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Seit Marz 2023 leitet Peer Nowack den Lehrstuhl fur Kl in
den Klima- und Umweltwissenschaften. Seine interdiszipli-
ndre Gruppe arbeitet an Methoden des Maschinellen Ler-
nens zur Lésung zentraler Herausforderungen in diesen Wis-
senschaftsbereichen. Diese Forschung hat zum Beispiel Unsi-
cherheiten in globalen Klimawandelsimulationen anhand
von Satellitendaten reduziert.

Vor seinem Ruf ans KIT hatte Peer Nowack tber 10 Jahre im
Ausland studiert, gelehrt und geforscht. Nach einem Stu-
dium der Interdisziplindren Naturwissenschaften an der ETH
Zirich (Schweiz), promovierte er im Bereich der numerischen
Klimamodellierung an der University of Cambridge (UK).
Kurz darauf, von 2017 bis 2021, Ubernahm er die Leitung
einer Nachwuchsforschungsgruppe zum Thema ,,Machine
learning to advance climate science” am Imperial College
London (UK). Schon im Januar 2020 nahm er gleichzeitig ein
permanentes Lectureship in , Atmospheric Chemistry and
Data Science” an der University of East Anglia (UK) an, wo
er bis zu seinem Ubergang ans KIT lehrte und forschte. Im
Sommer 2022 war er Gastforscher am National Center for
Atmospheric Research (USA).

Fur seine Forschung erhielt Peer Nowack mehrere nationale
und internationale Forschungspreise, inklusive zweier Aus-
zeichnungen fur herausragende Leistungen im Doktorat von
der University of Cambridge und zwei Outstanding Student
Paper Awards bei den jahrlichen Fall Meetings der American
Geophysical Union.

Kl in den Klima- und
Umweltwissenschaften ]

// Einblicke in die Forschung

Unser Lehrstuhl arbeitet an einer
Reihe von hochaktuellen Themen in
der Klima- und Umweltforschung,
gegliedert in vier Bereiche (Abb. 1).

Maschinelles Lernen (ML) um Unsi-
cherheiten in Vorhersagen des Kli-
mawandels zu reduzieren (,Satellite
Data”). Klimawandelvorhersagen von
z.B. regionalen Temperaturveranderun-
gen sind immer noch von grof3en Mo-
dellunsicherheiten behaftet. Diese Unsi-
cherheiten zu verringern ist eine der
groBten Herausforderungen der Klima-
wissenschaft. Wir entwickeln neue Me-
thoden welche ML, Klimamodelle und
Satellitendaten kombinieren, um diese
Unsicherheiten zu reduzieren. Diese For-
schung beschaftigt sich nicht nur mit
Temperaturveranderungen an der Erd-
oberflache, sondern u.a. auch mit Ver-
anderungen in der Stratosphére, welche
die lebenswichtige Ozonschicht der Erde
beheimatet.

ML fur die Klimamodellierung (,,Cli-
mate Modelling”). Globale Klimamo-
delle, die fur Klimawandelvorhersagen
gebraucht werden, zielen darauf ab die
hauptsachlichen physikalischen, chemi-
schen und biologischen Prozesse des Kili-
masystems zu reprasentieren. Ein wichti-
ger Flaschenhals in Anwendungen ist ihr
hoher Rechenaufwand: fir viele Klima-
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prozesse reichen selbst die schnellsten
Supercomputer auf absehbare Zeit nicht
aus um sie global tberall aufzulésen
(z.B. Wolkenbildung). Mittels ML arbei-
ten wird daran Klimamodelle besser,
schneller und somit auch energieeffizi-
enter zu machen. Zum Beispiel entwi-
ckeln wir neue ML-Parametrisierungen
um besonders rechenaufwandige aber
wichtige Modellkomponenten zu erset-
zen. Darlber hinaus arbeiten wir an ML-
basierten Ersatzsimulatoren ganzer Kli-
mamodelle. Einmal trainiert, kdnnen
diese schnell eine groBe Anzahl von Sze-
narien fur die wichtigsten Vorhersageva-
riablen simulieren, zu einem Bruchteil
der Kosten des eigentlichen Klimamo-
dells.

ML fur das Verstandnis des Klimasys-
tems (,,Inference”). Die Unterschei-
dung kausaler Wechselwirkungen von
reinen Korrelationen in Daten ist eine
der SchlUsselfragen in vielen Forschungs-
bereichen, wie eben der Klimawissen-
schaft. In der Wetter- und Klimafor-
schung werden z.B. wichtige dynami-
sche Wechselwirkungen zwischen Wet-
terextremen oft mittels einfacher Korre-
lationen studiert. Hier bieten
insbesondere die Erklarbare Kl und Kau-
salitatsalgorithmen einen Mittelweg um
das System in groBerer Komplexitat zu
studieren, aber immer noch in der Lage
zu sein die gefundenen Interaktionen
wissenschaftlich zu erklaren.

ML fur bessere Messungen der Um-
welt (,,Sensors”). Luftverschmutzung
(z.B. Ozon, Stickoxide, Aerosolpartikel)
ist weiterhin das Umweltproblem mit
den gréBten Folgen fur die 6ffentliche
Gesundheit in Europa. Akkurate Mes-
sungen und schnelle Vorhersagen von
extremen Luftverschmutzungsepisoden
sind daher von groBer praktischer Be-
deutung. Wir entwickeln ML-basierte

Abb.1: K
Ubersicht der vier Satellite data
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Methoden um (a) Messgerate der Luft-
verschmutzung zu verbessern und (b)
empirische Modelle zur Vorhersage und
zum Verstandnis von Luftverschmutzung
zu entwickeln.
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