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Sind die Geowissenschaften im Anthropozdn angekommen?

Von Reinhold Leinfelder! und Christian Schwagerl?

Wir leben im Anthropozdn — eine wissen-
schaftliche Hypothese

Die alten Grenzziehungen zwischen Natur und
Kultur verlieren seit mehreren Jahrzehnten ihre
Bedeutung. Vom Klimawandel bis zur synthe-
tischen Biologie ist die Erde heute von Phdno-
menen geprdgt, die es schwer machen, klare
Grenzen zwischen Natur und Kultur zu erken-
nen. Eine Projektion aktueller Trends in die Zu-
kunft fiihrt zu dem Ergebnis, dass die Erde kiinf-
tig noch deutlich starker vom Menschen gepragt
sein wird, als es ohnehin schon der Fall ist.
Wenn die Zahl der Menschen von heute sieben
Milliarden bis zum Jahr 2100 auf neun oder zehn
Milliarden steigt und diese Menschen die Res-
sourcen der Erde immer weiter auf die derzeitige
Art und Weise nutzen, entsteht eine ,,Menschen-
Erde“, auf der menschliche Bediirfnisse, die
menschliche Infrastruktur sowie menschliche
Wirkung auf die Natursphdren eine dominante
Stellung im Erdsystem einnehmen (Abb. 1). Dies
kommt im relativ neuen Begriff des ,,Anthropo-
zan“ zum Ausdruck, der auf den Atmosphdaren-
chemiker und Nobelpreistrager Paul J. Crutzen
zuriickgeht (Crutzen & Stoermer 2000, Crutzen
2002).

Die Anthropozan-ldee ist zuallererst eine wis-
senschaftliche Hypothese. Sie besagt, dass die
vom Menschen initiierten Verdnderungen sich
bereits in geologisch sichtbarer Form nieder-
schlagen und von ausreichend langfristiger
Natur sind, um sie auf der Zeitskala der Erd-
geschichte zu verorten. Sie impliziert zugleich,
dass aktuelle und zukiinftige geologische Pro-
zesse und Dynamiken, wie Sedimentation,
Meeresspiegelverlauf, Wasserhaushalt oder
geobiologische Kreisldufe zum Teil anders ver-
laufen, als dies noch im Holozan der Fall war. Zu-
gleich ldsst sich das Anthropozdn als Beginn
einer neuen Gesamtsicht von der Rolle des Men-
schen auf der Erde interpretieren, einer Gesamt-
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sicht, die in einem offenen kollektiven Prozess
erst noch zu entwickeln ist.

Der Mensch hat das Erdsystem schon seit sei-
nem Entstehen als biologische Art vor rund
200.000 Jahren genutzt und verandert. Wahrend
diverser Eis- und Zwischeneiszeiten des Pleisto-
zdns war Homo sapiens als Jager so effektiv,
dass er mehrere Arten ausrottete. Im nacheis-
zeitlichen Holozan schaffte der Mensch einen
steilen Aufstieg zu einer wichtigen Kraft im
Erdsystem. Er entwickelte Ackerbau, Viehzucht,
Stddtebau, Handel und Verkehr. Er begann da-
bei, Stoffstrome zu verdndern und seine Umwelt
regional grundlegend umzugestalten, etwa
durch die Abholzung im Mittelmeerraum und die
Kultivierung weiter Landstriche fiir seine Erndh-
rung. Seit Beginn der Industrialisierung, also in
den vergangenen rund 250 Jahren, haben sich
die Effekte menschlichen Tuns in doppeltem
Sinn globalisiert. Sie treten zum einen auf der
ganzen Welt auf und zum anderen erreichen sie,
wie etwa der anthropogene Klimawandel, eine
globale Skala.

Aktuelle Zahlen illustrieren, wie realistisch die
Anthropozdn-Hypothese ist. So ist bereits heute
nur noch ein Viertel der eisfreien Landoberfache
in einem menschlich eher unbeeinflussten Zu-
stand. Statt in Biomen, also natiirlichen Lebens-
rdumen, leben wir heute hauptsdchlich in
»Anthromen“ (Ellis & Ramankutty 2008), also
menschengemachten Kulturlandschaften (Abb. 2).
Der Mensch lagert durch Landwirtschaft und
Bautdtigkeit fast dreiBig Mal mehr Sediment und
Gestein um, als es im Schnitt der letzten 500 Mil-
lionen Jahre ohne sein Zutun der Fall gewesen
ist (Wilkinson 2005; Abb. 3). Er gestaltet ganze
Wassersysteme um und trocknet Binnenmeere
wie den Aralsee aus. Die Sedimentfracht der
Flisse wird von zehntausenden menschen-
gemachten Stauddmmen abgefangen und ge-
langt nur noch zu einem geringen Teil in die
Meere. Dort ziehen sich die Flussdelten mangels
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Abb. 1:  Anthropozdn-Exkur-
sion mit Studierenden am Teu-
felsberg, dem hdchsten Berg
Berlins, der einen anthropozd-
nen Schuttberg darstellt.
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Abb. 2: Die Auswirkungen menschlicher Eingriffe sind mittlerweile auf etwa 75 Prozent der eisfrei-
en Erdoberfliche deutlich sichtbar. Statt aus Biomen besteht die Welt heute iiberwiegend aus

Anthromen (nach Ellis 2011, Jones 2011).

Sedimenten zuriick, was an vielen Orten den
Meeresspiegel lokal stark steigen ldsst (Syvitski
& Kettner 2011). Plastikpartikel werden zum
neuen Sedimenttyp. In manchen Regionen des
Pazifiks kommen heute auf ein natiirliches
Planktonteilchen 5o Plastikteilchen, die von
Fischen mit Plankton verwechselt und gefressen
werden (Fentis 2008).

Die Halfte des kontinuierlich verfiigbaren SuB-
wassers wird inzwischen in der einen oder ande-
ren Form vom Menschen genutzt, was massive
Anderungen in FlieRmustern zur Folge hat
(Merrits et al. 2011). Eine weitere geologische
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Umgestaltung stellt der menschliche Umgang
mit Rohstoffen fiir die Industrieproduktion dar.
Aluminium, seltene Erden, Phosphat und viele
andere Stoffe werden aus konzentrierten Lagern
extrahiert und tber die Entsorgung von Elektro-
schrott und Abraum global neu verteilt. Mengen-
mafig noch mehr ins Gewicht fallen die Abgase
aus der Gewinnung und Verbrennung fossiler
Energietrdger und aus der industrialisierten
Landwirtschaft: Der Gehalt von Kohlendioxid
und Methan in der Atmosphdre war seit 400.000
Jahren nicht hoher, der menschengemachte
Stickoxid- und Schwefeldioxidaussstof3 tber-
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Abb. 3: Historische Raten anthropogener Erosion (offene Rauten). Zum Vergleich dargestellt
(schwarze Rauten) sind die Volumina einiger grofer vulkanischer Eruptionen; die dicke schwarze
Linie stellt die mittlere erdgeschichtliche Denudationsrate von 24 Meter pro Million Jahre dar (aus

Wilkinson 2005).

steigt nun natirliche Quellen. Selbst wenn ab
sofort kein Erddl, kein Erdgas und keine Kohle
mehr verbrannt wiirden, wiirde es wegen der
langen atmosphdrischen Verweildauer von CO,
bis zehntausend Jahre dauern, bis wieder vor-
industrielle Werte erreicht wéren (vgl. Crutzen
2002, William et al. 2011). Die Ausrottung von
Tieren im Pleistozan erweist sich heute nur als
Auftakt fiir ein viel gewaltigeres Geschehen: Die
Aussterberate von Tier- und Pflanzenarten ist
nach Meinung vieler Forscher derzeit 100-fach
(bis 1000-fach) hoher als im phanerozoischen
Mittel (mit Ausnahme der globalen Aussterbe-
ereignisse). Der Mensch hilft zugleich durch glo-
bale Transportvorgdnge vielen Arten, sich welt-
weit tiber ihre bisherigen Areale auszubreiten.
Menschliches Tun verandert massiv die Zusam-

mensetzung von Lebensgemeinschaften und
damit langfristig sogar den Fossilienbestand der
Zukunft. Ahnlich langfristig wirken Atombom-
bentests und Unfélle in Kernkraftwerken mit
ihrer Signatur von Radionukliden.

Das Anthropozdn-Konzept: von der Umwelt
zur Unswelt

Solche und andere Neuerungen im globalen
Stoffkreislauf haben Paul J. Crutzen veranlasst,
das Wirken der Menschen nicht mehr nur auf
der Skala von Jahren und Jahrzehnten, sondern
auf der geologischen Skala zu betrachten. Im
Jahr 2000 hat er zusammen mit dem US-ameri-
kanischen Biologen Eugene Stoermer vorge-
schlagen, die laufende Erdepoche, das nacheis-
zeitliche Holozén, fiir beendet zu erkldren und
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das menschliche Wirken im ,,Anthropozan“ zu
fassen. Was als Idee begann, hat nun weltweit
einen breiten und vielfdltigen Forschungspro-
zess initiiert. Die Weiterentwicklung des Kon-
zepts wird durch eine internationale Gruppe von
Geologen vorangetrieben und formalisiert, aber
auch Geografen, Historiker, Literatur-, Sozial-,
Kultur- und Wirtschafts-, Rechts-, Ingenieurwis-
senschaftler und andere greifen das Konzept
nutzbringend auf (siehe z.B. William et al. 2011).
Im Unterschied zu klassischen Ansdtzen der
Umweltvorsorge, die entweder auf Vermeidung
setzen, um die Welt im bisher so stabilen Holo-
zdn zu belassen oder technikbasierte Adapta-
tion vorantreiben wollen, um der menschen-
veranderten Umwelt Rechnung zu tragen, starkt
das Anthropozadn-Konzept den systemischen Be-
zug, beriicksichtigt unterschiedliche Zeitskalen
und generiert Zukunftsverantwortung, indem
der Mensch und sein industrieller Metabolismus
in das Natursystem mit einbezogen werden. Ins-
gesamt soll dadurch eine vertragliche und nach-
haltige Gestaltung der zukiinftigen Welt erreicht
werden. Hierzu miissen allerdings Skalierungen,
Systeme, Entwicklungen und Dynamiken der
Natur hervorragend bekannt sein bzw. genauer
erforscht werden.

Eine Arbeitsgruppe der Internationalen Kommis-
sion fiir Stratigraphie (ICS) hat eine offizielle
Priifung begonnen und will 2017 ein erstes
Votum vorlegen. Zugleich beginnt eine Reihe
von Institutionen mit dem Nachdenken iiber die
Weiterungen des Anthropozan-Konzepts fiir die
menschliche Selbstwahrnehmung und das
menschliche Handeln. Bereits im friihen 2o0.
Jahrhundert hatten der katholische Philosoph
Teilhard de Chardin sowie der russische Geolo-
ge Wernadski dhnliche Uberlegungen angestellt.
De Chardin und Wernadski sprachen von der
»Noosphdre®, der Sphdare der Kommunikation
und des Wissens (kiirzlich von New-York-Times-
Journalist Andrew Rewkins als ,,Knowosphere®
wieder eingefiihrt), als neuem und gleichbedeu-
tendem Element zusdtzlich zu Geosphdre und
Biosphdre. Sie hoben die enorme Gestaltungs-
kraft hervor, die dem Menschen seit dem 2o0.
Jahrhundert fiir die Erde der Zukunft zuwdchst.
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Das wirft die Frage auf, was es bedeutet, das
Holozdn zu verlassen und kiinftig im Zeitalter
des Menschen zu leben. So diskutieren pro-
minente Historiker wie John McNeill und Dipesh
Chakrabarty dariiber, wann der Beginn der
,Unswelt* (Leinfelder 2011) sinnvoll angesetzt
werden kann: bei der sogenannten Neolithi-
schen Revolution vor rund 10.000 Jahren, als die
Menschen zu Ackerbau und Viehzucht tber-
gingen; bei der Industriellen Revolution vor rund
250 Jahren, die u.a. den Wandel von einer auf
solarer Energie zu einer auf fossiler Energie
beruhenden Wirtschaft brachte; oder in den
Jahrzehnten nach dem Zweiten Weltkrieg, als
der Konsum vor allem in der westlichen Welt
geradezu explodierte. Welches dieser Epochen-
schemata man auch immer als besonders sinn-
voll erachtet, in jedem Fall verdndert die Per-
spektive des Anthropozans die Einschdtzung der
mafigeblichen Triebkrafte und Weichenstellun-
gen der Menschheitsgeschichte. Das Anthro-
pozan-Konzept konnte also auch dazu beitra-
gen, neue Werte und Verantwortungsmuster,
neue gesellschaftliche Vorgehensweisen und
neue Wege der Interdisziplinaritat und Partizipa-
tion in Wissenschaft, Technik und Gesellschaft
zu finden (vgl. Leinfelder 2012b).

Herausforderungen fiir das Anthropozan-
Konzept

Falsch angewandt kénnte das Anthropozan-Kon-
zept missverstanden und damit kontraproduktiv
werden. Zwar geht es mafigeblich auch um eine
Bestandsaufnahme und ein Monitoring des
menschlichen Einflusses auf das Erdsystem,
dennoch meint das Konzept nicht die Auflistung
aller Ubel, die der Mensch mit der Natur ange-
stellt hat. Kultur-, Sozial-, Geisteswissenschaf-
ten bis hin zur Kunst rezipieren das Konzept in
aller Regel positiv, wobei konstruktivistische
Stromungen gerne generell die wissenschaft-
liche Vorhersagbarkeit von Zukunftsszenarien in
Frage stellen und damit dem gestalterischen
Gedanken des Anthropozéans kritisch gegeniiber
stehen. Gefdhrlich konnte es werden, wenn aus
der Notwendigkeit des verantwortlichen Gestal-
tens des Anthropozans ein Freibrief fiir Techno-
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logiegldubigkeit und zu kurz gedachte globale
Ingenieurlosungen abgeleitet werden kdnnte.
Moglicherweise kdnnte man sich dabei sogar
auf den Vater des Anthropozans, Paul Crutzen
berufen, der ein globales Geoengineering, etwa
das Einblasen von Aerosolen in die Atmosphare
zur Reduzierung der Sonneneinstrahlung, nicht
grundsatzlich ausschliefen will, jedoch aus-
schlielich als allerletzten Notanker sehen
mochte. Religiose Gruppen sind bisher vom
Anthropozdn angetan, da Intergenerationen-
gerechtigkeit, sowie verantwortliche Pflege der
Schopfung mit dem Anthropozan-Konzept ver-
einbar sind, dennoch konnte eine AnmaBung
konstruiert werden, dass der Mensch nun Gott
als Schopfer ablosen maochte (Leinfelder 2012b).
Weitere Einwdnde stammen von manchen
Akteuren der Geowissenschaften selbst. Zu
horen ist, dass es ja bereits Quartdrgeologie
gebe (was jedoch verkennt, dass Anthropozén-
Forschung keinesfalls nur die heutige Situation
beschreiben mdchte) oder dass es sich eher um
ein Verwdsserungskonzept handle, manchmal
von Geologen und Paldontologen mit dem un-
schonen Ausdruck ,,Geographisierung der geo-
logischen Wissenschaften“ belegt. Tatsdchlich
greifen Teile der Geographie das Konzept sehr
aktiv und gewinnbringend auf, so schrieb E.
Ehlers im Jahr 2008 das bemerkenswerte Buch
,Das Anthropozdn — Die Erde im Zeitalter des
Menschen®, was unter anderem eine Disziplin-
geschichte der Geographie mit beinhaltet. Den-
noch scheinen langst nicht alle Geographen vom
Mehrwert des Anthropozdn-Gedankens {iber-
zeugt zu sein, erfordert er doch einen Weg von
der ebenfalls starken Sektoralisierung der Geo-
graphie hin zu einem eher systemischen Ansatz,
welches von Ehlers mit ,Geographie als trag-
flachiges Kontinuum* charakterisiert wird. Wie-
der andere scheinen zu unterstellen, dass das
Anthropozadn nichts weiter als ein Versuch der
Geologie sei, eine angeblich versdaumte Gesell-
schaftsrelevanz der geologischen Wissenschaf-
ten nun unter dem Deckmantel des Anthropo-
zans einflihren zu wollen.

Tatsdchlich erfordert der Anthropozédn-Gedanke
insbesondere inter- und transdisziplindre For-
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schung. Es geht dabei auch um das Durchdrin-
gen aller moglichen Auswirkungen unseres
derzeitigen und zukiinftigen Handelns. Die For-
schungslandschaft erscheint hierfiir allerdings
bislang oft ungeeignet. Gerade in Deutschland
ist die Versdaulung innerhalb der fachlich haufig
eng definierten Fakultdten immer noch sehr
hoch. Geeignete inter- und transdisziplindre, re-
gional und international verkniipfende Struktu-
ren wie Center, Colleges, Schools nehmen zwar
zu, sind aber immer noch zu wenig entwickelt.
Viele Universitatsleitungen, Fakultaten, Wissen-
schaftler und Studierende sind hadufig eher ge-
gen die Einrichtung neuartiger inter- oder trans-
disziplindarer Schools und Colleges. Sie neigen
einer erweiterten interdisziplindren Kombination
von Bachelor- und Masterstudiengéngen oft nur
sehr eingeschrdnkt zu und fiihren gerne fehlen-
de Berufsfelder fiir interdisziplindr ausgebildete
Absolventen an, obwohl gerade dies neue Be-
rufschancen ermdéglichen kdnnte. In der Regel
missen interdisziplindr arbeitende Forscher
heute schon eine gegliickte disziplindre Karriere
sozusagen als Absicherung hinter sich haben.
Entsprechend schlagen nur wenige junge Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler von vor-
neherein den interdisziplindren Weg ein. Not-
wendig wdren Kriterien fiir leistungshezogene
Zuweisungen, die auch Inter- und Transdiszipli-
naritat honorieren. Auch kdnnten verbesserte
Laufbahnchancen fiir interdisziplindr arbeitende
Nachwuchswissenschaftler angeboten werden
(nach Leinfelder 2011, WBGU 2011)

Ein Missverstdandnis wdre auch die Unterstel-
lung, dass das Anthropozan eine Methode zur
Generierung von nachtraglicher Akzeptanz all
dessen sei, was die Wissenschaft und Technik
leisten kdnne. Statt dessen geht es um eine ech-
te Legitimierung der Wissensbasiertheit unseres
Vorgehens und um echte Partizipation der Be-
volkerung an der Gestaltung des Anthropozans.
Technik basiert zwar auf wissenschaftlicher Er-
kenntnis, ist jedoch menschengemacht und er-
fordert deshalb eine gesellschaftliche Diskus-
sion {iber Entwicklung, Anwendung und Nutzen
in unserer gegenwartigen und zukiinftigen Welt.
Um im Anthropozédn die richtigen Entscheidun-
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gen zu treffen, ist es wichtig, dass die Menschen
Gelegenheit bekommen, {ber ihr Verhdltnis zur
Technik, Natur und Kultur nachzudenken. Dazu
bendtigen wir sowohl ein Verstandnis von Na-
turwissenschaft und Technik, Geschichte und
Gesellschaft als auch die Fahigkeit zum kriti-
schen Hinterfragen wissenschaftlicher Daten
und Positionen. Um auf die Frage, was wir wol-
len, eine Antwort zu finden, miissen Szenarien
und alternative Visionen entwickelt werden, die
reflektiert und ausprobiert werden miissen. Hier
miindet Forschung fiir das Anthropozan in Bil-
dung fiir das Anthropozén, eine Herausforde-
rung, die ebenfalls fachiibergreifend angegan-
gen werden muss.

Anthropozdnes Arbeiten — was bedeutet
das fiir die geowissenschaftlichen Facher?

Geowissenschaftliche Forschung umfasste seit
jeher sowohl Grundlagenforschung als auch
angewandte, gesellschaftsrelevante Forschung.
Dinosaurierforschung mag fiir viele das Grund-
lagen-Ende, Ingenieurgeologie das angewandte
Ende des Spektrums reprdsentiert haben. Schon
lange ist jedoch Grundlagenforschung immer
mehr auch zu grundlagenbasierter Anwen-
dungsforschung geworden. Dies gilt fiir die geo-
wissenschaftlichen Erkenntnisse zu Biodiver-
sitatsmustern und Selektionsfaktoren genauso
wie fiir weite Teile geochemischer, sedimen-
tologischer, mineralogischer, geophysikalischer,
tektonischer, vulkanologischer, geobiologischer
oder erdgeschichtlicher Forschung. Damit
bietet sich die umfassende Beteiligung der
geologischen Wissenschaften an den Anthro-
pozan-Wissenschaften zwingend an. Anthro-
pozdn-Wissenschaften missen interdisziplindr,
systemisch und raum-zeitbezogen sein. Zur wis-
sensbasierten Gestaltung des Anthropozians
muss sowohl aus der Zukunft (Zukunftssze-
narien unterschiedlicher Handlungspfade) als
auch der Vergangenheit (natiirliche Fallbei-
spiele) gelernt werden. Die Paldontologie,
Geobiologie und Stratigraphie sollt sich schon
allein deshalb aktiv an Anthropozan-Forschun-
gen beteiligen, da die Erdgeschichte hervor-
ragende Fallbeispiele fiir unterschiedliche
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Skalierungen, fiir Dynamiken und Tipping-Points
sowie fiir Klassifikations- und Korrelationsmog-
lichkeiten bietet. Beispiele mit Anthropozéan-
Bezug gibt es zuhauf in der Erdgeschichte, etwa
die Reaktivitdt und Evolution mariner Okosyste-
me auf Umweltverdnderungen, die Rekonstruk-
tion ,teleskopierter” rascher Umweltereignisse
insbesondere in kondensierten Schichten, Mee-
resversauerungen, Fluktuationen der Aragonit-
Lysoklinen und Kalzit-Kompensationstiefen in
Bezug auf die Plankton-Reaktivitdt, Sauerstoff-
zehrung bei Meeresspiegelanstiegen und Eutro-
phierungen, aber auch Anpassungen und
Organismenmigrationen nach geologischen und
klimatischen Verdanderungen oder neue Adapta-
tions- und Diversifikationsmuster nach lokalen
und regionalen Aussterbeereignissen. Auch
aktuopaldontologisch-geobiologische Studien
sollten in den Kontext der Anthropozdn-
forschung einbezogen werden, wie z.B. ,,atavi-
stisches*“ Adaptationsverhalten von Organismen
und Okosytemen (Leinfelder et al. 2012 b),
umweltrelevante geo- und biochemische Stoff-
flisse oder die Abhdngigkeit biologischer
Wirkstoffproduktion von Umweltstressparame-
tern. Die Vorgdnge an der Paldozdn-Eozan-Gren-
ze oder an der Eem-Basis dienen als reprédsenta-
tive Szenarien fiir mogliche zukiinftige globale
Umweltszenarien. Pharmazierelevante Wirk-
stoffforschung wird heute bereits hdufig von
Geobiologen betrieben. Fischereirelevante
Sauerstoffmangelzonen in den Meeren kénnen
mit geochemischen Methoden historisch analy-
siert und modellhaft vorhergesagt werden.
Bodengeobiologie ist essenziell zum Verstand-
nis der nachhaltigen Bewirtschaftung von
Boden. Hydrogeologen erstellen Modelle zur
Wasserverfiigbarkeit der Zukunft und Sedimen-
tologen werden bendtigt, um auch in einem
»postfossilen“ Energiezeitalter Speichermdog-
lichkeiten fiir anthropogenes CO, oder fiir aus
Stromiiberschiissen generiertes Methan aufzu-
zeigen und zu bewerten. Die Liste wdre beliebig
verldngerbar.

Insbesondere wird es notwendig sein, drei
wesentliche Aspekte der Erdsystemforschung
auszubauen:
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Abb. 4: Wechselwirkungen zwischen Natur- und Anthroposphdre. Der Kerngedanke des
Anthropozins besteht darin, Natur- und Anthroposphdre nicht als duale Gegensdtze, sondern als

ein interagierendes System zu sehen (aus WBGU 1993).

1) Verbessertes systemisches Arbeiten: Geolo-
gische Prozesse laufen verschachtelt, selbst-
verstarkend, sich gegenseitig abschwachend, je-
denfalls fast immer in Wechselbeziehungen ab.
Damit bieten die Geowissenschaften eine Bei-
spielsammlung fiir Pufferwirkungen genauso
wie systemische Kipppunkt-Forschung. Atmo-
sphdrische CO,-Gehalte der Erdgeschichte, die
Versauerungsproblematik der Ozeane, Klima-
veranderung durch natiirliche ,,Landnutzungs“-
Anderungen (etwa Entstehung von Regenwil-
dern, Savannenbildung, Wiistenbildung), regio-
nale und globale Aussterbeereignisse sowie
vieles mehr eignen sich als wissenschaftliches
Anschauungs- und Beispielmaterial zur Bewer-
tung zukiinftiger Umweltveranderungen bzw.
gezielten anthropogenen Eingreifens in Umwelt-
prozesse.
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2) Verbessertes Denken und Forschen in Zeit-
skalenbeziigen: Vieles von dem, was wir jetzt
tun, hat Auswirkungen in geologischen Zeitrau-
men. Dies gilt etwa fiir die anthropozén beding-
ten Klimasdnderungen, massive Anderungen der
Sedimentationsmuster, Artenliicken nach Aus-
sterbeereignissen oder nukleare Unfélle. Der
Kurzskaligkeit dieser Welt konnen die Geowis-
senschaften ihre Verschachtelung mit der Lang-
skaligkeit entgegensetzen. Das ,Lange Jetzt“ gilt
es in das wissenschaftliche Denken auch ande-
rer Disziplinen einzubauen. Spuren mensch-
licher Bautdtigkeit, invasive Arten, neue Chemo-
»fossilien“, die Umverteilung von seltenen
Metallen und Erden aus wenigen Lagerstdtten
der Erde in eine Globallandschaft aus ,,Gewiirz-
metallen®, oder der Verbleib terrigener Miill-
partikel in pazifischen Ozeanwirbeln konnen
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Abb. 5: Anthropozinwissen-
schaften ergeben sich als
inter- und transdisziplindre
Schnittmenge  bestehender
Wissenschafts- und Akteurs-
felder durch Hinzunahme
transformativer Aspekte in
den jeweiligen Sektoren
(sensu WBGU 2011) sowie
durch echte Inter- und Trans-
disziplinaritdt (im Unterschied
zu reiner Multidisziplinaritiit).

erkldren helfen, wie Lang- und Kurzfristskalen
ineinandergreifen. Auch in der Erdgeschichte
miissen dazu Langfrist- und Kurzfristszenarien
deutlich differenziert betrachtet werden. Aus-
sagen wie ,, Tropische Riffe sind schon mehrfach
in der Erdgeschichte ausgestorben, aber immer
wieder zuriickgekommen* modgen aus geowis-
senschaftlicher Langskalensicht korrekt sein,
eine Anthropozdn-Relevanz bekommt dies je-
doch nur, wenn gleichzeitig erforscht wird, wie
lange die Liickenzeiten nach regionalen oder
globalen Aussterbeereignissen tatsdchlich
waren — sie belaufen sich bekanntermafien auf
Hunderttausende bis Millionen von Jahren, fiir
die Licke gut ausgebildeter korallenreicher
Flachwasserriffe nach dem intraspatdevo-
nischen Aussterbeereignis sogar auf etwa 140
Millionen Jahre — kein Trost fiir die anthropo-
zdne Korallenriffkrise. Insgesamt kann die empi-
rische raumzeitliche Datenbasis der geologi-
schen Uberlieferung gewinnbringend als Test-
modell fiir naturwissenschaftliche Zukunfts-
szenarien und Prozessabldufe verwendet wer-
den. Hierzu miissen jedoch deutlich mehr hoch-
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auflosende Fallbeispiele aus der Erdgeschichte
als bisher behandelt werden.

3) Das Erdsystem besteht im Anthropozén nicht
mehr nur aus den Natursphédren, sondern auch
aus den Soziosphdren, die man als Anthropo-
sphdre zusammenfassen kann (WBGU 1993;
Abb. 4). Auswirkungen unseres Verbrauchs an
Naturressourcen, unseres Wirtschaftens und
unseres Handelns verdndern die Natursphdren.
Ein zukunftsfahiges Erdsystem ist daher nur
verfligbar, wenn sich auch die Anthroposphére
entsprechend dndert. Das Konzept des industri-
ellen Metabolismus (z.B. WBGU 2011), aber auch
weitere Transformationsbemiihungen in eine
nachhaltige zukunftsfahige Gesellschaft benéti-
gen die nicht nur multidisziplindre, sondern tat-
sdchlich interdisziplindre Zusammenarbeit mog-
lichst vieler Disziplinen aus Natur-, Technik-,
Kultur-, Geistes-, Sozial-, Wirtschafts-, Rechts-
und Politikwissenschaften. Neben den eher
grundlagenbetonten Sektoren der geologischen
Wissenschaften wie Allgemeine Geologie, Histo-
rische Geologie und Paldontologie sollten sich
insbesondere auch die geowissenschaftlichen
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Materialwissenschaften, die Wirtschaftsgeolo-
gie, Ingenieurgeologie, Quartdrgeologie, Geo-
chemie, Geophysik und Geobiologie in Verbiinde
zu systemischer Forschung eingliedern. Nach
Ossimitz (2000) geht es beim systemischen Den-
ken darum, sich mit der Gesamtheit einer Situa-
tion zu befassen und dabei vernetztes Denken,
Denken in Zeitabldaufen, Denken in Modellen
und systemgerechtes Handeln zu integrieren.
Die geologischen Wissenschaften haben hier
umfassende Kompetenz zu bieten (Abb. ).

Die ganze Stdrke des Anthropozan-Konzeptes
liegt darin, eine Arena fiir ein wissensbasiertes,
zukunftsverantwortliches Gestalten des Erd-
systems zu schaffen. Diese Arena verdient es, in
Deutschland auch wissenschaftlich ausgebaut
zu werden. Hier wurde das Konzept des Anthro-
pozdns ersonnen, in welchem die Geowissen-
schaften eine mafgebliche Rolle spielen.
Deutschland hat durch zahlreiche wissenschaft-
liche und technologische Durchbriiche selbst
zivilisationsbildend gewirkt. Als dichtbesiedelte
Industriegesellschaft hat das Land alle Griinde,
sich fiir diese Art der Zivilisation zu interessie-
ren. Zudem ist Deutschland nicht nur ein her-
ausragender Standort fiir Geowissenschaften.
Deutschland profiliert sich seit einigen Jahren
auch als Antreiber der globalen Umweltpolitik,
ohne aber bisher eine ideelle Einbettung dieses
Handelns anbieten zu kénnen.

Der Imperativ zu wissenschaftlichem und kultu-
rellem Gestalten, der sich aus dem Anthropozén
ergibt, konnte grofer kaum sein. Oder geolo-
gisch gesprochen: Diese Erdepoche hat gerade
erst begonnen, es liegt auch in den Handen der
Wissenschaften, darunter der Geowissenschaf-
ten, sie moglichst lange auszudehnen. Dieser
Artikel basiert in Teilen auf Leinfelder et al.
(2012a) sowie weiteren u.a. Artikeln der Autoren.
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