Kipppunkte im Erdsystem

1) Eisflachen

Dass viele Gletscher und die Eisdecken an den Polen durch den Klimawandel zunehmend abschmelzen, ist
den meisten bekannt. Denn Eis schmilzt nun mal bei steigenden Temperaturen.

Dagegen ist den meisten weniger bewusst, dass die Wirkung auch andersherum gilt: je weniger Eisbedeckung
es an der Erdoberflache gibt, desto schneller steigt die Temperatur. Das hat mit der weiRen Farbe von Eis zu
tun. Denn weil3e (Eis-) Flachen spiegeln einen grofen Teil der Sonnenstrahlen direkt zurlick ins Weltall, ohne
dass durch die Sonne Warme entsteht.

Wenn die Sonnenstrahlen anstatt auf die Eisoberflache auf dunkle Felsen oder auf das dunklere Meerwasser
treffen, wird nur noch ein kleinerer Teil der Sonnenstrahlen zurtickgespiegelt. Ein grofierer Teil der Sonnen-
strahlung wird dagegen von diesen dunkleren Materialien absorbiert (aufgenommen) und in Warme umgewan-
delt. Diesen Effekt kennen wir alle, wenn wir auf von der Sonne gewarmte Stral3en oder andere dunkle Flachen
berthren.

So bleibt wiederum mehr Warme im Erdsystem und es beginnt ein Teufelskreis aus steigender Temperatur und
schmelzendem Eis. Bis zu einem gewissen Punkt kann das durch andere Mechanismen ausgeglichen werden.
Bisher waren die Jahreszeiten diese ausgleichenden Mechanismen. Jeden Winter wurden die sommerlichen
Schmelzprozesse wieder von Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt ausgeglichen.

Aber derzeit steigen die Temperaturen weltweit und besonders stark an den Polkappen. Ab einem gewissen
Punkt konnen diese positiven Rickkoppelungen (gegenseitige Verstarkung) zwischen steigender Temperatur
und abnehmenden Eisflachen dann nicht mehr ausgeglichen werden.

Wissenschaftlerinnen gehen davon aus, dass zum Beispiel ab einer gestiegenen Temperatur (seit 1850) von
3-4 Grad, alle Gletscher von Gronland langsam schmelzen werden. Mit einer geringeren Wahrscheinlich wer-
den solche Prozesse aber auch schon bei 1-2 Grad Erwarmung angestol3en, das kann man mit Sicherheit erst
im Nachhinein sagen. Und derzeit haben wir schon eine Erwarmung von ca. 1,5 Grad Celsius erreicht, in Berei-
che der Arktis sind es be-

reits weit Uber 2°C.

Eis-Albedo-Effekt

85-90% wird
von Schnee
reflektiert

Quelle: Mustername oder Quelle;
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Kipppunkte im Erdsystem

2) Permafrost

Hast du schon einmal versucht, im kalten Winter deinen Garten umzugraben? Dann wirst du wissen, dass die
Erde bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt sehr hart ist.

Bei uns in den mittleren Breiten und gemaRigten Klimazonen tauen die Bdden im Fruhling wieder auf. Anders
ist das in den arktischen und subarktischen Zonen. In Sibirien und Alaska zum Beispiel gibt es in der Tiefe von
50cm Eisschichten im Boden, welche selbst im Sommer nicht auftauen. Dafiir ist der Sommer dort im Norden
zu kurz. Diesen permanenten (dauerhaften) Frost im Boden nennt man: Permafrost.

Wenn die Temperaturen steigen, schmilzt auch dieser Permafrost zunehmend. Das Interessante und Gefahrli-
che daran ist: die Wirkung gilt auch andersherum. Je mehr von den Permafrostbdéden schmelzen, desto starker
erwarmt sich das Klima.

Fir diese gegenseitige Verstarkung, auch positive Rickkoppelungen genannt, gibt es einen einfachen Grund.
In den Permafrostbdden sind aus friiheren Zeiten viele natlrliche Materialien gebunden, sowie auch Gase, wel-
che durch die Zersetzung von Pflanzen und Tieren entstanden sind. Solange die Béden gefroren sind, sind die
darin enthaltenen Gase und Materialien fest darin gebunden.

Doch sobald die Boden auftauen, entweichen diese Gase. Grofitenteils handelt es sich um Methangas, wel-
ches als starkes Treibhausgas wirkt. Das heif3t, es tragt wiederum zum Klimawandel bei. Solange sich die Tem-
peraturen in den Permafrostbdden von z.B. -10 auf -5 Grad Celsius erwarmt haben, war das kein Problem.
Doch je naher die Permafrostbdden in den Auftaubereich bei 0 Grad Celsius oder mehr kommen, desto gefahr-
licher wird es.

Ab einem gewissen Punkt ist ein Prozess in Gang gesetzt, der sich dann nicht mehr aufhalten I&sst: da die
Temperatur steigt, schmelzen die Permafrostbdden tiefer , damit entweichen die Methangase , die den Treib-
hauseffekt und damit die Erderwadrmung verstarken weshalb mehr Permafrost taut und so weiter.
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3) Regenwald

Wer war eigentlich zuerst da? Die Henne oder das Ei? Uber diese Frage haben schon viele Menschen nachge-
dacht. Mit Sicherheit kann man sagen: sind alle Eier weg, werden bald auch alle Hennen weg sein. Andersher-
um gilt dasselbe: ohne Hennen, keine Eier. Es ist ein Beispiel fur einen 6kologischen Kreislauf, der sich tUber
Jahrmillionen etabliert hat und fur immer verschwindet, wenn man ihn einmal unterbricht.

Als ein ahnliches Beispiel kann man den Regenwald betrachten. Zunachst einmal denken die meisten Men-
schen: es braucht den Regen, damit der Wald wachsen kann. Andersherum sollte man nicht unterschatzen,
welche Rolle der Wald fur die Entstehung des Regens spielt.

Denn Regen entsteht durch Verdunstung von Wasser, welches mit (von der Sonne gewarmten) Luft in Berlh-
rung kommt und dadurch als unsichtbarer Wasserdampf in die Luft Gbergeht. Kihlt diese feuchte Luft dann in
groflRer Hohe (zum Beispiel Abends) wieder ab, kondensiert das Wasser. Das heif3t, es bilden sich kleine Tropf-
chen, die immer gréRer werden und irgendwann als Regen herunterfallen.

Und jetzt kommt der Wald ins Spiel. Die Bdume speichern Unmengen an Wasser in ihren (Asten?) GefaRRen,
vor allem in denBlattern und geben dieses Uber ihre Blatter an die Luft ab. Der Kreislauf schlief3t sich.

Holzt man einen einzelnen Baum ab, &ndert sich daran nichts. Holzt man aber riesige Flachen ab, verdunstet
dort plotzlich weniger Wasser. Folgerichtig gibt es dort (oder je nach Windrichtung in der Umgebung) auch we-
niger Regen. Ab einem gewissen Punkt ist der sensible Kreislauf aus Regen — Wald — Verdunstung — Regen
unterbrochen. Dann entsteht dort eine trockene Savanne (Graslandschaft) oder im schlimmsten Fall sogar eine
Wiste.

Dieser Prozess bzw. dieser Verlust ist dann erst einmal nicht mehr umkehrbar. Oder man musste die Baume
wieder mit extrem hohen Aufwand neu pflanzen und jahrelang kinstlich bewassern.
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