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Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
(PIK)

Gegriindet 1992 * Was wir tun: Das PIK untersucht wissenschaftlich
I— und gesellschaftlich relevante Fragestellungen in
den Bereichen Globaler Wandel, Klimawirkung
und Nachhaltigkeit

e Wer wir sind: Natur- und Sozialwissenschaftler
erarbeiten interdisziplinare Einsichten als
robuste Grundlage fiir Entscheidungen in Politik,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft

315 Mitarbeiter, tiber 100 Gaste;
4 Forschungsbereiche.

* Wie wir arbeiten: System- und Szenarienanalyse,
guantitative und qualitative Modellierung,
Computersimulation und Datenintegration
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Neue Themengebiete

e Planetare Grenzen

e Machine Learning / Kiinstliche Intelligenz fiir die
Nachhaltigkeitsforschung

e |nequality, Human Well-Being und nachhaltige
Entwicklung

e Klimawandel und Gesundheit
e Klimawandel und Migration / soziale Konflike




Forschungsabteilungen PIK

-I Earth System Analysis: 2 Climate Resilience:
Oceans, Atmosphere Climate Impacts and
and Biosphere in Past, Adaptation
Present
and Future Hermann Lotze-Campen
Stefan Rahmstorf N.N.

Wolfgang Lucht

R 3 Transformation Pathways: R JJ] Complexity Science:
Climate Risks and Machine Learning,
Sustainable Development Nonlinear Methods and
Elmar Kriegler Decision Strategies
(kommissarisch) Jiirgen Kurths
Katja Frieler Anders Levermann

(kommissarisch)
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Research Department 1

Biomasse-Plantagen nicht
vereinbar mit planetaren
Belastungsgrenzen

nature
climate change

LETTERS

https://doi.org /10.1038/s41558-017-0064-y

Corrected: Author correction

Biomass-based negative emissions difficult to
reconcile with planetary boundaries

Vera Heck ©'?*, Dieter Gerten'**, Wolfgang Lucht'?* and Alexander Popp’

Under the Paris Agreement, 195 nations have committed to
holding the Increase In the global average temperature to well
below 2°C above pre-industrial levels and to strive to limit
the increase to 1.5°C (ref. ). It is noted that this requires "a
balance between anthropogenic emisslons by sources and
removals by sinks of greenhouse gases in the second half of
the century™'. This either calls for zero greenhouse gas (GHG)
emissions or a balance between positive and negative emis-
sions (NE)**, Roadmaps and soclo-economic scenarios com-
patible with a 2 °C or 1.5 °C goal depend upon NE via bloenergy
with carbon capture and storage (BECCS) to balance remain-

of

ing GHG . However, larg I
BECCS would Imply significant Impacts on many Earth system
basides herlc CO.

, . Here
we explore the feasibility of NE via BECCS from dedicated
plantations and potential trade-offs with planetary boundar-
Ies (PBs)™" for multiple soclo-economic pathways. We show
that while large-scale BECCS is Intended to lower the pressure
on the PB for climate change, it would most likely steer the
Earth system closer to the PB for freshwater use and lead to
further of the PBs for land-system change, blo-
sphere Integrity and blogeochemical flows.

for the functioning of the Farth system we adopt the concept of a
safc zone and a zone of increasing risk (uncertainty zonc) also for
the regional boundarics. These regional boundaries are: amount of
remaining forest cover, biodiversity intactness index (BIL), environ-
mental flow requirements and imposed nitrogen fertilization limits,
all calculated at the grid-ccll level and subsequently aggregated to
the analysis scale of regional boundaries (refer to Supplementary
Table 52). We further compare our results to the originally defined
global PBs.

‘Within this framework we distribute second-generation herba-
ceous or woody biomass plantations (irrigated or rainfed) using a
spatially explicit multi-objective optimization approach in which
biomass plantations can be allocated only on arcas not required
for food and feed production (sec Methods). For this assessment,
bascline agricultural land-use patterns are derived using the global
land-use model MAPIE'* applied for the shared socio-cconomic
pathways SSP1 (sustainability), SSP2 (middle of the road) and S5P5
(fossil-fucled development)” with and without climatc policy to
achieve RCP2.6 climate forcing levels (see Methods for details).
Two alternative optimization objectives arc examined: first, maxi-
‘mizing biomass production for NEs under the strict constraints of
regional boundarics (safc) or the upper-cnd of their uncertainty

https://lwww.nature.com/articles/s41558-017-

0064-y.pdf
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Starkere Belege fur
Abschwachung des
Golfstromsystems

 Computersimulationen vorhersagten
Stromabschwachung auf Grund
zunehmenden Ausstofld von
Treibhausgasen.

» Studie bestatigt erstmalig
Vorhersagen durch Messungen

nature

International journal of <

Article  Published: 11 April 2018

Observed fingerprint of a weakening
Atlantic Ocean overturning circulation

L. Caesar ®, 5, Rahmstorf®8, A, Robinson, G. Feulner &V. Saba

Nature 556, 191-196 (2018)  Download Citation &

https://lwww.nature.com/articles/s41586-018-0006-5
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Research Department 2

Grol3er Modellvergleich zur Neuer Modellansatz zur
Identifizierung von Folgenabschéatzung der

Unsicherheitsquellen in Europaischen Naturschutzpolitik
hydrologischen Klimafolgenstudien
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WRENDiSnaaL R (mm/i00a) e 1405 - Peter L Verburg - Abeuassder Popp” - Marcs Lindner
ampen' 5 Verbarg - " Marce. .

Pieter 1. Verkerk® - Alesander Malsover* - Elisbeth Schrammeljer” - John Helming” -

Andre] Tobeau® - Catharing 4, E. Schulp” - Emma I1. van der Zaaden” -

Carka Lavalle® - Filips atista o Siha® - Arisae Wals"” - onjumin Boctirsky "

Hattermann, F. et al. 2018

oocived: 22 Agel 2016/ Accoptol: ¥ Apeil 3017/ Pablsbed saline: 1 Muy 347
) Sprangsr Voriag s ey 2917

Abstract Prosoction of et o somi nateml cconystoma s eooar and have consogeencas at locel. rogional. and cven S rII’l er
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. . . . https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs10113-017-
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9938/pdf 1167-8.pdf
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Research Department 3

Klimawandel lasst Flisse Uber die
Ufer treten und macht Anpassung

notig.

SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

ENVIRONMENTAL STUDIES

Adaptation required to preserve future high-end river
flood risk at present levels
Sven N. Willner,"? Anders Levermann,"*** Fang Zhao,' Katja Frieler’

Earth's surface temperature will continue to rise for another 20 to 30 years even with the strongest carbon
emission ion currently i The i changes in rainfall patterns can result in an increased
flood risk worldwide, We compute the required inarease in flood protection to keep high-end fluvial flood risk at
present levels. The analysis & carried out worldwide for subnational administrative units. Most of the United
States, Central Eurape, and Northeast and Weest Africa, as well as large parts of India and Indonesia, recquire the
strongest adaptation effort. More than half of the United States needs to at least double their protection within
the next two decades, Thus, the need for adaptation to increased river flood is a global problem affecting in-
dustrislized regions as much as developing countries,

Figure: Mean Daily Discharge

Copyright © 1018
The Authors, some
gt reeneed.
wchaive boenses
Amarican Assoction

Werks, DReuted
under a Creative
Commons Anribuson
License 4.0 (0C B,

Discharge (mm/day)

https://advances.sciencemag.org/content/4/1/eaao1914/t

ab-pdf
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Sauberer Strom ist nicht genug:
Mehr Klimaschutz in Industrie,
Verkehr und Gebauden fir
Pariser Ziele notwendig

ARTICLES nature

https://doi.org/10.1038/541558-018-0198-6 climate Ch:mgc

Residual fossil CO, emissions in 1.5-2 °C pathways

Gunnar Luderer ®', Zoi Vrontisi© 23, Christoph Bertram', Oreane Y. Edelenbosch*5,

Robert C. Pietzcker @', Joeri Rogelj®%"8%, Harmen Sytze De Boer*S, Laurent Drouet ®0™,
Johannes Emmerling @7, Oliver Fricko®, Shinichiro Fujimori®'%, Petr Havlik®, Gokul lyer®%,
Kimon Keramidas @2, Alban Kitous?, Michaja Pehl @', Volker Krey®, Keywan Riahi¢, Bert Saveyn?
Massimo Tavoni'™'s, Detlef P. Van Vuuren ®#* and Elmar Kriegler'

The Paris Agreement—which is aimed at holding global warmmg well beluw 2°C whlle pursulng efforts to limit it below
1.5°C—has initiated a bottom-up p of i i i to reach these long-
term goals. Achieving these goals implies a tight limit on lative net CO, issi of which residual CO, emissions from
fossil fuels are the greatest impediment. Here, using an ensemble of seven integrated assessment models (IAMs), we explore
the determinants of these resn:lual emissions, focusing on sector-level contributions. Even when slrengthened pre-2030

ion action is bined with very stringent long-term pullcles, cumulative residual €O, emissions from fossil fuels
remaln at 850-1,150 GtCO, during 2016-2100, despite carbon prices of US$130-420 per tCO, by 2030. Thus, 640-950 GtCO,
removal is required for a Ilkely chance of limiting end-of-century warming to 1.5 °C. In the ahsence of strengthened pre-ZUSD
pledges, long-term CO, commitments are increased by 160-330 GtCO,, further jeopardizing achievement of the 1.5 °C goal and
increasing dependence on CO, removal.

https://www.nature.com/articles/s41558-018-0198-6.pdf
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Auf dem Weg in die "Heil3zeit"?

e Die globale Erwarmung auf lange Sicht bei 1,5°C bis 2°C zu
stoppen, konnte schwieriger sein als bisher angenommen.

e Der Ubergang zu einer emissionsfreien Weltwirtschaft miisse
deshalb deutlich beschleunigt werden.

Glacial-interglacial
limit cycle

= B Yy :

Time

Holocene

Y
Anthropocene
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® FERSPECTIVE

Trajectories of the Earth System in
Anthropocene

the

7] n Wickirbas’, Katherine Richardso, Timothy M. Limtoc, Car Folke®, Dlans Livermar!,
r : "‘d'egrﬁ'g‘arm
”*ane i “&b
- fdrythei-
= _-‘ lInm'ﬂs.l
;E ‘Stabilized Earth’ \\\ »F,r /
wh
Temperature
- Cold Haot
https://www.pnas.org/content/pnas/115/33/8252.full.pdf (Steffen W. et al., 2018, PNAS)
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Klima, Klimawirkungs- und
Klimadkonomie-Modelle
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global / continental
scale

External
processes,
models
and scenarios

(e.g. IPCC)

national /
regional
scale

.Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll.
u

. PIK Model Portfolio :

'lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'

f PIAM h POEM

Potsdam Integrated Assessment Potsdam Earth Model
Modelling Framework

Aeolus

MAgPIE

22 Land use/ Fasth
agricul. LPJmL atmosphere
REMIND economy model PISM
Natural / Ice-sheet
Energy/ agricul. dynamics
economy vegetation

MAGICC

Down-
scaling

MOM

3D ocean
circulation

\_

~

e Supercomputer with IBM iDataPlex
e Processing Power: ~ 6000 Cores

4PetaBytes

@ Research Domain No.

Topics: Climate/ocean/ice Vegetation/water/soils Economy/energy/land use
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Das 4C-Modell

e Das 4C-Modell beschreibt die langfristige Waldentwicklung unter einem
sich andernden Klima.

e Seit 2019 Open Access

Environment Tree cohort Tree stand Soil
- .
Meteorology ¥ —_—
N depositio Light ‘Water percolation
CO; concentration WEWI:::::H::" Heterotrophic respiration
TTTTTTT o Soil temperature - -
Soil evaporation
P -
Day il C/N budget
Photosynthesis
L
Assimilation
Autolrophic respiration
L 2
Allocation Mortality
Height growth s
Year DEH g = Regeneration
2 Stand d i
Management Litterfall | | Blattentfaltung Eiche
D B i | HEnden R ] :
v ° RCP B.5/GCM temp mittel/STARS

http://www.pik-potsdam.de/4c/web_4c Mielvoi eNe1bis 2019
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“ IlllI

LPJmL

e Das LPJImL-Modell ist ein globales, dynamisches Vegetationsmodell, und
simuliert den naturliche Vegetationstypen und landwirtschaftliche
Nutzung. Es simuliert Wasser- und Kohlenstoffkreislaufe.

D
.
o O
https://www.pik- : _
potsdam.de/research/projects/activities/ Behringer et al., 2011: rdumliche Verteilung von

biosphere-water-modelling/Ipjml potentiellen Bioenergie-Plantagen (rot)
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MAgPIE — Modellierung der globalen
Landwirtschaft

Calories and Livestock Share International Trade

e Modell zur landwirtschaftlichen
Produktion und ihren
Umweltauswirkungen wurde im
Juni 2018 10 Jahre alt.

e Seitdem rund 50
wissenschaftliche Paper
veroffentlicht.

* Modell seit 2018 Open Access

based on FAQ, IUCN and WRI

— - =
o || q
< 5o
38358 |8
| 2
E=3 6 35
£z 8

[ Transport Costs (JRC)

https://www.pik-potsdam.de/research/projects/activities/land-use-modelling/magpie/magpie-
2013-model-of-agricultural-production-and-its-impact-on-the-environment
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Open Science und Open Data - Strategie

(= . —

PIK Risk & Compliance Management

Application Form —
IPRs, Licenses, Contracts, Scientific Interests

Dpen Science Advisory Group
of the Modelers’ Council
) o

Workflow Open Snurce and Open Data
Guidelines Good Scientific Modeling Practice

ejeq uadp saulEpIng

Guidelines Open Source
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Verfugbare Datenséatze

e Hosting der Daten des Inter-Sectoral Impact Model
Intercomparison - Projektes

— globale & regionale Klimadaten sowie Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Wasserverfiigbarkeit, Flutrisken u.a.

e 21 doi Publikationen:

http://edoc.gfz-potsdam.de/pik/search.epl -> Dokument
type ,, Research Data“

— z.B. zu Nahrungsmittelsicherheit unter Klimawandel,
Eisschildsimulationen und tropschen Stiirmen

e Vielzahl weiterer, heterogen organisierter globaler
und regionaler Datensatze (auf Anfrage)



https://esg.pik-potsdam.de/search/isimip/
http://edoc.gfz-potsdam.de/pik/search.epl

Klimainformationsdienste
(Climate Services)
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Forschungsdaten fur die Offentlichkeit

Frihe Vorhersage des indischen Sommer-Monsuns
fur Zentral-Indien

7 May 2018
PIK - Monsoon Onset Forecast |+

for Central India, 2018
11.19 Jy._ne

'S
2]

[}
3]

Der indische Sommer-Monsun ist das wichtigste
Wetterphanomen, von dem mehr als 1,35 Milliarden
Menschen in Indien betroffen sind.

“ Monsoon

Temperature , °C
0
o

=
wm (<]

e Mit einer neuartigen Netzwerk-Analyse regionaler ~ ™ 7 o aso duio S Qear becid
Wetterdaten konnen Beginn und Ende jetzt friher - e
Complex Systems and Dynamics Initiative-11TM
vorhergesagt werden. Prescns

Monsoon forccast for central India: evidence from observations

e Seit 2016 kann die Prognose fiir den Monsuneintritt
und -austritt 40 Tage bzw. 70 Tage im Voraus
veroffentlicht werden.

series is 1o be delivered by:
FOY nit, Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK)
| Physics Seminar Hall (HSE 200) | 4PM | 18-10-2008 (Thursday) |

https://www.pik-potsdam.de/services/infodesk/forecasting-indian-monsoon/welcome-to-the-pik-monsoon-page-1
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PIK-Daten flr Berlin-Brandenburg

PIK ist ein Klima-Partner
Landeshauptstadt Potsdam - Ziel: Bis
2050 will die Stadt ihren CO2-AusstoR auf
nahezu Null bringen

Potsdam. Foto: Silke Lachm

LEBEN IN BERLIN Real-Labor "Klimaneutral leben in
S Berlin": Teilnenmer diskutieren
klimafreundlichen Alltag

https://klimaneutral.berlin/
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Forschungdaten fur den Privatsektor

D
D

PIK-Ausgriindung elena international — entwickelt innovative
Softwarelosung zur Optimierung des Ausbaues von Stromnetzen mit bis zu
100% Erneuerbarer Energien; GmbH-Griindung Anfang 2019, gefordert
durch das EXIST-Griinderstipendium sowie erfolgreicher Antrag im
Forderprogramm Leibniz-Transfer

Griindung der Potsdamer Dependence von Carbon Delta Germany GmbH —
Carbon Delta berechnet klimainduzierte Wertverluste; seit 2017 enge
Zusammenarbeit des Schweizer Start-up mit dem am PIK angesiedelten
Climate-KIC Projekt ,,Climate Risks for Asset Managers”; Forderung durch das
Brandenburger Programm ,,Griindung innovativ*

- Trend: steigende Nachfrage nach Klimadaten aus dem Finanzsektor

o
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Presenter
Presentation Notes
neuartiges Verfahren entwickelt, das unter Anwendung des in der Klimaforschung etablierten komplexen Netzwerkansatzes die Diagnose thermoakustischer Emissionen während eines Verbrennungsprozesses und in deren Ergebnis die Optimierung der Steuerung von Verbrennungsinstabilitäten, z. B. in Gasturbinen, ermöglicht. 
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http://oasis.pik-potsdam.de/danubeexplorer

Oasis-Projekt: Donau-Flutrisiko-Explorer
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Presentation Notes
neuartiges Verfahren entwickelt, das unter Anwendung des in der Klimaforschung etablierten komplexen Netzwerkansatzes die Diagnose thermoakustischer Emissionen während eines Verbrennungsprozesses und in deren Ergebnis die Optimierung der Steuerung von Verbrennungsinstabilitäten, z. B. in Gasturbinen, ermöglicht. 



Geodaten-Plattformen (2)

Topenhagen

Sektor Tourismus 304ahrig

Anzahl der Sommertage Jahr

RCP 8.5/GCM temp mittel/STARS

Mittel von 1981 bis 2010
starker Klimaschutz (RCP 2.6)

- schwacher Klimaschutz (RCP 8.5)

10 30 50 70 90 110 Glroningen)
: Stadte Gebirge
Gebiete Walder

Flusse

Erkldrung | Sektor |Diagramme‘

°
Hompewvar

Anzahl der Sommertage

Tipp: Mit einem Mausklick auf ein
... beschreibt, an wie vielen Tagen des Gebiet kbnnen Sie Tabellen und

Jahres, die maximale Temperatur 225°C ist. [ifeas ‘ Diagramme dazu abrufen.
mehr ...

Krakau

Klimawissen| Bedienung Lehrer

Bratizlaua

Blidapest
Hantes

wetteronline

KlimafolgenOnline.com & KlimafolgenOnline-Bildung.de

~ Klimafolgen fiir Deutschland
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Vielen Dank!
Fragen?

Thomas Nocke
Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
Forschungsbereich Complexity Science

nocke@pik-potsdam.de
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Kippelemente im Klimasystem

Tipping elements atrisk:

© 1°C-3°C Steffen et al, 2018

© 3°C-5°C

Selbst bei einer Stabilisierung des Klimas bei 2 Grad kénnen verstarkende Effekte in
Gang gesetzt werden

D
D
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Temperature anomaly ( C)

Tipping Points Related to 2°C-Guardrail

[*))
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Tipping elements possibly
switched within Paris range

W wals )

- Greenland

W Arctic summer sea-ice

. Alpine glaciers

Y

\ l Coral reefs

Paris range

EAIS
Permafrost

Arctic winter sea-ice
—i

RCP6.0-

|
-10000

Year

| |
-5000 0 20002500

Schellnhuber et al. , Nature Climate Change, 2016


Presenter
Presentation Notes
Source:
Hans Joachim Schellnhuber, Stefan Rahmstorf, Ricarda Winkelmann, Nature Climate Change, under review
Figure caption:
Global-mean surface temperature evolution from the Last Glacial maximum through the Holocene, based on paleoclimatic proxy data (light gray), instrumental measurements since 1750 AD (HadCRUT data, black) and different global warming scenarios for the future. Threshold ranges for crossing various tipping points where major subsystems of the climate system are destabilized have been added from refs.10, 11, 12, 13, 14, 15 (Note that we follow the tipping point definition of Lenton et al. which does not require irreversibility, so that sea ice cover is included here.) The range for West Antarctica has been adapted to account for the observation that part of it has likely tipped already.
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