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Auch auf dem kilometerhohen gronléndischen Eisschild taut es. Das Gronlandeis gehort zu den Kippelementen im Klimasystem.

Unumkehrbare Prozesse

Die Kipppunkte im Klimasystem beeinflussen sich iiber Tausende von Kilometern — einige konnten bald {iberschritten sein

INGRID WENZL

rocknet der Amazonas-Regen-
wald aus, hat das Folgen fiir
den ganzen Planeten. Er spielt
nicht nur eine entscheidende
Rolle im globalen Kohlenstoff-
kreislauf, er zeichnet sich auch
durch einen immensen Artenreichtum aus.
Wie der gronlédndische und der westantark-
tische Eisschild, die Atlantische Umwaélzzir-
kulation (AMOC), zu der auch der Golfstrom
gehort, und die tropischen Korallenriffe zéhlt
er zu den 16 grof3en Kippelementen im Kli-
masystem. Bereits irgendwo zwischen 1,5 und
zwei Grad durchschnittlicher Erderwdrmung
im Vergleich zur vorindustriellen Zeit errei-
chen die ersten ihren sogenannten Kipppunkt:
Ab da lassen sich die eingesetzten Prozesse
nicht mehr aufhalten. So verwandelt sich »die
griine Lunge der Erde« in eine Art Savanne,
und die Eisschilde schmelzen unwiderruflich
ab. Moglicherweise haben wir — etwa im Fall
der absterbenden tropischen Korallenriffe —
sogar schon erste Kipppunkte {iberschritten.
Wie eine jlingst im Fachjournal »Nature
Climate Change«verdffentlichte Studie zeigt,
sind auch geografisch weit voneinander ent-
fernte Kippelemente stdrker untereinan-
der vernetzt als bislang angenommen. Man
spricht dabei von sogenannten Telekonnek-
tionen. Zwischen Amazonasbecken und ti-
betischer Hochebene liegen Tausende von
Kilometern und doch beeinflussen sie sich.
»Wenn es im Amazonas warmer wird, wird
es auch in Tibet warmer. Fiir die Tempera-
turen gibt es also eine positive Wechselwir-

kung. Anders ist es beim Niederschlag. Reg-
net es mehr im Amazonasgebiet, féllt in Tibet
weniger Schneex, fasst der Mitautor Jiirgen
Kurths vom Potsdam-Institut fiir Klimafol-
genforschung (PIK) den Uberraschungsfund
zusammen.

Die Forscher*innen entdeckten, dass grof3-
skalige Stromungsfelder Temperatur und Nie-
derschlagsfelder nach Tibet transportieren:
Starke, von stidamerikanischen Antizyklonen
— das sind bestimmte Arten von Hochdruck-
gebieten — angeregte Windstromungen befor-
dern sie nach Siidafrika, das afrikanische Mon-
sunsystem treibt sie von dort in den Nahen
Osten und Westwinde in die Himalayaregion.

Die Wissenschaftler*innen stellten aul3er-
dem fest, dass das tibetische Plateau seit 2008
an Stabilitét verliert und sich einem Kipp-
punkt néhert. »Das wurde bisher {ibersehen,
sagt Kurths. Anders als beim dortigen Eisvor-
kommen fehlte es lange Zeit an verlasslichen
Daten zur Schneebedeckung der Hochebene.
Auch richtete sich der Fokus der Wissenschaft
bislang vorrangig auf das Abschmelzen der
Pole, die AMOC oder den Amazonas. »Dabei
hat das Abschmelzen der Gletscher in Tibet
enorme Auswirkungen fiir das gesamte Mon-
sunsystem Indiens«, erlautert der Komplexi-
tatsforscher am PIK. Trotz seiner abgelegenen
Lage ist das tibetische Plateau als Wasserspei-
cher fiir das Leben vieler Menschen von gro-
Rer Bedeutung. Moglicherweise konnten die
in Tibet ausgelosten Prozesse sogar den in-
dischen Monsun destabilisieren und verhee-
rende Uberschwemmungen auslésen — mit
gravierenden Folgen fiir tiber eine Milliarde
Menschen in der Region.

»Beim Abschmelzen der Pole ist bekannt,
dass sie eine Kettenreaktion auslosenc, sagt
Kurths. Der hohe Eintrag von Siilwasser in
den umliegenden Ozean fiihrt zu einer stir-
keren Schichtung, da es {iber eine geringe-
re Dichte verfiigt als das Salzwasser. Norma-
lerweise sinken vor Gronland grof3e Mengen
stark abgekiihlten Oberflachenwassers in die
Tiefe, weil sie schwerer sind als das darunter-
liegende Wasser, und flieen von dort als sau-
erstoffreiches Boden- oder Tiefenwasser Rich-
tung Aquator zuriick. Der SiiRwassereintrag
hemmt diesen Prozess und schwicht damit
die AMOC. Die Erkenntnis, dass auch Amazo-
nasbecken und Tibet klimatisch miteinander
verbunden sind, ist dagegen neu. Dariiber, wie
sich Kippelemente gegenseitig beeinflussen,
wird derzeit intensiv geforscht. Verstarken sie
sich, wie in diesem Fall, so bedeutet dies, dass
die Menschheit noch schneller auf eine Ka-
tastrophe zusteuert als bislang angenommen.

Bereits der 1,5 Grad-Sonderbericht des
Weltklimarats (IPCC) aus dem Jahr 2019
warnt eindringlich davor, die Temperaturmar-
ke von 1,5 Grad zu tiberschreiten. »Jede wei-
tere Erwdrmung, besonders {iber 1,5 Grad hi-
naus, vergroRert die Gefahr lang anhaltender
oder nicht mehr umkehrbarer Verdnderungen
wie etwa den Verlust von Okosystemen, zi-
tierte »Die Zeit«Klimaforscher und IPCC-Mit-
glied Hans-Otto Portner.

Schon bei einem zeitweiligen Uberschrei-
ten der 1,5- oder Zwei-Grad-Marke erhoht
sich das Risiko, dass mehrere Elemente des
Erdsystems kippen, im Vergleich zu einem
Szenario, in dem die Temperaturen unter-
halb dieser Grenze bleiben, um iiber 70 Pro-

zent. Zu diesem Schluss kommen Nico Wun-
derling vom PIK und Kolleg*innen in einer
im Dezember im Fachjournal »Nature Clima-
te Change« publizierten Risikoanalyse. »Selbst
wenn es uns geldnge, die globale Erwarmung
nach einer Uberschreitung von mehr als zwei
Grad auf 1,5 Grad zu begrenzen, wiirde dies
nicht ausreichen, da das Risiko, einen oder
mehrere globale Kipppunkte auszulésen, im-
mer noch mehr als 50 Prozent betragen wilir-
de«, so Wunderling.

Das Forscher*innenteam nutzte verschie-
dene Szenarien, in denen die globale Durch-
schnittstemperatur voriibergehend zwei bis
vier Grad hoher lag als vor der Industrialisie-
rung. Diese wandte es auf vier interagieren-
de Kippelemente an: den gronldndischen und
den westantarktischen Eisschild, die AMOC
und den Amazonas-Regenwald. Als besonders
verletzlich erwiesen sich die Eisschilde. »Wah-
rend es lange dauern wiirde, bis sich der Eis-
verlust voll entfaltet, konnten die Tempera-
turniveaus, bei denen solche Verdnderungen
ausgelost werden, schon bald erreicht sein«,
sagt Mitautorin Ricarda Winkelmann, eben-
falls vom PIK. »Unser Handeln in den kom-
menden Jahren kann also iiber die zukiinftige
Entwicklung der Eisschilde fiir Jahrhunderte
oder sogar Jahrtausende entscheiden.«

Tatsachlich ist diese im Falle des gronldndi-
schen Eisschilds schon weiter fortgeschritten
als gedacht: Maria Hérhold vom Alfred-We-
gener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar-
und Meeresforschung (AWI) und ihr Team
belegen in einer Anfang des Jahres in »Na-
ture« veroffentlichten Studie, dass es in Nord-
und Zentralgronland in der ersten Dekade des

21. Jahrhunderts so warm war wie die letzten
1000 Jahre nicht. »Die Erwdrmung in der Pha-
se zwischen 2001 und 2011 setzt sich eindeu-
tig von natiirlichen Schwankungen der letzten
1000 Jahre ab. Das haben wir angesichts der
globalen Erwarmung zwar befiirchtet, aber
die Eindeutigkeit und Pragnanz ist unerwar-
tet«, sagt die Glaziologin.

Das iiber 3000 Meter hohe gronldndische
Eisschild mit einem Volumen von rund drei
Millionen Kubikkilometer spielt eine zentra-
le Rolle im globalen Klimasystem. Stof3en wir
weiter so viele Treibhausgase aus wie heu-
te, konnte seine Schmelze den Meeresspie-
gel bis Ende des Jahrhunderts um 50 Zenti-
meter heben.

Auch die Zerstérung des Amazonas-Regen-
waldes schreitet schnell voran. David Lapola
von der brasilianischen Universidade Estadual
de Campinas und sein Team kommen in einer
aktuellen Studie in »Science« zu dem Ergeb-
nis, dass bereits 2,5 Millionen Quadratkilome-
ter durch Feuer, Landnutzungsidnderung, Ab-
holzung oder extreme Diirre degradiert sind.
Die betroffenen Gebiete sind heute trockener
und damit entflammbarer und verletzlicher
als vorher, warnen die Autor*innen. Kurths
sieht seinerseits die Hauptgefahr fiir den Ama-
zonas in seiner Fragmentierung. »Damit ist
der gesamte Regenwald bedroht«, sagt er.

Besondere Sorgen machen ihm aber die so-
zialen Kipppunkte infolge des Klimawandels:
So konnte der steigende Meeresspiegel Milli-
onen von Menschen in den Kiistenmetropolen
in die Flucht treiben. Ein sofortiges Umsteu-
ern seitens Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
ist dringend geboten.
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