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Klimaforscher Thomas Stocker

"Eigentlich brauchen wir die Drohkulisse
der Kipppunkte nicht”

Die Folgen von Kipppunkten in schwindendem Eis und stockenden
Ozeanstromen waren dramatisch. Doch die Forschung weil3 zu wenig
daruber, sagt Thomas Stocker.

Interview: Alexandra Endres

14. November 2022, 16:52 Uhr / 326 Kommentare /

Am 15. Juli, dem heiflesten Tag des Jahres, stiegen die Temperaturen im
Westen Gronlands am Tafelberg Uummannaq auf 18 Grad Celsius.
Fachleute sehen Hinweise dafiiy, dass in den schmelzenden Eisschilden
auf der Insel ein Kipppunkt erreicht werden kann. © Kerem Yucel/AFP/
Getty Images

Kipppunkte sind in der Klimaforschung umstritten. Manche Forschende sehen
Hinweise dafiir, dass die ersten dieser Punkte schon sehr nah sind oder bereits
iiberschritten — mit verheerenden Folgen fiir den gesamten Planeten. Andere
Fachleute, wie der Klimaphysiker Thomas Stocker, formulieren Zweifel. Stocker setzt
sich fiir einen IPCC-Sonderbericht zu Kipppunlkten ein. Die Diskussion darum, sagt
er, solle nicht davon ablenken, wie verheerend Klimafolgen auch ohne derart
extreme Szenarien sind.

ZEIT ONLINE: Herr Stocker, wo finden wir auf der Erde Elemente, die kippen
konnten, wenn sich der Planet weiter erwarmt?

Thomas Stocker: Zum Beispiel im Ozean, in der Arktis, in Wildern oder im Eis.
Nehmen wir die Wasserzirkulation im Nordatlantik: Sie konnte ab einer
gewissen Schwelle - einem Kipppunkt - zum Erliegen kommen. Oder die
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Verteilung der Eismassen. Sie kann sich ebenfalls irreversibel veriandern, sobald
die Eisschilde Gronlands oder die Gletscher der Antarktis zuriickgehen. Hinter
jedem dieser Kippelemente steckt ein anderer Mechanismus, durch den es zum
Kippen gebracht wird. Gemeinsam haben sie, dass eine Veranderung ihres
Zustands Folgen fiir den gesamten Planeten haben kann.

THOMAS ZEIT ONLINE: Was genau ist ein Kipppunkt, der
STOCKER innerhalb eines solchen Kippelelements liegt?

leitet die Abteilung . . .
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ZEIT ONLINE: Konnen Sie ein Beispiel geben?

Stocker: Die Zirkulation im Atlantik, durch die Warme, Sauerstoff oder
Nahrstoffe umverteilt werden und in Europa ein mildes Klima entsteht
[https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2021-08/martin-visbeck-golfstrom-
abschwaechung-kilmawandel-klimasystem-meeresforschung], konnte nach
Erreichen eines Kipppunktes nicht wieder neu entstehen. Auch dann nicht,
wenn es der Menschheit gelingen sollte, den Anstieg der globalen Temperatur
zu stoppen. Die Stromungen wiirden sich danach vollkommen anders
organisieren und damit insbesondere unser Wetter verindern. Oder: Der
beschleunigte Verlust von Eisschilden in Gronland und der Antarktis konnte
nicht riickgingig gemacht werden. Einmal angestofen, wiirde ihr Kollaps in
den kommenden Jahrhunderten ungebremst weitergehen. Damit wir von
einem Kipppunkt sprechen konnen, braucht es also zwei Dinge: die Tatsache,
dass die Folgen irreversibel sind, und eine Verinderung der Dynamik im
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System. Manchmal wird der Begriff allerdings auch fiir irreversible
Verianderungen im Klimasystem benutzt. Die wiirden nach den IPCC-Kriterien
kein Kippelement darstellen. Der Permafrost ist dafiir ein Beispiel. Wenn er
taut, entweicht das Methan im Boden dadurch unwiederbringlich in die
Atmosphire. Ob dadurch aber Kippvorginge ausgelost werden, ist noch nicht
eindeutig geklart.

ZEIT ONLINE: Ist sich die Wissenschaft denn iberhaupt einig dariiber, welche
Kippelemente es gibt?

Stocker: Wir wissen sehr genau, dass Kipppunkte grundsitzlich existieren.
Zeitreihen, mit denen wir die Erdgeschichte erforschen, zeigen uns, dass
mehrmals solche Schwellen tiberschritten wurden. Zum Beispiel kennen wir
die Erde noch als Schneeball, aus einer Zeit von vor rund 600 bis 750 Millionen
Jahren. Wahrend dieser Periode war die Erde mehrheitlich mit Schnee und Eis
bedeckt, vorher und nachher nicht. Und wir wissen, dass es wahrend der
letzten Eiszeit abrupte Temperaturschwankungen auf der Erde gab. Was wir
aber mit unserem gegenwirtigen Kenntnisstand meiner Ansicht nach noch
nicht beantworten konnen: wo genau sich die Schwellenwerte befinden, an
denen ein Element tatsachlich kippt, und welche Stérungen ein Kippen
auslosen kann.

ZEIT ONLINE: Vor Kurzem kam eine viel beachtete Studie zu dem Ergebnis
[https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn7950], dass mehrere
Schwellenwerte bereits erreicht sein konnten, wenn die Welt sich um mehr als
1,5 Grad Celsius erwarmt.

Stocker: Ich bin der Auffassung, dass sich das so eindeutig noch nicht sagen
lasst. Der Stand der Forschung gibt das nicht her. Die Klimawissenschaft weif3
noch zu wenig tiber Kipppunkte, sowohl was die Theorie betrifft als auch die
Modelle und die Beobachtungen. Deshalb setze ich mich seit zwei Jahren dafiir
ein, dass der IPCC als Nichstes einen Sonderbericht zu den Kipppunkten und
ihren moglichen Auswirkungen verfasst. Das wiirde garantieren, dass die
Wissenschaft zu einem robusten Konsens kommt, auf den man sich dann auch
gut berufen kann.

ZEIT ONLINE: Uber welche Kipppunkte weify man denn am besten Bescheid?

Stocker: Von den Modellen und den Messungen an Meeressedimenten her ist
das sicher das Abschwichen der Umwalzzirkulation im Nordatlantik. Das ist
eines der wichtigen Kippelemente. Auflerdem der Riickgang der Eisschilde in
Gronland [https://[www.zeit.de/2022/40/groenland-gletscherschmelze-
klimawandel-folgen] und in der Antarktis. Satellitenmessungen belegen, dass
das Abschmelzen seit 20 Jahren stattfindet und sich Jahr fiir Jahr beschleunigt.
Obwohl es sehr wahrscheinlich ist, hat man meiner Einschatzung nach noch
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keinen schliissigen wissenschaftlichen Beweis, dass dort tatsichlich ein
Kipppunkt angesteuert wird, oder bereits iiberschritten ist.

ZEIT ONLINE: Wie wird so etwas untersucht?

Stocker: Einerseits mit detaillierten Beobachtungen, dem sogenannten
Monitoring, andererseits durch die Simulation mit Klimamodellen. Deren
Ergebnisse hingen jedoch wesentlich davon ab, welches Modell man fragt.
Manche Modelle zeigen einen Kipppunkt bei der Ozeanzirkulation im Atlantik.
Andere zeigen einen Kipppunkt beim Gronlandeis. Wieder andere zeigen ein
spontanes Hin- und Herkippen. Obwohl beide Kippelemente im Vergleich zu
anderen relativ gut untersucht sind, gibt es auch Modelle, die kein Kippen
zeigen, also stabil sind und weder im Nordatlantik noch in Grénland eine grofle
Veranderung simulieren [https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2021-08/martin-
visbeck-golfstrom-abschwaechung-kilmawandel-klimasystem-
meeresforschung].

ZEIT ONLINE: Was heif3t das fiir die Klimaforschung?

Stocker: Dass es immer noch grundlegende Unsicherheiten {iber die
Kipppunkte gibt. Wir miissen unsere Modelle verbessern, um robuste,
zuverlassige und belastbare Aussagen machen zu kénnen. Um etwa sagen zu
konnen, bei welchem Stand der Erderhitzung ein Kippelement tatsichlich seine
Dynamik verdndern konnte, ob die Veranderung tatsdchlich irreversibel ist oder
welche Auswirkungen es hat, wenn beispielsweise die Nordatlantikzirkulation
zum Erliegen kommt. Wie verandert das die Wettersysteme in Europa und
anderswo? Welchen Einfluss hat es auf die Hiufigkeit von Extremereignissen?

ZEIT ONLINE: Was genau miisste an den Modellen denn verbessert werden,
um robustere Aussagen treffen zu konnen?

Stocker: Um die kritischen physikalischen Prozesse wenigstens ansatzweise
abbilden zu konnen, miissten die Modelle mit einer sehr viel genaueren
Auflésung arbeiten. Sie miissten in der Lage sein, die globalen Verdnderungen
und die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Teilen des Klimasystems
auf einer Skala im Kilometermafistab abzubilden.

ZEIT ONLINE: Mit welchem Mafistab arbeitet die Forschung denn gerade?

Stocker: Routinemiflig mit einer horizontalen Auflosung von 100 bis 250
Kilometern global in der Atmosphare. In Entwicklung sind aber bereits Modelle
mit einer Auflésung von einem Kilometer.

"Es gibt einen Bias in der Berichterstattung”

ZEIT ONLINE: Konnten unsere gegenwartigen Computer die Daten in hoherer
Auflésung iiberhaupt verarbeiten?
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Stocker: Das geht, aber aufgrund der noch begrenzten Rechen- und
Speicherkapazitit wiirden wir momentan nur zuverlassige Ergebnisse fiir kurze
Zeiten bekommen, ungefihr von einigen Monaten.

ZEIT ONLINE: Wozu braucht man eine so hohe Auflosung konkret?

Stocker: Uberall wo Kippelemente vorhanden sind, entscheiden kleinskalige
Prozesse, ob das System kippt oder nicht. In der Westantarktis beispielsweise
umspililt warmes Ozeanwasser von unten die Eisschilde. Wie sehr beschleunigt
das die Schmelze? Wo beriihrt das Wasser das Eis, und wo liegen die Gletscher
noch auf dem Felsenbett auf, wo sie besser geschiitzt sind? Um das
herauszufinden, braucht man ein Modell, das die Verhaltnisse in einer hohen
Auflésung abbilden kann. Oder nehmen Sie den Regenwald im Amazonas: Auf
ihn wirken zwei verschiedene Prozesse. Er wird abgeholzt, und zugleich leidet
er unter den steigenden Temperaturen. Um die Konsequenzen beider Prozesse
abschitzen zu konnen, braucht man ein Modell, das den tropischen
Wasserkreislauf, also die Wolken- und Regenbildung, sehr realistisch darstellen
kann. Dafiir benotigt man wiederum eine hohe Auflésung.

ZEIT ONLINE: Konnte es auch so sein, dass wir manche Mechanismen noch
gar nicht kennen und die Modelle deshalb gar nicht alles abbilden?

Stocker: Neben der hohen Auflésung ist eine detaillierte Kenntnis iiber die
Prozesse notwendig. Es kann gut sein, dass bei einer feineren Auflosung
wiederum neue Prozesse beriicksichtigt werden kénnen.

ZEIT ONLINE: Gibe es denn ausreichend Daten, um so genaue Modelle zu
futtern?

Stocker: In den vergangenen fiinfzig Jahren hat sich die Datenbasis deutlich
verbessert. Aber das reicht nicht. Einerseits sind die Zeitreihen zu kurz. Da kann
die Paldoklimatologie zum Beispiel mit Untersuchungen von Eisbohrkernen
und Meeressedimenten helfen. Andererseits benotigen wir sehr genaue
aktuelle Daten aus der Atmosphéire und dem Ozean. Das heif3t: Ein besseres
Monitoring der Systeme ist genauso wichtig wie bessere Modelle. Mancherorts
wird das schon gemacht. Beispielsweise im Nordatlantik, wo mit dem Rapid-
Projekt seit 2004 die Meeresstromung gemessen wird [https://rapid.ac.uk
[rapidmoc/]. In der Antarktis werden die Bodentopographie im Gletschergebiet
sowie die Flie3geschwindigkeit sehr genau beobachtet. Im Amazonasgebiet,
einem weiteren moglichen Kippelement, gibt es dagegen nur wenige
Beobachtungsstationen [https://www.zeit.de/wissen/2021-05/amazonas-
regenwald-klimawandel-gefaehrdung-trockenzeit-forscherin-kirsten-thonicke].
Dort sind satellitengestiitzte Beobachtungen von zentraler Bedeutung.

ZEIT ONLINE: Wiirden Sie sagen, dass wir den Kipppunkten zu viel
Aufmerksamkeit schenken?
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Stocker: Es gibt einen Bias in der Berichterstattung. Das mag damit zu tun
haben, dass Kipppunkte sehr anschaulich und dramatisch wirken und deshalb
viel Aufmerksambkeit erregen, besonders in den Medien. Aber fiir die
Glaubwiirdigkeit der Wissenschaft ist das meiner Ansicht nach riskant, denn
wir diskutieren immer noch auf der Basis von relativ wenig Evidenz. Das kann
gefihrlich werden.

ZEIT ONLINE: Inwiefern gefahrlich?

Stocker: Ich habe einmal erlebt, wie in einer Debatte iiber Kippelemente sogar
der gewaltsame Widerstand propagiert wurde. Die Rechtfertigung war, dass
nur damit die dringende Transformation der Gesellschaft angestofien wiirde,
um das Uberschreiten von Kipppunkten abzuwenden. Wihrend der Debatte
hat niemand widersprochen. Das fand ich sehr bedngstigend. Ich hatte an
dieser Debatte virtuell teilgenommen und den Standpunkt vertreten, dass wir
noch nicht genug iiber Kippelemente wissen, aber die Stimmung war in dieser
einen Diskussion so aufgeheizt, dass ich und andere, die zur Zuriickhaltung
gemahnt haben, gar nicht mehr zu Wort kamen.

ZEIT ONLINE: Manche Menschen konnten auch resignieren, weil der Eindruck
entsteht: Wenn das Eis schmilzt, der Golfstrom versiegt und der Amazonas-
Regenwald kippt, sei die Welt eh nicht mehr zu retten.

Stocker: Das ware fatal. Resignation hat noch nie ein Problem gelost. Eigentlich
brauchen wir die Drohkulisse der Kipppunkte nicht, um uns die Dringlichkeit
der Klimakrise bewusst zu machen. Dafiir gibt es andere gute Argumente - und
solche, die auf viel belastbareren Forschungsergebnissen basieren.

ZEIT ONLINE: Zum Beispiel?

Stocker: Wie dringlich es ist, wissen wir durch das globale Kohlenstoffbudget,
das uns noch bleibt. Jedes Klimaziel, das durch eine Temperaturgrenze
beschrieben wird, ist mit der bestimmten Menge an CO2 verkniipft, das wir bis
dahin noch ausstofien kénnen. Unser Budget zur Einhaltung des Pariser
Abkommens - und damit der Handlungsspielraum, der uns noch bleibt - wird
mit den anhaltenden Emissionen immer kleiner.

ZEIT ONLINE: Ein CO2-Budget ist aber eine ziemlich abstrakte Angelegenheit.

Stocker: Nur auf den ersten Blick. Wir wissen, welche Folgen es hat, wenn die
Erde sich um mehr als 1,5 Grad Celsius erwarmt. Der IPCC hat sie sehr
eindriicklich [https://www.ipcc.ch/sr15/] beschrieben: Mehr Hitzewellen und
Starkniederschlage, schlechtere Ernten, niedrigere Ertrige in der Fischerei,
mehr Armut und Hunger weltweit. Durch das CO2-Budget wissen wir sehr
genau, wie viele Emissionen wir noch in die Atmosphére entlassen diirfen,
wenn wir diese Temperaturgrenze nicht iiberschreiten wollen - und wir sehen,

https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2022-11/klimaforscher-thomas-st...

15/11/2022, 14:42



Klimaforscher Thomas Stocker: "Eigentlich brauchen wir die Drohkul... https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2022-11/klimaforscher-thomas-st...

wie dramatisch wenig uns davon noch bleibt.

Die Gefahr besteht nicht nur darin, dass Kipppunkte iberschritten werden und
Kippelemente fallen. Sondern auch darin, dass die Erhitzung und ihre globalen
Konsequenzen die Verfligbarkeit entscheidender Ressourcen bedroht, die fiir
das menschliche Uberleben wichtig sind. Gerade die Extremereignisse werden
das Wohlbefinden und die Gesundheit zahlloser Menschen beeintrachtigen: Es
verschieben sich Regenzonen, die Ressource Wasser ist damit an Orten weniger
verfligbar, wo es frither genug gab. Der Anstieg der Meeresspiegel zerstort die
Ressource Land. Die Kombination von Verschmutzung, Landnutzung und
Klimawandel bedroht die Biodiversitat. Menschen haben sich schon immer um
Ressourcen gestritten, sie haben darum Kriege gefiihrt. Das sehe ich als die
grofle Gefahr: dass wir mit einer ungebremsten Klimaerhitzung unseren
Planeten so verdndern, dass es zwangslaufig zu Konflikten kommt. Selbst ohne
Kipppunkte ist damit schon ehrgeiziger Klimaschutz gerechtfertigt. Sie bringen
die immense Herausforderung nur in einen zusitzlichen Fokus.

Die gesamte Berichterstattung rund um die 2 7. UN-Klimakonferenz (COP27) im
dgyptischen Scharm al-Scheich finden Sie auf unserer Themenseite
[https://www.zeit.de/thema/klimakonferenz].
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