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Das Leben auf der Em ﬁte;k_,
Umwelt, in der die essenziellen Ressourcen
Wasser, Luft und Nahrung verfugbar und von
guter Qualitat sind — gerade in einer Zeit, in
der sich Klimawandel, Bevdlkerungswachstum
sowie technischer und 6konomischer Fort-

2 schritt immer starker auswirken. T




Klima- und Umweltforschung am Karlsruher Institut fiir Technologie

Klima- und Umweltwandel sowie demo-
graphische, 6konomische und technische
Entwicklungen verandern im 21. Jahrhun-
dert die Lebensbedingungen auf der Erde
wie nie zuvor. Von diesen Veranderungen
héngen Verfligbarkeit und Qualitat der
essenziellen Ressourcen Wasser, Luft und
Nahrung ab. Die Klima- und Umweltfor-
schung steht damit vor groBen neuen
Aufgaben.

KIT-Zentrum Klima und Umwelt:
Mission und Strategie

Gegenwartig geht es nicht mehr allein da-
rum, die Ursachen von Umweltproblemen
zU beseitigen, sondern zunehmend auch
um die Anpassung an veranderte naturliche
sowie vom Menschen gepragte Umwelt-
verhaltnisse. Daher gilt es, grundlegendes
Wissen Uber die beteiligten Prozesse und
ihre Interaktion auf lokaler, regionaler und
globaler Ebene sowie Uber die klimatischen,
okologischen und wirtschaftlichen Folgen

zu erschlieBen und darauf Strategien der
Anpassung aufzubauen.

Das KIT-Zentrum Klima und Umwelt
bundelt breit gefacherte Kompetenzen in
naturwissenschaftlichen, technischen und
gesellschaftswissenschaftlichen Diszipli-
nen. In fachtbergreifender Vernetzung
erarbeiten die Forscherinnen und Forscher
geeignete Technologien, um die natlr-
lichen Lebensgrundlagen zu sichern.

Die Arbeitsbereiche des KIT-Zentrums Klima

und Umwelt gliedern sich in sieben Topics:

m Atmosphadrische Prozesse

m Wasserressourcen und Wasser-
management

m Prozesse im Untergrund

m Technikbedingte Stoffstrome

m Urbane Systeme

m Risiken und Risikomanagement

m Klimawandel

Wissensdreieck

KIT setzt wie die Europdische Union auf
das Wissensdreieck Forschung — Lehre —
Innovation. Die Nahe zur Spitzenforschung
macht ein Studium am KIT hochst attraktiv.
Zugleich nutzt das KIT sein enormes Inno-
vationspotenzial als Kooperationspartner
der Wirtschaft, damit exzellente For-
schungsergebnisse zeitnah in marktfahige
Produkte minden.




Genaue Analyse: An Bord des Europaischen
Umwelt-Erkundungssatelliten Envisat befindet
sich das am KIT entwickelte Infrarotspektro-
meter MIPAS zum Nachwei drischer




Atmospharische Prozesse

Die Atmosphaére ist eine im Vergleich zur
Erde hauchdlinne Gasschicht, ohne die
kein Leben auf der Erde moglich ware. In
ihr entwickelt sich das Wetter und bildet
sich der Niederschlag. Sie stellt den Lebe-
wesen SuBwasser und saubere Luft bereit
und schitzt sie vor radioaktiver Strahlung
aus dem All und vor der UV-Strahlung der
Sonne.

Die Atmosphare als komplexes
dynamisches System

Physikalische und chemische Prozesse
sorgen fur die Selbstreinigung der Luft
oder fur die Bildung von Wolken und Nie-
derschlag. Unter speziellen Bedingungen
flhren diese Prozesse zu Extremereignissen
wie Stirmen und Unwettern. Der Schutz
der Atmosphare und ihrer lebenswichtigen
Eigenschaften in einer Zeit, in der der
Mensch immer starker in die natdrlichen
Kreislaufe eingreift, setzt ein tief greifen-
des Verstandnis voraus. Erst dann sind

bessere Vorhersagen von Wetter und
Extremereignissen moglich.

Vom Experiment zur Simulation

Im Topic ,, Atmospharische Prozesse”
stellen die KIT-Forscherinnen und -Forscher
in Laboruntersuchungen atmosphérische
Prozesse unter kontrollierten Bedingungen
nach. Sie ermdglichen es, diese mit
modernsten experimentellen Methoden
wie der Laserspektroskopie detailliert
aufzuklaren. Mit Instrumenten an Bord von
Satelliten oder von Flugzeugen oder mit
Methoden der Fernerkundung beobach-
ten und analysieren die KIT-Forscher die
reale Atmosphare. Computersimulationen
bilden das Gesamtsystem Atmosphére ab
und erlauben es, seine Entwicklung vorher-
zusagen. In sie flieBen die in den experi-
mentellen Untersuchungen gewonnenen
Erkenntnisse ein.

Weltweit einzigartig: Die Aerosol- und Wol-
kensimulationskammer AIDA ermdglicht es,
Wolkenprozesse unter realistischen atmospha-
rischen Bedingungen zu untersuchen.




Hochempfindliche Technik: Mit Flussigkeits-
chromatographie-Tandemmassenspektrometrie
6 bestimmen die KIT-Forscher Spurenstoffe.



Wasserressourcen und Wassermanagement

Alles Leben auf der Erde ist abhangig von
Wasser. Steigende Nachfrage, konkurrie-
rende Nutzungen und Einflisse des Klima-
wandels machen es dringend erforderlich,
Wasserressourcen in ihrer Qualitat und
Quantitat zu bewahren und nachhaltig zu
bewirtschaften.

Prozesse in Wasser- und Stoffkreislaufen
Forscherinnen und Forscher des KIT befas-
sen sich mit grundlegenden Prozessen von

Innovativ: Wasserfordertechnik in einer Karst-
hoéhle in Indonesien.

Wasser- und Stoffkreisldufen, die bei der
Erneuerung von Wasserressourcen und bei
Extremereignissen maBgeblich beteiligt sind.
Dabei entwickeln sie sowohl hochempfind-
liche Techniken fir die Spurenstoffanalytik
als auch angepasste Modelle fir die Bilan-
zierung des Wasserkreislaufs, des Stofftrans-
ports und der Stofftransformation. Zudem
betrachten sie Extremereignisse in ihrer
Auswirkung auf die Quantitat (wie Hoch-
wasser, Wassermangel) und die Qualitat
(wie Nahrstoffe, organische Spurenstoffe).

Innovative Technologien und
optimierte Anlagenkonzepte
Wasserwirtschaftliche Anlagen beeinflus-
sen den Wasserkreislauf und die Ressource
Wasser auf lokaler oder regionaler Skala.
Vor dem Hintergrund sich verandernder glo-
baler Rahmenbedingungen entwickeln die
Wissenschaftler im KIT flexible Bemessungs-
konzepte und Bewirtschaftungsstrategien
fur komplexe Verbundnetze und optimieren

sie in Bezug auf Energieeffizienz, Klima-

und Umweltvertraglichkeit. Der Fokus der
Arbeiten im Bereich Wassertechnologien liegt
auf Entwicklung und Einsatz von effizienten
Methoden und neuen Materialien zur Ent-
fernung von Schadstoffen sowie flr Speicher
und Verteilungssysteme. Im Blickpunkt ste-
hen dabei die Trink- und Prozesswasserauf-
bereitung sowie die Abwasserbehandlung.

Integriertes Wasserressourcen-
Management

Konzepte des integrierten Wasserres-
sourcen-Managements bertcksichtigen
meteorologische, hydrologische, hydrau-
lische, hydrochemische und biologische
Prozesse, aber auch sozio-tkonomische und
kulturelle Aspekte. Besonders in Schwellen-
landern besteht akuter Handlungsbedarf.
KIT-Mitarbeiter sind weltweit tatig und ent-
wickeln regional angepasste Konzepte und
Technologien fr den nachhaltigen Umgang
mit der lebenswichtigen Ressource Wasser.






Prozesse im Untergrund

Angesichts des raschen Wachstums der
Weltbevolkerung wird ein nachhaltiger
Umgang mit dem Untergrund immer wich-
tiger. Ballungsgebiete bedurfen technischer
und sozialer Konzepte, die eine sichere
und umweltvertragliche Nutzung des Un-
tergrunds gewabhrleisten. Am KIT-Zentrum
Klima und Umwelt entwickeln Forscher
dafur umfassende Systemlésungen.

Speicherung und Ressourcen

Die Karlsruher Wissenschaftler untersu-
chen, wie sich das Treibhausgas CO, in
tiefen Gesteinsschichten sicher speichern
lasst, und befassen sich mit Aspekten der
Endlagerung radioaktiver und chemisch-
toxischer Reststoffe. Ebenso widmen sie
sich der effizienten Nutzung unterirdischer
Warmequellen als Energielieferanten.

Monitoring und Uberwachung
Um Ressourcen wie Wasser und Warme zu
erkunden und die Sicherheit von Deponien

verlasslich zu bewerten, sind Neu- und
Weiterentwicklungen von innovativen
Technologien erforderlich, etwa von
Uberwachungstechniken zur Qualitétssi-
cherung und langfristigen Kontrolle von
unterirdischen Anlagen. Die Forscher am
KIT konzipieren dazu beispielsweise in
situ-Sensorsysteme, die in Bohrléchern
wichtige physikalische und chemische
KenngréBen hochauflésend erfassen und
dem Beobachter in Echtzeit bereitstellen.

Schadstoffdynamik und Sanierungs-
technologien

Eine groBe Herausforderung fur die KIT-
Wissenschaftler ist es, komplexe Trans-
formations- und Transportprozesse vom
molekularen MaBstab bis hin zu 6kosyste-
mischen Ansatzen zu identifizieren und
zu quantifizieren. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse sollen dazu dienen, Prozesse
zu unterstitzen, die beispielsweise die
Speicherung oder den Abbau von Treib-

hausgasen oder toxischen Abfallstoffen
bewirken, sowie innovative Sanierungs-
maBnahmen zu entwickeln, welche die
Mobilitat solcher Stoffe minimieren.

Analysen am Stein: Genaue Untersuchungen
geben Hinweise auf die Speicherfahigkeit
tiefer Gesteinsschichten. 9



. Pilot: BRENDA heiBt die Kraffwe_rkanlage, in
der die Wissenschaftler die Verbrén_r_j'ung von
Biomassen und Ersatzbrennstoffe testen.




Technikbedingte Stoffstrome

Die Nutzung von Ressourcen wie Energie,
Rohstoffe oder Boden bedingt Stoff- und
Energieflisse, die unsere Umwelt be-
einflussen und sich durch menschliches
Handeln steuern lassen. Ein sparsamer und
wirtschaftlicher Umgang mit Ressourcen ist
wesentlich fir eine nachhaltige Entwick-
lung. Um Emissionen aus der Energie-
umwandlung und bei Industrieprozessen
zu mindern sowie die fortschreitende
Rohstoffverknappung zu bewaltigen,

bedarf es detaillierter Kenntnisse tber vom
Menschen verursachte Stoffstréme und
deren Interaktion mit der Umwelt. Daran
arbeiten die Forscherinnen und Forscher
im Topic ,, Technikbedingte Stoffstrome”.

RohstofferschlieBung, Stoffumwand-
lung, Prozess- und Umwelttechnik

Im Zentrum stehen neue Verfahren und
Anwendungen, um Rohstoffe zu er-
schlieBen und zu nutzen. Es gilt, knappe
Rohstoffe sparsam
einzusetzen und da-

Ressourcen sparen: Ein wirtschaftlicher Umgang mit naturlichen Mate-
rialien ist wesentlich fur eine nachhaltige Entwicklung.

durch ihre Reichwei-
te zu erhdhen. Neue
Verfahren steigern
die Effizienz von
Prozessen des En-
ergie- und Stoffein-
satzes in Industrie,
Land- und Forstwirt-
schaft. Dazu gehort
auch, Schadstoff-

emissionen und andere negative Einfllisse
zu vermeiden oder zu vermindern.

Umweltiiberwachung, Stoffstrom-
analysen und -bewertung

Das Umweltmonitoring hilft, kausale Zu-
sammenhdnge in komplexen Systemen zu
identifizieren, um sie in Modellen abbilden
und analysieren zu kdnnen. So lassen sich
Indikatoren bilden, Verfahren vergleichen
und auf ihre Umweltvertraglichkeit oder
Nachhaltigkeit bewerten.

Technikfolgenanalyse, betriebliches
Umweltmanagement und Umweltpolitik
Die Forscherinnen und Forscher am KIT
erfassen und bewerten die Wirkungen

des Einsatzes von Technik. Mithilfe von
Instrumenten zur Steuerung betrieblicher
und Uberbetrieblicher Stoffstrome, wie
Stoffstrommodelle und Okobilanzen, ent-
wickeln sie Strategien im Spannungsfeld
von Technik, Okonomie und Politik.
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Zukunft planen: 2008 lebte mehr als die
'__Iiélfte der Menschen in Stadten. Forscherinnen
. und Forscher des KIT erarbeiten Lésungen zur
Entwicklung und zum Schutz urbaner Systeme.
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Urbane Systeme

Seit dem Jahr 2008 leben Uber die Halfte
aller Menschen in Stadten. Weltweit bilden
Stadte einen dominierenden Faktor fur
Stoff- und EnergieflUsse, die sich wesent-
lich auf Klimaentwicklung und Umwelt
auswirken. Die Zukunftsfahigkeit urbaner
Systeme hangt vom nachhaltigen Manage-
ment dieser Stoff- und Energieflisse ab.

Klimawandel, Naturkatastrophen,
Umweltbelastungen

Forscherinnen und Forscher des KIT unter-
suchen die Auswirkungen von Klimawan-
del, Naturkatastrophen und Umweltbela-
stungen. Auf der Grundlage der Ergebnisse
erarbeiten sie Losungen zur Entwicklung
und zum Schutz urbaner Systeme.

Okosysteme

Urbane Okosysteme, ihre Entwicklung und
ihre Einbindung in Stadtentwicklungs-
prozesse bilden ein weiteres wichtiges
Forschungsfeld.

Atmosphare und Stadtklima

Die KIT-Wissenschaftler befassen sich mit
der Sicherung der Frischluftzufuhr, vertrag-
lichem Stadtklima und sauberer Luft sowie
mit Gebdude- und Umweltaerodynamik.

Management

KIT-Forscher arbeiten an der nachhaltigen
Gestaltung von FlieBgewassern. Sie unter-
suchen die Bewirtschaftung von Grund-
und Regenwasser sowie die Bilanzierung
von Stoffeintragen in Oberflachengewasser.

Wichtige Kenntnisse: Meteorologische und
lufthygienische Untersuchungen wie mit dem
Messbus sind Voraussetzungen, um die Um-
weltsituation in Stadten zu verbessern.

Sie befassen sich mit der Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie und abfallbasierter
Ersatzbrennstoffe sowie der Minimierung
des Energieverbrauchs von Gebauden.

Infrastruktur

Die Karlsruher Forscher untersuchen Ab-
fallbeseitigung und Abwasserbehandlung,
optimieren Wasserversorgungsnetze sowie
Verkehrssysteme und entwickeln Metho-
den zur Abwasserreinigung.

Soziale Verwundbarkeit

Der 6konomische, demographische und
soziale Wandel verscharft die soziale Ver-
wundbarkeit von Stadten. KIT-Forscher ent-
wickeln Konzepte zu deren Minimierung.

Stadtentwicklungsszenarien

Das KIT-Zentrum Klima und Umwelt ent-
wickelt Planungsinstrumente, um die En-
ergieeffizienz von Stadten zu erhéhen und
ihren Ressourcenverbrauch zu vermindern.

13
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Risiken und Risikomanagement

Die Risikoforschung des kommenden Jahr-
zehnts wird von den Themen Klimawandel
und Urbanisierung gepragt sein. Dies

lasst eine Erhdhung der Risiken in vielen
Regionen der Erde befurchten. Gleichzeitig
erlauben innovative Technologien, die sich
wandelnden Risiken zu untersuchen, zu
Uberwachen, teilweise vorherzusagen und

Vorsorge: Boden- und satellitengestutztes
Monitoring von instabilen Regionen hilft,
Katastrophen wie den Hangrutsch bei
Nachterstedt zu vermeiden.

deren Schaden zu reduzieren. Zu diesen
technologischen Entwicklungen zahlen
dichte Messnetze auf der Erde und in der
Atmosphdre, satellitengestUtzte Beobach-
tungen und die Simulation komplexer
Prozesse auf Hochleistungsrechnern.

Arten von Risiken

Die Forscherinnen und Forscher am KIT
befassen sich mit geologischen Risiken
(Hangrutschungen, Erdbeben), atmospha-
rischen Risiken (Sturm, Starkregen und
heftige Gewitter mit Hagel, Blitzen und
Boen), hydrologischen Risiken (extreme
Niederschlags- und Abflussereignisse sowie
Durren) und hydraulischen Risiken (extreme
FlieBgeschwindigkeiten und Feststofftrans-
port in FlieBgewassern und an Bauwerken).

Synergieeffekte bei der Entwicklung von
Methoden der Schadensminderung, des
Katastrophenmanagements und der Si-
cherheitsforschung werden erreicht, wenn

Naturrisiken und technologisch induzierte
Risiken parallel betrachtet werden.

Auswirkung auf Infrastrukturen
Besondere Bedeutung kommt der Analyse
der Verwundbarkeit von kritischen Infra-
strukturen wie den Strom- und Energiever-
sorgungsnetzen, der Wasserversorgung,
den Verkehrs- und Transportwegen sowie
den festen und mobilen Kommunikations-
netzen zu.

Risikomanagement

Die Forschung zum Risikomanagement
entwickelt Echtzeitinformationssysteme,
Simulationssysteme fur den Ablauf von
Katastrophen und Werkzeuge zur Entschei-
dungsunterstitzung. Eine zentrale Rolle
spielt dabei das Center for Disaster Ma-
nagement and Risk Reduction Technology
(CEDIM, www.cedim.de), welches das KIT
und das Deutsche GeoForschungszentrum
Potsdam (GFZ) tragen.



Weitblick: Forscher am KIT untersuchen die

Veranderungen in der Zusammensetzung der
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Klimawandel

Der globale Klimawandel und seine
regionalen Auswirkungen fuhren zu
gravierenden Problemen wie Ressourcen-
knappheit, Migrationsdruck und Konflikt-
potenzial. Viele dieser Probleme sind eng
verknUpft mit veranderter Verteilung und
Verfligbarkeit von Wasser. Forscherinnen
und Forscher am KIT befassen sich intensiv
mit dem Zusammenspiel von Klima, Was-
ser und klimarelevanten Treibhausgasen
und Aerosolen.

Klimadiagnostik: Monitoring und Trends
In den vergangenen Jahrzehnten hat sich
die Zusammensetzung der Atmosphare
durch vom Menschen verursachte Emissi-
onen erheblich gedndert. Um zu verste-
hen, wie diese sich auf das kinftige Klima
auswirken, mussen sie langfristig global
erfasst werden. Wissenschaftler am KIT
entwickeln und betreiben dazu neuartige
Instrumente und Messmethoden: Satel-
liteninstrumente, Messgerate auf Flugzeu-

Genaue Daten: Das Forschungsflugzeug
HALO (High Altitude and Long Range Research
Aircraft) wird seit 2009 fir Messungen der At-
mosphare bis in 15 Kilometer Hohe eingesetzt.

gen sowie Sondierungsgerate an Boden-
stationen von Nordschweden bis Stdafrika
sowie in den Tropen.

Regionale Auswirkungen des
globalen Wandels

Die KIT-Forscher verfeinern globale Klima-
szenarien mithilfe von hochauflésenden
regionalen Klimamodellen auf kleinere

Skalen. Vor allem untersuchen sie, wie sich
der Klimawandel auf Hochwasser oder
Trockenheit, die Entwicklung von Vege-
tation und Boden sowie die Luftqualitat

in klimasensitiven Regionen (wie Alpen,
Naher Osten, Sahel) auswirkt. Dazu kop-
peln sie Klimamodelle mit hydrologischen,
biologischen und chemischen Modellen.

Klimafolgenanalyse: Strategien zur
Anpassung und Verminderung

Was die 6konomischen Folgen des Klima-
wandels betrifft, spielt die Quantifizierung
externer Kosten eine zentrale Rolle. Die
Forscher am KIT arbeiten an Methoden
und Modellen, die dazu dienen, Schadens-
und Vermeidungskosten zu bestimmen
und MaBnahmen optimal zuzuweisen. Bei
der Entwicklung von Anpassungsstrategien
geht es auch um den Umgang mit gean-
derten Georisiken, beispielsweise beim
Hochwasserschutz.
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Das KIT-Zentrum Klima und Umwelt

Das KIT-Zentrum Klima und Umwelt be-
treibt auf hohem Niveau erkenntnisorien-
tierte Forschung und entwickelt innovative
und nachhaltige technische Losungen fur
die Herausforderungen des Klimawandels
und der Umweltverdnderung. Es bundelt
Grundlagenwissen, Technologien und Sys-
temanalysen zu praxistauglichen Lésungen
im Umgang mit Natur- und Umweltrisiken.
Die Arbeiten bauen auf den internatio-
nal anerkannten Kompetenzen bei der

Erforschung der Atmosphare, der terres-
trischen Hydrosphare und Biosphare, der
Lithosphare und der Pedosphare (Gesteins-
hille der Erde und oberste Schicht dieser
Gesteinshulle) sowie zu technologischen
und soziodkonomischen Systemen auf. Ein
Fokus liegt auf der regionalen Ebene.

Beteiligt sind fast 30 Institute und 500 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des KIT. Ein
KIT-Vorstandsmitglied leitet das Zentrum,
ein Lenkungsgremium und ein Wissen-
schaftlicher Sprecher koordinieren es, dabei
unterstltzt sie eine Geschaftsstelle. Ein in-
ternationaler wissenschaftlicher Beirat berat
das Zentrum bei der strategischen Planung,
die wissenschaftlich-technische Vollver-
sammlung bei Themenentscheidungen.

Die Aktivitaten des KIT-Zentrums kénnen
sich auf etablierte Einrichtungen des KIT
wie das Institut fir Meteorologie und

Klimaforschung (IMK), das Exzellenzzen-

trum CEDIM (Center for Disaster Manage-
ment and Risk Reduction Technology, mit
GeoForschungszentrum Potsdam) und die
cedim AG, mehrere GroBprojekte zum
Integrierten Wasserressourcenmanagement
(IWRM), das Kompetenzzentrum fir Ma-
terialfeuchte (CMM) sowie viele bedeu-
tenden Forschungsprojekte stutzen.

Einige Themen sind eng mit Feldern des KIT-
Zentrums Energie verbunden, etwa beim
geplanten Geothermiezentrum Karlsruhe.
Es bestehen zahlreiche Kooperationen mit
Wirtschaftsunternehmen; neue Perspek-
tiven ergeben sich vor allem durch fachu-
bergreifende Kooperationen. Dabei geht es
unter anderem um die sichere Speicherung
von CO, in tief liegenden Formationen,

um die Entwicklung von Messgeraten und
-verfahren, um Beratungsleistungen zum
Ausmal des Klimawandels oder zur Risiko-
bewertung, um numerische Vorhersagemo-
delle und effiziente Softwareldsungen.



Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Das Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) ist der Zusammenschluss des For-
schungszentrums Karlsruhe in der Helm-
holtz-Gemeinschaft und der Universitat
Karlsruhe (TH). Im KIT arbeiten insgesamt
rund 8 500 Beschaftigte mit einem jahr-
lichen Budget von 650 Millionen Euro.

Durch die Fusion zum KIT entstand in
Karlsruhe eine der weltweit groBten For-
schungs- und Lehreinrichtungen mit dem
Potenzial auf ausgewahlten Forschungs-
gebieten eine weltweite Spitzenposition
einzunehmen. Ziel ist eine Institution
international herausragender Forschung
in den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften sowie hervorragender Lehre,

Nachwuchsférderung und Weiterbildung.

KIT setzt als Innovationspartner auf die
enge Kooperation mit der Wirtschaft. Es
ist ein flhrendes europaisches Zentrum
in der Energieforschung und spielt eine
weltweit sichtbare Rolle in den Nano-

wissenschaften. Das KIT setzt auf das
Wissensdreieck Forschung, Lehre und
Innovation.
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