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Die Erde ist von Klima- und Umweltwandel
gepragt. Die Lebensbedingungen veran-
dern sich im 21. Jahrhundert schnell und
einschneidend. Demografische, technische
und 6konomische Entwicklungen wirken
sich auf Verfugbarkeit und Gute wichtiger
Ressourcen wie Luft, Wasser, Nahrung, En-
ergie und Rohstoffe aus. Dadurch werden
Staaten und Gesellschaften verletzlich. Dies
zeigt: Die Klima- und Umweltforschung
steht vor groBen, neuen Herausforde-
rungen.

KIT-Zentrum Klima und Umwelt:
Mission und Strategie

In Zukunft geht es um mehr als die Ursa-
chen von Umweltproblemen zu beseitigen;
zunehmend missen wir uns an veran-
derte natdrliche sowie vom Menschen
gepragte Umweltverhaltnisse anpassen.
Dafir brauchen wir grundlegendes Wissen
Uber die zugrundeliegenden Prozesse, ihre
Interaktionen auf lokaler, regionaler und

globaler Ebene sowie die klimatologischen,
okologischen und wirtschaftlichen Folgen.
Anwendbare Handlungsstrategien missen
das Ergebnis dieses interdisziplinaren Pro-
zesses sein.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler am KIT-Zentrum Klima und
Umwelt forschen angesichts dieser
Herausforderungen an 6 wissenschaftli-
chen Schwerpunktthemen (Topics). Diese
spiegeln die einzigartige Kombination von
natur-, ingenieur- und gesellschaftswissen-
schaftlichen Kompetenzen am KIT wider.
In den Topics ,Atmosphéare und Klima”,
.Wasser”, , Georessourcen”, ,Okosys-
teme” werden wichtige Umweltkompar-
timente behandelt. Aktuelle anwendungs-
orientierte Querschnittsthemen decken die
Topics , Urbane Systeme und Stoffstrom-
management” sowie , Naturgefahren und
Risikomanagement” ab.

Wissensdreieck

KIT setzt auf die Kombination von For-
schung — Lehre — Innovation. Die Nahe zur
Spitzenforschung macht ein Studium am
KIT hochst attraktiv. Im Sinne der For-
schungsstrategie der Europaischen Union
nutzt das KIT sein Innovationspotenzial als
Kooperationspartner der Wirtschaft. So
munden exzellente Forschungsergebnisse
zeitnah in marktfahige Produkte.
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Ohne die Atmosphare ware kein Leben

auf der Erde moglich. Die im Vergleich zur
Erde hauchdlinne Gasschicht enthalt das
Kohlendioxid fur die Photosynthese der
Pflanzen und den Sauerstoff fur die At-
mung. Sie verteilt Frischwasser und Energie
und schitzt das Leben vor radioaktiver
Strahlung aus dem All sowie vor der UV-
Strahlung der Sonne. Und sie ist der Ort,
an dem sich Wetter und Klima entwickeln.

Durch den AusstoB von Schadstoffen und
Treibhausgasen verandert der Mensch
mafBgeblich die Zusammensetzung der
Atmosphére — mit weitreichenden Folgen
fur das Klimageschehen, die Wasserverfug-
barkeit und -qualitat, die Okosysteme und
die Gesundheit des Menschen. Um die oft
schleichenden Veranderungen rechtzeitig
zu erkennen, Uberwachen die Forscher-
innen und Forscher im Topic ,Atmosphare
und Klima* des KIT-Zentrums Klima und
Umwelt die atmospharische Zusammen-
setzung in hoher raumlicher und zeit-

licher Auflésung. An mobilen und festen
Messstationen bestimmen sie vor allem
die Konzentration von Kohlendioxid und
anderen bedeutenden Spurengasen sowie
von Aerosolen.

Erganzt werden die Messungen durch
Prozess-Studien im Labor und im Feld.

Sie helfen, grundlegende atmospharische
Prozesse wie die Bildung von Wolken

oder Niederschlagen im Detail zu unter-
suchen und besser zu verstehen. Dabei
kommen Mess-Systeme, wie das mobile
Mess-System KliTcube, die Wolkenkammer
AIDA oder ein Grenzschichtwindkanal zum
Einsatz.

Die Daten aus Messkampagnen und Labor-
studien werden in Computermodellen zu-
sammengefihrt und kénnen dann umfas-
send analysiert werden. Modellsysteme wie
COSMO, ICON oder WRF ermdéglichen es,
die Auswirkungen globaler Verdnderungen
auf regionaler Skala zu ermitteln. Dies

bildet auch die Grundlage fur verbesserte
Vorhersagen und Risikobetrachtungen, et-
wa fur Unwetterwarnungen oder langfris-
tige Prognosen der Klimaveranderungen.






Wasser ist eine unverzichtbare Grundlage
fur alles Leben auf der Erde. Und es ist

eine gefahrdete Ressource. Die steigende
Nachfrage einer wachsenden Weltbevol-
kerung, der Klimawandel oder chemische
und mikrobiologische Verunreinigungen
gefahrden Verfugbarkeit und Qualitat des
Wassers in vielen Regionen der Welt. Die
Wasserforschung am KIT hat sich zum Ziel
gesetzt, Losungsstrategien fiir diese Heraus-
forderungen zu entwickeln und innovative
Technologien fur deren Transfer in die Praxis
bereitzustellen.

Das Topic ,, Wasser” bundelt Kompe-
tenzen aus den Natur-, Ingenieur- und
Gesellschaftswissenschaften bis hin zur
Technikfolgenabschatzung und deckt
damit nahezu die gesamte Bandbreite

der Wasserforschung ab. Die beteiligten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
untersuchen Wasser- und Stoffkreislaufe in
allen Umweltkompartimenten, also in den
Oberflachengewdssern und Aquiferen, in

der Bodenzone und der Atmosphare.

Ein zentrales Forschungsfeld ist die Siche-
rung der Wasserressourcen. Die Wissen-
schaftler entwickeln hochempfindliche
Analytik, um Schadstoffe aufzuspuren,

untersuchen deren Wirkung auf die Umwelt

und sie suchen nach technologischen
Wegen, um diese aus dem Abwasser und
anderen Rohwassern zu entfernen. Des
Weiteren entwickeln sie Konzepte, um die
Wasserinfrastruktur an veranderte Um-
weltbedingungen und Nutzungsanspriche
anzupassen, insbesondere in verdichteten
urbanen Raumen und ariden Gebieten.

Immer im Blickfeld der Forscherinnen
und Forscher ist die Frage, welche Aus-
wirkungen der globale Wandel auf den
Wasserkreislauf und die -infrastruktur hat
und welche Anpassungen nétig sind, um
eventuelle Schaden zu mindern.

Die Expertise der einzelnen Fachbereiche
wird insbesondere im Bereich des Integrier-

ten Wasserresourcenmanagements zusam-
mengefihrt. Vor allem in Stdostasien, im
Jordantal, in Indien sowie in Sidamerika
und in Afrika leiten die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler des KIT, meist
in Kooperation mit Industriepartnern und
lokalen Akteuren, zahlreiche Projekte, um
vor Ort eine nachhaltige Wassernutzung
sicherzustellen.






Georessourcen, wie Boden, Wasser und
der tiefe Untergrund stellen tberall auf der
Welt eine unverzichtbare Lebensgrundlage
far den Menschen dar. Sie liefern nicht

nur Rohstoffe, sondern beeinflussen als
Quelle und Senke zahlreicher umwelt- und
klimarelevanter Stoffe unmittelbar unsere
gegenwartigen und zukinftigen Lebensbe-
dingungen.

Wie kénnen die , Georessourcen” verant-
wortlich und nachhaltig genutzt werden,
damit auch nachfolgende Generationen
ihren Bedarf daran decken kénnen? Ange-
sichts der stetig wachsenden Weltbevolke-
rung und der drohenden Ubernutzung der
Ressourcen wird heute dringender denn je
nach Antworten auf diese Frage gesucht —
auch am KIT-Zentrum Klima und Umwelt.

Im Topic ,, Georessourcen” untersuchen
Forscher aus natur-, ingenieur- und
sozialwissenschaftlichen Disziplinen die

komplexen Stoffumsatz- und Transport-
prozesse im Untergrund, vom molekularen
MaBstab bis zum globalen Ansatz. Welche
Stoffe werden abgebaut oder umgewan-
delt, welche im Gestein gebunden? Ein
umfassendes Verstandnis dieser Prozesse
ist fUr eine verantwortungsvolle Nutzung
der Georessourcen unerlasslich, etwa wenn
es um die Deponierung von radioaktiven
oder chemischen Abfallen geht, die unter-
irdische Speicherung von Gas, die Nut-
zung der geothermischen Ressroucen, die
Gewinnung von fossilen oder metallischen
Rohstoffen oder um die Entwicklung von
Sanierungskonzepten.

Die Wissenschaftler und Wissenschaft-
lerinnen erstellen analytische und nu-
merische Modelle, um die Dynamik der
Transport- und Transformationsprozesse im
Untergrund maglichst realistisch abzubil-
den. Dabei sollen auch die Auswirkungen
veranderter Klima- und Umweltbedin-

gungen beriicksichtigt werden, da diese
sich dramatisch auf die globalen Stoffflisse
auswirken kénnen.

Nicht zuletzt beschaftigt sich die Geores-
sourcenforschung am KIT mit der Entwick-
lung von innovativen Technologien fir die
Erkundung und Bewertung unterirdischer
Lager sowie von Uberwachungstechniken
fur die langfristige Kontrolle unterirdischer
Anlagen.
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Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen
interagieren auf vielfaltige Weise mitein-
ander und mit Boden, Gestein, Wasser
und Atmosphare. Die wechselseitigen
Beziehungen sind komplex — und in vielen
Details noch nicht verstanden. Aber ohne
diese Interaktionen ware Leben in der
heutigen Form nicht méglich.

Daher bilden Okosysteme die wesentliche
natlrliche Grundlage der menschlichen
Gesellschaft. Sie sichern die Ernahrung, be-
einflussen das Klima sowie Luft- und Was-
serqualitat, liefern Rohstoffe und schiitzen
vor Krankheiten oder Naturkatastrophen,
um nur einige ihrer vielfaltigen Dienstleis-
tungen zu nennen. Gemeinsames Ziel der
im Topic , Okosystemforschung” arbeiten-
den Wissenschaftler und Wissenschaft-
lerinnen ist es, die Okosystemfunktionen
und -prozesse umfassend zu ergriinden.

Ein Schwerpunkt der Forschungsarbeiten
bildet die Frage, wie der globale Wandel
und Okosysteme sich in unterschiedlichen
raumlichen und zeitlichen Skalen gegensei-
tig beeinflussen. Dazu gehoren der Klima-
wandel, aber auch der Landnutzungswan-
del, das globale Bevdlkerungswachstum
oder die Urbanisierung der Gesellschaft.
Neben messungsbasiertem Okosystem-
Monitoring und experimenteller Forschung,
kommt dabei der Modellierung und Szena-
rienbildung eine zentrale Rolle zu.

Die naturwissenschaftliche Betrachtung
wird erganzt durch sozio-6konomische
Aspekte. Hier interessiert unter anderem
die Frage, welche Auswirkungen der glo-
bale Wandel fur die wirtschaftlichen und
sozialen Verhaltnisse einzelner Bevolke-
rungsgruppen haben wird und wie dies auf
Okosysteme zuriickwirkt.

Gewachshaus-Experiment in Ecuador zur
Ermittlung der Empfindlichkeit von tropischen
Bergregenwald-Baumarten fur toxisches
Aluminium.
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Die Menschheit befindet sich mitten in
einer urbanen Revolution: Mehr als 50 Pro-
zent der Weltbevolkerung lebt in Stadten,
und dieser Anteil wachst. Etwa drei Viertel
der MaterialflUsse werden dort umge-
setzt, circa 80 Prozent des vom Menschen
verursachten KohlendioxidausstoBes wird
in Stadten verursacht, und die Gesundheit
von Stadtbewohnern ist vielfaltigen Um-
weltbelastungen ausgesetzt.

Dies stellt die Gesellschaft vor zahlreiche
Herausforderungen. Wie kann es gelingen,
den Lebenswert von Stadten nicht nur zu
erhalten, sondern zu verbessern und dabei
die vorhandenen Ressourcen nachhaltig
einzusetzen? Hiertber forschen im Topic
.Urbane Systeme und Stoffstrommanage-
ment” Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus mehr als 20 Instituten am KIT.

Neben Stadteplanung und -bau liegt ein
zentrales Augenmerk auf der Stofffluss-

Analyse, also dem Umsatz von Gasen,
Wasser, Energie oder Rohstoffen in
Stadten. Mit dem Ziel einer nachhaltigen
Stadtentwicklung werden Mdglichkeiten
aufgezeigt, wie z.B. die knappen Ressour-
cen effizienter genutzt werden kénnen.

Ein weiteres Forschungsfeld ist die Stadt-
Okologie. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler untersuchen wie urbane
Okosysteme funktionieren und in Stadt-
entwicklungsprozesse einbezogen werden
kdnnen. Auch die Verbesserung des
Stadtklimas und die Bekampfung der Luft-
verschmutzung sind hierbei bedeutende
Aufgaben.

SchlieBlich werden technische und metho-
dische Instrumente erarbeitet, um Stadte
fr den Klimawandel, demographische
und 6konomische Veranderungen oder
gegen Naturkatastrophen zu wappnen.
Hierzu zahlt die Entwicklung angepasster

Versorgungs-, Wohnungs-, Verkehrs- oder
Kommunikationsinfrastrukturen, auch in
Kooperation mit anderen KIT-Zentren.

Das Topic bundelt Expertenwissen von den
Sozialwissenschaften tber die Architektur
bis hin zu den Bauingenieurs- und Natur-
wissenschaften, um Antworten auf die
immensen Herausforderungen der Stadtge-
staltung auf nationaler und globaler Ebene
zu entwickeln.






Die verstarkte Abhangigkeit von kritischen
Infrastrukturen wie beispielsweise Energie-,
Verkehrs- oder Kommunikationssysteme
und die voranschreitende Globalisierung
machen heutige Gesellschaften zunehmend
verwundbar gegenlber natdrlichen und
technischen Risiken. Politische Zielset-
zungen wie die Energiewende in Deutsch-
land oder der Wandel der Mobilitatssys-
teme (Elektromobilitat, autonomes Fahren)
bedeuten gleichzeitig tiefgreifende Eingriffe
in bestehende komplexe Systeme. Schliel3-
lich kénnen auch sich dndernde klimatische
Bedingungen zu Extremsituationen fuhren,
die in den bestehenden Schutzkonzepten
und Risikomanagementsystemen nicht oder
nicht ausreichend beriicksichtigt sind.

Das Ziel des Topics ,Naturgefahren und
Risikomanagement” ist es, im Bereich von
natdrlichen und vom Menschen geschaf-
fenen Risiken Wissen zu generieren und
geeignete Werkzeuge und Technologien

zur Steigerung der Resilienz zu entwickeln.
Die Komplexitat und Vielfaltigkeit des The-
mas erfordern dabei eine interdisziplinare
Herangehens- und Betrachtungsweise.

Forscherinnen und Forscher am KIT
erschlieBen dabei eine groBe Bandbreite
unterschiedlicher Aspekte der Naturge-
fahren und des Risikomanagement. So wird
in verschiedenen Projekten und Vorhaben
der gesamte Prozess der Naturgefahren
von den Ursachen Uber die Identifizierung
neuer Risiken bis hin zu deren kurz- und
langfristigen Auswirkungen betrachtet.
Besondere Bedeutung kommt der Ver-
wundbarkeit kritischer Infrastrukturen

zu — insbesondere der Energieversorgung,
der Mobilitatssysteme und den Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien.
Im Bereich des Risikomanagements werden
Simulationssysteme fur die Analyse des
Ablaufs von Katastrophen, Echtzeitinforma-
tionssysteme und Werkzeuge zur Entschei-

dungsunterstitzung entwickelt. Synergie-
effekte ergeben sich, indem Methoden der
Naturrisiken und technologisch induzierten
Risiken miteinander verknipft werden.

Die vielfaltigen Arbeiten zu diesen The-
men werden unter anderem durch das
Center for Disaster Management and Risk
Reduction Technology (CEDIM) gebiindelt,
einer multidisziplindren Einrichtung des KIT
auf den Gebieten des Katastrophen- und
Risikomanagements.






Uber 700 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus 30 Instituten des KIT
engagieren sich am KIT-Zentrum Klima und
Umwelt in erkenntnisorientierter Forschung
und entwickeln innovative und nachhaltige
technische Losungen fur die Herausforde-
rungen des Klimawandels und zum Schutz
und Nutzen unserer einzigartigen Umwelt,
die sich dynamisch verandert. Dazu bun-
deln wir Grundlagenwissen, Technologien
und Systemanalysen zu praxistauglichen
Losungen unter Berlicksichtigung sozio-
konomischer Bedingungen. Die Arbeiten
bauen auf unseren international aner-
kannten Kompetenzen bei der Erforschung
der Erde auf, also ihrer Atmosphare,
terrestrischen Hydrosphdre und Biosphare,
Pedosphare und Lithosphare.

Starke Saulen in der Klima- und
Umweltforschung

Die Aktivitaten des KIT-Zentrums kénnen
sich auf etablierte Einrichtungen des KIT
stlitzen — etwa das Institut fir Meteo-

rologie und Klimaforschung (IMK), das
Center for Disaster Management and Risk
Reduction Technology (CEDIM), mehrere
GroBprojekte zum Integrierten Wasserres-
sourcenmanagement (IWRM), das Kompe-
tenzzentrum fir Materialfeuchte (CMM)
sowie viele bedeutende Forschungspro-
jekte. Auch stehen uns groBe Forschungs-
infrastrukturen zur Verflgung wie die
Wolkenkammer AIDA oder das integrierte
atmosphaérische Beobachtungssystem
KITcube. Einige Themen sind eng mit
Feldern des KIT-Zentrums Energie verbun-
den, so beim Landesforschungszentrum
Geothermie.

Die Graduiertenschule GRACE

Die Graduate School for Climate and
Environment (GRACE) des KIT-Zentrums
Klima und Umwelt fordert interdisziplinare
Arbeit und Denken und fokussiert auf die
Bedurfnisse des engagierten wissenschaft-
lichen Nachwuchses in der Klima- und
Umweltforschung.

Das KIT-Zentrum Klima und Umwelt hat
zahlreiche Kooperationen mit Wirtschafts-
unternehmen; neue Perspektiven ergeben
sich vor allem durch fachibergreifende Ko-
operationen. Dabei geht es unter anderem
um die sichere Nutzung des Untergrundes,
um die Entwicklung von Messgeraten und
-verfahren, um Beratungsleistungen zum
Ausmal des Klimawandels oder zur Risi-
kobewertung, um numerische Vorhersage-
modelle und effiziente Softwareldsungen
(z.B. COSMO-ART).






Als ,Die Forschungsuniversitat in der
Helmholtz-Gemeinschaft” schafft und
vermittelt das KIT Wissen fur Gesellschaft
und Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen
Herausforderungen der Menschheit maB-
gebliche Beitrage in den Feldern Energie,
Mobilitat und Information zu leisten. Dazu
arbeiten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler auf einer breiten diszipli-
naren Basis in den Natur-, Ingenieur-, Wirt-
schafts- sowie Geistes- und Sozialwissen-
schaften — von der Grundlagenforschung
bis zur Anwendung.

Seine Studentinnen und Studenten
bereitet das KIT durch ein forschungsorien-
tiertes universitares Studium auf verant-
wortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft,
Wirtschaft und Wissenschaft vor.

Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwen-
dung zum gesellschaftlichen Nutzen, wirt-
schaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
natdrlichen Lebensgrundlagen.

Mit rund 9.300 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern, darunter mehr als 6.000 in
Wissenschaft und Lehre, sowie 26.000
Studierenden ist das KIT eine der groBen
natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Forschungs- und Lehreinrichtungen Euro-
pas.
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