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Die Nichtlinearitit des Klimaproblems

Das Klima der Erde ist das Resultat eines komplizierten Zusammenspiels von
Atmosphére, Hydrosphire, Kryosphére, Biosphére, Pedosphére und Litho-
sphire mittels physikalischer, chemischer, geologischer und biologischer
Prozesse. Dieses Klimasystem wird zunehmend vom Homo Sapiens beein-
flusst; die Menschheit stellt im sogenannten Anthropozén eine planetarische
Kraft dar, deren ungeplante Effekte die globalen Umweltprobleme eskalie-
ren lassen konnten (Crutzen 2002). Das Klima der Erde war niemals kon-
stant, aber es war liber die letzten 114.00 Jahre — im sogenannten Holozin
— abgesehen von geringen Schwankungen von £ 1°C bemerkenswert stabil.
Diese Klimastabilitét stellte die optimale Voraussetzung fiir Sesshaftigkeit,
Vorratshaltung und Stidteentwicklung dar. Die Anzahl der Menschen auf
diesem Planeten wird bereits um die Mitte dieses Jahrhunderts wohl etwa
9 Milliarden betragen.

Mit der Industriellen Revolution begann der allméhliche und in den letz-
ten Jahrzehnten beschleunigte Anstieg der atmosphédrischen CO»-Konzen-
tration — von etwa 280 ppm auf bisher iiber 400 ppm — mit der Folge einer
globalen Temperaturerh6hung von etwa 1°C. Der anthropogene Einfluss auf
das Klima ist nicht nur im verstirkten Treibhauseffekt spiirbar, sondern so-
gar in messbaren Verschiebungen der Polarachse (Adhikari/Ivins 2016). Die
Nichtlinearitdt des Klimasystems zeigt sich zum einen im haufigeren Auf-
treten extremer Wettererscheinungen wie Hitzewellen, Diirreperioden und
Starkniederschldgen mit gravierenden Folgen fiir Natur und Gesellschaft,
zum anderen in der Aktivierung sogenannter Kippelemente (Lenton et al.
2008), deren Zustand beim Uberschreiten gewisser kritischer Grenzen irre-
versibel umschlagen konnten. Beide Aspekte sind keinesfalls voneinander
unabhingig, wie viele Beispiele zeigen. So sind die anhaltenden Hitzewel-
len und Starkregenfille auf der Nordhemisphére in den letzten Jahren unter
anderem auf anomale Zirkulationsmuster des hochtroposphérischen Strahl-
stroms zuriickzuftihren, die ihrerseits wiederum durch die rapide Erwir-
mung der Arktis seit 2000 getriggert werden (Coumou et al. 2014). Bereits
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bei einer globalen Erwidrmung von 2°C gegeniiber vorindustriellem Niveau,
also noch im Einklang mit den Klimazielen der Vereinten Nationen, konn-
ten mehrere Kippelemente umschwingen (Schellnhuber et al. 2016): Die
tropischen Korallenriffe sind schon ab einer Temperaturerhhung von 1,5°C
existentiell bedroht (Frieler et al. 2013). Ernsthaft in Mitleidenschaft gezo-
gen sind die alpinen Gletscher, das sommerliche arktische Meereis, das gron-
landische Inlandeis, das bereits bei 1,6°C komplett schmelzen kénnte (Ro-
binson et al. 2012) und der Westantarktische Eisschild. Bei einem Anstieg
um 4°C kdmen weitere Kippelemente ins Spiel: die Moglichkeit des Zusam-
menbrechens der thermohalinen Zirkulation (,,Golfstrom*), das Verschwin-
den des tropischen Regenwaldes und des borealen Waldgiirtels sowie gra-
vierende Anderungen des atmosphirisch-ozeanischen Zirkulationsmusters im
tropischen Pazifik (El Nifio-Southern Oscillation) und bei den damit verbun-
denen Fernwirkungen. Bei einem weiteren Temperaturanstieg wiirden aus
den kontinentalen Permafrostgebieten und den ozeanischen Schelfen wohl
betrachtliche Mengen des starken Treibhausgases Methan freigesetzt wer-
den, das fiir Jahrmillionen vom atmosphérischen Kreislauf durch physiko-
chemische Prozesse ausgeschlossen war. Damit konnte ein Prozess in Gang
gesetzt werden (,,run-away greenhouse effect), der die Erde vollig verdndern
wiirde (Schellnhuber/Martin 2014; Schellnhuber 2015). Das Analogon des
Paldozén/Eozén-Temperaturmaximums (PETM) vor 55,9 Millionen Jahren
zeigt, mit welchen verheerenden Wirkungen wie Artensterben, starke Migra-
tionsbewegungen zu Lande und zu Wasser, vermehrte Insektenschiden, Ver-
lust der Bodenfruchtbarkeit, u.a. (Alley 2016) dann zu rechnen wire.

Fiir eine nachhaltige Entwicklung, die das Risiko des Kippens von essen-
tiellen Klimakomponenten vermindert, bleibt nicht mehr viel Zeit. In einem
neuen Weltgesellschaftsvertrag miissen deshalb Individuen und Stadtge-
meinschaften, Regierungen sowie Wirtschaft und Wissenschaft kollektive
Verantwortung fiir die Vermeidung geféhrlichen Klimawandels und fiir die
Abwendung anderer Gefihrdungen der Menschheit als Teil des Erdsystems
iibernehmen (WBGU 2011).
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