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Der vom Menschen verursachte Klimawandel wirkt sich bereits heute auf viele Aspekte von
Gesellschaft, Wirtschaft und Okosystemen aus. Diese Auswirkungen werden in diesem Jahr-
hundert noch sichtbarer und gravierender werden — in welchem Ausmal’ hangt davon ab, wie

viel zusatzliche Treibhausgase von der Menschheit ausgestoRen werden.

Die zukunftige Entwicklung des Kii-
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mawandels hangt aber auch davon
ab, wie stark das System ,Erde“ auf
diese Emissionen reagiert. Um die
Entwicklungen und entsprechende
Szenarien vorherzusagen, werden

weltweit computergestitzt Klima-
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Die neueste Generation von

Anderung der Oberflichentemperatur in °C

Klimamodellen hat eine verbes- Abb. 1: Anderungen der Oberflaichentemperatur, wie sie als Mit-

serte Darstellung der physikali- telwert Uber verschiedene Klimamodelle fiir das Ende des 21.

Jahrhunderts fiir zwei verschiedene Szenarien simuliert werden.
schen Prozesse im Vergleich ZUu Dabei entspricht die linke Abbildung ndherungsweise einem Sze-
nario fur Einhaltung des Zwei-Grad-Ziels, wahrend die rechte Ab-
friheren Generationen und viele | bildung naherungsweise ein ,Weiter-wie-bisher* Szenario dar-
stellt. Die Werte beziehen sich auf den Vergleichszeitraum von
Erdsystemmodelle stellen nun | 1986 bis 2005. Anderungen in den grau schattierten Regionen he-
ben sich nicht klar von der naturlichen Variabilitat ab. Daten pro-
zessiert mit ESMValTool (https://www.esmvaltool.org/), Visualisie-
rung DKRZ.

auch biogeochemische Zyklen, wie

zum Beispiel den Kohlenstoffkreis-

lauf, dar. Die Modelle zeigen uns sehr klar, dass die Reduktion von Treibhausgasen dringend
notwendig ist um einen weiteren Temperaturanstieg zu verringern (Abb. 1). Obwohl sich die
Modelle in den letzten Jahrzehnten deutlich verbessert haben, bestehen noch immer Unsi-
cherheiten in den Vorhersagen des Klimawandels und seinen Auswirkungen auf globaler und
regionaler Skala. Dies liegt insbesondere daran, dass kleinskalige Prozesse wie Wolkenbil-
dung nicht explizit aufgeldst und daher nur ndherungsweise in Parametrisierungen dargestellt

werden kénnen.
Hier setzen die Forschungsarbeiten von Veronika Eyring an. Sie haben maf3geblich dazu bei-

getragen das Verstandnis sowie die Genauigkeit von Klimavorhersagen durch prozessorien-

tierte Modellierung und Modellevaluierung zu verbessern. Durch die Entwicklung innovativer
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Methoden zur Analyse von Erdsystemmodellen mit Beobachtungsdaten konnte sie sowohl zu
generellen Fragen der Klimaforschung als auch zum Beispiel zum Einfluss des Schiffsverkehrs

auf das Klima fundamentale Fortschritte erzielen.

Veronika Eyring begann ihre Forschung mit der Untersuchung des stratospharischen Ozons
und seiner Zerstoérung durch die Freisetzung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW). Die
zukunftige Entwicklung der Ozonschicht wird sowohl durch diese ozonabbauenden Substan-
zen als auch durch den vom Menschen verursachten Klimawandel beeinflusst. Um Schlussel-
fragen des Ozonabbaus zu beantworten, initiierte und leitete die Wissenschaftlerin eine inter-
nationale Forschungsinitiative zur Evaluierung von Klima-Chemie-Modellen als Teil des Welt-
klimaforschungsprogramms. Ziel war es, die Modelle und deren Vorhersagen durch prozess-
orientierte Evaluierung sowie den Vergleich koordinierter Modellsimulationen zu verbessern.
Mit dieser Initiative erschloss Eyring ein komplett neues Forschungsfeld. Die zahlreichen wis-
senschaftlichen Ergebnisse daraus unterstiitzten maRgeblich die Ozon-Sachstandberichte,
die regelmaRig von der Weltorganisation fur Meteorologie und den Vereinten Nationen erstellt
werden. Zum ersten Mal wurde ein koordinierter, prozessorientierter Bewertungsansatz ange-
wandt, der wissenschaftlich herausfordernd ist, aber die Modellergebnisse vergleichbar und
hinsichtlich ihrer Qualitdt bewertbar macht. Diese Forschung fuhrte zu robusteren Vorhersa-
gen der Entwicklung des stratospharischen Ozons im 21. Jahrhundert. Darliber hinaus liefer-
ten die Arbeiten den Nachweis flr die Effektivitat der MalRnahmen, die im Rahmen des Mont-

realer Protokolls ergriffen wurden.

Ihre Arbeiten im Bereich Schiffsemissionen, die Eyring parallel im Rahmen einer Helmholtz-
Hochschul-Nachwuchsgruppe durchfiihrte, lieferten die erste vollstandige Bewertung der Aus-
wirkungen von Schiffsemissionen auf das Klima. Daflir wurde ein konsistenter Datensatz von
Schiffsemissionen entwickelt, der es erstmals erlaubte den Klimaeffekt von Schiffsemissionen
detailliert in Klimamodellrechnungen zu berticksichtigen. Hierbei konnte nachgewiesen wer-
den, dass Schwefeldioxid-Emissionen aus der internationalen Schifffahrt die Wolkenbildung
Uber den Ozeanen stark beeinflussen sowie negative Folgen flir die menschliche Gesundheit
haben. Diese Arbeiten waren wichtige Beitrage flr internationale Verhandlungen der Interna-

tionalen Seeschifffahrts-Organisation.
In den vergangenen zehn Jahren hat Eyring ihre Forschung auf die Klima- und Erdsystemmo-

dellierung erweitert. Ihre Abteilung am Institut fir Physik der Atmosphare des Deutschen Zent-

rums flr Luft- und Raumfahrt (DLR) und ihr Lehrstuhl fir Klimamodellierung am Institut fir
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Umweltphysik der Universitat Bremen liefern mal3gebliche Beitrage zum ,,Coupled Model In-
tercomparison Project” (CMIP) des Weltklimaforschungsprogramms. Im Rahmen eines gro-
Ben internationalen Forschungsverbunds leitet die Wissenschaftlerin die Entwicklung des ,E-
arth System Model Evaluation Tools” (ESMValTool). Durch die Entwicklung dieser Software
konnte die routinemaflige Auswertung und Bewertung der komplexen Erdsystemmodelle mit
Beobachtungsdaten kontinuierlich verbessert und erweitert werden. Ein vielversprechender
Ansatz beruht auf der Idee, alle CMIP-Modelle zu nutzen, um Zusammenhange zwischen
heute beobachteten und zukiinftigen Klimaanderungen aufzudecken. Die Erkenntnisse daraus
sind essentiell, um die Modelle kontinuierlich zu verbessern und ein entscheidender Schritt,

die Unsicherheiten in den Vorhersagen der zukinftigen Klimaentwicklung weiter zu verringern.

Mit Beginn des im Jahr 2020 gestarteten Synergy Grants des Europaischen Forschungsrats
,Understanding and Modelling the Earth System with Machine Learning“ (USMILE) erweitert
Veronika Eyring als ,corresponding Principal Investigator” eines interdisziplinaren Teams ihre
Forschungsarbeiten auf das Gebiet der kinstlichen Intelligenz (KI). Das Team entwickelt ma-
schinelle Lernverfahren, um das Verstandnis und die Modellierung des Erdsystems weiter zu
verbessern. Hier werden neue Parametrisierungen flr Wolken und Landoberflachenprozesse
entwickelt, um Unsicherheiten in Klimavorhersagen zu reduzieren. Darliber hinaus arbeitet
das Team daran, Klimaschwankungen und Extremereignisse wie Durren mit Methoden wie
Deep Learning auf kausale Zusammenhange hin zu untersuchen. Maschinelles Lernen hat
hier ein auf3erordentliches Potenzial, um die Klimaforschung voranzubringen und neue For-
schungsfelder zu erschlieBen. Das Team erhofft sich durch die Bricke zwischen Physik und
maschinellem Lernen die Modellierung und Analyse des Erdsystems zu revolutionieren und

langfristig zu robusteren Klimaprojektionen beizutragen.

Eyrings international herausragende Rolle zeigt sich zusatzlich in ihrer Nominierung und lang-
jahrigen Mitarbeit in zahlreichen internationalen wissenschaftlichen Leitungsgremien. So hat
sie unter anderem von 2014 bis 2020 den Vorsitz des CMIP Panels Gbernommen, in dessen
Rahmen Klimamodell-Simulationen koordiniert werden, die von mehr als 40 Modellgruppen
weltweit gerechnet werden. Die Ergebnisse unterstlitzen die regelmaRig erscheinenden Sach-
standsberichte des Weltklimarats IPCC. In 2013 fungierte sie ferner als Leitautorin eines Ka-
pitels zur Modellevaluierung im 5. IPCC Sachstandbericht und ist koordinierende Leitautorin
des Kapitels ,Menschlicher Einfluss auf das Klimasystem® im 6. IPCC Sachstandsbericht, der
im Zeitraum 2021 / 2022 verdffentlicht wird.
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