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Klima-Kipppunkte — eine Einordnung
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Bereits 1856 hatte die Amerikanerin Eunice Foote als erste nachgewiesen, dass die Gase
Wasserdampf und Kohlendioxyd (CO,) Wérmestrahlung absorbieren und emittieren konnen, und
sie vermutete, dass eine Erhohung des CO,-Gehalts der Luft zu einer globalen Erwdrmung fiihren
konne. Doch erst mit der systematischen Messung der CO,-Konzentrationen in der Atmosphare, der
Entwicklung ausgefeilter Klimamodelle und der Mdglichkeit, Anderungen im komplexen
Klimasystem der Erde statistisch sicher nachweisen zu konnen — wofiir Klaus Hasselmann und
Syukuro Manabe 2021 den Nobelpreis fiir Physik erhalten haben — konnte zweifelsfrei gezeigt
werden, dass der Mensch das globale Klima dndert. Noch 1995 wurde im 2. Sachstandsbericht des
[PCC (Weltklimarat) vorsichtig formuliert, dass nach Abwégung aller Befunde ein menschlicher
Einfluss auf das Klima erkennbar ist. Im 5. Sachstandsbericht des IPCC, der 2013 erschien, hief} es
dann: “Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist klar.” In Paris wurde daraufhin 2015
von allen 195 beteiligten Staaten ein volkerrechtlich verbindlicher Vertrag geschlossen, der eine
Begrenzung der menschengemachten globalen Erwdrmung auf deutlich unter 2 °C gegeniiber
vorindustriellen Werten fordert. Trotz aller solider wissenschaftlicher Erkenntnisse wird in einigen
sozialen Netzwerken und sogar von im Bundestag vertretenen Parteien die Erkenntnis des
menschengemachten Klimawandels nach wie vor in Zweifel gezogen oder die Notwendigkeit
tiefgreifender MaBBnahmen zur Verminderung von CO,-Emissionen und zur Anpassung an den
Klimawandel bestritten. Junge Menschen, insbesondere die ,,Fridays for Future*“-Bewegung, sind
daher mit Recht besorgt um ihre Zukunft.

Der Leugnung des menschengemachten Klimawandels steht mittlerweile allerdings auch eine teils
ins umgekehrte Extrem driftende Klima-Angst entgegen. So geht etwa die Bewegung ,,Letzte
Generation® davon aus, dass die Menschheit "noch zwei bis drei Jahre" habe, in denen sie "den
fossilen Pfad der Vernichtung noch verlassen" konne, und sie daher die letzte Generation sei, "die
den volligen Erdzusammenbruch noch aufhalten kann" (letztegeneration.org abgerufen am
14.1.2024). Diese Angst ist nachvollziehbar, aber die dort vermuteten Ursachen im Klimasystem
sind derzeit wissenschaftlich nicht belegbar. In der 6ffentlichen Wahrnehmung spielen hierbei
sogenannte Klima-Kipppunkte eine prominente Rolle; diese werden meist als Schwellenwerte der
globalen Temperatur verstanden, bei deren Uberschreitung sich Teile unseres Klimasystems, die als
Kippelemente bezeichnet werden, grundlegend éndern. Ein Erliegen der Nordatlantik-Zirkulation
(“Golfstrom”), das vollstindige Schmelzen der Eisschilde auf Gronland und der Antarktis, die
plotzliche Freisetzung enormer Mengen Methangases aus den Permafrost-Regionen oder das
groBflachige Absterben des Amazonas-Regenwaldes werden hier als moglicherweise unmittelbar
bevorstehende Ereignisse verstanden. Auch wenn solche Verdnderungen grundsitzlich moglich
sind, konnen die Wahrscheinlichkeiten fiir deren Eintritt zurzeit kaum zuverldssig abgeschitzt
werden. Die damit verbundene Alarmstimmung erscheint uns daher als wenig hilfreich oder gar
schédlich fiir die Beforderung dringend notwendiger und wirkungsvoller Ma3nahmen zur
Stabilisierung des Klimas und der Anpassung an den Klimawandel. Wir mdchten mit dieser
Einordnung einer Fehlleitung der 6ffentlichen Wahrnehmung der wissenschaftlichen Diskussion um
Kipppunkte entgegenwirken.
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Das Verstindnis des Begriffs Klima-Kipppunkt in der Offentlichkeit und auch in der Wissenschaft
auBBerhalb der Klimawissenschaft geht von vier Annahmen aus: (1) Der Kipppunkt kann in wenigen
Jahren erreicht werden. (2) Innerhalb weniger Generationen fiihrt dies zu einem vollig anderen
Zustand

des betroffenen Klimaelements — des Kippelements. (3) Das Kippen ist unumkehrbar. (4) Das
Kippelement ist relevant fiir das globale Klimasystem. Diese Punkte miissen fiir angefiihrte
Kippelemente wissenschaftlich-kritisch beleuchtet werden, bevor sie ggf. als Argumente fiir unser
Handeln dienen kénnen. Dabei reden wir keiner ,,Entwarnung* beziiglich des voranschreitenden,
vom Menschen verursachten Klimawandels das Wort, denn der menschengemachte Klimawandel
ist eine Tatsache und dessen Begrenzung dringend notwendig zum Schutz des Menschen und der
Natur.

Was ist ein Klima-Kipppunkt und was ist ein Klima-Kippelement?

Zu den Begriffen Kipppunkt und Kippelement gibt es in der Literatur viele, dhnlich lautende, aber
zum Teil leicht abweichende Definitionen. Nach dem aktuellen 6. Sachstandsbericht des IPCC
bezeichnet Kipppunkt einen kritischen Schwellenwert im Zustand eines Kippelements. Wird dieser
Schwellwert liberschritten, reorganisiert sich das betroffene Kippelement und geht in einen anderen
Zustand iiber, was abrupt und/oder unumkehrbar erfolgen kann, aber nicht muss (Lenton et al.,
2008) Kippelemente konnten die eingangs erwdhnten Teile des Klimasystems sein, wie die
ozeanische Umwilzzirkulation (“Golfstrom”) und Eisschilde. Welche Anderungen als abrupt oder
graduell, umkehrbar oder unumkehrbar gelten, muss definiert werden. So werden im 6.
Sachstandsbericht Klimadnderungen als abrupt bezeichnet, wenn sie innerhalb weniger Jahrzehnte
geschehen, mindestens einige Dekaden andauern und zu substanziellen Auswirkungen in
menschlichen oder natiirlichen Systemen fiihren. Verschiedenste Klimabeobachtungen auf
regionalen Skalen zeigen allerdings auch abrupte Anderungen zwischen zwei deutlich zu
unterscheidenden, mittleren Verhiltnissen auf wesentlich kleineren Zeitskalen.

Der Begriff Kipppunkt kommt urspriinglich aus der Soziologie. Ende der 1950er Jahre wurde in
sozialwissenschaftlichen Untersuchungen die Migration der Bevolkerung européischer
Abstammung aus den Bezirken groBer US-amerikanischer Stidte als Kippverhalten beschrieben.
Mit der Veroffentlichung des Buches ,, Tipping point — wie kleine Dinge Grofles bewirken

kénnen* von Malcolm Gladwell im Jahr 2000 wurde der Begriff sehr populér und erhielt 2005 nach
einem Workshop in Berlin zum Thema Klimakipppunkte sowie dem daraus folgenden Aufsatz von
Lenton et al. (2008) Einzug in die Klimawissenschaften. Das Konzept des Kippens des
Klimasystems oder von Teilen davon ist dabei nicht neu. Bereits in den 1960er Jahren entdeckten
Michail Budyko und William Sellers in ihren Klimamodellen, dass unser Klimasystem sehr
empfindlich auf kleine Stérungen der Sonneneinstrahlung reagieren kann und von einem
gegenwartigen Klimazustand rasch in einen vollkommen vereisten Zustand — der sogenannte
Schneeballerde — fallen konne. Damals wurde dies von Budyko als ,,Klimakatastrophe* bezeichnet
— in Anlehnung an die mathematische Katastrophentheorie, die ebenfalls in den 1960er Jahren von
René Thom, Vladimir Arnold und anderen entwickelt wurde. Abrupte Anderungen der ozeanischen
Umwilzbewegung, ausgelst durch Anderungen der atmosphirischen SiiBwasserzufuhr, wurden
ebenfalls bereits in den 1960’ern durch Henry Stommel beschrieben.
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Die Klimawissenschaft bemiiht sich seither darum, verldssliche und mittlerweile durch Messungen
auch nachpriifbare Prognosen fiir die kommenden Jahrzehnte zu liefern; ihre Projektionen aus den
1980er und 1990er Jahren sind wie vorhergesagt eingetroffen. Die heute vorliegenden Simulationen
fiir die kommenden Jahrzehnte zeigen dramatische Auswirkungen des sich erwdarmenden Klimas,
aber darunter keine groBflichigen Auswirkungen durch das Uberschreiten von Kipppunkten. Ein
kiirzlich erschienener Ubersichtsartikel von Wang et al. (Reviews of Geophysics, 2023) analysiert
den Stand der Wissenschaft zu den wesentlichen Klima-Kipppunkten. Konsistent mit den Aussagen
des 2021

erschienenen Berichts des Weltklimarats wird dargelegt, dass es in diesem Jahrhundert
wahrscheinlich nicht zu erwarten ist, Kipppunkte im obigen Sinne zu erreichen.

Potenzielle Auswirkungen des belegten menschengemachten Klimawandels

Wichtiger erscheint uns daher zu betonen, dass bereits verhdltnisméfig geringe Erwédrmungen
langfristig einschneidende Klimadnderungen hervorrufen konnen. So ist das Abschmelzen des
gronldndischen Eisschilds iiber einen Zeitraum von mehreren hundert Jahren schon bei einer
Erwarmung von etwa 3°C {iber dem vorindustriellen Zustand wahrscheinlich, die ohne substanzielle
KlimaschutzmaBnahmen dieses Jahrhundert erreicht werden wiirde. Im Verlauf dieses
Abschmelzvorgangs resultieren daraus dramatische Auswirkungen durch einen Anstieg des
Meeresspiegels um etwa sieben Meter. Auch weitere Rodungen des Regenwalds im
Amazonasgebiet konnen zu lokalen Klimadnderungen fiihren, die diesen Regenwald und damit das
globale Klima spiirbar d&ndern und dies je nach Intensitit der Rodung bereits in diesem Jahrhundert.

Grundsatzlich hat aber die laufende, eher graduelle Klimaénderung bereits dramatische
Konsequenzen fiir die Menschheit, insbesondere in den Regionen des globalen Siidens. Um diese
Anderung wirksam einzudimmen, bedarf es konsequenten Handelns aller relevanten Akteure und
keiner weiteren Dramatisierung des Konzeptes der Kipppunkte.
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