erwachsen ist. Aus der ursprünglichen Idee einer Ab schluss ar-
beit ist eine neunjährige Datenreihe geworden. Da auch trockene, heiße 
Jahre in diesem Zeitraum lagen, können wir jetzt ganz neue Fragen be-
ant wor ten. Das Ökosystem Gründach interessiert uns mittlerweile viel 
stärker, als es ursprünglich der Fall war. Allgemein gibt es Institutionen, 
die ihre Forschung auf die Messung langer Zeitreihen ausrichten, aber es 
gibt auch viele Gruppen, die eher projektbasiert arbeiten und nur über 
Wochen oder Monate Messungen machen. Die Erfahrung hat gezeigt, 
wie wichtig Langzeitmessungen für unser Verständnis des Systems sind. 
Ich bin mir mittlerweile des Potenzials von Langzeitmessungen bei neuen 
Projekten viel bewusster. Dazu passt auch der zweite Punkt, die Be schäf-
ti gung mit Partikeln und dem Partikelaustausch. Durch langjährige Mes-
sungen an einem Standort in Berlin haben wir Erkenntnisse gewonnen, 
die über einen kurzen Zeitraum nicht möglich gewesen wären.

 Welche Entwicklungen in  der Klimaforschung machen Ihnen 
Hoffnung?
Ich bin sehr zuversichtlich, dass sich viele Forschende des Wertes einer 
qualitativ hochwertigen Grundlagenforschung bewusst werden. Es wird 
auch mehr darüber nachgedacht, wie diese dazu beitragen kann, ge sell-
schaft lich relevantes Wissen und Produkte zu erzeugen. Ein aktuelles Bei-
spiel ist die Messung des CO2-Austauschs: „Welche Möglichkeiten gibt 
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es, diese Messung zu vereinfachen und zu erweitern, damit sie an mehr 
Standorten durchgeführt werden kann? Können wir den Ablauf stan dar-
di sie ren und damit eine Aussage darüber treffen, ob ein Standort eine 
CO2-Quelle oder -Senke ist?“ Daraus könnten wir Klimaschutzfragen 
ableiten, etwa wie man mit Ökosystemen umgehen muss, um diese Sen-
kenfunktion zu erhalten oder zu optimieren. Wir verfügen heute über 
große Datenmengen, die uns helfen können, dieses Ziel zu erreichen. 
Der Trend geht dahin, dass solche Daten auch für die breitere Nutzung 
verfügbar gemacht werden, anstatt auf Servern von Universitäten liegen 
zu bleiben. Ich halte dies für eine sinnvolle und froh stimmende Ent-
wick lung.
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gemachten Klimawandels auf Extremwetterereignisse und deren Aus-
wirkungen auf die Gesellschaft. Otto studierte Physik an der Freien 
Universität Berlin und promovierte zur Er kennt nis the o rie von Klima-
modellen. Nach ihrer Promotion arbeitete sie für zehn Jahre am Environ-
mental Change Institute der Universität Oxford. Seit 2021 ist sie Senior 
Lecturer am Grantham Institute for Climate Change and the En vi ron-
ment am Imperial College London. Sie ist außerdem Mitbegründerin des 
internationalen Projekts der World Weather Attribution sowie eine der 
Leitautor*innen des Sechsten Sachstandsberichts des IPCC.

 

 Was macht Ihnen an Ihrer Arbeit besonders viel Spaß?
Was nicht? Ich glaube, es ist schwieriger, etwas zu finden, was mir daran 
keine Freude macht. Meine Arbeit ist spannend, intellektuell he raus for-
dernd und gesellschaftlich relevant. Wenn wir uns Extremwetterereig-
nisse angucken, dann ja nicht weil es einfach ist, sich das in einem Klima-
modell anzugucken, sondern weil etwas in der echten Welt passiert ist 
und Leute Fragen haben. Das ist jetzt vielleicht kein Bällebad-Spaß, aber 
schon der Spaß, den man an seiner Arbeit haben möchte. Einen großen 
Teil meiner Entscheidungen habe ich auch so getroffen, dass ich nur mit 
Leuten zusammenarbeite, mit denen es Spaß macht zu arbeiten.

 Wann haben Sie diese Entscheidung getroffen?
Es ist eine ganz bewusste Entscheidung von mir, dass ich nicht mehr mit 
Arschlöchern arbeite. Bevor ich zum Imperial College kam, war ich zehn 
Jahre lang in Oxford. Als ich dort als Postdoc anfing, war es oft so, dass 
jemand sagte: „Willst du nicht mit dem und dem zusammen ein Proposal 
schreiben, das wäre doch gut?“. Und da sage ich heute „Nein“. Das funk-
tioniert auch nicht immer zu hundert Prozent, aber sonst wäre es glaube 
ich in der akademischen Welt schwer auszuhalten.
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 Wenn Sie sich in  Ihre Studienzeit zurück versetzen, hatten Sie da 
schon die Hoffnung, mal dort zu landen, wo Sie jetzt sind?
Nein, ich habe nie Karriereplanung in dem Sinne gemacht. Eigentlich 
wollte ich gar nicht in die Forschung oder Wissenschaft gehen.

 Hatten Sie damals eine Vision?
Ehrlich gesagt, nicht wirklich. Ich wusste, dass ich unbedingt studieren 
und mich mit einem Thema wirklich auseinandersetzen möchte, aber 
hatte eigentlich nie so klar vor Augen, was ich damit machen will. Ich 
habe angefangen Physik zu studieren und dann noch ein Zweitstudium 
der Philosophie begonnen, in dem ich dann auch meine Doktorarbeit ge-
schrie ben habe. Karriereplanungsmäßig war das ungefähr das Dümmste, 
was man machen konnte, weil ich damit in Deutschland im akademi-
schen Bereich überhaupt nicht einstellbar war. Eigentlich wollte ich da-
nach Wissenschaftskommunikation machen, dazu fehlte mir aber die Er-
fah rung. Klimaforschung war also in keinster Weise das, was ich schon 
immer machen wollte. Mir fiel nichts Besseres ein und dann sah ich zu-
fäl lig diese Postdoktorandenstelle in Oxford.

 Hatten Sie auf Ihrem Weg Vorbilder oder Menschen, die Sie unter-
stützt haben?
In Deutschland schon mal gar nicht. Nach Oxford zu gehen war meine 
Idee. Dort habe ich mich auf eine Stelle beworben, die ich erstmal nicht 
bekommen habe. Aber mein Interviewer hat mich an seinen Kollegen, 
Prof. Myles Allen verwiesen, der gerade eine Postdoktoranden-Stelle frei 
hatte und er meinte zu mir, dass ich machen könnte, was ich will. Also 
habe ich angefangen zu schauen, was meine Möglichkeiten sind und 
habe mich schließlich für ein Projekt entschieden, bei dem ein Klima-
modell nicht auf einem Supercomputer, sondern verteilt auf PCs von 
Privatpersonen simuliert wird, die Ihre Rechenleistung zur Verfügung 
stellen. So können extrem große Ensembles berechnet werden, also tau-
sende Realisierungen möglichen Wetters, anstatt nur zehn oder heut zu-
ta ge vielleicht hundert. Dadurch ist dieses Modell prädestiniert dafür, 
sich Extremwetter anzugucken.
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 Hatten Sie auch Momente des Zweifels, wie es weitergehen soll?
Ich habe ein recht schlechtes Abi, weshalb ich keine Fächer mit Numerus 
Clausus studieren konnte. Da war Physik das geringste Übel. Gerade das 
Grundstudium hat jetzt nicht wahnsinnig viel Spaß gemacht, sondern 
war vor allem schwer. Erst im Vordiplom habe ich Philosophie als Ne-
ben fach für mich entdeckt, das mir dann Spaß gemacht hat. Meine 
Doktorarbeit war aber auch sehr frustrierend. Da hat mich wirklich nur 
mein Hund davor gerettet wahnisinnig zu werden.

 In Ihrer Doktorarbeit haben Sie sich damit beschäftigt, wie man mit 
Hilfe von Klimamodellen Erkenntnisse über das Klimasystem er-
langen kann.
Genau, wobei ich ursprünglich der Frage nachgehen wollte, was man 
prinzipiell aus erkenntnistheoretischer Sicht aus Modellen lernen kann 
und was das für die Kommunikation von wissenschaftlichen Ergebnissen 
bedeutet. Dass es dann hauptsächlich um Klimamodelle ging, lag daran, 
dass ich am Potsdamer Institut für Klimafolgenforschung (PIK) mit 
einem Klimamodell gearbeitet habe. Eine Doktorarbeit wird nie so, wie 
man sich das am Anfang vorstellt. Das ist das Wichtigste, was man als 
Doktorand akzeptieren muss.

 Ist Ihr Philosophiestudium für Ihre jetzige Arbeit noch relevant?
Ja, auf jeden Fall! In der Philosophie geht es darum, die Annahmen hinter 
jedem Schritt zu hinterfragen. Ich glaube, das ist das, was mich tatsächlich 
dazu befähigt hat, eine gute Wissenschaftlerin zu werden. Es bringt einen 
aus dem Klein-Klein der Methoden und Fragestellungen he raus und lässt 
einen hinterfragen, was man selber macht, was andere Leute machen und 
was man anders machen könnte. Wissenschaftliches Arbeiten oder Sachen 
zu hinterfragen habe ich im Physikstudium überhaupt nicht gelernt.

 Wie würden Sie mit Ihrem philosophischen Hintergrund das Ver-
hältnis zwischen Klimamodellen und dem realen Klimasystem be-
schreiben?
Das hängt ganz davon ab, welche Klimamodelle man sich anguckt und 
welche Fragestellungen man beantworten will. Es gibt diesen schönen 
Spruch von John Box, „all Models are wrong but some are useful“ („alle 
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Modelle sind falsch, aber einige sind nützlich“). Das heißt, es geht darum, 
ob die zur Verfügung stehenden Modelle die konkrete Fragestellung, die 
man hat, beantworten können. Und dabei gibt es nicht das perfekte Mo-
dell. Wenn man sich zum Beispiel globale Niederschlagsveränderungen an-
schauen will, gibt es Modelle, die bestimmte Aspekte der Zirkulation über 
Europa gut abbilden, und andere, die das gut über den Monsunregionen 
können. Eine wichtige Grundregel ist, niemals nur ein Modell zu nutzen.

 Und mit welchen Modellen arbeiten Sie?
Zwei sehr unterschiedliche Arten von Modellen. Der größte Teil der 
Klimamodelle, mit denen ich arbeite, sind General Circulation Models 
(GCMs). Das sind Modelle, die eine komplexe Abbildung der At mo-
sphä re, des Ozeans usw. enthalten. Diese Modelle wurden von den gro-
ßen Klimarechenzentren entwickelt und werden auch im IPCC ver wen-
det. Daneben arbeite ich noch mit statistischen Modellen. Im Wesent-
lichen ist das Extremwertstatistik, die auf Beobachtungs- aber auch auf 
Modelldaten beruht.

 Wie würden Sie Ihr Verhältnis zu Klimamodellen beschreiben?
Klimamodelle sind wahnsinnig nützlich. Sie beruhen auf denselben Prin-
zi pi en wie die Modelle zur Wettervorhersage. Das Wetter ist nicht nur 
durch Energie- und Massenerhaltung gegeben, durch die erhält man nur 
einen groben Rahmen. Wichtig sind auch die Impulserhaltung und die 
chaotische Natur des Wetters. Die Statistik dieser Dynamik über lange 
Zeiträume gibt einem dann Klimadaten. Mit den Klimamodellen kann 
man dann Kausalitäten feststellen, die aus reinen Beobachtungsdaten gar 
nicht herauslesbar sind.

 Wenn Sie mit einem Modell arbeiten, haben Sie dann eine konkrete 
Vorstellung von dem Modell, oder arbeiten Sie nur mit dem Output?
Ich weiß nicht. Ich kenne die Gleichungen, auf denen die Modelle be ru-
hen, und weiß, was sie bedeuten. Zusätzlich weiß ich natürlich auch, was 
der Input in die Modelle ist. Insofern ist es jetzt nicht nur der Output, 
aber Gott sei Dank schreibe ich den Code für die Modelle nicht selber.
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 Könnten Sie kurz skizzieren, wie Attributionsforschung methodisch 
funktioniert?
Die Idee dahinter ist eigentlich nicht weiter schwierig. Man vergleicht 
das Wetter in der Welt, in der wir heute leben – also in einer 1,2 Grad er-
wärmten Welt – mit dem Wetter einer Welt, die genauso ist wie unsere 
heutige Welt, aber ohne den menschengemachten Klimawandel. Dabei 
kann man Unterschiede feststellen, wie häufig bestimmte Wetterereig-
nisse auftreten. Das kann man dann der Ursache des menschengemachten 
Klimawandels zuordnen. Das ist die Attribution.

 Wir haben Sie darum gebeten, Ihre Lieblingsgrafik aus Ihrer For-
schung mitzubringen. Könnten Sie kurz beschreiben, worum es 
dabei geht?
Es geht darum, dass die Frage, ob Extremwetterereignisse zu humanitä-
ren Katastrophen werden, nur zu einem ganz geringen Teil vom Kli ma-
wan del und dem Wetter abhängt. Es hängt vor allem von Vulnerabilität 
und Exposition ab, also welche Menschen und Ökosysteme konkret dem 
Extremwetterereignis ausgesetzt sind. Die Grafik stellt dar, wie Hitze-
wellen soziale Systeme global und lokal beeinflussen. Und das ist das, was 
in der Debatte um den Klimawandel fast immer ignoriert wird. Wenn 
man über den Klimawandel redet, dann geht es meistens um physikali-
sche Sachen wie globale Temperaturen, mögliche Kipppunkte oder an-
dere Katastrophenszenarien. Das Pariser Abkommen ist allerdings ein 
Menschenrechtsvertrag, kein Vertrag zur Rettung der Eisbären und auch 
kein Vertrag, um die Menschheit vor dem Aussterben zu bewahren. Es 
geht darum, dass die Veränderungen in Wetter und Klima die Un gleich-
heit auf der Welt verstärken und damit grundlegende Menschenrechte, 
wie das Recht auf Leben, einschränken. Darüber wird nicht genügend 
geredet. Aber genau darum interessiert uns der Klimawandel überhaupt, 
genau darum ist er ein Problem. Gleichzeitig zeigt es auch all unsere 
Möglichkeiten auf. Es ist kein Asteroid, der uns auf den Kopf fällt und 
dem wir völlig hilflos ausgesetzt sind. Stattdessen ist es etwas, bei dem wir 
auf vielen verschiedenen Ebenen ganz viel dagegen machen können. Ge-
ra de was Extremwetterereignisse angeht. Ich meine, Mitigation und ein 
Stopp der Verbrennung fossiler Brennstoffe sind wichtige Aspekte, aber 
es müssen auch Vulnerabilität und Ungleichheit verringert werden. Des-
we gen finde ich diese Grafik so wichtig.
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Konzeptuelle Karte der verschiedenen Auswirkungen von Hitzewellen. Ab-
bildung aus Zachariah et al. (2022)

 Wo wird die Aussagekraft von Klimamodellen oder Attributionsfor-
schung von der Öffentlichkeit über- beziehungsweise unterschätzt?
Überschätzt werden sie eigentlich nicht. Wir haben ja die letzten 50/60 
Jahre damit verbracht, uns von der fossilen Industrie anzuhören, dass die 
Unsicherheiten in der Klimawissenschaft viel zu groß seien. Hitzewellen 
sind vielleicht noch das einzige Extremwetterereignis, bei dem die Mo-
delle überschätzt werden. Wir denken immer, Hitzewellen sind das 
Leichteste – das, was man richtig gut verstanden hat. Tatsächlich sind die 
Änderungen in den Beobachtungsdaten für extreme Hitze auf lokaler 
Ebene sehr unterschiedlich zu den Daten, die die Modelle hergeben. Weil 
aber die allgemeine Auffassung ist, dass Hitzewellen gut verstanden sind, 
forscht daran eigentlich keiner.
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 In welchen Bereichen werden die Modelle dann unterschätzt?
Also ärgerlich ist es, wenn ich höre: „Oh, das ist mit Unsicherheiten be-
haf tet“, als wäre das jetzt irgendetwas Besonderes, oder als würde es in 
irgendeiner Art und Weise die Aussagen diskreditieren. Jede Wissenschaft 
ist mit Unsicherheiten behaftet. Ein anderes Problem mit existierenden 
Klimamodellen ist, dass sie alle im globalen Norden entwickelt worden 
sind, nicht ein einziges in Afrika. Sie werden eben immer für die spezi-
fische Forschungsregion entwickelt. So ist das UK MET-Office Klima-
modell richtig gut für das UK-Klima, aber das ist halt eine ziemlich kleine 
Insel in einer ziemlich großen Welt. Damit tragen politische Ent-
scheidungen und die Nord-Süd-Diskrepanz im Wissenschaftsbereich 
dazu bei, dass Klimamodelle tropisches Klima sehr viel schlechter mo del-
lie ren können. Wobei das darüber hinaus auch mit dem Klima selbst 
etwas zu tun hat. Im Gegensatz zu den mittleren Breiten, in denen das 
Klima viel auf Statistik beruht, ist das tropische Klima vielmehr durch 
großskalige Phänomene wie El Niño beeinflusst. Wenn man aber nicht 
selbst ein Modell neu entwickelt, dann bleibt einem nichts anderes übrig, 
als die Modelle zu verwenden, die da sind. Auch wenn sie große Defizite 
in Bezug auf tropische Klimata beinhalten.

 Sie haben die World Weather Attribution mitbegründet. Was ist der 
wissenschaftliche Auftrag oder die Motivation dahinter?
Wenn Extremwetterereignisse stattfinden, dann stellt sich in den Me-
dien, bei Entscheidungsträger*innen usw. immer sofort die Frage „Ist das 
Klimawandel?“. Das ist aber an sich eine schlecht gestellte Frage, die man 
nicht mit Ja oder Nein beantworten kann. Es geht eher darum, welche 
Rolle der Klimawandel für dieses Ereignis spielt. Lange Zeit war es so, 
dass alle möglichen Leute Meinungen und Antworten auf diese Frage 
hatten, nur Wissenschaftler*innen nicht. Die haben immer gesagt, dass 
man zu einzelnen Wetterereignissen nicht wirklich was sagen könne. Das 
haben wir mit der Attributionsforschung geändert. Allerdings sind die 
Zeitskalen, auf denen wissenschaftliche Publikationen stattfinden, meis-
tens so, dass eine Studie erst zwei Jahre nachdem das Ereignis statt-
gefunden hat, publiziert ist und dann ist die Diskussion in der Öff ent-
lich keit natürlich längst weitergelaufen. Wir haben die World Weather 
Attribution gegründet, um schneller vorzugehen, auf Zeitskalen, in 
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denen Medien oder auch Entscheidungsträger*innen noch an den Ergeb-
nissen interessiert sind. Die World Weather Attribution ist also aus dem 
Frust heraus entstanden, dass Wissenschaftler*innen sich nie öffentlich 
zur Rolle des Klimawandels bei Wetterereignissen geäußert haben.

 Denken Sie auch, dass es einen wissenschaftlichen Auftrag gibt, diese 
Ergebnisse zu liefern?
Es gibt in der Wissenschaft eine totale Berechtigung für Blue-Sky Thin-
king, also Forschungsfragen, die keine unmittelbare Relevanz haben. 
Aber es gibt auch einen Auftrag an die Wissenschaft, sich mit Frage-
stellungen zu beschäftigen, die gerade relevant sind. Ich denke schon, 
dass Wissenschaft sich mit der realen Welt beschäftigen sollte.

 Womit hatten Sie sowohl bei der Gründung als auch beim Ausbau 
der World Weather Attribution besonders zu kämpfen?
Es ist einfach echt viel Arbeit, das so schnell zu machen. Es geht darum, 
innerhalb von zwei Wochen hochqualitative wissenschaftliche Beweise 
für die Rolle des Klimawandels zu bringen mit dem Anspruch, dass die 
Ergebnisse auch einem Peer-Review-Verfahren standhalten werden. 
Normalerweise benötigt das eine Arbeit von sechs Monaten. Das funk-
tioniert nur, wenn man ein Team mit genügend Leuten hat, die wissen, 
was sie tun. Nachträglich sind fast alle unserer Studien durch den Peer- 
Review- Prozess gegangen, um zu prüfen, ob unsere Methoden robust 
sind und unsere Zahlen der Prüfung standhalten. Am Anfang haben wir 
wenig publiziert, da wir hauptsächlich Methoden entwickelt haben. Als 
wir dann unsere erste Rapid-Attribution-Studie zum Peer Review ge-
schickt haben, wurde diese abgelehnt  – nicht weil die Wis sen schaft-
ler*innen tatsächlich Kritik an der Methode hatten, sondern mit der Be-
grün dung: „Das ist zu schnell, Wissenschaft funktioniert nicht so 
schnell. Reject.“ Später haben wir mit neuen Daten und anderen Model-
len exakt die gleiche Studie nochmal gemacht und exakt das gleiche Er-
gebnis er hal ten. Dann hat sie es auch problemlos durch das Peer Review 
geschafft.

Das Peer-Review-Verfahren ist der Heilige Gral der Wissenschaft und 
das mit gutem Recht. Anfangs war aus diesem Grund die Kritik aus der 
eigenen Wissenschafts-Community die größte Herausforderung. Denn 
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es ging ja nicht nur darum, diese Studie zu machen, sondern natürlich 
auch darum, darüber zu reden und Journalist*innen und Medien zu er-
rei chen. Wenn man Wissenschaft macht und keiner weiß es, kann man 
die Debatte nicht beeinflussen. Aber das hat sich inzwischen geändert. 
Natürlich gibt es noch andere Wissenschaftler*innen, die dann sagen: 
„Oh, das wird es niemals durchs Peer Review schaffen.“ Dann wartet 
man sechs Monate und kann zeigen: Doch.

 Auf welche Grenzen oder Hindernisse stoßen Sie aktuell bei 
Ihrer Arbeit?
Jahrelang hatten wir überhaupt keine Finanzierung. Die World Weather 
Attribution war reines Wohlwollen von Kollegen aus aller Welt, die das 
Projekt für wichtig erachteten und mit uns zusammen an Studien ge-
arbeitet haben. Das hat allerdings auch dazu geführt, dass mein Netzwerk 
global ziemlich groß ist, und ich mit Kolleg*innen aus ganz vielen ver schie-
de nen Ländern auf der Welt zusammenarbeite. Jetzt gibt es etwas Fi nan zie-
rung, aber die bei weitem größte Herausforderung bleibt people power. 
Denn das, was Zeit kostet, ist der wissenschaftliche Input am An fang einer 
Studie, wenn es darum geht herauszufinden, was überhaupt passiert ist. 
Beispielsweise könnten wir vom Roten Kreuz eine Meldung über Lebens-
mittelunsicherheit in Westafrika erhalten. Dann muss man herausfinden, 
was am Wetter denn eigentlich zu diesen Auswirkungen geführt hat. War 
es das ausbleibende oder verspätete Einsetzen der Re gen zeit? Fand es über-
haupt in der Gegend statt, wo jetzt die Auswirkungen zu spüren sind? 
Oder war es das Ergebnis anderer indirekter Faktoren? Das kann man nicht 
automatisieren. Doch wenn man diese Definitionen getroffen hat, dann ist 
die eigentliche Attribution mit Wetter- und Modelldaten relativ einfach. 
Wenn es dann aber wieder darum geht, die Ergebnisse zu interpretieren – 
welchen Modellen man trauen kann – ist das ein weiterer Schritt, der intel-
lektuellen Input erfordert. Da kommt dann nochmal alles zusammen.

 Wie stellen Sie sich das Feld der Attributionsforschung in der Zu-
kunft vor?
Ich würde mir sehr wünschen, dass die nationalen Wetterdienste, die 
unsere Studien immer aufgreifen und die auch meistens begeistert sind, 
wenn wir Sie um Zusammenarbeit bitten, selber mehr machen würden. 
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Wenn man jedoch vom UK Met Office, dem Deutschen Wetterdienst 
und vielleicht dem Météo France absieht, haben die nationalen Wetter-
dienste allerdings nicht das Know-How und die Kapazitäten, das selber 
zu machen. Wenn sie die Attributionsstudien zu besonders häufigen Er-
eignissen wie Hitzewellen oder Starkniederschlägen übernehmen wür-
den, dann könnten wir uns auf komplizierte Sachen konzentrieren, etwa 
auf das Wechselspiel von Wetter, Klima, Vulnerabilität und Exposure. 
Das wäre mein Ideal, aber das ist noch in ziemlicher Ferne.

 Haben Sie ein Ergebnis Ihrer Forschung, auf das Sie besonders 
stolz sind?
Ich bin sehr sehr stolz darauf, was die World Weather Attribution ge wor-
den ist und was wir erreicht haben. Ich meine, das halbe Kapitel 11 des 
letzten IPCC-Reports beruht auf Studien, die wir in den letzten acht Jah-
ren gemacht haben. Natürlich gibt es Studien, die ich besser finde und 
Studien, die ich schlechter finde. Meistens sind es die aktuellen Studien, 
die ich gut finde und die älteren weniger, was daran liegt, dass man immer 
was dazulernt und Sachen verbessert.

 Sie haben bereits den Zusammenhang zwischen Extremwetterereig-
nissen und Gesellschaft angesprochen. Welches Potenzial hat da die 
Attributionsforschung?
Ich denke, es ist unglaublich wichtig, dass wir verstehen, was der Kli ma-
wan del konkret bedeutet. Es geht nicht um abstrakte Vorhersagen von 
Klimamodellen, sondern darum, wie sich der Klimawandel manifestiert 
und welche Auswirkungen er auf unsere Gesellschaft hat. Zum großen 
Teil bestehen diese Auswirkungen aus Veränderung der Häufigkeiten von 
Extremwetterereignissen und wie diese wiederum mit unseren Sozial-
systemen zusammenspielen. Ich glaube, dass es wichtig ist, die sozialen 
und gesellschaftlich-ökonomischen Erfahrungen vor Ort mit dem intel-
lektuellen Wissen über den Klimawandel zusammenzubringen. Einfach 
um zu begreifen, dass es eben nicht um Eisbären geht, oder um den Welt-
un ter gang, sondern um unsere gesellschaftliche Struktur. Auf der an-
deren Seite funktionieren die Methoden der Attributionsforschung nicht 
nur rückblickend, um zu sagen „So viel hat sich das Wetter schon ver än-
dert“, sondern auch um sich anzuschauen, wie es sich in Zukunft ver än-
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dern wird. Und das ist eine entscheidende Informationsgrundlage für 
politische Anpassungsmaßnahmen.

Außerdem schließt die Attributionsforschung eine Lücke in der 
Kausalkette, die es lange gab. Man weiß genau, wer wie viel emittiert hat 
und wie sehr eine bestimmte Menge an Treibhausgasen in der At mo-
sphä re die globale Mitteltemperatur verändert. Daneben hat man die 
Schäden, die durch ein verändertes Auftreten von Extremereignissen ent-
ste hen. Durch die Attributionsforschung kann man nun die direkte 
Kausalkette von den Emissionen der Länder und Firmen bis zu den Schä-
den nachvollziehen, und die Verantwortung ist ganz klar aufgezeigt. Dies 
kann zum Beispiel vor Gericht entscheidend sein.

 Sie haben gerade auch die Frage der Klimagerechtigkeit angesprochen. 
Würden Sie sich wünschen, dass andere Forscher*innen in Ihrem Be-
reich öffentlich politischer auftreten?
Also ich würde mir wünschen, dass wir keine Debatte mehr darüber füh-
ren, ob Wissenschaft politisch ist oder nicht. Natürlich ist Wissenschaft 
politisch. Es gibt diese Idee, der sowohl die Medien als auch Na tur wis sen-
schaft ler*innen nach wie vor anhängen, dass Wissenschaft irgendwie neu-
tral, wertfrei oder objektiv ist. Das ist nicht der Fall. Jede Ent schei dung in 
der Wissenschaft – welche Fragestellungen man erforscht oder wer wie 
viel Finanzierung wofür bekommt – all das ist immer auch po li tisch. Das 
heißt aber nicht, dass politische Einstellungen die Ergebnisse beeinflussen.

Um das mal mit einem Beispiel zu veranschaulichen: 2021 hat das 
World Food Programm die Hungersnot in Madagaskar als die erste dem 
Klimawandel zuzuschreibende Hungersnot der Welt bezeichnet. Wir 
haben eine Attributionsstudie dazu gemacht, und haben herausgefunden, 
dass der Klimawandel bei der Dürre, die zu dieser Hungersnot geführt 
hat, eigentlich gar keine Rolle spielte. Die Region weist einfach eine sehr 
hohe Variabilität über lange Zeiträume auf. Es gibt immer Jahre mit viel 
oder wenig Regen. Gleichzeitig existieren viele soziale Gründe dafür, dass 
es zu einer Krise kommt, sobald es weniger regnet. Es wäre natürlich schön 
gewesen, wenn wir herausgefunden hätten „Ja, der Klimawandel spielt 
hier eine große Rolle.“ Damit hätte man viel Aufmerksamkeit da rauf len-
ken können, was Klimawandel konkret bedeutet. Unsere Ergebnisse 
haben das aber in diesem Fall nicht bestätigt. Das heißt jetzt nicht, dass 
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der Klimawandel in Madagaskar irrelevant ist, sondern dass für diese eine 
Hungersnot der Klimawandel nicht entscheidend war. Wir haben die ver-
antwortliche Dürre auch deswegen untersucht, weil wir wissenschaftliche 
Ergebnisse liefern wollen, die solche Kampagnen wie die des World Food 
Programms unterstützen. Leider klappt das nicht immer. Das ist aber 
genau der entscheidende Punkt. Wir haben es aus politischen Motiven he-
raus untersucht, aber deswegen ist das Ergebnis nicht po li tisch beeinflusst.

 Sie haben in öffentlichen Beiträgen Gedanken darüber geäußert, wie 
wir aufhören können, postkoloniale Machtstrukturen zu re-
produzieren. Wie würden Sie sich wünschen, sollte im wissenschaft-
lichen Betrieb des globalen Nordens damit umgegangen werden, um 
diese Reproduktion zu vermeiden?
Ein wichtiger Schritt ist tatsächlich die Erkenntnis, dass die heutige 
Wissenschaft genau das tut. Sprich, dass nur das, was weiße Männer im 
globalen Norden als Wissenschaft ansehen, als wissenschaftlich gilt. 
Wissenschaft basiert auf Peer Review. Und Peer Review wird von den-
jenigen durchgeführt, die jetzt Wissenschaft betreiben. Dadurch werden 
aber andere Methoden und Herangehensweisen oft einfach abgelehnt. 
Nicht, weil sie falsch wären, sondern weil sie nicht dem entsprechen, was 
die europäisch-amerikanische Wissenschaftstradition als Wissenschaft 
etabliert hat. Dass das ein Problem ist, ist vielen Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftlern – mehr Wissenschaftlern als Wissenschaftlerinnen, 
aber auch nicht nur – einfach noch nicht bewusst. Es wäre wichtig, dass 
auch Menschen, die Naturwissenschaften studieren, lernen, was die Bia-
ses sind. Sprich, wie und in welchen Strukturen Wissenschaft betrieben 
wird und wo vielleicht eine gewisse Subjektivität beziehungsweise Vor-
ein ge nom men heit einfließt. Das behebt das Problem natürlich nicht so-
fort, aber es würde es zumindest verringern, vor allem für zukünftige Ge-
nerationen.

 Und wenn man dieses Bewusstsein hat …
Ja, das Bewusstsein alleine reicht natürlich noch nicht aus, obwohl es eine 
wichtige Voraussetzung ist. Es gibt auch noch ganz konkrete Hinder-
nisse. Zum Beispiel kostet es Geld, wissenschaftliche Studien zu ver öf-
fent li chen. Die meisten wissenschaftlichen Journale lassen sich von 
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Wissenschaftler*innen dafür bezahlen, dass sie veröffentlichen. Das 
heißt, dass Organisationen mit wenig Geld und mit Wis sen schaft-
ler*innen, die nicht an Universitäten gekoppelt sind und daher über kein 
entsprechendes Geld verfügen, nicht in den hochrangigen Journalen pu-
bli zie ren können. Entweder müsste man die Publikationsgebühren ganz 
abschaffen, oder diese zum Beispiel als Land, das Entwicklungshilfe leis-
ten will, bezuschussen.

Eine weitere Sache wäre etwas, das immer unter dem Schlagwort „Ca-
pacity Building“ diskutiert wird. Die meisten Wissenschaftler*innen im 
globalen Süden haben kein Mandat, Wissenschaft zu machen, sondern 
sind angestellt, um einen Service zu liefern. Dies kann Wetter-, saisonale 
Vorhersagen oder Lehre umfassen, aber das dann als Vollzeitjob. In 
Deutschland gibt es zahlreiche Institutionen wie Helmholtz- und Fraun-
hofer Gesellschaften, die Forschung als Beruf ermöglichen. Das gibt es in 
den Ländern des globalen Südens eigentlich überhaupt nicht. Solche 
Kapazitäten zu bauen und zu unterstützen, wäre ein ganz wichtiger, kon-
kreter Schritt, mit dem man heute beginnen könnte.

 Wer ist für die Initiierung dieser Veränderungen verantwortlich?
Verschiedene Ebenen. Länder wie Deutschland oder Großbritannien 
leisten Entwicklungshilfe. Diese ist aber meistens nicht auf langfristige 
soziale oder gesellschaftliche Veränderungen ausgelegt, die eigentlich 
notwendig wären, um tatsächlich Ungleichheit zu bekämpfen. Statt des-
sen fließen diese Gelder meist in leicht planbare, kurzfristige Hilfen. Da 
müsste ein Umdenken in den Ministerien des globalen Nordens statt fin-
den. Das gilt auch für Institutionen wie den IPCC. Der legt zwar zum 
Beispiel bei der Auswahl inzwischen mehr Wert darauf, dass mehr 
Wissenschaftler*innen aus dem globalen Süden dabei sind, aber damit 
endet es bisher auch. Das ändert nichts daran, dass sie eigentlich auf-
grund ihrer Vollzeitbeschäftigung gar keine Zeit haben, zum IPCC bei-
zutragen. Es würde helfen, wenn der IPCC Zeit für sie freikaufen würde 
und es ihnen damit ermöglicht, wirklich am Schreiben des Weltklima-
berichts teilzunehmen. Eine weitere konkrete Maßnahme wäre, dass der 
IPCC in den Universitäten, an denen sie arbeiten, in ein vernünftiges 
Internet investiert. So, dass die Internetverbindung stabil genug ist, dass 
sie auch tatsächlich ohne Unterbrechungen an Online- Meetings teil neh-
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men können. Insofern gibt es Wissenschaftler*innen im Globalen Süden, 
die an den IPCCs mitschreiben, aber auf sich alleine gestellt sind. Da 
kann man noch so brillant sein und noch so viel können und wissen, und 
dennoch an diesen ganz praktischen und eigentlich leicht zu über-
windenden Hürden scheitern.

 Sie haben bereits angesprochen, dass das, was als Wissenschaft prak-
tiziert wird, davon abhängt, was  als Wissenschaft akzeptiert wird. 
Wenn wir uns eine Welt ohne patriarchale Strukturen vorstellen, wie 
sähe dann eine feministische Klimawissenschaft aus? Welchen Mehr-
wert könnte eine solche Welt für die Wissenschaft bringen?
Wie das ganz konkret aussieht weiß ich auch nicht, denn ich habe Physik 
studiert, in Deutschland, wo ich meistens die einzige Frau war. Das hat 
mein Bild von Wissenschaft extrem geprägt. Aber ich denke, ein Problem 
ist, dass einige wichtige Fragestellungen an den Schnittstellen zwischen 
sozialen und physikalischen Problemen kaum bearbeitet werden. Selbst 
in der relativ interdisziplinären Klimaforschung hat man immer noch die 
Naturwissenschaftler*innen auf der einen und die Sozialwissen-
schaftler*innen auf der anderen Seite. Nach wie vor findet zu wenig 
Kommunikation und Zusammenarbeit dazwischen statt. Die Sozial-
wissenschaften werden auch immer noch als weniger relevant angesehen 
als alles, was man irgendwie mit Zahlen ausdrücken kann. Das darf zu-
künftig nicht mehr der Fall sein.

 Was müsste sich ändern, damit diese Art von Fragen und Forschungs-
projekten als legitim angesehen wird?
Wie man das wirklich schaffen kann weiß ich auch nicht, außer es ein-
fach zu versuchen. In meiner Forschung habe ich noch nie Forschungs-
geld von Regierungsinstitutionen für das, was ich machen wollte, be-
kom men. Die meisten Leute, die Gutachten für Forschungsprojekte 
schreiben, sind ältere Wissenschaftler kurz vor der Rente. Sie haben dafür 
Zeit, weil sie sich nicht mehr um ihre eigene Karriere kümmern müssen. 
Das heißt dann aber, dass, ob eine Finanzierung erfolgt oder nicht, noch 
viel stärker von Menschen geprägt ist, die in disziplinarischen Schub-
laden denken, als bei den bereits angesprochenen wissenschaftlichen Ar-
tikeln. Das muss sich unbedingt ändern.
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 In ihrem Beitrag ‚Unlearn Wissenschaft‘ im Buch ‚Unlearn Patriar-
chy‘, haben sie den Begriff der Antipatriarchats-Buddies eingeführt. 
Können Sie uns das kurz erklären und sagen, wer das für Sie ist?
Es gibt viele Dinge, die man nicht alleine erreichen kann. Wenn man 
eine Abteilung umstrukturieren oder die Wissenschaft partizipativer ge-
stal ten möchte, braucht man Mitstreiter*innen. Außerdem sieht man die 
eigenen Biases oft nicht und braucht jemanden, der einen darauf hin-
weist. Die Idee dieser Antipatriarchats-Buddies soll dazu führen, dass 
mehr Stimmen gehört werden und dadurch die Wissenschaft auch tat-
sächlich die reale Welt abbildet. Dabei ist es wichtig, dass man mit diesen 
Kolleg*innen nicht in einem Abhängigkeitsverhältnis steht, sodass man 
sich gegenseitig kritisieren kann. Daneben ist die Aufgabe dieser Antipa-
triarchats-Buddies ganz normal Wissenschaft zu machen, aber gerechter 
und inklusiver. Die beiden wichtigsten Buddies sind für mich Paola Arias, 
Professorin an der University of Antioquia in Colombia, und Joyce Ki-
mutai, Chief Scientist vom kenianischen Wetterdienst. Dann gibt es 
noch weitere im IPCC oder andere, mit denen ich sonst ab und zu zu-
sammenarbeite.

 Wie haben Sie die beiden genannten Frauen kennengelernt?
Paola habe ich beim IPCC kennengelernt, beim Schreiben des sechsten 
Sachstandsberichts. Dadurch haben wir zusammen kämpfen gelernt. In 
der Zusammenfassung für die politische Entscheidungsfindung gibt es 
eine Abbildung, die aus Hexagonen besteht, um die Regionen gleich-
wertiger darzustellen. Diese ungewöhnliche Abbildung haben Paola und 
ich zusammen entworfen und hart dafür gekämpft, dass sie in den Be-
richt kommt. Da mussten wir uns tatsächlich bei unseren Kolleg*innen 
durchsetzen, aber die Regierungen waren überraschenderweise sofort ein-
ver stan den. Das hat uns wirklich sehr zusammengeschweißt. Danach 
haben wir uns beide die gleichen hexagonförmigen Ohrringe gekauft, die 
hätte ich heute auch fast angezogen.

Joyce habe ich durch ein Projekt mit dem Roten Kreuz in Kenia 2015 oder 
2016 kennengelernt. Sie war als Vertreterin des kenianischen Wetterdienstes 
beteiligt. Als wir uns kennengelernt haben, fand sie die Attributionsfor-
schung und unser Projekt total spannend, weswegen sie sich dann an einigen 
Studien der World Weather Attribution beteiligt hat. Zurzeit arbeiten wir an 
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einem Projekt zu Hitzewellen in Kenia. Inzwischen ist sie der „Focal Point“ 
für den IPCC in Kenia, das heißt, sie ist auch Teil der Regierungsdelegation, 
die auch bei den UN-Klimakonferenzen dabei ist. Bezogen darauf haben wir 
auch viel über drängende Themen wie Loss and Damage, also Verluste und 
Schäden, die durch den Klimawandel entstehen, gesprochen.

 Im gleichen Buch (‚Unlearn Patriarchy‘) schreiben Sie: „Nur wenn 
man die ungeschriebenen, patriarchalen Regeln kennt, kann man sie 
prüfen, verlernen und aktiv ändern.“ Welche Regeln finden Sie 
am schwierigsten zu bekämpfen und zu verlernen?
Also was mir nach wie vor sehr schwer fällt, ist, dass Männer auf mich 
immer automatisch intelligenter wirken – zum Beispiel wenn ich Dokto-
randen betreue. Männer müssen weniger tun als Frauen, um mir den 
Eindruck zu geben, dass sie clever sind. Das ist ein Vorurteil, das ich 
immer noch sehr stark in mir trage, auch bei Vorstellungsgesprächen. 
Das ist traurig, aber ja ….

 Wir haben schon viel über wünschenswerte zukünftige Ver-
änderungen gesprochen. Was sind Ihre Träume für die nächsten 10 
Jahre? Was  sind spannende Fragen, mit denen Sie sich noch aus-
einandersetzen wollen?
Ja, also eigentlich möchte ich in 10 Jahren in Rente gehen und mich nur 
noch mit spannenden Sachen beschäftigen, aber, not happening. Ich 
denke, dass gerade in den nächsten Jahren sehr sehr viel in Sachen Klima-
prozesse und -klagen passieren wird. Die Idee ist, Klimagerechtigkeit 
nicht nur auf politischer Ebene, sondern mithilfe von Gerichten einzu-
klagen. Aus diesem Grund habe ich angefangen, viel mit Jurist*innen zu-
sammenzuarbeiten.

 Welche Entwicklungen in  der Klimaforschung machen Ihnen be-
sonders Hoffnung?
Ich denke, dass zumindest teilweise die Grenzen zwischen den Diszipli-
nen wegbrechen. Wenn es um Forschung zur Anpassung geht, arbeiten 
Naturwissenschaften, Sozialwissenschaften und Humanwissenschaften 
immer mehr zusammen.
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 Was würden Sie Menschen, die jetzt gerade in die Wissenschaft ein-
steigen oder überlegen, das zu tun, gerne mit auf den Weg geben?
Arbeitet nicht mit Arschlöchern! Ich habe mich erst ziemlich spät getraut 
zu sagen: „Nee, ich arbeite nur mit den Leuten, mit denen ich zu sam-
men ar bei ten will und mit denen es auch Spaß macht.“ Ich glaube, das er-
höht nicht nur die eigene Lebensqualität, sondern lässt einen auch 
wissenschaftlich viel mehr erreichen. Wenn es zum Beispiel darum geht, 
welchen PhD man machen möchte oder bei wem oder wo, dann ist es 
glaube ich nicht so wichtig, ob das eine renommierte Uni ist oder renom-
mierte Leute, sondern wie die Work-Life-Balance aussieht. Es gibt so 
viele akademische Institutionen und Akademiker*innen, für die es völlig 
selbstverständlich ist, am Wochenende oder ständig bis spät in die Nacht 
zu arbeiten. Die erwarten dann das Gleiche auch von dir. Wenn man 
nicht mindestens bis abends um 6 oder noch später im Büro ist, wird 
man schief angeguckt. Dort sind die Leute stolz darauf, wenn sie das 
ganze Wochenende gearbeitet haben. Dabei nicht mitzumachen und ler-
nen „Nein“ zu sagen ist das Wichtigste. Das zu schaffen ist allerdings 
nicht leicht und es erfordert einen langen Weg, um  dieses Ziel zu 
erreichen.
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Glossar

IPCC und Zusammenfassung für politische Entscheidungsträger (SPM) Der Zwischen-
staatliche Ausschuss für Klimaänderungen (IPCC) ist ein multilaterales Gre-
mi um, das 1988 von der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) und 
dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) eingerichtet wurde, 
um den Wissensstand über den Klimawandel zu teilen. Ihm gehören 195 
Mitgliedstaaten an, die einen Vorstand aus Wissenschaftler*innen wählen, 
der die Vorbereitung der IPCC-Berichte für einen Zyklus von sechs bis sie-
ben Jahren leitet. Drei Arbeitsgruppen und eine Taskforce sind für die Prü-
fung der relevanten wissenschaftlichen Literatur zum Klimawandel zu stän-
dig, einschließlich naturwissenschaftlicher, wirtschaftlicher und sozialer As-
pekte. Das Gremium forscht also nicht selbst, sondern erstellt einen 
objektiven und umfassenden Überblick über den aktuellen Wissensstand, der 
in öffentlich zugänglichen Berichten zusammengefasst wird. Die Ergebnisse 
dieser Berichte werden von tausenden führenden Wissenschaftler*innen ge-
prüft und von allen Mitgliedsregierungen gebilligt.

 Die Zusammenfassung für politische Entscheidungsträger (Summary for 
Policymakers, SPM) fasst die Ergebnisse der IPCC-Bewertungsberichte 
hauptsächlich für po li ti sche Entscheidungsträger*innen, aber auch für die 
breite Öffentlichkeit zusammen. Anders als im Hauptbericht wird jede Zeile 
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in der SPM verhandelt und muss von den Regierungen der Mitgliedsstaaten 
genehmigt werden, um ein Gleichgewicht zwischen Genauigkeit, Klarheit 
der Botschaft und politischer Relevanz zu ge währ leis ten (Solomon 
et al. 2007).

Jetstream Jetstreams sind schnell fließende, schmale und mäandrierende Luft-
ströme, die sich nahe der oberen Troposphäre in einer Höhe von etwa sieben 
bis zehn Kilometern befinden. Sie sind anfällig für kleine Störungen, die zu 
großen Wirbeln mit Stürmen und Wetterfronten führen. Jetstreams ent ste-
hen durch das Temperaturgefälle zwischen Luft vom Äquator und Luft von 
den Polen und werden durch die Corioliskraft abgelenkt. Die  wichtigsten Jet-
streams sind der polare Jetstream und der subtropische Jetstream (bei 30 ° 
und 60 ° N/S-Breite), wo die Polarzelle auf die Ferrel-Zelle bzw. die Fer-
rel-Zelle auf die Hadley-Zelle trifft. Heutzutage fliegen Verkehrsflugzeuge in 
einer Höhe, die nahe am Jetstream liegt. Aus diesem Grund benötigen Flüge 
von West nach Ost im Allgemeinen weniger Zeit als Flüge von Ost nach 
West (Woollings 2020).

Paläoklimatologie Die Paläoklimatologie befasst sich mit der Rekonstruktion 
des Zustands des Erdklimas in Zeiträumen, in denen es noch keine direkten 
Messungen gab. Paläoklimatologen gewinnen Daten aus einer Vielzahl von 
Proxy-Methoden, darunter Gesteine, Sedimente, Bohrlöcher, Eisschichten, 
Baumringe, Korallen, Muscheln und Mikrofossilien, und wenden eine Viel-
zahl verschiedener Techniken an, um diese Proxies zu datieren. Dies er-
möglicht ein tieferes Verständnis der Entwicklung des Klimas in der Ver gan-
gen heit, z. B. häufige Vergletscherungen, rasche Abkühlung und Erwärmung. 
Die von Paläoklimatologen gesammelten Erkenntnisse bilden auch eine 
wichtige Grundlage für die Untersuchung vergangener Veränderungen in der 
Umwelt und der biologischen Vielfalt, insbesondere der Beziehung zwischen 
Klima und Massenaussterben sowie der biotischen Erholung (Bradley 2015; 
Lohmann 2009).

Atlantische meridionale Umwälzzirkulation (AMOC) Die atlantische meridionale 
Umwälzzirkulation (Atlantic Meridional Overturning Circulation, AMOC) 
ist ein großes System von Meeresströmungen, die warmes Wasser aus den 
Tropen nach Norden in den Nordatlantik transportieren. Dies führt zu einem 
milderen Klima in Nordwesteuropa und im Nordatlantik. Die AMOC wird 
durch das Absinken von kaltem, salzhaltigem Wasser im Nordatlantik auf-
recht er hal ten, von wo aus es entlang der nordamerikanischen Ostküste zu-
rück nach Süden fließt. Steigende Ozeantemperaturen und ein verstärkter 
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Zufluss von Süßwasser aus schmelzenden Gletschern könnten daher zu einer 
Schwächung der AMOC führen. Die oberflächennahe Strömung von war-
mem Wasser aus dem Golf von Mexiko, die Teil der AMOC ist, wird auch als 
Golfstrom bezeichnet (Good et  al. 2018; Fofonoff 1981; Ackermann 
et al. 2020).

Navier-Stokes-Gleichungen Die Navier-Stokes-Gleichungen sind eine Reihe von 
partiellen Differentialgleichungen, die die Bewegung von Flüssigkeiten unter 
Berücksichtigung von Faktoren wie Druck, Viskosität und Geschwindigkeit 
beschreiben. Sie bestehen aus der Kontinuitätsgleichung, der Impuls-
gleichung und der Energiegleichung und erfordern in den meisten Fällen nu-
merische Methoden zur Lösung. Klimamodelle verwenden die Navier-
Stokes- Gleichungen und andere physikalische Gesetze, um die Flüssigkeits-
bewegung in der Atmosphäre und im Ozean zu simulieren. Diese Gleichungen 
sind jedoch in hohem Maße nichtlinear und rechenintensiv, was ihre direkte 
Anwendung auf groß angelegte Klimamodelle einschränkt (Thorne und 
Blandford 2017).

(Gekoppelte) Differentialgleichungen Differentialgleichungen sind mathemati-
sche Gleichungen, deren Lösungen keine Zahlen, sondern mathematische 
Funktionen sind. Mit ihnen werden die meisten physikalischen Gesetze aus-
gedrückt, da mit ihnen modelliert werden kann, wie sich ein bestimmter Zu-
stand eines Systems mit der Zeit oder im Raum verändert. Oftmals hängt 
eine bestimmte physikalische Größe auch von anderen Größen oder deren 
Entwicklung ab. So hängen beispielsweise Druck, Dichte und Strö mungs ge-
schwin dig keit in einer Flüssigkeit voneinander ab und können nicht un ab-
hän gig voneinander bestimmt werden. In einem solchen Fall spricht man 
von einer Kopplung mehrerer Differentialgleichungen. Aufgrund der 
Komplexität der Gleichungen, die beispielsweise für die Untersuchung der 
Entwicklung des Klimas erforderlich sind, wird bei der Lösung dieser Glei-
chungen in hohem Maße auf Computer zurückgegriffen, was als numerische 
Behandlung von Differentialgleichungen bezeichnet wird (Dahmen und 
Reusken 2008; Landau und Lifshitz 1987).

Proxy-Daten In der Paläoklimatologie, der Erforschung des Klimas in der Ver-
gan gen heit, verwenden Wissenschaftler so genannte Proxydaten, um ver-
gangene Klimabedingungen zu rekonstruieren. Bei diesen Proxydaten han-
delt es sich um erhaltene physikalische Merkmale der Umwelt, die direkte 
Messungen ersetzen können. Paläoklimatologen sammeln Proxy-Daten aus 
natürlichen Aufzeichnungsgeräten für Klimaschwankungen wie Baum-
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ringen, Eisbohrkernen, fossilen Pollen, Meeressedimenten, Korallen und his-
torischen Daten. Durch die Analyse von Aufzeichnungen aus diesen und an-
deren Proxy-Quellen können Wissenschaftler unser Verständnis des Klimas 
weit über die instrumentellen Aufzeichnungen hinaus erweitern (What Are 
Proxy Data? 2018).

Unsicherheiten bei wissenschaftlichen Ergebnissen Das Wort „Unsicherheit“ hat 
in der Alltagssprache eine etwas andere Bedeutung als im wissenschaftlichen 
Kontext. Im wissenschaftlichen Sprachgebrauch drückt es den Grad aus, in 
dem etwas bekannt ist. In der Umgangssprache drückt das Wort ein Gefühl 
des Nichtwissens aus. Der Unterschied ist subtil, aber wichtig. Unsicher-
heiten in wissenschaftlichen Experimenten oder Modellen machen probabi-
listische Aussagen über das Intervall, in dem der „wahre“ Wert einer Variab-
len voraussichtlich gefunden wird. Diese Unsicherheiten können sich aus 
verschiedenen Faktoren ergeben, z.  B. aus der Variabilität experimenteller 
Messungen, aus numerischen Fehlern, die durch Näherungswerte in 
Computermodellen verursacht werden, und aus der Unzulänglichkeit des zu-
grun de liegenden physikalischen Modells eines Problems. Man sollte daher 
die sorgfältige wissenschaftliche Praxis der Fehlerabschätzung nicht mit 
einem Mangel an schlüssigen Ergebnissen verwechseln, da Ersteres im All-
gemeinen nicht Letzteres impliziert (Scientific Uncertainty 2019; ISO 1995; 
Kennedy und O’Hagan 2001).

Gitter Eine Unterteilung der Erdoberfläche in kleinere quadratische Netzzellen 
gleicher Größe (Climate Models 2023; Lohmann et al. 2020).

MM5 MM5 begann in den 1960er-Jahren als Monsunmodell und wurde in den 
1970er-Jahren zu einem weit verbreiteten Modell, das viele atmosphärische 
Phänomene, Echtzeitvorhersagen und Klimastudien auf der Mesoskala si mu-
lie ren kann. MM5 ist die Abkürzung für Fifth-Generation Penn State/NCAR 
Mesoscale Model (Anthes 2011).

Überlandfluss Wasser, das nicht in den Boden versickert, sondern auf der Ober-
fläche des Geländes fließt (Ward und Robinson 2000).

 Nicht im Englischen:
 Dynamisches Klimamodell
 Dynamische Klimamodelle verwenden einfache physikalische Methoden. 

Sie liefern nicht so präzise Vorhersagen wie komplexe Modelle, sind aber 
leichter zu ver ste hen und die zugrunde liegende Physik lässt sich leichter 
interpretieren.
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Monte-Carlo-Vorhersagen Monte-Carlo-Vorhersagen verwenden eine Reihe von 
Zufallszahlen oder computergenerierten Pseudo-Zufallszahlen, um numeri-
sche Ergebnisse zu erhalten. Dies er möglicht die Lösung von mathemati-
schen Problemen, die im Prinzip deterministisch sind, deren Lösungen aber 
so kompliziert sind, dass sie praktisch nur durch Zufallsstichproben geschätzt 
werden können (Kalos und Whitlock 2008).

Entropie und der zweite Hauptsatz der Thermodynamik Die Entropie ist eine der 
wichtigsten Größen in der Physik, insbesondere in der Thermodynamik. Aus 
Sicht der Thermodynamik sind Änderungen der Entropie eines Systems eng 
mit der Übertragung von Wärmeenergie in dieses System verbunden. Die 
Entropie ist von entscheidender Bedeutung, wenn es darum geht zu ver ste-
hen, wie viel der inneren Energie eines Systems zur Verrichtung von Arbeit 
genutzt werden kann, z. B. in Wärmekraftmaschinen. Je höher die Entropie 
eines Systems ist, desto weniger freie Energie steht für die Gewinnung von 
Arbeit zur Verfügung. Das Sonnenlicht hat eine niedrige Entropie und er-
möglicht letztlich viele Prozesse auf der Erde, wie z. B. die Zirkulation der 
Ozeane, die für die Entwicklung des Lebens unerlässlich sind. Mikroskopisch 
gesehen ist die Entropie eng mit der Unordnung verbunden. Nehmen wir 
an, alle Luftteilchen befinden sich zu Beginn in nur einer Hälfte eines 
Raums. Wenn sie sich selbst überlassen werden, neigen sie dazu, sich gleich-
mäßig auf beide Hälften zu verteilen, wo durch die Unordnung im System 
und damit seine Entropie zunimmt. Diese Beobachtung ist sehr allgemein. 
Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik besagt, dass die Entropie eines 
isolierten Systems mit der Zeit nicht ab neh men kann. Passenderweise kann 
der Zeitpfeil (von der Vergangenheit in die Zukunft) physikalisch durch die 
Entropie definiert werden (Nolting 2017).

Wärmekraftmaschine Eine Wärmekraftmaschine wandelt Wärmeenergie in me-
chanische Arbeit um. Ein Auto zum Beispiel verbrennt Kraftstoff und nutzt 
die dabei entstehende Wärme, um sich vorwärts zu bewegen. Der zweite 
Hauptsatz der Thermodynamik schränkt die Effizienz dieses Prozesses ein: 
Durch die Umwandlung von Wärmeenergie in Arbeit wird die Entropie des 
Autos gesenkt. Gleichzeitig muss die Entropie der Umgebung zunehmen. 
Andernfalls wird der zweite Hauptsatz verletzt. Aus diesem Grund kann 
nicht die gesamte Wärmeenergie in Arbeit umgewandelt werden. Bei einem 
Auto wird überschüssige Wärme mit hoher Entropie aus dem Auspuffrohr 
ge bla sen. Das Konzept der Wärmekraftmaschine lässt sich auch auf das Sys-
tem Erde anwenden. Das Sonnenlicht heizt die Atmosphäre auf, was zu einer 
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atmosphärischen Bewegung, dem Wind, führt. Der höchstmögliche Wir-
kungs grad, den eine Wärmekraftmaschine erreichen kann, wird als Car-
not-Wirkungsgrad bezeichnet (Nolting 2017).

Stomata Stomata sind Spaltöffnungen in der Epidermis (äußere Schutzschicht) 
von Pflanzen. Sie dienen dem Gasaustausch, hauptsächlich der Transpiration 
und der CO_2-Aufnahme, und können von der Pflanze über Wächterzellen 
geöffnet oder geschlossen werden (Bresinsky et al. 2013).

El Niño El Niño ist ein Klimamuster, das alle zwei bis sieben Jahre wiederkehrt. 
In El-Niño-Jahren erwärmt sich die Meeresoberflächentemperatur im öst-
lichen tropischen Pazifik erheblich. Dies führt zu starken Regenfällen in Süd- 
und Mittelamerika und beeinflusst die Klimamuster auf der ganzen Welt 
(McPhaden et al. 2020).111
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