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Leitlinien fir die erfolgreiche Umgestaltung der Gesellschaft in einer Zeit des
raschen Klimawandels und der Zunahme von Naturkatastrophen



Der Schliissel zur Losung von Problemen der Wissenschaft bei Wetter-, Klima- und Umweltvorhersagen liegt in der
Hochleistungsdatenverarbeitung. Die Natur kann nur aus den Gleichungen genau beschrieben und berechnet werden, welche
die komplexen, nichtlinearen Wechselwirkungen zwischen multiplen natiirlichen Systemen, d.h. Fliissen, Seen, Meeren,
Bergen, Wildern, Staub, Verunreinigung, Wolkenbedeckung, Schneebedeckung, Eis, Polargebieten usw. beriicksichtigen.
Solche Bewegungsgleichungen sind derart miteinander verbunden und verwoben, dass sie nur bewdltigt werden kénnen,
wenn es moglich ist, alle Faktoren zu speichern und simultan zu verarbeiten. Nur dann kénnen wir anfangen, die
systemischen Risiken im Zusammenhang mit Naturkatastrophen und planetarem Wandel anzugehen.
- Bob Bishop, Griinder & Prisidentder ICES Foundation

Da sich unser vertrautes Klima vedndert, miissen wir stdrker auf rechenintensive integrierte Simulationen des Erdsystems
vertrauen, um die moglichen zukiinftigen Wege unseres neuen Planeten zu verfolgen.

- Larry Smarr, Griinder und Direktor des California Institute of
Telecommunications and Information Technology



Umfang und Vision der ICES Foundation

Unsere Vision ist es, ein internationales Ressourcen-Zentrum fiir die Simulation des dynamischen Systems Erde als Ganzes
aufzubauen. Wir haben damit begonnen, eine Drehscheibe fiir globale Innovation und gesellschaftlichen Nutzen aus der
Verbindung eines profunden wissenschaftlichen Verstindnisses mit fortschrittlichen Modellierungs-, Simulations- und
Visualisierungstechnologien zu entwickeln.

Dazu werden wir:

1) einen der weltweit schnellsten Supercomputer installieren und fortwéhrend verbessern;

2) die numerischen Modelle fiir die verschiedenen dynamischen natiirlichen Subsysteme des Planeten
weiterentwickeln;

3) Datensitze von regionalen und nationalen Forschungspartnern assimilieren und synthetisieren;
4) Satelliten- und vor Ort-Daten mit wissenschaftlichen Modellen der Geowissenschaften abgleichen;
5) niitzliche Simulationsergebnisse und interaktive Visualisierungen an unsere Partnernetzwerke zuriickvermitteln;

6) Unterstiitzung fiir Entwicklungsldnder bieten, die nicht selbst iiber die notwendigen Ressourcen verfiigen;

7) eine Schulungsumgebung fiir Fachwissenschaftler bei der Spezialisierung auf das Earth Systems Modelling

aufbauen.
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Kurzzusammenfassung

Im 21. Jahrhundert sieht sich die Menschheit mit dem groBten Zusammentreffen von globalen Herausforderungen unserer
Geschichte konfrontiert - dem Problem, im Gleichgewicht mit unserer sich schnell verdndernden Erde zu leben. Die
Gesellschaft setzt sich mit den vielfaltigen Herausforderungen des Klimawandels, Ressourcenverbrauchs, wirtschaftlicher
Entwicklung und sozialer Sicherheit auseinander. Daher wird heute mehr als je zuvor eine Fahigkeit zur Fiihrung benétigt,
um die Aufgaben des Verstindnisses fiir die Komplexitdt der Erde und ihrer vielen gekoppelten Systeme frontal anzugehen.

Politische Entscheidungstriger, Stddteplaner, Ersteinsatzkrdfte und Wissenschaftler bendtigen die kompetente Hilfe eines
hochentwickelten Erdsimulationszentrums, das in der Lage ist, auf globaler Ebene zu arbeiten. Ein solches Zentrum wiirde
die Analyse des globalen Klimas und der Umwelt unterstiitzen und politische Leitlinien fiir kiinftige groe Shocks und
Notsituationen liefern. Es wiirde die regionalen und nationalen Planungs- und Prognosefihigkeiten durch ein umfassendes
Gesamtbild ergdnzen. Als solches wire es ein Werkzeug von unschidtzbarem Wert, um die wissenschaftlich fundierte
Entscheidungsfindung auf der ganzen Welt zu verbessern.

Wir haben die Vision, dass ein solches Zentrum die spezialisierte Fahigkeit eines Hochleistungsrechenzentrums und des
fachménnischen technischen und wissenschaftlichen Personals kombinieren wird. Das Zentrum wird in der Lage sein, alle
verfiigbaren Daten {iber den dynamischen Zustand des Planeten zu assimilieren, um Risikoanalysen fiir die menschliche
Sicherheit zu bieten. Es wird sich stark mit lokalen, nationalen und regionalen Einrichtungen vernetzenund auf die
verschiedenen Citizen Science-Netzwerke (etwa: wissenschaftliche Netzwerke unter Beteiligung der Biirger), die seit Kurzem
an Bedeutung gewinnen, zugreifen.

Nach seiner Fertigstellung wird dieses Internationale Erdsimulationszentrum als o6ffentlich-private Partnerschaft
nachhaltig finanziertsein und eng mit Regierungsstellen, internationalen NGOs und privaten Unternehmen
zusammenarbeiten. Dies wird dazu beitragen umfassende Einsichten in den planetaren Wandel zu gewinnen. Betriebliche
Einnahmen werden durch professionelle Servicevertrige, Patentverwertung und Vermietung von Rechenzeiten erzielt.
Zudem wird das Zentrum Sachleistungen von Partnerorganisationen (wie z.B. ...) erhalten.

Die InternationalCentrefor EarthSimulation (ICES) Foundation (Stiftung Internationales Zentrum fiir Erdsimulation)
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Eine Kette von Katastrophen

Wenn Sicheuteeine Zeitungdffnen, werdenSiewahrscheinlicherfahren,dasseinweiteresErdbeben (Erdbeben gehoerenda nicht
hin,wenesumKlimawandelgeht!) irgendwo aufder Welt zugeschlagenhat,dass bedrohliche Waldbrinde wertvolle Wélder
vernichten und auller Kontrollesind,oderdassein neues ,,Jahrhundertunwetter" eine
Regioniiberschwemmt,waszuSturzflutenundErdrutschenfiihrt.EreignissewiediesesindindiesemJahrhundert aufgrund
natiirlicher Variationenund den Auswirkungenunserer vordringenden Zivilisation, verdnderter Landschaften, wachsender
Industrialisierung und globaler Erwarmung eher wahrscheinlich.

Tatsachlichkdnnenwirerwarten,dassdieseEreignisseinderZukunft groere Auswirkungenalsin derVergan-genheit habenwerden.
Fritherkonnten kleinere undwiderstandsfahigere RegionenschédlicheAuswirkungen eher
vermeiden,wenndieKatastrophekam.Heuteistdas nichtmehrmdglich, dennineiner stark urbanisierten WeltmitMegastddtenund
einer Weltbevolkerung, die sich vor allem entlang von Kiisten, Wasserstrassen und geologischen Stdrungszonen ansiedelt, hat
sich die Verteilung des Risikos grundlegend geéndert.

Ein kurzerUberblickiiberdieletztenzehnJahren reichtaus,umAlarmzuschlagen-ErdbebeninHaiti, Italien,der
Tiirkei,Chile,NeuseelandundJapan, TsunamisimIndischenundPazifischenOzean,dieReaktorkernschmelzevon Fukushima,
Tornadosiiber den zentralenundsiidlichenVereinigtenStaaten,Waldbrande inAustralien,Kalifornien, Chile und Europa;
mehrjahrige Diirren im  Siidwesten der USA, Mexiko und am Horn von Afrika, Hitzewellen in
RusslandundEuropa,massiveUberschwemmungeninAsienundLateinamerika, Unterbrechungdesinternationalen
Reiseverkehrsdurchislandischeundchilenischen Vulkane, die Liste ldsst sich fortsetzen.

In der TathabenwirderletztenZeiteineKettevon Katastrophen erlebt,die weder akkuratvorhergesagtnoch inihrerSchwererichtig
eingeschétztwurden-vorallemwegen derbegrenztenverfiigbarenPrognosewerkzeuge undunserembegrenzten Verstindnis dafiir,
wie inder Natur dieverschiedenenSystemeim Einklangarbeiten. Aber die Héufigkeitsolcher Ereignissewirdin denkommenden
Jahrzehntenwahrscheinlich ansteigen.Undein Anstieg desMeeresspiegels wirddieseSituation in andereBereichehinein
verschirfen.

Die Herausforderungen, diemit der BewéltigungvonNaturkatastrophen verbunden sind, werden durch die Intensivierung
dermenschlichenAktivititenundderen AuswirkungenaufdenPlaneten verscharft. DieGrund-
wasservorratewerdenebensoknapp,wiedieAnforderungen an dieNahrungsmittelproduktionund-verarbeitung
steigen.EntwaldungundStadtentwicklungbeeinflussen die  KreisldufevonWasser,Néhrstoffen undEnergieund fiihrenzu
StorungendesnatiirlichenGleichgewichts,dasvorderIndustrialisierung {iber Jahrtausende stabil war.

DieNotwendigkeitdetaillierterKenntnisseiiberdieglobalen Verdnderungen war niegroBer. ICESwirdsichdieser
Notwendigkeitfiireine bessereund integrierteInformations-,Analyse-undSimulationspolitik imUmgang mit derschwierigen
Aufgabe der Entscheidungsfindungindiesenkomplexen undzunehmend turbulenten Zeiten annehmen.



Wir stehen an der Schnittstelle von
Moglichkeiten. Gerade
Bediirfnis nach Synthese am grofiten

wenn das

ist, liegen die wesentlichen Elemente,
die leistungsstarke neue Erkenntnisse
und Durchbriiche bringen konnten, in

greifbarer Nédhe. In den letzten
Jahrzehnten  wurden  durch  die
Entwicklung innovativer neuer

Werkzeuge und Sensor-Netzwerke die
Stiarken
disziplindren Fachgebieten, z. B. der

von spezialisierten
Geophysik, Umweltforschung und der
Gesundheitsvorsorge miteinander
verwoben. Dariiber hinaus gab es

der Com-
Mathematische

Modellierung, Daten-sammlungs- und

riesige  Spriinge in

puterentwicklung.

analysemethoden ermdoglichten vielen
Forschungsgruppen weltweit

numerische Simulationen zu

komplexen  Prozessen in  ihren

jeweiligen Bereichen mit immer
hoherer Genauigkeit. Und doch wird
der Gipfel dieser Technologien derzeit
fiir die

systemischer Gefahren der globalen

nicht Untersuchung

Verdnderungen angewandt.
Supercomputer wurden bisher vor
allem fiir den industriell-militdrischen
Komplexeingesetzt, wihrend die von

allen groften Bedrohungen fiir die

Zivilisation, ndmlich Klimawandel,
Naturkatastrophen, Umwelt-Ver-
schmutzung, dkologischer Kollaps

zusammen mit der Wahrscheinlichkeit
von gesellschaftlichem Chaos nicht die
Mittel die
Zwangslage verlangt. Ein kurzer Blick

erhalten, eine  solche

auf die Top 500 Supercomputer

Standorte weltweit zeigt, dass keines

Jetzt ist es Zeit

beginnen. Ein solches Zentrum wiirde
keine bestehenden nationalen
Klimazentren ersetzen. Vielmehr wiirde
es ihnen erlauben, die Art von
Experimenten durchzufiihren, die
derzeit nicht moglich sind.

- Tim Palmer, Prisident, Royal
Meteorological Society

der Grundlage von Simulationen innerhalb
des industriellen militdrischen Luft- und
RaumfahrtKomplexes wurde in den letzten
Jahrzehnten auch innerhalb der
verarbeitenden Industrie als Pla-nungs- und
Entwicklungstool sehr gut deutlich. Nun ist
es an der Zeit eine solche Anlage im
GroBmaBstab zur Bewiltigung der schwie-
rigsten Simulation - dem gesamten System
Erde - aufzubauen.

Globale
Wissensynthese

Die letzten zwei Jahrhunderte sind durch
Spezialisierung und Zersplitterung des
Wissens gekennzeichnet. Heute befassen
100  Forschungsfelder
verschiedenen Aspekten unseres Systems

sich fast mit
Erde - jedes mit eigenen akademischen
Abteilungen, Leitungs- und Revisions-

Vorgingen, Fachzeitschriften und

Forschungskonferenzen.

Forscher, Wissenschaftler und
Regierungsvertreter miissen viele
Hindernisse iiberwinden, um iiber

Entwicklungen in benachbarten Feldern auf
dem Laufenden zu bleiben. Erkenntnisse
werden oft durch parallele Kanéle und
Speicher geschleust, und sehr wenige grof3e
Institutionen konzentrieren sich auf die



Es gab jedoch einen fritheren Versuch
von Japan, diese Liicke mit seinem
Yokohama Earth Simulator zu fiillen.
Im Jahr 2002 gestartet ist er bis heute
aktiv. Es war ein grossartiger erster
Hilfe des
leistungsfahigsten Supercomputers der
Zeit (ein NEC SX-6) mit dem Einsatz
seiner gesamten Kapazitdt fir die

Versuch, mit

globale Dynamik Geschichte zu
schreiben. Obwohl dieser Computer im
Jahr 2009 in seiner Leistung um den
Faktor 3 aktualisiert wurde, fiel er doch
in der November-Ausgabe 2011 der
Top500 Supercomputer Sites auf die
94. Position zuriick und kdmpft darum,
in einer Zeit schwieriger staatlicher
Finanzierungsprobleme wettbewerbs-
fahig zu bleiben; ein Thema, auf das
in diesem Dokument

wir spater

zuriickgreifen.

An dieser Stelle sollten wir darauf
hinweisen, dass Wissenssynthese mehr
der
Wissen

vorhandenen
bedeutet.
Sogenannte ,,Randeffekte", die an den

als die Summe

Fragmente von
Grenzen der Wissensbereiche gefunden
werden, sind fruchtbarer Boden fiir
bahnbrechende Einsichten und neue
Entdeckungen. Es gibt viel mehr iiber
die  Komplexitit des  gesamten
Okosystem der Erde zu lernen, alif \
wir heute begreifen, was aber ers

durch die Anwendung der
fortgeschrittenen ~ Modellierungs-
Methoden, verbesserter

Rechenleistung und umfangreicher
Bemiihungen zur Integration der

Geo-
werden

verschiedenen
Wissenschaften enthiillt
kann.

ICES wird diese globale Plattform

fiir Wissensintegration und Synthe-
11nAd halfan

an haraitatallan ctavl-a

rungsorganisationen und Citizen Science
-Gruppen auf der ganzen Welt zu
fordern.

YokohamaErdsimulator

robuster Ansatz fiir die Untersuchung
komplexer dynamischer Systeme in
der Industrie und wissenschaftlichen
Forschung bewihrt. Sie bietet eine
leistungsstarke Erweiterung jenseits

von dem, was theoretische und
experimentelle Methoden allein zu
liefern in der Lage sind. Simulationen
werden nun allgemein verwendet, um
die Zeit-Evolution komplexer Systeme
zu erforschen, wenn Experimente nicht
durchfiihrbar sind oder in vielen Féllen
einfach nicht sicher sind.

Die Entstehung von Galaxien, Son-
nensystemen, Sternen und Planeten
zum Beispiel kann nicht experimentell
untersucht werden, da solche Systeme

in rdumlicher Form und =zeitlichen

Trotz grofier Fortschritte in der

Klimamodellierung und Leistungsfihigkeit
von Hochleistungscomputern in den letzten 30
Jahren wird unsere Fihigkeit, robuste
Schiitzungen der Risikoparameter fiir die
Gesellschaft vor allem bei der méglichen
katastrophalen Verinderungen im regionalen

Klimabereich zu bieten durch

Einschrinkungen in Rechenleistung und
wissenschaftlichem Verstindnis begrenzt.

reichen mit einer Erfolgsbilanz fiir die
Zusammenfiihrung vertieften
Hintergrundwissens aus verschiedenen

Bereichen.

Numerische Modelle konnten zum
Beispiel dazu verwendet werden, die
kombinierte Wirkung von globaler
Erwiarmung, Bodenerosion  und
Belastungsverschiebung als mdogliche
Auslosung fiir Erdbeben zu priifen.
Solche schwer losbaren Themen wie

die Vorhersage von

der
fassenden Integration von diesen drei

Erdbeben wiirden von um-
oder mehr Prozessen in einem einzigen
Modell profitieren. Unser Punkt ist,
dass die Modellierung, Simulation und
die
Plattform zu wichtigen Fortschritten in

Visualisierung methodische

schwierigen Bereichen bietet.

Wir sind tatsdchlich davon iiber-

zeugt, dass simulations-basierte
Forschung und Entwicklung als
eine integrierende Plattform fiir
alle Geowissenschaftenn verwendet
werden kann. Durch den Aufbau
und Unterhalt eines hochmodernen
wissenschaftlichen Supercomputer-
das

ausreichend mit dem Rest der Welt

und  Simulationszentrums,

vernetzt ist und kontinuierlich die

unterschiedlichen Datensitze  hei



Analyse und einem Vorhersagezentrum
mit globalen Féhigkeiten.

Ein weiterer Punkt sollte betont
werden: wegen seines Status als Nicht-
Regierungsorganisation wird ICES
nicht mit bestehenden
Forschungszentren bei ihren Be-
mithungen um nationale staatliche
Mittel konkurrieren. Auch wird ICES
nicht  versuchen, ihre  diversen
Datenerhebungen zu kopieren. Unsere
Rolle besteht darin zu integrieren und
zu synthetisieren, was bereits bekannt
ist, um Modelle der néichsten
Generationen als  Modelle  des
Ganzheitssystems Erde zu konstruieren
und die ndchste Generation von
ganzheitlichen Denkern und Politikern

auszubilden. Wir werden als
Forschungseinrichtung,

Rechenressource und Wissensbank
agieren, die lokale, nationale und

regionale Anstrengungen im globalen
Mayfistab voranbringen.

- Jagadish Shukla, President,
Institute of Global Environment and
Society

Fortschritte in der
Hochleistungs-
Datenverarbeitung

Im Sinne des Mooreschen Gesetzes
wird durch den technologischen
Fortschritt in der Halbleiterindustrie in

jedem Jahrzehnt bei den Computern

eine 1000-fache Verbesserung im
Preis-/ Leistungsverhéltnis erreicht.
Das heiBit, die leistungsfahigsten

Computer sind heute eine Million Mal
stirker als die besten Computer, die
vor 20 Jahren gebaut wurden.

Die heutigen Top-Computer erreichen
eine Multi-Petaflop-Leistung' - sie
konnen Billionen von Berechnungen
pro Sekunde durchfiihren, und diese
Rechenleistung hat eine Reihe von
bisher
Reichweite der aktuellen numerischen

unlésbaren  Problemen in

Modellierungs- und
Simulationstechniken gebracht.

Die komplexe Dynamik von Oko-

systemen, atmosphérischer und

ozeanischer Zirkulation und viele der

komplexen Aggregationsprozesse, die
z. B. bei der Bildung von Galaxien,
Sternen und Planeten beteiligt sind,
wurden an heutigen Hochleistungs-
Computern erfolgreich simuliert.

Hochleitungs-EDV-Einrich-tungen

sind jedoch sehr teuer, und nur wenige
Regierungen konnen es sich leisten, in
Infrastruktur und Know-how zu
investieren, die notwendig sind, um
Simulationen der Erde im globalen
Malfstab durchzufithren. Die USA,
China, Deutschland,

Frankreich, GroBbritannien sind hier

Japan,

ausgenommen, -aber die Komplexitit
der globalen Simulation ist so groB,
selbst
Bemiihungen sehr in ihrem Umfang

dass diese staatlichen

begrenzt sind.

Wir glauben fest daran, dass der
einzige Weg, um vorwirts zu kom-
men, und zum Verstindnis und einer
erfolgreichen global angelegten
Vorhersage des Systems Erde und

seiner 6kologischen Bedrohungen

! Ein Petaflop entspricht 10 hoch 15, oder 1000 Billionen FlieBkomma-Operationen pro Sekunde.

Kapazititen ergénzt, welche derzeit auf genwirtig geworden. Heute ist ein
lokaler, nationaler und regionaler Ebene Internet-Zugang im Wesentlichen fiir
vorhanden sind, ein Zentrum, das mit ale verfiigbar. Als Folge haben davon

darin besteht, Ressourcen global zu
biindeln, und bei diesen Bemiithungen
auch iiber nationale Grenzen hinweg
zusammenzuarbeiten.

So wie das CERN anfénglich zu teuer
war und iiber die Haushaltsund Know-
how-Moglichkeiten der einzelnen
nationalen Regierung hinausging, um
es aufzubauen und zu unterhalten,
besteht die gleiche raison detre fiir
einen global errichteten Erdsimulator,
der in der Lage ist, auf dem Gipfel der
Technologieentwicklung zu bleiben
und als Meta-Knoten eines globalen

freiem  Zugang zu  gemeinniitzigen yiele Datenstrome in wahrhaft ast-
Grundsdtzen operiert. Die gleichzeitige ronomischem MaBstab in  dieser
Bedrohungen durch Klimadestabilisierung, Gemeinschaft von Nutzern
okologische Katastrophen und angenommen - mit Speichern und

Erschopfung der Ressourcen

fordern Verteilen von Peta-bytes” und sogar

sicherlich die beste Antwort, die wir als Exabytes3 an Daten pro Jahr.

eine wohlhabende Zivilisation aufbringen

konnen.

Werte schaffen aus Massiven
Daten-Pools

Hervorgegangen aus diesem
datenintensiven  Umfeld ist die
Wissenschaft der grofien

Datenanalyse, das heilit, die Praxis der

Nutzung riesige Datenmengen zur



unserer Modellierungs- und

Simulationsversuche bendtigen. Zu
diesem Zweck unterstiitzen — wir
nachdriicklich die Bemiihungen aller
nationalen Regierungen zum Aufbau
von Portalen, die fiir ihre Datenar-

offenen

Verfiigbarkeit ermoglichen.

chive Zugang und freie

Die Verwendung von Daten im globalen verblasst
schon auf Schidden, die durch unvorhergesehene

Bereich deutet tatsdchlich

wesentliche Verbesserungen bei der Vor- Wetterereignisse
hersage von extremen Wetterbedingungen Verbesserungen bei

im Vergleich zu den

eintreten.
Prognosen fiir

vor Ort hin. Unwetter sind auf vielen Sturmverldufe haben einen schnellen

Gebieten der Welt verheerend

verursachen hohe Kosten fiir Leib und bendtigen

und return-on-investment,

aber sie

Zugriff auf den

Leben. Der Preis fiir eine genauere Wet- vollstindigen Umfang der Weltdaten,
termodellierung und Vorhersageféhigkeit nicht nur auf loka-

? Ein Petabyte entspricht 10 hoch 15 Byte.
? Ein Exabyte entspricht 10 hoch 18 Byte.

50%
Prognosegenauigkeit  wiirden
Kosten um § 50.000.000
rechtzeitig durchgefiihrt

le Daten. Verbesserung der

diese
senken,
sofern sie
werden, genug, um die Kosten von
vielen Hochleistungsrechenoperationen
schon mit einem einzigen Ereignis
hereinzuholen, und noch wichtiger,
dabei Die

wirtschaftlichen Auswirkungen dieses

Leben zu  retten.
Szenarios machen ICES zu einer in

hohem Malle wiinschenswerten

Investition.

Neben der groBien Datenanalyse wird
ICES High
Computing (HPC) - Beratung und
Rechenzyklen in Entwicklungsldander

auch Performance

und Regionen liefern, die nicht selbst
tiber die notwendigen Ressourcen
verfligen - 25% unseres gesamten
Rechenleistung gehen an weniger
entwickelte Ldnder, die sich keine
eigenen Forschungseinrichtungen

leisten konnen.

Interaktive und immersive 3D-

wichtiger Vorteil fir die auf der
Visualisierung basierende Analyse ist,
dass Computer- Simulationsergebnisse
in Form mehrerer Schichten von Daten
fiir jeden Zeitschritt bei der Eingabe
eines Vorgangs dargestellt werden.
Obwohl die zugrunde liegende Physik
und Chemie immer durch die Brachi-
algewalt von numerischen Berech-
nungen kalkuliert werden
ermdglicht die visuelle Darstellung es

muss,

dem menschlichen Geist fundamentale
Prozesse der Natur schneller und tiefer

zu verstehen.

,»3imCity" und ,Second Life' ist ein
wesentlicher  Bestandteil fiir ein

sinnvolles heute und

schult im Ergebnis Millionen von

Engagement

jungen Spielern. Ebenso glauben wir,
dass, die
wissenschaftlichen
und fotorealistischen Bildern in den

Kombination von

Simulati-onenen
eine

Geowissenchaften grofere

Gemeinschaft dazu

Dynamik der Erde in einer Weise zu

ermutigt, die

erforschen, die iiber das hinausgeht,
Wir alle
verstehen, dass Sehen und Glauben

was heute moglich ist.
g zusammen gehoren und dass in
diesem Fall Glauben" die Tiir
zu einem breiten und konstruk-
tiven Engagement dffnet!

Griinde wie diese haben in den

letzten Jahrzehnten visuelle
Simulation zum Einsatz als
routinemiflige  professionelle
Trainingsgerdte gefiihrt - die
vom Flugsimulator fir Piloten
bis zur chirurgischen Si-

mulation von Fachirzten



die Moglichkeit erhalten, ihre Risiken
zu  minimieren und  potenziell
Schidden durch die
Maoglichkeiten der virtuellen Welt zum
Nulltarif schadliche
Auswirkungen vermeiden.

katastrophale

und  ohne

Nutzung des Computing-
Mehrstufenmodells

Supercomputing gilt als Spitzenstufe
der Maoglichkeit
und natiirlich wird

von Com-
puterleistungen,
ICES umfangreichen Gebrauch davon
machen, um seine Mission zu erfiillen.
Dennoch gibt es eine Hierarchie in der
Computerleistung bis zu dieser Stufe,
von denen jede fiir unsere Operationen

relevant ist.

Die nichste Stufe unter dem Su-
percomputing ist das Grid Computing,
bei denen mehrere Computer mit
geringerer Leistung miteinander
vernetzt werden, und die Uberlagerung
der Software-Architektur es den
Benutzern ermdglicht, ihre Arbeit in
mehrere Segmente aufzuspalten und
tiber das verteilte Computernetzwerk

durchzufiihren.

Wenn das Computernetzwerk fiir den

Einsatz ,dosiert" und die ver-
schiedenen Kosten fiir die einzelnen
Benutzer berechnet werden konnen,
wird es oft als Cloud Computing
bezeichnet. Jiingste Fortschritte in der
,Virtualisierung' und dem Zugriff auf
die Datenbdanke haben zu der weit

verbreiteten Ubernahme von Cloud

Grid Computing oder Cloud Com-
puting wird gut funktionieren, wenn
die vorhandenen Berechnungen keine
intensive Kommunikation zwischen
den verstreuten

Softwaresegmenten erfordern, jedoch
werden bei diesen Methoden massive
Engpiésse auftreten, wenn
Verbindungen iiber das Netzwerk zu

intensiv werden.

In einer komplexen Welt, in der
divergierende Interessen im
Wettbewerb stehen, sind einfache
Losungen nicht erfolgreich und in
der realen Welt wahrscheinlich nicht
umsetzbar.

- MartinBeniston, Direktor,
Institut fiir Umweltwissenschaften,
Universitit Genf

Der Versuch, die Vielzahl von par-
allelen und gleichzeitigen physika-
lischen Prozessen in einer vollstin-
digen Erdsimulation zu berechnen,
offensichtlich

Latenzeffekten leiden, und durch die

wird unter solchen
Engpésse wird die Verfligbarkeit der
Endergebnisse negativ  beeinflusst.
Von daher ist Grid Computingfiir
zeitkritische Simulationen im Vergleich
zu einem einzigen konsolidierten
System gleichbleibender Stirke, wie es
das  Supercomputing  kennzeichnet,

weniger geeignet.

Auf einer Stufe unterhalb des Cloud
Computing haben wir das Internet

und die als Zugangsgerdte zum
Herunterladen von Daten von der
»Wolke" oder zum Senden von Daten

an sie anzusehen sind.

Es ist die Absicht von ICES, die
Hierarchieebene beim Computing
einzusetzen, die am besten funk-
tioniert, und das fiir jede seiner S
oftware-Entwicklungsb estandtei-le
von Fall zu Fall zu entscheiden. Wenn
es allerdings um Modellierungen,
Simulation und Visualisierung der
komplexesten globalen
Herausforderungen geht, besteht kein
Zweifel, dass Kommunikati-
onserwdgungen zwischen den ver-
schiedenen  Betriebsbereichen  die
Arbeit  auf

percomputer erfordert. Dieser ist voll

einem zentralen Su-
einsetzbar und in der Lage, Ergebnisse

mit  hoher  Auflésung in  einem

nutzbaren Zeitrahmen zu produzieren.
Die
Supercomputer direkt an Kunden wird

Ergebnisverteilung aus dem
tiber das offentliche Internet moglich.
Manchmal jedoch wird es besser sein,
dies iiber eine zwischengeschaltete
Computing Cloud durchzufiihren, da
sie eine Pufferschicht zwischen der
Kundengemeinschaft und dem Super-
computer selbst bildet.

Doch unterhalb des Supercomputing
gibt es auf dem heutigen Markt eine
Hierarchie von Computerleistung und
architektonischen Schichten, und viele
spezifische Schichten davon werden
wir fiir den zukiinftigen Betrieb von



Ein kurzer Uberblick iiber heutige Forschungsfelder zeigt das fragmentierte Bild: Die feste Erde unter unseren

FiiBlen ist in die elementaren Schichten von Kern, Mantel, Kruste, Asthenosphire und Lithosphire kategorisiert. Dann
werden spezielle Phdnomene innerhalb dieser Schichten zu Subfeldern wie Bruchlinien, Subduktionszonen, Geysiren und
Gletschern, um nur einige zu nennen. Ebenso haben wir in der Wissenschaft der Atmosphére die elementaren Schichten
der Troposphire, Stratosphdre, Mesosphire, Thermosphére, Exosphdre, Ionosphdre und Plasmasphire und dann die
Anerkennung der besonderen Phinomene wie Strahlungstransport, Aerosol-Chemie, Wolkenbildung, Konvektion usw.;
das ist nur eine kleine Auswahl der komplexen Forschungsgebiete und Unterfelder, die die Untersuchung des Systems
Erde heute moglich machen.

Wiirden wir auch die Ozeane (die mehr als 70% der Erdoberfliche einnehmen) in Segmente aufteilen oder die biologischen
Systeme der Erde auf dhnliche Weise aufsplittern, wiirde die Anzahl von Forschungsgebieten exponentiell explodieren und
weit iiber hundert unabhingige, aber etwas iiberlappenden Bereiche erreichen. So manifestiert sich die intrinsische
Komplexitdt der Erde durch diese Vielzahl von spezialisierten Forschungsbereichen, die konstruiert wurden, um die
Feingliedrigkeit ihrer Bestandteile zu analysieren.

Doch auch dies ist noch nicht ausreichend, denn es wird noch eine weitere Dimension der Wissensorganisation benétigt, um
die zyklischen Effekte und zeitliche Dynamik von bestimmten Prozessen zu beschreiben. Es gibt z. NORTH POLE

B. einen hydrologischen Zyklus fiir Wolken und Regen, Flisse und Meere, Pflanzenatmung und "y
Bodenerosion. Kohlenstoff- und Stickstoffkreisliufe verbinden die Geologie mit dem Leben -
und spiiren die plastischen Atome auf, die chemisch in allen Lebewesen vorhanden sind und
gleichzeitig die verschiedenen Formen der Luftverschmutzung, Felsformation und atmosphéri-
schen Treibhauseffekte verursachen. Auch andere grofle globale Zyklen haben atmosphdrische
Kreisliufe und Jahreszeitenwandel zur Folge. Auf einem noch gréeren MaBstab haben wir die
Milankovitch-Zyklen, welche die orbitalen Parameter des Erde-Sonne-Systems beschreiben,
wodurch Kommen und Gehen von Eiszeiten bestimmt werden.

Um diese vielen Aspekte unserer Erde im Wandel zu verstehen -eine Voraussetzung fiir eine
nachhaltige Zivilisation - miissen viele Fachgebiete und Unterfelder wieder zu einem integrierten
Ganzen zusammengefiigt werden, und das ist die wichtigste Prioritiit der ICES-Mission.



Einfluss des
Sonnensystems

An dieser Stelle mochten wir darauf
hinweisen, dass jede Anstrengung zur
Modellierung und Simulation des
Erde die
Physik der gréferen kosmologi-schen
Einfliisse umfassen muss. Die Erde ist

Ganzheitlichen ~ Systems

kein geschlossenes System, denn sie
wird stindig durch Strahlung und
Teilchen der
bombardiert. Diese Aktivitat erwarmt

energiereiche Sonne

den Planeten, speist die Photosynthese
und verdndert die Chemie unserer
Atmosphire.

Wie
traditionell in

Erduntersuchungen
verschiedene
Bereiche aufgeteilt werden, so
geschieht es mit dem grofBeren
Sonnensystem, in das die Erde
Um die
Komplexitidt der Verdnderung

eingebettet  ist.

unseres Planeten zu erfassen,
ist es erforderlich, dass wir die
Physik der
kosmologischen Krifte in alle

relevanten

unsere SimulationsStudien mit-
einbeziehen. Aktuelle Klimamodelle,
die heute im Einsatz sind, enthalten
viele der dynamischen
Wechselwirkungen nicht, die
tatsdchlich zwischen Erde und Sonne
auftreten. Die Sonne wird in diesen
Modellen als statische und konstante
Energiequelle vereinfacht. Dies, trotz
koronale

der Tatsache, dass

Masseneruptionen auf ihrer
Oberfldche

oberen

routinemifig mit der
Erde
kollidieren und interagieren und ihre

Atmosphédre  der

Chemie sowie das magnetische Feld
unterbrechen, dass alles landbasierte
Leben vor todlicher Strahlung schiitzt.

den Auswirkungen auf die Erde zu
beriicksichtigen, wenn wir in Zukunft
genaue Prognosen erstellen wollen.

Eine Vielzahl von im Weltraum kaum
Objekten
ebenfalls  beriicksichtigt ~ werden.
Tatsdachlich bedroht die Verbreitung
Kometen,

identifizierten miissen

von Asteroiden  und
Meteoriten in unserem Sonnensystem
regelmédfBig unseren Heimatplaneten;
sogar der von uns selbst produzierte
Weltraumschrott aus 50  Jahren
nationaler Raumfahrtprogramme ist
eine kontinuierliche Gefahr fiir alle

Kommunikationssatelliten und

zukiinftigen Raumfahrtprojekte. Eine

Theorie besagt sogar, dass die Zeit der
Dinosaurier von einem massiven As-
teroiden beendet wurde, der vor etwa
65 Millionen Jahren in die Spitze der
Halbinsel Yucatan einschlug. Es ist
klar, dass eine umfassende Studie iiber
die Systeme der Erde -erforderlich
macht, alle diese Uberlegungen
zusammen zu bringen und eine viel
groflere Fiille von sich gegenseitig
beeinflussenden Faktoren als derzeit
angenommen zu kombinieren. ICES
wird deshalb die Sonnenphysik und
astronomischen Phidnomene in seine
und

Modellierungen  einbeziehen

damit

wrallotfndi~

sicherstellen, dass die

vravhiindanan Dicilran

Eingabe zZu sehr groflen

Verdnderungen im Ergebnis fiihren.

Es ist auffdllig, dass diese Prozesse
auch diejenigen sind, die am wenigsten
verstanden werden und die in den
besten heutigen ComputerModellen
am schlechtesten dargestellt werden.

Beim Klimawandel ist Unsicherheit
die wichtige Frage, da die mogli-




chen Schidden des globalen Wandels
ein breites Spektrum an Méglichkeiten
bilden, von denen viele in ihren
Auswirkungen dramatisch sind. Ein
kritischer Aspekt des Klimawandels ist
die Frage des Anstiegs des Meeres-
spiegels. Wenn grof3e Eisschilde in der
Antarktis

schmelzen als es

und Gronland schneller
die derzeitigen
Klimamodelle vorhersagen, wird es
weltweit eine signifikante Erhohung

des Meeresspiegels geben.

Aktuelle Modellergebnisse geben eine
konservative Schétzung von etwa
Meter

Meeresspiegels bis zum Jahr 2100.

einem Anstieg des
Durch die Aufhahme von nichtlinearen

Landeisriickfliissen wird dieser
wahrscheinlich weltweit um mehrere
Meter steigen, mit offensichtlichen
katastrophalen Auswirkungen auf die
Kiistenbewohner.

Die Einbezichung aller relevanten
Feedbacks in unsere
Modelle  erfordert
erhebliche Verbesserung in  der
Verfeinerung der
Modelle selbst,

Steigerung der zugrunde liegenden

Erdsystem-
jedoch  eine
numerischen
sowie eine starke

Rechenleistung.

Aktuelle globale Modelle verfiigen
iber eine horizontale Auflosungs-
genauigkeit von im besten Fall etwa
hundert Kilometern, wihrend wir die
Genauigkeit der Auflosung bis auf
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der  Verbesserung  der  Auflo-
sungsgenauigkeit und der Mo-
dellentwicklung im  Allgemeinen

verlangsamt. Diese Faktoren sind ein
den bald-
moglichsten Bau der ICES-Anlage,

starkes Argument fiir

dass  feinkdrnige  atmosphérische
Phénomene wie die Wolkenphysik,
Konvektion und Vortizitit (Wirbel-
stirke) sowie Wirbelstrome in den
Ozeanen beriicksichtigt werden. Noch
komplizierter werden die heutigen
Bemiihungen zu einer Erdsystem-
durch  die

Verbindung natiirlicher Systeme mit

Vorhersage starke

unseren sozio-0konomi-schen
Systemen -wir haben auf die harte
Tour gelernt, dass die Ausbreitung von
Risiken iiber benachbarte Bereiche
mehrere synchrone Kollapse auslésen
kann: Das heifit, Stérung in einem

System greifen auf

benachbarte  Systeme iiber. Ein

einer Subduktionszone am
Meeresboden in der Ndhe von Japan
ein Erdbeben der Stirke 9,0, das
mehrere Tsunamiwellen von 10 Meter
Hohe oder mehr hervorrief, als sie
rund 30 Minuten spiter die Kiiste in
der Region Tohoku erreichten. Das
Wasser ergoss sich in die immer enger
zulaufenden Téiler, was landeinwarts
zu einer Erhohung der Wasserwand bis
auf Hohen von 40 Meter oder mehr am
Ende dieser Tiéler fiithrte. An der Kiiste
selbst
Schutzwille und iiberschwemmten die

brachen Wellen iiber die
verschiedenen  Kiihlsysteme  des
Fukushima Daiichi Atomkraftwerks,
was zum Zusammenbruch der drei
Reaktoren und mehreren Explosionen
fiihrte, welche die benachbarten Dorfer
erbeben lieBen.

Drei Wochen spiter erreichten eine
radioaktive Wolke
und ausgelaufenes
radioaktives
Wasser fremde
Kiisten, was
diesem Ereignis
seine ultimativen
globalen
Auswirkungen
gab. Mehr als
20.000 Menschen
verloren ihr Leben
in der
Kombination
von Erdbeben,

Tsunamis und Kernschmelze, und
sl ala ANN NNN NN Aananlhnn sarraatasna



Viele der wichtigsten Mafinahmen in Bezug auf Nachhaltigkeit sind nun auf lokaler, vor allem kommunaler und
bioregionaler Ebene im Gange. Es ist fast eine Binsenweisheit, zu sagen, dass Okologische Risiken unwiderruflich mit
stadtischen Problemen verbunden sind. Ob es sich um Wasserqualitit, Luftverschmutzung, den Zugang zu einer stabilen
Versorgung mit Lebensmitteln, Material oder eine zunehmend eingeschrinkte Versorgung fiir die Industrie handelt, die
Mehrheit der Losungen wird durch Stadtverwaltungen, Regionalplaner und die ihnen angeschlossenen Institutionen vor Ort
umgesetzt.

Die jiingste Katastrophe in Japan erinnert uns daran, dass die globalen Bedrohungen durch lokale Stérungen auftreten.
Das Gleiche gilt umgekehrt - lokale Risiken werden von grofskaligen Treibern beeinflusst und eingeschrinkt. Von
numerischen Modellen sprechend, ist die Schliisselfrage die Charakterisierung der Randbedingungen, die auf regionalem
Niveau bestimmend sind und sich bei Verdnderungen in der Region auf andere Gebiete auswirken.

Derzeit gibt es viele Bemiihungen, um die dynamischen Verbindungen
fiir bestimmte Bioregionen zZu simulieren, wie zZum Beispiel die Amazo-
nas-Wasserscheide, wo ausgedehnte Walder sich mit zahlreichen Was-
serwegen schneiden und somit Wasser und Nihrstoffe tiber den std-
amerikanischen Kontinent zirkulieren lassen. Bemiihungen wie diese
sind auf sehr detaillierte Sensor-Netzwerke angewiesen, um ausreichend

Einzugsgebiet des Amazonas

genaue Daten zu sammeln und alle wichtigen physikalischen Prozesse
zu beschreiben. Dabei tragen die groBen Energiestrome aus atmosphérischen Kreisldufen, Ozeandurchmischung und
Plattentektonik alle wesentlich zu dem bei, was vor Ort passiert.

Hier kann ICES eine entscheidende Rolle fiir die Stddte und Bioregionen spielen, indem es die Leistung der globalen
Erdsystem-Modelle bis zu dem Punkt miteinander abstimmt, wo Downscaling verlésslich iber Randbedingungen fiir lokale
und bioregionalen Simulationen informieren kann. Downscaling benétigt eine feinere raumliche und zeitliche Auflosung als
der Einsatz von globalen Modellen, um iiber Masstébe hinweg mathematische Briicke zu bauen. Kein bis heute eingesetztes
globales Klimamodell ist in der Lage, lokale Wetterlagen fiir raumplanerische Ziele gut genug zu charakterisieren.

Beitrdge zur Modellverbesserung gehen in beide Richtungen. Globale Modelle konnen die Wirksamkeit von hoch
auflosenden lokalen und bioregionalen Simulationen durch die Stirkung der Verbindungen zwischen den grofskaligen
Mustern und lokalen Grenzen erhdhen. In dhnlicher Weise konnen hochaufldsende Daten aus lokalen und bioregionalen
Sensor-Netzwerken als Eingabe verwendet werden, um globale Modelle zu trainieren. Dieser positive Kreislauf ermoglicht
die Kombination von subtilen lokalen Zusammenhdngen mit globalen Mustern , die auf der Gesamtsystem-Ebene entstehen.

Keines kann fiir sich allein erfolgreich sein. Wahrend fiir die politische Umsetzung entsprechende Masstdbe kommunaler und
bioregionaler Natur wesentlich sind, sind die Informationsfliisse aus globalen Systemen fiir die Planung notwendig.
Kontinuierliche Verbesserungen konnen fiir die Modellierungsbemiihungen auf beiden Skalen durch stindigen Dialog und
Zusammenarbeit erzielt werden. ICES wird eine internationale Plattform mit ausreichender Neutralitit bieten, um diesen
Diskurs zu beschleunigen, damit Modellverbesserungen schneller erreicht werden.

Zwei weitere Herausforderungen fiir die regionale Planung umfassen die géhnende Kluft zwischen kurzfristigen
Wettervorhersagen und langfristiger Klima-Modellierung, sowie die Niederschlags- Prognosegenauigkeit. Diese beiden



Schwellenldndern Afrikas, Asiens und
Lateinamerikas emporschief3en.

Stiadte sind beides, die Quellen des
Entwicklungsdrucks, zur Schidigung
der Umwelt beitragend und sie sind
Keimzellen

kulturelle von

technologischen und sozialen In-
stattfinden und fungieren als wirt-

schaftliche Motoren der Zukunft.

Okologische Planungsprinzipien
werden genutzt, um  Biomimikry
anzuwenden - Inspiration durch

biologische und vitale Systeme fiir die
Stadtentwicklung durch die Linse

okowissenschaftlicher Systeme.

Hier gelten die gleichen Grundsitze
wie auf der bioregionalen Ebene.
Lokale Systeme miissen die globalen
Flisse in ihre Entwicklungsmodelle
integrieren. Hier kann ICES erneut
eine tragende Rolle spielen.

Wenn Stidte sich mit wirtschaftlichen

und okologischen Fragen

auseinandersetzen, werden sie zu-

nehmend von dynamischer Model-

lierung abhdngen, um Risiken zu

identifizieren und  Maoglichkeiten
aufzudecken.  Stadtplaner  nutzen
geografische Informationssysteme
(GIS) intensiv, um Informations-

schichten zu analysieren, die sich

innerhalb der gleichen Landschaft
tiberlagern. Sie bauen oft detaillierte
Datenbanken fiir Versorgungsnetze,
Regenwasser- und Abwassersysteme,

Verkehrsnetze, usw. auf, um damit

Simulationen ihrer, miteinander
verbundenen Systeme zu
durchzufiihren und ,,Smart-City"-
Architekturen zZu entwickeln.
Besonders wichtig ist das
Gleichgewicht  zwischen  urbaner

Dichte und Hinterlandagrikultur, wo
die ldndlichen Gebiete eng mit der
Stadtplanung gekoppelt sind. Auch
dies ist ein Bereich, wo die Integration
des Gesamtsystems von Prozessen in
groBlerem Malstab filir synergistische
Ergebnisse unerlésslich wird.

Die Auswirkungen von Landnut-
zungsidnderungen und Wassermangel
gefdhrden oft die Produktivitdt der
Flachen.  Der

in solchen Fillen eine

landwirtschaftlichen
Konflikt ist
wesentliche Quelle der Frustration fiir
die Stadtentwicklung, verscharft
durch den

angemessener Weitsicht und Verstandnis

teilweise Mangel an

fiir diese ineinander verschrinkten

Probleme.

Stadt- und regionale Planer wiirden von
einem integrierten Bild der komplexen
und verzahnten Probleme profitieren,
um ihre Arbeit effektiver zu gestalten.

Wer gehort zu den Kunden von ICES?

Ein vielféltiges globales Portfolio von Regierungsbehorden, Nichtregierungsorganisationen, Forschungsinstituten und

Unternehmen profitiert direkt von den Ergebnissen von ICES. Die ICES Foundation wurde bei jiingeren internationalen

Konferenzen und Présentationen fiir akademische Institutionen und Firmenforschungslabors sehr gut aufgenommen. Die
vorhandene Anerkennung zeigt die Notwendigkeit einer Institution wie ICES, und bestitigt die Vorteile, die sie fiir eine gro3e
Gemeinschaft von internationalen Organisationen schaffen konnte. Da diese Organisationen ausserdem ihren umfassendes

Wissen und ihre Wahrnehmung absorbieren und an die Offentlichkeit weitergeben, wird die Offentlichkeit wiederum davon

profitieren.

Dr. Ghassem Asrar, Direktor des World Climate Research Programme (WCRP), und Antonio Busalacchi, Vorsitzender des
gemeinsamen wissenschaftlichen Ausschusses des WCRP liefern fiir ICES in ihrem Unterstiitzungsschreiben vom 22.
Dezember 2010 gute Argumente. Sie artikulieren die folgenden Vorteile fiir die ICES- Partnerorganisationen rund um den

Globus:

* Verstdndnis fiir die Ursachen und Einschétzung der Konsequenzen von Extremereignissen seltenen Auftretens,

aber mit hohen Auswirkungen in einem sich wandelnden Klima;



durch die Konsolidierung von Ressourcen mit Anbindung an ein globales Netzwerk von Zubringern. Ein solcher Akt der
Konsolidierung ist fiir eine verbesserte Rechenleistung und Modellkomplexitdt notwendig, um das Niveau eines
lebensfdhigen, robusten und voll integrierten Erdsimulators zu erreichen, wie bereits beschrieben wurde. In unserem Fall
jedoch sehen wir ICES eher als eine dffentlichprivate Partnerschaft als eine nur regierungskontrollierte Organisation.



Doch es sind jene Organisationen, die
vor Ort am meisten davon profitieren
wiirden: Die groffe Gemeinschaft der
internationalen NGOs, die sich fiir die

Férderung von Sicherheit,
Gemeinwohl — und  wirtschaftlicher
Entwicklung einsetzen. Diese
Organisationen  ilibernechmen  eine

globale Kommunikations-Infrastruktur,
die fur die

wissenschaftlichen Erkenntnisse aus

Verbreitung  der

den ICES-Simulationen niitzlich sein
werden, und sie in einer Vielzahl von
lokalen Kontexten libersetzen, mit der
tiglichen Notwendigkeit fiir
Risikomanagement und Risiko-
Einschrinkung.

Auf diese Weise wird ICES als Ge-
meinschaftsressource geplant, die das
gesamte  globale  Netzwerk  von
Praktikern und Beteiligten auf ein

neues Niveau hebt.

Geschiftsnutzen durch
ICES

Viele Industrien hdngen von robusten
Erkenntnissen iiber Umweltprognosen
fiir ihre Marktanalysen und Business-
Strategien ab, wenn sie ihre
Profitabilitét in einer sich
Welt zu
solche

veridndernden erh6hen

versuchen. Als wird die
Geschiftswelt deutlich von den Er-
gebnissen der  ICES-Simulationen

profitieren.

Die Versicherungswirtschaft ist ein
klassisches Beispiel, wo zunehmende
Kosten von Naturkatastrophen das
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Die Begriindung fiir die Verbesserung
der  Vorhersagbarkeit von  Na-
deutlich:  Ver-
bendtigen

turkatastrophen st
sicherungen profunde
Kenntnisse iiber die Anderungen in der
Geographie der Risiken, ein-
schlieBlich der dynamischen
Natur der globalen Prozesse,
denn  sie  miissen  fiir
Anspriiche durch den Verlust
von Leben und Eigentum, auf-
kommen, zu einer Zeit wo
Gestehungs-Kosten in einer
dicht besiedelten Welt stark
eskalieren.

Die Implikationen fiir die Ener-
gieerzeugung sind ebenso deutlich. In
der Vergangenheit hingen
Erddlunternehmen stark von
geologischen Untersuchungen ab, um
die Marktanpassungsfahigkeit fiir die
Gewinnung von Ol, Kohle und Erdgas
zu beurteilen. Jetzt, da der Druck auf
alternative saubere Energie tiglich
wichst, ist die Fahigkeit zur
Vorhersage, wo dic Winde wehen
werden und wie viel Bewdlkung zu
erwarten ist, flir die Schétzung der
ROI fiir Wind- und
Solarenergieinvestitionen wesentlich.
In den fossilen Energie Industrie-
CCS (CO,-A4b-
scheidung und Speicherung) - ein

betrieben erfordert

Ansatz, der fiir die Vermeidung der
schlimmsten  Auswirkungen  des
Klimawandels unverzichtbar werden
iber die

kann -  Kenntnisse

Krifte, um zu

geologischen

bestimmen, wo CO,
- Speicherung
erfolgen kann und
wie lang sie wahr-
scheinlich auch in
Zukunft sicher ist.
Fir die globalen
Herausforderungen
bei der Nah-
rungsmittelprodukti
on sind Ergebnisse
von ICES
unschédtzbarem Wert. Die landwirt-
schaftliche
Wasserversorgung, Bodenqualitdt und

wiederum von
Produktivitit ist von

Sonnenscheindauer abhingig, ebenso
die Jahr-zu-Jahr Stabilitit
Faktoren, die alle tief in das Netz der
erwiahnten Zyklen, d.h. Wasser-,
Kohlenstoff- und Stickstoffkreislauf,
sind. Tatsédchlich
Auswirkungen des Klimawandels sind

dieser

verstrickt starke

die Verdnderung der saisonalen
Niederschlagsmengen und das
Potential von
Oberbdden
langeren

zunehmende
Uberflutungen, welche
wegspiilen, oder

Diirreperioden und Wiistenbil-

/_

W ilth



dung ehemals produktiven Lénder
verursachen. Der Zugang zu global
Mo-

Agribusiness-

integrierter, hochaufldsender
dellierung wird fiir
Unternehmen unerldsslich sein, um
Lebensmittel fiir die geschétzten neun
Milliarden Menschen, die den Planeten
bis Mitte des Jahrhunderts bevolkern

werden, sicherzustellen.

Wir haben bereits die Unsicherheiten
der Kiisten durch den Anstieg des

Meeresspiegels erwihnt,
Unsicherheiten, die starke Aus-
wirkungen auf die Bewertung von
nahegelegenen Immobilien  haben

werden. Hinzu kommen die Kom-
plikationen aus dem Inland: Wald-

brinde, Sturmfluten, Erdbeben, die
ernsthafte Moglichkeit einer weit
verbreiteten  klimabedingten = Mig-

ration, die Notwendigkeit fiir eine
bessere Simulation der Ergebnisse mit
einer integrierten Perspektive wird in
der Tat
Bauunternehmen und Bautrdger bilden

grof3. Stédteplaner,

von daher eine weitere  Ge-
schiftskategorie, die den kiinftigen
wirtschaftlichen Wert der Landres-

sourcen genau abschitzen miissen.

Der business case durch ICES ist
somit tiefgehend und robust. Mit dem
rasanten Aufstieg nachhaltigen
Wirtschaftens auf der ganzen Welt -
ein Trend, der hochstwahrscheinlich in
absehbarer Zeit anhalten wird - ist der
Wert der internationalen Forschung
und politischen Leitlinienfunktion fiir
die Demonstration dieser erforderli-
chen Kompetenz sowohl allgegen-

wartig wie tiefgreifend.

Das Netzwerk der
Beteiligten von ICES

Das Partnernetzwerk, das wir uns fiir
TCES vorstellen. umfasst ein breites

Behorden  kontrolliert
werden. Daher wire eine engagierte

regionalen

Hochleistungs-EDV-Anlage wie die
von ICES in physischer Nihe, die nach
Bedarf auf
Ereignisse ausgerichtet werden konnte,

global  bedeutsame

ein grofer zusitzlicher Gewinn fiir die
WMO.

Natiirlich kann die Bedeutung der
WMO und
tiberbewertet

ihres Netzwerks nicht
werden, da sie die
Datenerhebungen und  -synthesen

weltweit liefert und iber breite

analytische  und  kommunikative
Féhigkeiten mit einer 100-jdhrigen
Geschichte des operativen Erfolges

verfligt.

Im humanitiren Bereich gibt es
Gruppen wie die in Genf ansdssige
World Health Organisation (WHO),
die Internationale  Strategie zur
(ISDR), das
Internationale Komitee vom Roten
(IKRK), das UN-
Hochkommissariat fiir Fliichtlinge,
(UNHCR) und die Weltbank.

Katastrophenvorsorge

Kreuz

Um mit dem globalen Wandel Schritt
zu halten, werden Organisationen wie
diese die Geographie des Risikos fiir
die Bevolkerung in vielen Teilen der
Welt darstellen miissen. Thnen fehlen
die Model-lierungs- und
Simulationsfahigkeiten, die notwendig
wiren, um die Moglichkeiten von
Wissenschaft und Technik vollstindig
einzuset-

World
Organization

Health

Nature Conservancy, Global Earth-
quake Model und Global Carbon
Project.

Solche Organisationen héngen stark
von integrierter wissenschaftlicher
Forschung ab, um ihre Politik zu
beraten und ihre

informieren.

Forderer zu

ICES will durch die Bereitstellung
eines global integrierten Bildes der
Natur und des gesamten Systems Erde
als wichtigen infrastrukturellen
Bestandteil

Unterstiitzung dieser Organisationen

und Partner fiir die

in Politik und Wissensentwicklung
angesehen werden.

Trainieren einer Legion
Integrativer Denker

Im Abschnitt oben haben wir die
Aufmerksamkeit
logischen  und

auf die techno-
wissenschaftlichen
Herausforderungen gelenkt, die mit
den  globalen

Simulationsanstrengungen

Modellierungsund
einher
gehen. Nicht weniger wichtig ist die
Notwendigkeit fir  Fiihrungkrifte,

diese Herausforderungen lokal,

regional und national anzugehen.

ICES wird eine wesentliche Rolle bei

der  Sensibilisierung  der  Fiih-
rungskriafte von morgen spielen, die
eine breite Palette von Fragen

formulieren und bewerten miissen, mit
denen der Planet Erde als Ganzes
konfrontiert ist. Wenn auflerdem der
Bedarf an spezialisiertem technischen
und wissenschaftlichen Know-how
weiter zunimmt, wird die Erkenntnis
Aufbau

mehr

wachsen, dass fiir den

transdisziplindrer Kompetenz
Ressourcen unerlédsslich sind, wenn
wir uns mit der enormen Komplexitét
der in-tegrativen Modellierung auf
Fhene

ieder anseinandersetzen



allem in den Bereichen Gesundheit,
Zusammenfassend wird ICES einen  Erndhrung und  Landwirtschaft,

sofortigen Beitrag zum Aufbau in-  Luftverschmutzung, Nachhaltigkeit,
tegrativer Rahmenbedingungen fiir die ~ Transportwesen und Management in
Wissenschaft der Geosysteme leisten: der offentlicher Politik zur
- mit Computer-Modellierung,  Risikominimierung und Katastro-
Algorithmen-Entwicklung, und  phenmanagement férdern.
Grofidatenanalyse,
- mit Computersystemarchitektur,  ICES wird Forschungseinrichtungen,
Netzwerk-Zugang fiir Doktoranden,  Assimilation und Neubewertung von  Stipendienmdéglichkeiten und
postgraduierte Forscher, professionelle ~ Daten, pddagogische Werkzeuge fiir die
Wissenschaftler und Politiker - mit interaktiver Visualisierung von  steigende Zahl von Wissenschaftlern
geschehen - die alle tief in die in  Daten- und Kommunikations-  und Forschern zur Verfiigung stellen,
diesem Dokument an anderer Stelle technologien. die traditionelle Wissensbarrieren
(siehe Seite 9) genannten natiirlichen iiberschreiten. Die Pflege dieser
Zyklen verstrickt sind, nimlich: den In kiinftigen Phasen wird ICES das  menschlichen Fihigkeit ist ein wich-
Wasserkreislauf, den  Verstindnis der Verkniipfung von  tiger Teil unserer Mission.
Kohlenstoffkreislauf und den  sozio-Okonomischen mit  geowis-
Stickstoffkreislauf. senschaftlichen Erkenntnissen, vor

Warum wir eine Nichtregierungsorganisation brauchen

Die Positionierung von ICES auflerhalb des offentlichen Sektors verdient ebenfalls einen besonderen Kommentar, und im
folgenden werden wir unsere Motivation erkldren, da die derzeitige Wissenschaft vom System Erde fast ausschlielich aus
Ministerien und gesponserten wissenschaftlichen Einrichtungen und Behoérden besteht.

Vielleicht am deutlichsten ist dies im Fall von Japan und seinem Yokohama Earth Simulator (Yes) zu sehen, das, wie weiter
oben bereits erwédhnt, mit dem damals méchtigsten Computer als in hohem Malle wettbewerbsfahige Anlage begann. Doch
glauben wir, dass er nicht in der Lage war, diese Position beizubehalten, weil er ausschlieBlich von der Forderung aus Mitteln
der japanischen Regierung abhing. Untergebracht in der Japan Agency for Marine-Earth Science & Technology (JAMSTEC),
befand sich YES innerhalb einer Struktur, die nicht speziell fiir global integrative grenziiberschreitende Arbeit konzipiert
wurde. Beide Faktoren haben die Wirksamkeit des Versuchs beeintrachtigt.

Natiirlich freuen wir uns, dass Japan die Brillanz besaB3, seine Wissenschaftler zur ersten Grundlagenforschung zu fiihren.
Doch das Ergebnis des Experiments ist ein Pladdoyer fiir eine wirklich globale Anstrengung und macht genau das, was wir
durch ICES erreichen wollen, umso deutlicher. Die Errichtung einer globalen Simulationsféhigkeit geht {iber die nationalen
Grenzen und Budgets hinaus. Es ist zu teuer fiir einige wenige Léander, die jeweils ihre eigenen politischen Realititen
beriicksichtigen miissen, was die ernsthaften Versuche erschwert. Und, wie der globale wirtschaftliche Abschwung der Jahre
2008 - 2012 gezeigt hat, konnen grofe Projekte erheblich beeintrachtigt werden, wenn die nationalen Staatshaushalte
begrenzt sind.

Auf einer weiteren Ebene ist das von den Vereinten Nationen gesponserte Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) eine sehr bekannte Organisation, welche die Nationen der Welt dazu antreibt, bei der globalen 6kologischen
Herausforderung zu kooperieren. Das IPCC wirkt bewundernswert auf die Schaffung eines starken Konsenses unter den
Wissenschaftlern iiber Auswirkungen menschlicher Tétigkeiten auf den globalen Wandel hin.. Es {ibernimmt einen
weitrdumigen politischen Prozess (zum Beispiel durch Gleichgewichtung aller eingereichten Modelle, unabhéngig von ihrer
Bedeutung), und das schafft einige potenzielle Verzerrungen in den Ergebnissen, die von grofiter Relevanz fiir die Politik



Aus all diesen Griinden wird ICES
aus Scheu vor noch mehrerer
solcher Konflikte bei
Regierungsbehorden keine direkten

Finanzierungsantriage stellen.
Stattdessen ~ wird ICES  als
unabhéngiges, gemeinniitziges,

nicht-staatliches Unternehmen ar-
beiten, in dem das soziale
Engagement  unmittelbar  zum
Einsatz kommt - unter Vermeidung
widerstreitender ~ Belange,  die
héufig innerhalb des offentlichen
Sektors nachweislich grenz- und
behdrdeniiberschreitende
wissenschaftliche Integration
behindern. Aber da auf der anderen
Seite ICES in hohem Malle von
staatlichen Daten und
wissenschaftlichen Eingaben
abhidngen sein wird, wahlt es die
Form einer dffentlich-privaten
Partnerschaft.



Eine Lektion aus der
privaten
Raumfahrtindustrie

Natiirlich sind wir nicht die Ersten, die

diese  Strategie  einsetzen.  Die
Entstehung einer pulsierenden
Raumfahrtindustrie in der Privat-

wirtschaft zeigt, wie nicht-staatliche
Stellen Fortschritt
vorantreiben kénnen, um eine Reihe

technologischen

von ehrgeizigen globalen Zielen zu
erreichen. Jahrzehntelanges
Regierungs- Sponsoring haben ein
industrielles Okosystem bereitet, aus
Zeit

kommerzielle gemeinniitzige Projekte

dem in  jiingster viele

entstanden sind, einschlieBlich der
Bildung von Unternehmen, die
Satelliten in niedrigen Umlaufbahnen,
Raumfahrzeuge, Startanlagen und eine
Reihe von speziellen Raum-Ldsungen

bieten.

Oft fithrt die Arbeit in enger Part-
nerschaft mit Regierungsstellen durch
diese privaten Firmen zu einer
Flexibilitdt und Konzentration, welche
die offentlichen Bemiihungen zu
technischen
ICES

Zentrum  fir

Synergien in  der
Entwicklung erginzt. Die
Foundation ist als
Technologien der nidchsten Generation
durch seine Rolle bei der privaten
Raumfahrt-

bekannt geworden. Richard Bransons

Tourismusbranche

bietet nun die
Raumfahrt
Publikum an, als es

Virgin  Galactic

Erfahrung  der einem
breiteren
Raumfahrtprogramme im 6ffentlichen
Sektor

Nachschubkonvois fir die

konnten. Zukiinftige
Aufrechterhaltung der Internationalen
Raumstation ISS werden

wahrscheinlich fiir den Rest dieses

Die ICES -Foundation plant eine
gemeinniitzige,  Offentlich-  private
Partnerschaft (PPP), die in oder in der
Nihe von Genf, Schweiz ansdssig sein
soll. Es , CERN der
Nachhaltigkeit" sein, eine Schnittstelle

wird das

zwischen Forschung und Politik im
Weltformat  als
Partnerschaft  mit

Einrichtung  zur

Wissenschaftlern
und Entscheidungstriigern weltweit.
Die Schweiz selbst ist fiir ihre
internationale Ausrichtung und ihr
humanitéres Bewusstsein, aber
vielleicht vor allem fiir ihre langjdhrige
Neutralitit bekannt. Daher ist sie ein
idealer  Ausgangspunkt flir  die

Operationen von ICES.

Wir haben die PPP-Struktur als Mittel
gewihlt, um, enge Beziehungen zu
offentlichen Institutionen herzustellen,
wiahrend wir zur gleichen Zeit nach
privaten Finanzierungsquellen suchen.
Die Schweizer Regierung hat strenge
Vorschriften in Bezug auf die o6f-
fentliche
geniiber in der Schweiz ansdssigen
Stiftungen, was fiir ICES bedeutet,
dass es bei der Verwirklichung seiner

Rechenschaftspflicht  ge-

Mission im Namen der internationalen
Gemeinschaft und der Geber mit
dullerster

Integritit  agiert.  Die

Zusammenarbeit mit anderen
staatlichen Stellen auf der ganzen Welt
und die Uberwachung durch die
Schweizer Behorden wird fiir den
Aufbau vertrauensvoller Beziehungen

im Ausland wertvoll sein.

Partnerschaften  bilden
sich derzeit rund um die grofle Vision

Strategische

von ICES mit voller Unterstiitzung
durch Institutionen wie dem WCRP,
der Universitdt Genf, dem Institut fiir

Globale Umwelt und Gesellschaft

zum Ende dieses Jahrzehnts planen wir
fiir ICES ein jéahrliches Betriebsbudget
von US § 50 Millionen und die
Beschiftigung eines
wissenschaftlichen und technischen
Personals von insgesamt etwa 200
Mitarbeitern, von denen viele von
Partnerorganisationen abgeordnet
werden sollen. Dieses Betriebsbudget
wird mit verschiedenen Formen von

Einkiinften verrechnet werden.



Wie ICES finanzielle Nachhaltigkeit erreichen wird

Unsere Einnahmequelle wird wéhrend der gesamten Dauer unsere langfristige Mission nicht nur auf philanthropische
Spenden begrenzt sein. Viele Mdglichkeiten werden ICES fiir Einnahmen zur Verfiigung stehen, zum Beispiel durch
Patenschaften, professionelle Servicevertrige, Patentverwertung und Verkauf von Rechenzyklen als Serviceagentur. Wir
sehen vielféltige Einnahmequellen, die durch Bereitstellung von aktuellem, hochwertigen Wissen inmitten des turbulenten
globalen Wandels zustande kommen, auch indem ICES eine Philosophie des offenen Zugangs mit offenen Daten und freier
Publizitdt verfolgt. Wir gehen davon aus, dass diese Einnahmequellen schlieflich ein Drittel unserer jdhrlichen

Betriebskosten ausgleichen werden.

Das zweite Drittel unserer Ausgaben hoffen wir mit Hilfe
' einer ,,Erfolgsanleihe fiir soziale Auswirkungen" zu decken.
4 Obwohl dies ein relativ neues Finanzinstrument fiir die
u Finanzierung von NGOs ist, ist es fiir die kommenden Jahre
sehr vielversprechend.

Natiirlich hat ICES in erster Linie die Mission, dem 0f-
fentlichen Wohl zu dienen. Wir werden die Integritidt dieser
Mission durch Kontrolle der Exekutive, hohen Standards der
w Finanzpriifung und eidgendssischen behdrdlichen Kontrolle
erfilllen. Das heift, wir erkennen an, dass ganze

Wirtschaftszweige durch unvorhergesehene
Naturkatastrophen verwiistet werden konnen, und wo Anpassungen von Werten und Visionen im privatwirtschaftlichen
Sektor auftreten, wird ICES Moglichkeiten fiir Serviceleistungen abstecken, wie zum Beispiel Wertschopfung fiir betroffene
Volkswirtschaften zu erstellen, wenn wir Unterstiitzung fiir unser Kerngeschift erhalten.

Was Sie dazu beitragen konnen

Jetzt ist es Zeit, rasch an dieser kithnen Vision zu arbeiten. Das ICES-Team wird iiber das ganze Jahr 2012 hinweg
strategische Allianzen mit finanziellen Unterstiitzern, Technologie-Anbietern und Partnern aufbauen. Sie konnen sich
beteiligen, indem sie uns auf potenzielle Finanzierungsquellen aufmerksam machen, Briefe zur Unterstiitzung in unserem
Namen abfassen, und Thre Netze benutzen, um die kritische Masse von Menschen und Ressourcen zusammenzubringen, die
notwendig ist, um das ICES-Zentrum Realitdt werden zu lassen.

Nie zuvor war die Notwendigkeit gréfSer und die Moglichkeiten dazu so nahe. Die Welt verlangt eine neue Institution im
gleichen globalen Mafstab wie die Bedrohungen, mit denen wir konfrontiert sind, und um den komplexen Herausforderungen
heute und in den kommenden Jahrzehnten zu begegnen. Die Welt braucht ICES- ein Internationales Zentrum fiir die
Erdsimulation.
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Die ICES-Logo zeigt den Anasazi Petroglyph, der als Sonnendolch bekannt ist und in die Seite des Fajada Butte im Chaco
Canyon, New Mexico gehauen wurde. Dieser alte Kalender besteht aus drei vertikalen Steinen, die das Sonnenlicht auf eine
in den Fels gehauen Spirale lenken, um den Lauf der Zeit zu markieren und die besonderen Positionen fiir die Sonnenwende
und Tagundnachtgleichen anzeigt. Der Sonnendolch wurde verwendet, um den Wechsel der Jahreszeiten zu verfolgen und
landwirtschaftliche Praktiken fiir eine fortgeschrittene Zivilisation anzuleiten, die fiir ihr Uberleben auf fundierten
Kenntnissen des sich verdndernden Planeten abhing. Im selben Geiste will ICES Wegfiihrer zur Aufklérung der verborgenen
Muster sein, die unsere sich weiterentwickelnde Erde formen.

Grafik Riickseite
Die ICES-Montage wurde von Tony und Bonnie DeVarco fiir die ICES Fondation unter Nutzung von Satellitenbildern mit
freundlicher Genehmigung des NASA Erdobservatoriums erstellt. Das Einschub- Diagramm ist eine vereinfachte Version des
Baums des Lebens und zeigt die gemeinsamen Namen der Hauptgruppen. Diese Version des Baumesbasiert auf dem Tree of
Life appendix in Life: The Science of Biology, 8. Aufl., durch D. Sadava, H.C. Heller, G.H. Orians, W.K. Purves und D.M.
Hillis (Sinauer Associates und W.H. Freeman, 2008). Weitere Einlagen sind der Sonnendolch und das Analemma. Das
Sternbild der Plejaden ist im Hintergrund erkennbar.
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