“ Kritische Schwellen

Von sozialen und 6kologischen Kipppunkten

Kippen, aber richtig

Wahrend wir im Erdsystem auf grundlegende Veranderungen zu-

steuern, wanken auch soziale und wirtschaftliche Strukturen. Ob

Klimakrise, Artensterben oder Ungleichheit - iiberall sind kri-

tische Schwellenwerte erreicht. Um das Ruder herumzureiBien,

braucht es tiefgreifende gesellschaftliche und wirtschaftliche

Reformen. Eine Bestandsaufnahme.
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Von Matthias Goerres und Joachim Spangenberg

Unser Erdsystem steuert auf einen Wendepunkt zu. Es ist ein komplexes,

sich standig entwickelndes System. Die Verdanderungen sind daher weitgehend ir-
reversibel, es gibt keinen Weg zurlick zum Status quo ante. Konkret heif3t das:
Selbst wenn die Erderwdrmung nach Uberschreiten kritischer Grenzen wieder auf
1,5 Grad Celsius (°C) gesenkt wiirde, wird sich ein kollabierter Tropenwald nicht
erneut klimapragend entfalten kdnnen. Auch der Nordpol wiirde nicht wieder zu-
frieren. AuBerdem wiirde der erhéhte Meeresspiegel fiir mehrere Jahrtausende
nicht auf sein friheres Niveau zuriicksinken.

Zahlreiche wissenschaftliche Studien warnen davor, dass das globale Klimasystem
und andere natirliche Kreislaufe durch menschliche Einwirkung in einen Zustand
versetzt werden konnten, in dem sie ihre Stabilitdat unwiederbringlich verlieren (vgl.
S. 28 ff.). Viele Elemente des Erdsystems kénnen duBere Einfliisse zunédchst abpuf-
fern, sind dann gestresst, erscheinen aber noch stabil und unverandert. Irgendwann
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wird es aber zu viel, ein Schwellenwert ist erreicht und ein weiterer Tropfen bringt
das Fass zum sprichwértlichen Uberlaufen. Dann ist ein Kipppunkt tiberschritten.
Typische Kennzeichen eines Kipppunktes sind beschleunigte Veranderungen nach
dem Uberschreiten einer Schwelle, die sich oft durch Riickkopplungseffekte selbst
verstarken. Die Entwicklung lasst sich dann weder aufhalten noch steuern, solange
bis ein ganz anderer, wieder stabiler und oft irreversibler Systemzustand erreicht
ist, an den sich Gesellschaft und Wirtschaft dann anpassen missen. Die neuen Sys-
temzustande kénnten die Lebensbedingungen auf der Erde grundlegend verdndern
- mit potenziell verheerenden Folgen fiir die Menschheit. Wahrscheinlichkeit und
Tiefe einer solchen Systemtransformation sind durch Riickkopplungsschleifen und
Kipppunkte im Erdsystem gepragt. Wird beispielsweise eine planetare Grenze iiber-
schritten, verschieben sich auch andere Kipppunkte, das System wird insgesamt
empfindlicher. So kann es passieren, dass das Uberschreiten einer Systemgrenze
andere beeinflusst, und dort ebenfalls zu Grenziiberschreitungen beitrégt.

Riickkopplungen fiithren zu Kippkaskaden

Die positive Riickkopplung der Kipppunkte und der damit drohende Domino-Effekt
wird als Kippkaskade bezeichnet. Je starker die planetaren Grenzen uberschritten
werden, desto naher kommen wir jener Kippkaskade. Die planetaren Grenzen, wie
das sich wandelnde Klima, Biodiversitat und Umweltintegritat, definieren nicht nur
okologische Schwellenwerte, sondern haben auch tiefgreifende und potenziell irre-
versible Auswirkungen auf das sozio-6konomische Gefiige: Wenn Weizen und Mais
aufgrund der Klimabedingungen in Mitteleuropa nicht mehr wachsen, wenn die
Bewadsserung von landwirtschaftlichen Kulturen wegen - zumindest temporarer -
Wasserknappheit unméglich wird, wenn Obst und andere Nahrungsmittel mangels
Bestdubern nicht mehr gedeihen, wenn die klimabedingten Gesundheitskosten so
hoch werden, dass die Gesundheitssysteme kollabieren, dann besteht das Risiko
eines umfassenden gesellschaftlichen Zusammenbruchs.

Wann die 6kologischen Grenzen uiberschritten werden, ist kaum exakt vorhersagbar
- auch, weil die Riickkopplungsschleifen noch nicht vollstandig in Klimamodelle
integriert sind. Die derzeitigen Plane zur Emissionsreduzierung reichen daher mog-
licherweise nicht aus, um die kiinftige Erderwdrmung angemessen zu begrenzen.
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Soziale Systeme sind noch einmal um eine GréBenordnung komplexer, sodass Prog-
nosen hier nicht méglich sind. Aber die Wichtigkeit von Anpassungsprozessen lasst
sich kaum Uberbewerten. Das 6kologische, aber auch das soziale »Kipp-Risiko«
steigt, das zeigen neuere Studien, mit jedem Zehntelgrad iiber 1,5°C Erderhitzung
an - und dass bei einem Anstieg von iiber 2,0°C noch mal deutlich schneller.

Wo es schon kippt

Zu den Kippelementen des globalen Klimasystems zahlen Eis- und Permafrostsyste-
me, Strémungssysteme und Okosysteme. In einigen Féllen ist der Kipppunkt bereits
erreicht oder sogar iiberschritten.

o Eis- und Permafrostsysteme: Eisschilde und subglaziale Becken der Ostantarktis,
das arktische Wintereis und die Gebirgsgletscher des Himalayas sind voraussicht-
lich erst langerfristig gefahrdet. Die Kipppunkte fiir den Permafrost im Norden
Eurasiens und Nordamerikas sowie die arktischen Kiistengewdsser, die gro3e Men-
gen an organischem Kohlenstoff und Methanhydrat speichern, und das Grénland-
eis durften ihren Kipppunkt innerhalb der nachsten flinf bis zwanzig Jahre errei-
chen. Fiir das arktische Sommereis und die Gletscher auBerhalb des Himalayas
sowie fiir das westantarktische Eisschild, dessen Abschmelzen den weltweiten Mee-
resspiegel um drei bis vier Meter erhéhen wird, ist der Kipppunkt wohl schon iiber-
schritten und die Entwicklung unaufhaltsam, was katastrophale Folgen fiir Inseln
und Kistenregionen weltweit haben wird - offen ist, wie schnell das vor sich gehen
wird, mit Schatzungen, die zwischen Jahrzehnten und Jahrtausenden streuen. Kurz
fristig sehen sich die Wintersportregionen der Welt vom Aus bedroht, aber auch die
Bewohner*innen von Bergtalern leben gefahrlich, denn viele Gebirgshdnge werden
bisher vom nun tauenden Dauerfrost stabilisiert (vgl. S. 40 ff. und 48 ff.). Der
schon jetzt zunehmend schneller steigende Meeresspiegel zwingt die Bewohner*in-
nen von Atollen und flachen Inseln dazu, ihre Heimat aufzugeben. Hier und ander-
norts sind diejenigen, die am wenigsten zur globalen Polykrise beigetragen haben,
ihre am starksten betroffenen Opfer. Krisenbekdmpfung ist daher eine Frage der
sozialen Gerechtigkeit, national wie global.

o Strémungssysteme: Die bekanntesten Luftzirkulationen sind El Nifio und La Nifia
sowie die Monsune, die in weiten Teilen Indiens, Chinas und Siidostasiens fiir die
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regelmaRBigen Regenfélle sorgen. Sie weisen schon jetzt zunehmende Irregularita-
ten auf (eine Ursache fiir die aktuellen Diirren und Uberflutungen in diesen Lan-
dern). Mittelfristig sind sie vom Zusammenbruch bedroht - und damit auch die
Erndhrungsgrundlage mehrerer Milliarden Menschen. Die wichtigste globale Was-
serzirkulation ist die Atlantische Umwaélzstromung, englisch kurz AMOC genannt.
Ihr nérdlicher Arm ist als Golfstrom fiir das milde Klima Europas verantwortlich,
ohne ihn wiirde Europa sich dramatisch abkiihlen. Die AMOC ist ein Kippelement
mit weitreichenden Folgen flir Niederschldge, Oberflachentemperaturen und
Okosysteme weltweit. An Land ist absehbar, dass der Mangel an Wasserreserven
und landwirtschaftlichen Nutzflachen weltweit katastrophale Folgen fir den Agrar-
sektor haben wird. Im Meer sorgt AMOC sorgt dafiir, dass warmes Wasser aus den
Tropen nach Norden transportiert wird, wahrend kaltes Wasser in tiefere Meeres-
schichten absinkt. Das hat groRen Einfluss auf die Verteilung von N&hrstoffen in
den Ozeanen und damit auf Okosysteme und marine Nahrungsquellen (vgl. S. 60
ff.). So sind die Fischfangertrage schon in den letzten zwanzig Jahren weltweit zu-
riickgegangen. Noch ist Fisch die wichtigste Nahrungsquelle fiir mehr als 3,1 Milli-
arden Menschen und stellt 20 Prozent der tierischen Proteinzufuhr bereit.

5y Die planetaren Grenzen definieren nicht nur
okologische Schwellenwerte, sondern haben auch tief-
greifende und potenziell irreversible Auswirkungen

auf das sozio-okonomische Gefiige. 1

Bei einem Zusammenbruch des Zirkulationssystems, in Verbindung mit Uberfi-
schung, Meeresversauerung und -erwdrmung, und - dem neuesten Trend - einem
groB3flachigen Tiefseebergbau, ist diese Nahrungsquelle gefahrdet. Denn die Hoff-
nungen auf einen Ersatz durch Aquakultur sind unter solchen Bedingungen mit
Skepsis zu betrachten. Dieser Kipppunkt kénnte in den nachsten fiinf bis 25 Jah-
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ren Uberschritten werden. Aufgrund einer Riickkopplung zwischen atmospharischer
Feuchte und auflandigem Wind kénnte bei ein bis drei Grad Celsius durchschnitt-
licher globaler Erwdrmung ein Sommermonsun-System in der Sahelzone einsetzen.
= Okosysteme: Verschiedene Lebensrdume weisen ebenfalls relevante Kippelemen-
te auf. Fir die Nadelwélder des hohen Nordens diirfte der Kipppunkt wenige Jahr-
zehnte entfernt sein, wahrend er fir den Amazonas-Regenwald - einen der wich-
tigsten »Kohlenstoffspeicher« der Welt, der groBe Mengen CO, bindet - infolge von
Abholzungen und Klimawandel binnen weniger Jahre bevorsteht, wenn er nicht
schon erreicht ist (vgl. S. 55 ff.). Teile des Amazonas sind inzwischen (wie die deut-
schen Walder) von Kohlenstoffsenken zu Quellen geworden.

Fir fast alle Korallenriffe der niedrigen Breitengrade gibt es keine Rettung mehr
- der Kipppunkt ist tiberschritten. Korallenriffe sind fiir das marine Leben von
zentraler Bedeutung, da sie Lebensraume fiir eine Vielfalt von Arten bieten. Ihr
Absterben kdnnte einen Kipppunkt darstellen, der das gesamte marine Biom desta-
bilisiert. Der Verlust der Korallenriffe bedroht nicht nur die biologische Vielfalt,
sondern damit auch die Nahrungsversorgung von Millionen von Menschen und
den Schutz vor Kiistenerosion. Ozeane nahmen bisher etwa ein Drittel des vom
Menschen erzeugten CO, auf, was zu ihrer Versauerung gefihrt hat, aber die Ab-

sorptionsraten sinken.

Soziale Kipppunkte

Schwellenwerte und Kipppunkte gibt es in 6kologischen wie in Wirtschafts- und
Gesellschaftssystemen. In allen Fallen ist es schwierig, ihre exakte Lage vorherzu-
sagen - dass man sie iiberschritten hat, merkt man meist erst hinterher, wenn es
zu spat ist. Ein solcher Kipppunkt wurde etwa in der Finanzkrise iiberschritten, als
die erste GroBbank kollabierte, die Fragilitdt der Finanzmarktkonstruktionen of-
fensichtlich wurde und die gesamte Finanzindustrie vom - vorher oft verteufelten
- Staat gerettet werden musste. Ein anderer Kipppunkt zeigte sich in den Ol- und
Gaspreiskrisen von 1972, 1978 und 2022, die zu einer weitreichenden Restruktu-
rierung des Energiesystems fiihrten (vgl. S. 86 ff.).

Der eindriicklichste politische Kippeffekt war der Zusammenbruch von Sowjetunion
und Warschauer Pakt vor 30 Jahren, ausgelést durch 6konomische und soziale
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Verwerfungen. Gleiches gilt auch fiir die franzosische Revolution 200 Jahre friiher.
Heute drohen Systemwechsel - wenn sie nicht schon manifest sind - in den ,illi-
beralen Demokratien" Ungarns und unter Fiihrer*innen von Rechtsauenparteien
wie Meloni, Le Pen und Weidel. Ziel der Politik kann es also nicht sein, alles laufen
zu lassen, bis die Grenzen erreicht sind, und dann (mdglichst) anzuhalten. Es muss
einerseits vielmehr darum gehen, der Gefahrenzone so fern wie méglich zu bleiben,
und andererseits, sich auf Krisen addquat vorzubereiten.

5y Das erforderliche AusmaRB und Tempo
des Wandels lasst sich nur mit ausreichender

offentlicher Zustimmung erreichen. 1

Wir sind schon heute so nahe an den Kipppunkten des Erdsystems, dass die ge-
zielte Erzeugung und Aktivierung positiver Kipppunkte zur Umlenkung wirtschaft-
licher und gesellschaftlicher Trends die einzige realistische Option zur Begrenzung
des systemischen Risikos sind. Das erfordert politisches und soziales Handeln,
Verhaltens- und Normenanderung, erhebliche finanzielle Investitionen sowie tech-
nologische Innovation. Der Stromsektor hat in vielen Landern vor Kurzem den
Kipppunkt der Kostenparitat fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
uberschritten. Aber die Dynamik der Dekarbonisierung wird bisher durch Milli-
ardensubventionen fiir fossile Energien gebremst, die daher dringend abgebaut
werden miissen. Zuséatzlich fehlen weiterhin MaRnahmen zur Vermeidung ener-
gieintensiver und zur Verlagerung auf weniger energieintensive Aktivitaten, also
Suffizienzpolitik. Ein Revival von Kohle- und Atomkraft wird es jedoch nicht geben,
aber die vergeblichen Bemiihungen darum kénnen Zeit und Geld kosten, die dann
fiir den Klimaschutz fehlen.

Die wichtigste politische MaBnahme ware die Einfiihrung und Durchsetzung stren-
ger sektorspezifischer Grenzen und Ziele, die technische und organisatorische Inno-
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vationen erzwingen und auf andere Bereiche ausstrahlen - so entstehen positive
Kippkaskaden. Diese Chance bot das Klimaschutzgesetz mit seinen Sektorzielen,
die aber auf Druck der FDP - die in ihren Zustandigkeitsbereichen nichts zu de-
ren Durchsetzung unternommen hatte - beseitigt wurde. Stattdessen wird durch
technische Scheinlésungen wie CCS (CO -Abscheidung und Speicherung) mit Milli-
ardenaufwand das Uberleben der Fossilwirtschaft vom Bundeswirtschaftsminister
gesichert (vgl. S. 74 ff.).

Das erforderliche Ausmal3 und Tempo des Wandels lasst sich nur mit ausreichen-
der offentlicher Zustimmung erreichen. Statt mit Beschleunigungsgesetzen und
,Deutschland-Tempo" Beteiligungsrechte abzubauen, miisste die Offentlichkeit in
die relevanten Entscheidungsprozesse einbezogen und ein klares Verstandnis fir
die enormen Chancen - gerettete Leben, verbesserte Gesundheit und Wohlbefin-
den, bessere Arbeitsplatze, saubere und billige Energie - wie auch fiir die Risiken
des raschen Wandels vermittelt werden.

Krisenvorbereitung und Klimaanpassung sind zusammen mit einer ehrlichen Kom-
munikation, die die Lasten der Transformation nicht verschweigt, aber gerade den
sozial Schwécheren Hilfen anbietet, nicht nur notwendig, um die Uberforderung
der Institutionen zu vermeiden, sondern auch, um die beschadigte Glaubwiirdigkeit
von Politik und staatlichem Handeln wiederherzustellen. Das Ohr an den Sorgen
der Blirger*innen zu haben, ,Kimmerer” zu sein, nach Lésungen gemeinsam zu
suchen und Versprechen einzuhalten, starkt die Demokratie und entzieht einem
der aktuell starksten Transformationshindernisse, dem Erstarken des Rechtsradika-
lismus (nicht nur in der AfD!), den Boden.

Positive Kippkaskaden vorantreiben

Die Vermeidung 6kologischer Kipppunkte durch das Einhalten der planetaren
Grenzen ist von zentraler Bedeutung fiir das Fortbestehen unserer Zivilisation. Um
dies zu erreichen, sind tiefgreifende gesellschaftliche und wirtschaftliche Verande-
rungen nétig, die nachhaltige Wirtschaftssysteme entwickeln, soziale Gerechtigkeit
starken und die internationale Zusammenarbeit verbessern - Transformationen, die
ihrerseits nur durch positive Kippkaskaden rechtzeitig wirksam werden kénnen. Das
wiirde eine realistische Chance bieten, um globale Kipppunkte zu verhindern oder
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zumindest abzuschwachen. Der Schutz der planetaren Grenzen ist daher nicht nur
eine dkologische, sondern auch eine gesellschaftliche und politische Notwendig-

keit, um eine nachhaltige und gerechte Zukunft fiir alle zu sichern.

Quellen

(1) Lenton, T. M. et al. (2023): The Global Tipping Points Report 2023: 'Summary Report,,

University of Exeter, Exeter.

(1) Rahmsdorf, S. et al. (2019): Kipppunkte im Klimasystem - ein kurzer Uberblick.
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung, Potsdam.

Was bringt Sie an lhren emotionalen
Kipppunkt?

a) Ungerechtigkeit, Fake News und Populis-
mus - die bedauerlicherweise meist auf Kos-
ten der Natur gehen.

b) Wenn Verantwortungstréger sich weigern,
Verantwortung zu iibernehmen krieg ich die
Kippkaskade!
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