
Axel kleidon erreicht die kleine strandbar im para-
diespark an der saale mit dem Fahrrad: stahlrah-
men, unlackiert. Auf dem oberrohr prangt Boltz-
manns Entropieformel, eine fundamentale glei-
chung der thermodynamik – und ein erster Hin-
weis, dass für den gruppenleiter am Max-planck- 
institut für Biogeochemie in jena die physik weit 
mehr ist als nur ein Werkzeug für seine Arbeit. sie 
prägt – ebenso wie seine neugier – seinen Blick 
auf die Welt. „ich versuche immer, möglichst un-
voreingenommen an neue Dinge heranzugehen“, 
sagt kleidon. „Wissenschaftler zu sein heißt ja 
schließlich nicht, alles zu wissen, sondern offen 
für neues zu sein, es bewusst zu hinterfragen und 
sachen zu durchdenken.“

in seiner Forschungsgruppe „Biosphärische theorie 
und Modellierung“ nutzt er die physikalischen 
gesetze der thermodynamik, um Energieum-
wandlungen im Erdsystem zu erforschen: „Wenn 
das sonnenlicht die Erdoberfläche erreicht, wird 
die strahlungsenergie in Wärmeenergie umge-
wandelt“, erklärt kleidon. Dadurch steigen Luft-
massen in der Atmosphäre auf, und es entsteht ki-
netische Energie. Das sonnenlicht wird aber auch 
von pflanzen zur Fotosynthese genutzt, wobei es 
in chemische Energie in Form von kohlenhydra-
ten umgewandelt wird. oder es trifft auf ein so-

larmodul und erzeugt strom. „Das sind Beispiele 
für Energieumwandlungen, wie sie auf unserem 
planeten permanent stattfinden. indem wir sie in 
ihrer gesamtheit betrachten und ihre thermody-
namischen grenzen bestimmen, können wir viele 
vorgänge im Erdsystem in guter näherung mo-
dellieren und vorhersagen.“ Damit versucht klei-
don etwa, die Auswirkungen des klimawandels 
besser zu verstehen und herauszufinden, wie viel 
potenzial in erneuerbaren Energien steckt. „Diese 
themen sind über die Forschung hinaus für die 
klima- und Energiepolitik wichtig und bewegen 
mich auch ganz persönlich“, sagt der physiker. 
Dabei kann man Letzteres fast wörtlich nehmen: 
Zugunsten der umwelt ist der Erdsystemwissen-
schaftler in jena beinahe ausschließlich mit dem 
Fahrrad unterwegs: „Auf meiner strecke von zu 
Hause zum institut ist das zudem sogar schneller 
als mit dem Auto.“

passend zu seiner heiteren und gesprächigen Art ver-
legt kleidon seinen Arbeitsplatz im sommer ab 
und zu gern auch mal hier in die strandbar, um 
mit seinen kollegen in entspannter Atmosphäre 
zu sprechen. Während kleidon in solchen ge-
sprächen heutzutage detaillierte Fragen der ther-
modynamik diskutiert, stand am Anfang seiner 
akademischen Laufbahn eine einzige, dafür große 
Frage: Warum funktioniert die Welt so, wie sie 
funktioniert? „und wenn man nach dem Warum 
fragt, landet man schnell in der physik“, sagt der 
Forscher. Daher begann er 1989 in seiner Heimat-
stadt Hamburg physik zu studieren. nach dem 
vordiplom ging er 1992 als Austauschstipendiat in 
die usA, um an der purdue university in indiana 
einen Master zu machen. Dort weckten einige 
Wahlveranstaltungen seine Begeisterung für die 
klimamodellierung. „Besonders reizte mich daran, 
dass ich dabei die physik mit dem programmieren 
verbinden konnte“, erzählt kleidon. Bereits neben 

In politischen Diskussionen über die Energie-
wende kursieren Halb- und Unwahrheiten – 
das ärgert Axel Kleidon. Der Physiker, der das 
Erdsystem am Max-Planck-Institut für Biogeo- 
chemie aus thermodynamischer Sicht analysiert, 
liefert wissenschaftliche Fakten für die  
Debatte und will auf diese Weise zum Gelingen 
der Energiewende beitragen.

text: Finn brockerhoFF
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Axel kleidon ist passionierter Radfahrer. Für die Fahrt zur Arbeit setzt er  
fast immer auf die eigene Muskelkraft.



dem studium hatte er viel programmiert – eine 
Leidenschaft, die er in seiner jugend entdeckt und 
die ihm danach einige urlaube finanziert hatte. so 
kehrte kleidon 1994 nach Hamburg zurück, um 
am Max-planck-institut für Meteorologie bei 
Martin Heimann (der ab 1998 am Max-planck-in-
stitut für Biogeochemie arbeitete) in der Abteilung 
des klimaforschers und späteren nobelpreis-
trägers klaus Hasselmann zu promovieren. „Der 
Einfluss der vegetation und besonders des Wur-
zelsystems auf das klima im Amazonas“, lautete 
sein thema. „Daran fand ich interessant, dass es 
eine biologische komponente gibt, die aber auf 
physikalische Weise betrachtet wird“, so kleidon. 

„in den damaligen klimamodellen wurde die vege-
tation meist etwas abfällig als unbedeutende Rand-
bedingung gesehen, weil man überzeugt war, dass 
sich die entscheidenden prozesse in der Atmo-
sphäre abspielen.“ Letztlich stellte kleidon mit-

hilfe seiner Modellsimulation allerdings 
fest, dass das Amazonasgebiet in der tro-
ckenzeit um bis zu acht grad kühler, ist als 
es ohne pflanzen wäre. grund sind die tie-
fen Wurzeln, die Wasser aus dem Boden 
holen, das dann über die Blätter verdunstet. 

„Das war ein sehr beeindruckendes Resul-
tat, das zumindest einigen kollegen die 
Wichtigkeit der vegetation bewusst ge-
macht hat.“ nach seiner promotion ging 
kleidon mit einem postdoc-stipendium 
der Alexander von Humboldt-stiftung an 
die stanford university in kalifornien. 
Dort, im silicon valley, dem Zentrum der 
us-amerikanischen computerindustrie, 
hätte kleidon die Wissenschaft beinahe an 
den nagel gehängt: Der suchmaschinen- 
Riese google stand damals noch ganz am 
Anfang, und man suchte dringend Leute. 
„ich hätte dort einsteigen können und mit 
sicherheit auch deutlich mehr verdient als 
in der Wissenschaft“, erzählt kleidon. 
Aber geld sei nicht alles. „Was mich letzt-
lich in der Forschung gehalten hat, waren 
wohl wieder die Frage nach dem Warum 
und meine neugier, den Dingen auf den 
grund zu gehen.“

nach zwei jahren in stanford nahm kleidon 2001 
eine stelle als Assistant professor an der univer-
sity of Maryland nahe Washington D. c. an, wo er 
den damaligen Masterstudenten Lee Miller ken-
nenlernte. Die beiden begannen zu Anfang der 
nullerjahre darüber nachzudenken, wie viel Ener-
gie sich durch Windkraft gewinnen lässt. „in die-
ser Zeit habe ich mehr und mehr versucht, kon-
zepte aus der thermodynamik und die Entropie 
in meine Überlegungen einzubringen, und damit 
die grundsteine für meine spätere Forschung ge-
legt“, erzählt kleidon. Dank des tenure-track 
hätte er in Maryland nach seiner befristeten An-
stellung gute Aussichten auf eine professur auf 
Lebenszeit gehabt. in den usA bekommt man 
neunmonatsverträge für die Zeit der Lehre. Die 
vorlesungsfreie Zeit im sommer ist dann für die 
Forschung vorgesehen. offizielle, bezahlte Ferien 
gibt es nicht. Ab und zu nahm sich kleidon trotz-
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nachhaltige stromerzeugung 
mal anders: Mit genügend 
Dynamos und ausreichendem 
training kann Axel kleidon viele 
Birnen zum Leuchten bringen. 



Windenergie wird von oben nachgeliefert.

der Windräder berücksichtigt. doch die  
Parks können einander auch gegenseitig  
Wind wegnehmen.

innerhalb eines Windparks wird  
der energieverlust durch die ab- 
schattung bei der Positionierung 

dem frei, um mit Frau und kindern die ver-
wandtschaft in Deutschland zu besuchen. „Da 
ich aber während des studiums viel und gern 
gereist bin, fehlte es mir, die Welt zu entdecken.“

Langfristig wollte er daher gern wieder zurück 
nach Deutschland. und siehe da: Eines tages 
kontaktierte ihn sein Doktorvater Martin Hei-
mann. Am Max-planck-institut für Biogeo-
chemie in jena sollten drei neue Arbeitsgrup-
pen eingerichtet werden, und Heimann schlug 
kleidon vor, sich zu bewerben. „Das tat ich und 
bekam recht bald auch ein Angebot. Allerdings 
war die stelle zunächst auf fünf jahre begrenzt.“ 
Zu jenem Zeitpunkt stand kleidon in Mary-
land kurz vor dem tenure-Review-prozess, der 
über eine unbefristete Anstellung entscheiden 
sollte. „Da für meine Familie eine sichere posi-
tion wichtiger war als bezahlter urlaub, musste 
ich jena schweren Herzens absagen.“ Doch nur 
ein paar Wochen später kam erneut ein Anruf 
von dort: „sie wollten wissen, ob ich kommen 
würde, wenn man mir eine unbefristete stelle 
garantiert. Da habe ich natürlich sofort zuge-
sagt und bin 2006 mit meiner Familie zurück 
nach Deutschland gezogen.“

Als Leiter einer unabhängigen Forschungsgruppe 
konnte er nun weitestgehend selbst über seine 
themen entscheiden. „Es ist ein sehr freies Ar-
beiten“, erzählt kleidon. neue Forschungspro-
jekte entstehen bei ihm zu einem großen teil 
über persönliche kontakte. „oft schreiben 

mich auch Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler außerhalb meiner eigenen commu-
nity an, um mir ideen zu präsentieren, woraus 
sich zum teil sehr stimulierende Diskussionen 
entwickeln.“ so entstand etwa aus gesprächen 
mit dem Astrophysiker Adam Frank von der 
university of Rochester eine studie, in welcher 
die Forscher planeten thermodynamisch be-
trachteten und danach klassifizierten, ob und 
wie auf ihnen Energie umgewandelt wird. Be-
sonders interessierten sie sich dabei für Him-
melskörper, auf denen sich Leben entwickelt – 
was aller Wahrscheinlichkeit nach an verschie-
denen orten im universum geschieht. Dabei 
analysierten die Wissenschaftler – unabhängig 
von den speziellen Eigenschaften des Men-
schen und seiner kultur – auch den Übergang 
in ein Zeitalter, das dem irdischen Anthropo-
zän mit seinem immensen Energieverbrauch 
und den Folgen wie beispielsweise dem klima-
wandel entspricht.

Als Lee Miller ein paar jahre später für seine pro-
motion aus Maryland nach jena kam, begannen 
die beiden, konkret zum potenzial der Wind-
energie zu forschen. „ich denke, es war und ist 
sehr wichtig, bei diesem thema Fakten zu 
schaffen“, sagt kleidon. Denn oftmals werde 
die Atmosphäre einfach als unerschöpfliches 
Energiereservoir angesehen. „Das ist sie aber 
nicht. jede Energie, die man über Windturbi-
nen entnimmt, geht der Atmosphäre verloren. 
Dann gehen die Windgeschwindigkeiten run-
ter.“ Doch gerade weil der Ansatz, den die bei-
den verfolgten, so simpel war, hatten sie zu-
nächst schwierigkeiten, ihre ersten Artikel in 
Fachzeitschriften zu veröffentlichen. „in der 
Wissenschaft geht der trend dahin, alles im-
mer komplexer und detaillierter zu machen, 
statt nach einfachen und eleganten Ansätzen zu 
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Begrenztes Reservoir: je mehr Windräder in einer Region 
stehen, desto schwächer wird der Wind, weil nicht genügend 
Energie von oben nachgeliefert werden kann. Dieser Effekt 
dürfte beim geplanten Ausbau an Land in einigen Regionen  
den stromertrag reduzieren und wird eine wichtige Rolle beim 
angestrebten Ausbau in der nordsee spielen.



streben“, so kleidon. im peer-Review-prozess 
hochrangiger journale fielen die Rückmeldungen 
daher teils drastisch aus: „ich kann mir nicht vor-
stellen, dass die Autoren ihre eigenen Resultate für 
richtig halten. Abgelehnt!“, hieß es etwa in einem 
gutachten. Dabei habe schon Albert Einstein be-
tont, man solle eine theorie so einfach wie möglich 
machen, aber auch nicht einfacher. und der Be-
treuer von kleidons Masterarbeit meinte, wer das 
nicht könne, habe eine sache eben nicht verstanden.

Erst vor acht jahren gelang es den beiden Forschern 
schließlich mit detaillierten, regionalen Modellsi-
mulationen, mehrere Aufsätze in der angesehenen 
Zeitschrift Proceedings of the national academy of 
sciences zu veröffentlichen – und sie blieben damit 
nicht unbemerkt: klimaforschende des dänischen 
Forschungszentrums Risø Dtu reagierten un-
mittelbar mit einem kritischen kommentar. „Da-
raufhin haben wir wieder eine Antwort veröffent-
licht, wodurch schließlich die organisation Agora 
Energiewende auf unseren Diskurs aufmerksam 
wurde und uns zu einem gemeinsamen treffen 
einlud“, erzählt kleidon. Die Denkfabrik mit sitz 
in Berlin sucht nach wissenschaftlich fundierten 
und politisch umsetzbaren Lösungen für die 
Energiewende in Deutschland. „Am Anfang war 

die situation etwas angespannt, als wir der däni-
schen Arbeitsgruppe gegenübersaßen“, erinnert 
sich kleidon. „Aber schnell sind wir daraufge-
kommen, dass wir ein und dieselbe sache aus zwei 
Blickwinkeln betrachteten.“ Während kleidon da-
rauf  fokussiert war, die grenzen der Windenergie 
aufzuzeigen, wollte sein dänischer kollege jake 
Badger eher auf die potenziale innerhalb dieser 
grenzen hinweisen.

 „Bald haben wir uns gut verstanden, und die Agora 
Energiewende betraute uns damit, die potenziale 
der offshore-Windenergie in der Deutschen 
Bucht neu zu ermitteln.“ Beide Wissenschaftler 
nutzten dabei jeweils ihre eigenen Methoden. 
Badger entwickelte ein detailliertes Modell, um 
damit hochauflösend die Deutsche Bucht zu simu-
lieren. kleidon ging einen ganz anderen Weg: „ich 

habe mir vorgestellt, dass man den gesamten 
Windpark in eine Box packt und sich fragt: Wie 
viel kinetische Energie geht vorne in die Box rein? 
Wie viel geht darin durch Reibung verloren? Wie 
viel nehmen die Windturbinen raus, um strom zu 
erzeugen? und wie viel Energie ist danach im sys-
tem noch übrig?“ Auf diese Weise rechnete klei-
don aus, wie stark die Windgeschwindigkeiten 
durch Windkraftanlagen im Mittel zurückgehen 
und wie sich das auf die stromerträge auswirkt. 
Zu seiner Freude waren die Ergebnisse seines Mo-
dells jenen der hochkomplexen simulation sehr 
ähnlich. „Das fand ich höchst befriedigend. Denn 
mir scheint, als würden viele Forscher nicht hören 
wollen, dass man Dinge auch einfach machen kann, 
wenn man sie nur richtig macht.“

nachdem die Ergebnisse veröffentlicht wurden, war 
kleidon überrascht, welche Auswirkungen sie hat-
ten: „Ein paar große Energieunternehmen und 
auch das Bundesamt für seeschifffahrt und Hydro-
graphie haben daraufhin ihre planungen für die 
offshore-Windkraft geändert.“ Zuvor war man 
davon ausgegangen, dass Windturbinen im Lauf 
der jahre effizienter werden, was immer höhere 
Energie erträge ermöglichen sollte. „Aber das ge-
genteil ist der Fall“, erklärt kleidon. „Wenn Wind-

turbinen effizienter werden, heißt das ja nur, dass 
man die Ressource effektiver abbaut und mehr 
Energie aus der Atmosphäre entnimmt. Aus mei-
ner sicht hat sich die Arbeit gelohnt, da wir es ge-
schafft haben, die Energiewende zu beeinflussen.“

Doch durch seine Forschung zur Windenergie wur-
den nicht nur Windenergie-unternehmen und 
Behörden auf kleidon aufmerksam: „Dass die 
Agora Energiewende überhaupt von meiner For-
schung Wind bekam, lag auch daran, dass mich 
zuvor Windenergie-skeptiker oftmals zitiert hat-
ten, um zu belegen, wie schwachsinnig der Ausbau 
von Windkraft sei“, sagt kleidon und wirkt gera-
dezu belustigt. Auch Befürworter von Atomkraft 
und kohlestrom verwiesen wiederholt auf seine 
Arbeiten. Dabei war es natürlich niemals seine Ab-
sicht, sich gegen die Energiewende zu stellen: „Es 

„die wissenschaft hat großes Potenzial, in 
der energie- und klimapolitik zu besseren 

entscheidungen beizutragen.“
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geht mir nur darum, mithilfe der physik 
eine möglichst objektive und realistische 
grundlage für einen Diskurs zu schaffen. 
Denn es ärgert mich, wenn in der politik 
aus wissenschaftlicher sicht nonsens ge-
redet wird.“

Für ihn ist klar: „Die Wissenschaft hat großes 
potenzial, in der Energie- und klimapolitik 
zu besseren Entscheidungen beizutragen.“ 
gerade auf diesen Feldern gebe es viele fal-
sche oder unvollständige vorstellungen, so-
dass Mythen gesponnen würden. Dazu ge-
hört auch die Ansicht, dass die nutzung von 
Windenergie zu Dürren führe. Doch der 
Wasserkreislauf und damit der Regen wer-
den fast ausschließlich von der Erwärmung 
durch die sonne angetrieben. um solche 
Erkenntnisse einem breiteren publikum be-
kannt zu machen, veröffentlicht kleidon 
die Ergebnisse seiner Forschung nicht mehr 
nur in Fachzeitschriften, vielmehr schreibt 
er vermehrt auch Artikel für das populär-
wissenschaftlich ausgerichtete Magazin 
Physik in unserer zeit. „ich denke, es ist 
wichtig, sich gedanken zu machen, was die 
eigene Forschung für die Allgemeinheit be-
deutet, und die Dinge möglichst konkret an 
realistischen szenarien zu veranschaulichen, 
sodass sie im Bewusstsein der gesellschaft 
ankommen.“ in seinem jüngsten Artikel 
nahm kleidon etwa den tatsächlich in 
Deutschland geplanten Ausbau der Wind-
energie als Aufhänger: Daran zeigte er, dass 
sich mit 200 gigawatt an installierter kapa-
zität mehr als die Hälfte des gegenwärtigen 
strombedarfs in Deutschland decken ließe 
und der Atmosphäre dabei lediglich ver-
nachlässigbare Mengen an Energie entzogen 
würden.

gute ideen wie diese kommen Axel kleidon häufig 
beim Laufen: seit zwölf jahren joggt er mehrmals 
pro Woche, am liebsten in der natur rund um jena 
und gern auch längere strecken, an die zwanzig 
kilometer. „ich kann dabei wunderbar meine ge-
danken sortieren. inzwischen überlege ich mir oft 
sogar bereits vorab ein paar Dinge, über die ich 
beim Laufen nachdenken möchte.“ nach einem 
langen tag am computer ist die Bewegung für ihn 
ein hervorragender Ausgleich. Während der Wo-
che bleibt für ausgedehnte Läufe in der natur zwar 
meistens keine Zeit, „aber dann mache ich wenigs-
tens einen kurzen Abstecher auf die Laufbahn des 
universitätssportzentrums der Friedrich-schiller- 
universität“. Beim Laufen tüftelt er auch immer 
wieder an seiner vorlesung „Erneuerbare Energien 
im Erdsystem“, die er seit 2018 als privatdozent an 
der universität jena hält. „Darin geht es nicht so 

sehr um die technik, sondern mehr um die natur-
wissenschaftlichen grundlagen, die notwendig 
sind, um die Erde als gesamtsystem zu beschrei-
ben.“ Zum Wintersemester 2023/24 wird dann 
noch eine vorlesung zum klimawandel hinzu-
kommen.

An projekten, über die er beim Laufen sinnieren 
kann, mangelt es Axel kleidon bestimmt nicht: 

„ich spiele immer wieder mal mit dem gedanken, 
einen youtube-kanal für Wissenschaftskommu-
nikation zu starten. schließlich liest ja nicht jeder 
gern seitenlange Zeitschriftenartikel.“ seine pläne 
dafür sind bislang allerdings noch nicht konkret. 

„jedenfalls hoffe ich, meine populärwissenschaft-
liche Arbeit in Zukunft weiter auszubauen und da-
durch gegen die Mythen und das Halbwissen im 
Bereich der klima- und Energieforschung ange-
hen zu können.“
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Lockere Atmosphäre: Axel kleidon diskutiert mit Mitgliedern seiner 
gruppe gern in der strandbar an der saale.


