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Wir leben im Anthropozän – einer neuen geochronologischen Epoche, 
die den technischen Eingriffen des Menschen in die Natur geschuldet ist. 
Unsere kulturelle Evolution hat mit ihrem großflächigen und intensiven 
Technikeinsatz dazu geführt, dass der Mensch heute zu einem maßgeb-
lichen Faktor für biologische, geologische und atmosphärische Prozesse 
geworden ist. Der vorliegende Sammelband nimmt – unter besonderer 
Berücksichtigung des Anthropozäns – aus philosophischer Warte und un-
ter interdisziplinären Gesichtspunkten das Verhältnis zwischen Mensch, 
Natur und Technik in den Blick. Dabei kommen unter anderem die gene-
relle Rolle der Philosophie in der heutigen Zeit, die geowissenschaftlichen 
Aspekte des Anthropozäns und die Künstliche Intelligenz zur Sprache. 
Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Frage, welches Bild wir von der 
Natur haben (sollten) und welches Verhalten die Vernunft von uns im 
Anthropozän verlangt.
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Das Anthropozän

Von der geowissenschaftlichen Analyse zur Zukunftsverantwortung1

REINHOLD LEINFELDER

1. Einleitung

Als hervorstechende Eigenschaft der menschlichen Spezies wird gerne ihre Fä-
higkeit genannt, in die Zukunft vordenken zu können. Allerdings ist dieses Vor-
denken eine große Herausforderung, wenn es über das eigene persönliche Umfeld 
hinausgehen soll. Die Zukunft ist also – auch abhängig davon, welche zeitlichen 
und räumlichen Skalen angelegt werden – schwer zu greifen. GeologInnen sa-
gen wahrscheinliche Erdplattenkonstellationen sogar bis zu 250 Millionen Jahren 
voraus2, PaläontologInnen lassen sich schon mal auf „Was wäre wenn“-Szenari-
os unter bestimmten Plausibilitäten ein, wie etwa in der unter Paläontologen-
beteiligung produzierten BBC-Fiktion „The Future is Wild“, in der u. a. in 20–200 
Millionen Jahren Fische tatsächlich die Lüfte und Kraken das Land erobert haben 
könnten3. Ganz allgemein prägen Science Fiction-Filme häufig unsere Zukunfts-
vorstellungen – tatsächlich nahmen sie auch schon reale technische Entwicklun-
gen vorweg, etwa Tablet-Computer, 3D-Visualisierungen oder „intelligente Assis-
tenten“. Denken wir allerdings an die gesellschaftspolitischen Herausforderungen, 
sowohl im lokalen und regionalen als auch im globalen Maßstab, zudem noch in 
Verbindung mit Umweltproblematiken, sowie an die Versprechungen der Indus-
trie, nimmt es nicht Wunder, dass sehr häufig Zukunftsängste bestehen oder das 
Thema Zukunft einfach ausgeblendet wird. Weder wollen wir vom Roboter nach 
Hause geschickt, noch für alle Problematiken selbst mitverantwortlich gemacht 
werden. Die Komplexität der miteinander eng vernetzten Herausforderungen 
überfordert: Die Zukunft erscheint uns wolkig, verpixelt, nicht als integrales Bild. 

1 Dieser Artikel basiert auf verschiedenen Vorträgen des Autors und erschien zuerst – in 
etwas längerer Form- als Proceedingsbeitrag im Sammelband „Das Anthropozän im Dis-
kurs der Fachdisziplinen“ (Leinfelder 2019b). Dank an die Herausgeberin Frau Prof. 
Dr. Elke Schwinger, Hochschule Coburg sowie den Metropolis-Verlag für die Weiterver-
wendungsgenehmigung.

2 Siehe Scotese (1998 ff.), daraus Pangea Ultima: http://www.scotese.com/future2.htm 
(Stand Jan 2020).

3 Siehe Dixon / Adams (2016) sowie http://www.thefutureiswild.com (Stand Jan 2020).
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Die übliche, insbesondere westliche dualistisch-dialektische Herangehensweise 
der diskursiven Kategorisierung in nah vs. fremd, gut vs. böse, schön vs. hässlich, 
richtig vs. falsch, Natur vs. Kultur, Mensch vs. Technik etc. versagt, sie hilft nicht 
weiter (Schwägerl/Leinfelder 2014, Leinfelder 2017a). Wohlfeile, psycho-
logisch durchaus nachvollziehbare Selbstentschuldigungen befördern populis-
tische Abschottungsbestrebungen, die derzeit einen erschreckenden Höhenflug 
erleben (Leinfelder 2013a, 2018, Levandowsky et al. 2018). Kann hier ein aus 
den Erdsystem- und Geowissenschaften stammendes neues wissenschaftliches 
Konzept, das Anthropozän, Abhilfe schaffen? Hat es den richtigen Namen? Be-
fördert es nicht vielleicht eine apokalyptische, fatalistische Haltung oder ist es 
umgekehrt eher Einfallstor für positivistische, technokratische Wahnvorstellun-
gen? Und wie soll denn ein aus der „tiefen Vergangenheit“, also der Erdgeschichte 
erwachsenes Konzept gar Zukunftsrelevanz haben? Schon wieder scheinen wir 
gefangen in unseren simplifizierenden, dualistischen „Entweder-Oder“-Vorstel-
lungen, in die wir Neues möglichst sofort wieder kategorisieren wollen.

Der vorliegende Beitrag nimmt sich zur Aufgabe, das Konzept des Anthropo-
zäns, auch hinsichtlich seines Potenzials zu einer systemischen Nachhaltigkeits-
analyse sowie den daraus resultierenden Verantwortlichkeiten, Engagements und 
Gestaltungsmöglichkeiten etwas näher vorzustellen. Das vielleicht Spannendste 
am Anthropozän-Konzept ist tatsächlich die Herausforderung, solche Dualismen 
zugunsten eines vielfältigen Spektrums von Einteilungen, Denkansätzen und 
Problemlösungen aufzugeben. Dabei müssen allerdings die unterschiedlichen 
Ebenen des Anthropozän-Ansatzes auseinandergehalten werden, damit wir wis-
sen, worüber wir jeweils reden und debattieren.

2. Paul Crutzen – der Vater des Anthropozäns

Der Atmosphärenchemiker und Nobelpreisträger Paul Crutzen verwendete den 
Begriff des Anthropozäns erstmalig auf einer großen Tagung der Erdsystemwis-
senschaften in Mexiko im Jahr 2000. ErdsystemwissenschaftlerInnen versuchen, 
die Prozesse des Erdsystems und damit das Zusammenspiel von Lithosphäre, 
Pedosphäre, Hydrosphäre, Biosphäre und Atmosphäre zu verstehen. Neuerdings 
wird auch der Einfluss des Menschen (Soziosphäre bzw. Anthroposphäre, sensu 
WBGU 1993) auf diese Natursphären und damit auf die Stabilität des Erdsystems 
bewertet. Crutzen zeigte sich entsetzt über das Ausmaß der Eingriffe des Men-
schen in das Erdsystem und meinte  – emotional bewegt  – in einer Zwischen-
bemerkung, dass wir nicht mehr im Holozän, sondern im „Anthropozän“ leben 
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würden. Seitdem ist der Terminus in der wissenschaftlichen und öffentlichen 
Diskussion4.

Im Anschluss an die Tagung im Jahre 2000 war es Crutzen, der gemeinsam 
mit dem Ökologen Eugene Stoermer (welcher in seinen Vorlesungen den Begriff 
des Anthropozäns bereits länger verwendete) zum ersten Mal ein Kurzkonzept 
des Anthropozäns im Newsletter des die Mexiko-Tagung ausrichtenden Interna-
tional Geosphere Biosphere Programme (IGBP) publizierte (Crutzen / Stoer-
mer 2000). Später folgte sein viel beachteter Artikel „Geology of Mankind“ in der 
renommierten Fachzeitschrift „Nature“ (Crutzen 2002). Crutzen stellte damit 
implizit drei Thesen auf: Zum einen, dass das heutige Erdsystem nicht mehr dem 
holozänen Erdsystem entspräche, die Menschheit also zu einem maßgeblichen 
erdsystemaren Faktor geworden sei. Zum anderen hypothetisierte er durch die 
Verwendung des in sprachlicher Analogie zu den jüngeren erdgeschichtlichen 
Erdepochen (Paläozän, Eozän, Oligozän, Miozän, Pliozän, Pleistozän und Holo-
zän) stehenden Begriffs, dass diese Eingriffe auch geologisch nachweisbar seien, 
sich in neuen Sedimentcharakteristika dauerhaft manifestierten, und somit die 
formale Definition einer neuen erdgeschichtlichen Epoche notwendig machen 
würden. Er ließ es allerdings nicht bei dieser analytischen Sicht bewenden, son-
dern formulierte auch, dass dies Konsequenzen für das zukünftige menschliche 
Handeln haben müsse, und dass nicht die Politik alleine, sondern auch Wissen-
schaften und Technik einen wesentlichen Beitrag dazu leisten müssten. Das An-
thropozän-Konzept lässt sich also am besten entlang dieser drei Ebenen, a) der 
erdsystemaren Ebene, b) der geologisch stratigraphischen Ebene, sowie c) der 
konsequentialen Metaebene beschreiben (cf. Leinfelder 2016a, 2017a, b).

3. Der Mehrebenen-Ansatz

3.1 Die erdsystemare Ebene des Anthropozän-Konzepts

Der Eingriff des Menschen in die Umwelt hat Ausmaße erreicht, die nur noch 
schwer vorstellbar sind – quantitative Abschätzungen dazu eröffnen die Dimen-

4 Die Ideengeschichte des Anthropozäns reicht allerdings punktuell schon ins 19.  Jahr-
hundert zurück, als der italienische Geologe Antonio Stoppani von einer „anthropozoi-
schen Ära“ sprach. Auch der russische Geologe V. I. Vernadsky nahm 1926 eine ähnliche 
Sichtweise ein, indem er die von Teilhard de Chardin eingeführte „Noosphäre“ als Welt des 
Denkens aufgriff, um damit die Rolle des menschlichen Denkens für die Gestaltung der 
eigenen Zukunft und der eigenen Umwelt zu betonen. Der Biologe Hubert Markl sprach 
Anfang der 1990er Jahre von einem „Umbruch ins Anthropozoikum“ und beschrieb die 
„Natur als Kulturaufgabe“. Der Wissenschaftsjournalist Andrew Revkin gebrauchte den 
Begriff „Anthrocene“ in einem seiner Bücher (Leinfelder 2012, Trischler 2016).
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sion: so hat der Mensch bislang mehr als drei Viertel der eisfreien festen Erde 
umgestaltet  – eine „Urnatur“ ist hier nicht mehr vorhanden5. Heutige Natur-
landschaften sind also überwiegend auch Kulturlandschaften. Ähnlich sieht es 
in den Meeren aus, in denen die Überfischung gewaltige Ausmaße erreicht und 
auch Meereserwärmung, Versauerung, Überdüngung sowie andere Schadstoffe 
Korallenriffe, Plankton und weiteres Meeresleben gefährden.6 Insgesamt sieht 
die Situation der biologischen Vielfalt kritisch aus. Zwar starben seit Beginn des 
18. Jahrhundert nur etwa 0,5–2 % der Wirbeltierarten aus (Waters et al. 2016), 
was dennoch 100–1000-mal schneller als vor dem Beginn menschlicher Einflüsse 
passiert (Barnosky et al 2012, Ceballos et al. 2015).

Beim Monitoring von 16.704 Populationen von 4005 Wirbeltierarten ist deren 
jeweilige Populationsgröße seit 1970 um 60 % zurückgegangen (Grooten / Al-
mond 2018). Noch dramatischer ist die Veränderung, wenn man sich die Ver-
hältnisse der Biomasse-Anteile vor Augen hält. So nimmt der Mensch trotz seiner 
hohen Individuenzahl von fast 7,5 Milliarden zwar nur 0,01 % der globalen Bio-
masse7 ein – das meiste, nämlich 82 % steckt in Pflanzen und hierbei wiederum in 
Baumstämmen. Allerdings repräsentieren der Mensch und seine Säuger-Nutztie-
re, also insbesondere Rinder, Schafe und Schweine insgesamt 96 % der Biomasse 
aller lebenden Säugetiere (Menschen 36 %, Nutztiere 60 %). Alle Wildtierarten zu-
sammen stellen also nur noch 4 % der Biomasse aller Säugetiere. Bei Vögeln fallen 
sogar 70 % der Biomasse auf Zuchtgeflügel (Bar-On et al. 2018).

Eine ganz besondere Rolle spielt auch das Ausmaß der Nutzung nicht nach-
wachsender Ressourcen. So verwendet der Mensch fossile Energieträger, die über 
hunderte von Millionen Jahren aus Biomasse akkumulierten und deren Verbren-
nung in kürzester Zeit den heutigen anthropogenen Klimawandel bedingt. Dar-
über hinaus nutzen wir aber auch Unmengen anderer Rohstoffe, wie Sand, Kalk, 
Eisenerze oder seltene Erden, um daraus Gebäude, Infrastrukturen, Geräte und 
Maschinen zu produzieren, deren Erstellung und Betrieb dann wiederum Ener-
gie benötigt. Unsere wissenschaftliche Abschätzung der Größenordnung besagt, 
dass die Menschheit bislang die unvorstellbare Menge von 30 Billionen Tonnen 
an Technosphäre hergestellt hat. 40 % dieser Technosphäre befinden sich in und 
unter den Städten dieser Welt (Zalasiewicz et al. 2017a). Andere technische 
Produkte, wie insbesondere Kunststoffe verteilen sich über die ganze Erde. So 
hat der Mensch insgesamt etwa 8,3 Milliarden Tonnen Kunststoffe produziert 
( Geyer et al. 2017). Während die Vorkriegsproduktion minimal war und 1950 
erst etwa 1,5 Millionen Tonnen angefertigt wurden, stieg die jährliche Produktion 

5 Siehe Ellis / Ramankutty (2008), Ellis et al. (2010), Ellis (2011).
6 WGBU (2013), Leinfelder / Haum (2016a, b), Leinfelder (2019a).
7 Diese und nachfolgende Biomasse-Angaben basieren auf dem Massegehalt an Kohlen-

stoff.
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auf nunmehr über 400 Millionen Tonnen, was mehr als der Biomasse aller leben-
den Menschen entspricht (cf. Zalasiewicz et al. 2016, Leinfelder/Ivar do 
Sul 2019, Fuhr et al. 2019). 2,5 Milliarden Tonnen des insgesamt produzierten 
Plastiks sind derzeit noch in Gebrauch, weltweit betrachtet wird allerdings nur 
ein sehr kleiner Teil recycelt oder verbrannt, während etwa 4,9 Milliarden Ton-
nen, also ca. 60 % allen bislang produzierten Plastiks in die Umwelt gelangt sind, 
sei es in geologisch nicht dauerhaften Deponien oder direkt verteilt auf Land und 
im Meer (Geyer et al. 2017).

Bau und Betrieb technischer Maschinen aus solchen nicht nachwachsenden 
Ressourcen ermöglichen dann wiederum, andere Ressourcen, etwa Phosphate 
abzubauen. Der Großteil der abgebauten Phosphate wird in Form von Kunst-
düngern auf landwirtschaftliche Flächen ausgebracht, um damit nachwachsende 
biologische Ressourcen zu generieren. Zwischen 1910 und 2005 verdoppelte sich 
so der menschengemachte Anteil an der pflanzlichen Nettoprimärproduktion 
(NPP) von 13 auf 25 % der globalen Vegetation, was auch eine Verdoppelung des 
Eintrags an reaktivem Stickstoff und Phosphor in die Umwelt bewirkte sowie ge-
waltige Anteile an fossiler Energie für die landwirtschaftliche Produktion erfor-
dert. 2014 wurden 225 Millionen Tonnen fossiler Phosphate abgebaut, für 2018 
wurden 258 Millionen Tonnen prognostiziert. Die Szenarien für den Anteil des 
Menschen an der gesamten pflanzlichen Primärproduktion bis zum Jahr 2050 
belaufen sich auf 27 bis 44 % NPP.8

Der Mensch trägt also ganze Berge ab, schneidet neue Täler, lässt Seen ein- 
oder auslaufen, bestimmt, wo und was sedimentiert wird, welche Organismen wo 
leben und wo nicht, er hebt auch noch den Meeresspiegel und ändert das Klima.9 
Die Menschheit hat das Erdsystem aber nicht nur qualitativ und quantitativ ver-
ändert, sondern diese Veränderungen auch mit einer enormen und zunehmen-
den Geschwindigkeit vorgenommen. Die Wissenschaften sprechen hier von der 
gekoppelten „Großen Beschleunigung“ der geoökologischen und sozioökonomi-
schen Prozesse (Steffen et al. 2007, 2015). Die Gefahr eines Kippens in einen 
völlig neuen Erdsystem-Status ist dabei groß, insbesondere wenn es nicht gelingt, 
die anthropogene Klimaerwärmung auf global höchstens 2 °C zu begrenzen, 
wobei selbst eine Erwärmung um „nur“ 1,5–2 °C bereits deutlich außerhalb der 
Spannbreite des Holozäns liegt (Leinfelder/Haum 2016a, Steffen et al. 2016).

Zusammenfassend besagt also die erdsystemare Hypothese des Anthropo-
zän-Konzeptes, dass die Menschheit das Erdsystem bereits in einer Weise ver-
ändert hat, welche nicht nur umfassend ist, sondern diese Veränderungen auch 
überwiegend unumkehrbar macht. Durch alle vorliegenden Daten scheint dies 

8 Williams et al. (2016), Leinfelder (2017b), Fundstelle auch für weitere Fachliteratur.
9 Waters et al. (2016, Leinfelder (2017a, b, 2018), Fundstelle auch für weitere Fachlitera-

tur.
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inzwischen leider bestätigt. Es hängt dabei allerdings von unserem zukünftigen 
Handeln ab, wie weit sich das neue Erdsystem tatsächlich von dem des Holo-
zäns entfernt. Ist es noch so gestaltbar, dass es die menschlichen Gesellschaften 
mittragen kann und diese Gesellschaften sich möglichst frei und demokratisch 
weiterentwickeln können? Oder fallen wir in eine „Hothouse“-Phase mit im De-
tail unvorhersagbaren Kipppunkt-Kaskaden, bei der die Menschheit nur noch im 
Reaktionsmodus agieren kann (Steffen et al. 2016, 2018)?10

3.2 Die geologisch-stratigraphische Ebene 
des Anthropozän-Konzepts

Die enormen anthropogenen Veränderungen des Erdsystems schlagen sich auch 
dauerhaft als geologisch überlieferungsfähige Signaturen in den heutigen und zu-
künftigen Sedimenten nieder. So laufen nicht nur sedimentäre Prozesse durch 
Wasserregulierung, Landwirtschaft, Infrastrukturen, Bautätigkeiten und Bergbau 
unterschiedlich zu natürlichen Prozessen ab, sondern auch die Charakteristika 
der Sedimente verändern sich durch völlig neue Geosignaturen und Kompo-
nenten. Die von der Internationalen Stratigraphischen Kommission eingesetzte 
Working Group on the ‚Anthropocene‘ (AWG)11, einer durch GeologInnen gemein-
sam mit ErdsystemwissenschaftlerInnen sowie mit VertreterInnen vieler weiterer 
Fachdisziplinen besetzten ExpertInnengruppe (zu der auch der Autor gehört) 
untersucht seit einigen Jahren, inwieweit sich die Veränderungen des Erdsystems 
auch in veränderten und damit für das Anthropozän charakteristischen sedimen-
tären Signaturen manifestieren. Dies ist die Grundlage für die weitere Einschät-
zung, ob das Anthropozän als neue erdgeschichtliche Epoche definiert werden 
soll, und falls ja, wo dann die Untergrenze dieser Epoche zu liegen käme. Dass das 
Anthropozän als neue Epoche betrachtet werden sollte, ist innerhalb der AWG 
zwischenzeitlich überwiegend unumstritten. Zur Wahl der Untergrenze werden 
innerhalb und außerhalb der AWG verschiedene Vorschläge diskutiert, so etwa 
die anthropogenen Veränderungen im Neolithikum, das „Durchstarten“ der in-
dustriellen Revolution nach Perfektionierung der Dampfmaschine etwa um 1800, 
oder die enorme Zunahme der sedimentären Geosignale durch die „Große Be-
schleunigung“ (sensu Steffen et al. 2007, 2015a) seit Mitte des 20. Jahrhunderts. 
Die AWG favorisiert inzwischen mit großer Mehrheit letzteres, da dort sowohl 
Synchronizität als auch weltweite Nachweisbarkeit erstmalig gegeben sind. Diese 

10 Weitere vertiefende Ressourcen zu Kap. 3.1. u. a.: Barnosky et al. (2012), Brown et al. 
(2013), Ellis et al. (2013), Leinfelder (2017a), Steffen et al. (2015a, b), Waters et al. 
(2016), Williams et al. (2016).

11 http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/
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Untergrenze wäre insbesondere charakterisiert durch 1) den radioaktiven Fallout 
der Atombombentests in den 50/60er-Jahren, 2) der seit 1950 stark beschleunig-
ten Zunahme von „Technofossilien“ wie Plastik, elementarem Aluminium, in-
dustriellen Ascheteilchen, Betonfragmenten sowie 3) vielen weiteren geologisch 
überlieferungsfähigen Relikten und Geosignaturen unserer Wachstums- und 
Wegwerfgesellschaften, die dauerhaft in die Sedimente eingebettet werden.12

3.3 Was nun? – Die konsequenziale Metaebene 
des Anthropozän-Konzepts

Von einem uns behandelnden Arzt erwarten wir nicht nur, dass seine Untersu-
chungsmethodik adäquat und die Diagnose korrekt ist, sondern auch, dass er 
diese Diagnose verständlich darlegt, weiteres Vorgehen vorschlägt, dieses über-
wacht und uns wenn nötig dringend eine Verhaltensänderung anrät (ggf. unter 
Betonung der Risiken, falls dies nicht erfolge). In derselben Weise erfordert auch 
die Gesellschaftsrelevanz der Anthropozän-Analyse eine Weiterbehandlung mit 
wissenschaftlicher Begleitung sowie eine dringende Empfehlung von Verhaltens-
änderung. Dazu notwendig sind Übersetzungsleistung, Dialog- und Diskurs-
fähigkeit, kommunikatives Aufeinanderzugehen, ethischer Diskurs, vielfältige 
transdisziplinäre Kooperationen mit allen gesellschaftlichen Gruppen sowie wis-
senschaftliche Begleitung aller Umsetzungsprozesse. Dies sei hier als konsequen-
tiale Ebene des Anthropozän-Konzepts bezeichnet.

Tatsächlich verwenden nicht nur ForscherInnen aus den Geowissenschaften, 
sondern auch aus Ökologie, Archäologie, Soziologie, Philosophie, Pädagogik, 
Umwelt-, Geschichts-, Literatur-, Politik-, Gestaltungs-, Technik-, und Architek-
turwissenschaften, sowie aus weiteren Kulturwissenschaften und der Kunst den 
Begriff des Anthropozäns immer häufiger und diskutieren damit übergreifend 
sämtliche Aspekte der immensen Umweltveränderung durch den Menschen 
(anthropos), deren Auswirkungen sowie mögliche konsequentiale Reaktionen 
darauf13. Diese konsequenziale Metaebene des Anthropozäns kann als weitere 
Hypothese formuliert werden: Die zur immensen geologischen Kraft gewordene 
Menschheit – in jeweils sehr unterschiedlichem Ausmaß und Verantwortlichkeit 

12 siehe z. B. Waters et al. (2016, 2018), Zalasiewicz et al. (2017b, 2019a, b) für ausführliche 
aktuelle Stellungnahmen, auch zum weiteren Prozess. Aktuelles Abstimmungsergebnis in 
der AWG vom 21.05.2019 siehe http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthro 
pocene/ (Stand 31. Jan. 2019).

13 z. B. Beiträge in Möllers et al. (2015) sowie in Renn/Scherer (2015), siehe auch Ha-
mann et al. (2014), Leinfelder et al. (2016); für Diskussionen und Kritiken – auch zur 
Terminologie – siehe auch den Anthropozäniker-Blog des Autors unter http://anthropo 
cene.de
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(cf. Allen et al. 2018) – hat das Erdsystem an den Rand eines möglichen Kippens 
gebracht. Sie sollte nun aus ethischen Gründen sowie auf der Basis ihres mittler-
weile sehr umfassenden Wissens auch in der Lage sein, die Erde „wissensgärt-
nerisch“ und unter Beachtung des Vorsorgeprinzip so mitzugestalten, dass wir 
Menschen zu einem integrativen Teil eines dauerhaft funktionsfähigen, auch für 
die Menschheit habitablen, anthropozänen Erdsystems werden. Im besten Falle 
wäre damit die Grundlage gerechter Entwicklungschancen für gegenwärtige und 
künftige Generationen geschaffen.

Im nachfolgenden werden einige konzeptionellen Lösungsansätze dazu kurz 
ausgeführt.

Ansatz Interdisziplinarität: Mit der vorherrschenden wissenschaftlichen Metho-
de der Begrenzung wissenschaftlicher Untersuchungen auf kleine handhabbare 
Problematiken, die dafür besonders tief und eingehend beforscht werden, ist eine 
komplexe Herausforderung, wie die Anthropozän-Analytik und deren daraus 
ableitbare transformative Relevanz kaum zu leisten. Multidisziplinarität, die nur 
bedeutet, bestimmte Forschungsobjekte von verschiedenen Disziplinen im jewei-
ligen disziplinären Kontext beleuchten zu lassen, kann die notwendigen Querver-
netzungen ebenfalls nicht herstellen. Nur echte Interdisziplinarität, bei der ver-
schiedene Fachdisziplinen unter einer gemeinsamen Zielsetzung Problematiken 
miteinander analysieren und Lösungsvorschläge erarbeiten, kann die notwendige 
systemische Analyse erreichen und transformative Forschung und Bildung (sen-
su WBGU 2011) ermöglichen.

Das Anthropozän-Konzept ist damit zum einen ein wissenschaftliches Mo-
nitoringinstrument, welches zuallererst die Notwendigkeit des Ausbaus syste-
mischer und interdisziplinärer Forschung unterstreicht. Die Notwendigkeit der 
Interdisziplinarität beginnt bereits bei der analytischen Bestandsaufnahme der 
menschengemachten Veränderungen. Durch die integrierte Betrachtungsweise 
ergibt sich etwa die Möglichkeit, historische Daten aus der Archäologie und der 
Geschichtsforschung mittels Sedimentanalysen eng mit der erdgeschichtlich-
sedimentären Entwicklung der Erde zu korrelieren. Da nicht alle historischen 
Fakten durch den Menschen aufgezeichnet wurden, existiert hier ein großer 
Mehrwert: Eine Anthropozän-Sedimentologie und Stratigraphie macht die Aus-
breitung von Nutzpflanzen, die Einschleppung invasiver Arten, das Ausbringen 
giftiger Schlacken, die Erwärmung des Klimas oder die Allgegenwärtigkeit von 
Plastik unabhängig von historischen Aufzeichnungen nachvollziehbar und er-
gänzt diese damit.

Zum anderen ist das Konzept damit aber auch Andockstelle und „Verantwor-
tungsimperativ“ für eine große gesellschaftliche Transformation, in der Wissen-
schaften und Bildungssysteme gemeinsam interdisziplinär und transformativ 
forschen und lehren und in einem zumindest virtuellen Gesellschaftsvertrag 
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dezidierte Gruppen aus Zivilgesellschaft, Wissenschaften, Behörden, Wirtschaft 
und Politik an zukunftsfähigen Lösungen transdisziplinär arbeiten und zwar von 
kommunaler über nationaler und multinationaler bis hin zur UN-Ebene (WGBU 
2011). Damit dieser Gesellschaftsvertrag nicht nur virtuell bleibt, sondern Aus-
sicht auf Umsetzung hat, müssen auch die Rechtssysteme, wiederum auf allen 
Ebenen, also vom Privatrecht über kommunale Verordnungen bis hin zum in-
ternationalen Recht unter diesem Blickwinkel überdacht und ggf. angepasst bzw. 
ergänzt werden (Leinfelder 2017a).

Ansatz Systemische Nachhaltigkeit: Die integrative Sichtweise des Anthropozäns 
erfordert darüber hinaus ein komplettes Neudenken des Nachhaltigkeitsgedan-
ken. Der bisher in Politik und Wirtschaft genutzte Nachhaltigkeitsbegriff basiert 
auf dem Dreisäulenmodell des Brundtland-Berichts (UN 1987) und definiert 
Nachhaltigkeit als möglichst große Schnittmenge zwischen ökonomischer, sozia-
ler und ökologischer Nachhaltigkeit. Leider muss sich im Normalfall allerdings 
doch meist die Ökologie, aber auch das Soziale der Ökonomie unterordnen, oft-
mals mit dem Argument, es gäbe sonst soziale Härten. Tatsächlich verkümmert 
das Soziale aber teilweise sogar zum „Mitochondrium der Ökonomie“, während 
die Ökologie als eine uns in gebührender Distanz umgebende „Umwelt“ (im Sinne 
einer nur „Um-uns-herum-Welt“) zwar durchaus wertgeschätzt wird, aber eben 
doch eher nur als „nice to have“- bzw. „vielleicht doch schützenswert“-Zugabe 
angesehen wird (cf. Leinfelder 2018). Immerhin ist die Verschränkung der 2015 
von der UN verabschiedeten themenbasierten Nachhaltigkeitsziele mit Lebens-
bereichen und Umweltbereichen ein Schritt in die richtige Richtung (UNSDGs 
2015). Sie zeigt allerdings die Abhängigkeiten all unseres Tuns, Wirtschaftens 
und Lebens vom Erdsystem noch nicht in genügender Weise auf. Der als „Wed-
ding Cake“ bezeichnete Ansatz, Sustainable Development Goals (SDGs) mit dem 
Schalenmodell der Nachhaltigkeit (cf. Griggs et al. 2013, Rockström / Suk-
hdev 2016) zu verknüpfen, ist ein weiterer Fortschritt, jedoch bettet er Ökonomie 
und Soziales nur in die Biosphäre ein und lässt das restliche Erdsystem überwie-
gend unberücksichtigt. Auch der Begriff der „Umwelt“ selbst weist der Ökologie 
eben diesen ausgrenzenden, distanzierten Bereich zu, der zwar gerne besucht und 
auch wertgeschätzt wird, aber zumindest begrifflich nicht zeigt, wie sehr unsere 
Lebensgrundlagen davon abhängen. Möglicherweise könnte die Metapher einer 
„Unswelt“ hier ein Augenöffner sein, bei dem die Ökonomie von einem sozialen 
und kulturellen System gesteuert wird und beide als integraler, eingebetteter Teil 
des Erdsystems verstanden werden (Leinfelder 2011, 2013b, 2018).

Ethik-Ansatz: Das Überdenken unserer Einbindung in das Erdsystem und unse-
re Abhängigkeit von der Erdgeschichte erfordert nicht nur ein Überdenken des 
Nachhaltigkeitsbegriffs, sondern erhöht den „Verantwortungsimperativ“ zum 



34

Reinhold Leinfelder

Handeln noch weiter: Wenn es schon kaum mehr unberührte Natur gibt und wir 
mit unserem kumulativen Tun ein dominanter Erdsystemfaktor und eine geolo-
gische Kraft geworden sind, also kein wirklicher Unterschied zwischen Natur und 
Kultur existiert, sollte sich die Menschheit als dem Erdsystem zugehörig begrei-
fen (siehe oben: „Unswelt“). Menschliches Leben nur vom Erdsystem, nicht mit 
dem Erdsystem ist dauerhaft unmöglich. Die eigentliche Herausforderung des 
Anthropozän-Konzepts ist tatsächlich ein diesbezüglich völlig neuer ethischer 
Bezug zur Erde: Alles, was ich und andere tun, wirkt sich auf das Erdsystem aus, 
oftmals in ganz unerwarteter und nicht vorhersehbarer Form. Jeder einzelne und 
alle Gemeinschaften stehen daher in der Verantwortung. Die Politik oder auch 
die Wirtschaft sind in ihrer Verantwortlichkeit zwar nicht zu entlassen, können 
aber alleine unsere erdsystemische Integration nicht gewährleisten. Die Nutzung 
der Erde durch alle verpflichtet eben auch alle zu einer verträglichen, nachhalti-
gen, ja vielleicht sogar in gewisser Weise mehrenden Nutzung. Der Gegensatz von 
menschlichen Notwendigkeiten versus Eigenwert der Natur (also anthropozent-
risch versus bio-/physikozentrisch) zeigt sich durch das Anthropozän-Konzept 
ebenfalls als integrativ aufgelöst. Wenn das Wohl der Menschheit vom Wohl der 
Natur abhängt, und umgekehrt das Wohlergehen der Natur vom erdsystemver-
träglichen Handeln der Menschen, dann wäre aus dem anthropozentrischen 
„Parasitismus“ eine echte wechselseitige „Symbiose“ von Mensch und Natur 
geworden  – dies könnte als „anthropozänische“ Sichtweise bezeichnet werden 
(Leinfelder 2013b, 2016).

Gestaltungs- und Narrativ-Ansatz: Unsere Wissensgesellschaft ist komplex, sie 
basiert nicht nur auf wissenschaftlichem Wissen, sondern auch auf Erfahrungen 
und Überzeugungen. Damit sollte für die Nachhaltigkeits- und Gestaltungskom-
munikation ein multimodaler Ansatz gewählt werden, in dem nicht nur Fakten 
geschildert, sondern diese auch mit Metaphern, Narrativen und realen Bildern 
verschränkt werden. Über Narrative und Visualisierungen können auch emo-
tionale Zugänge und Einsichten ermöglicht und Motivation generiert werden. 
Die gleichzeitig mitzuliefernden Fakten verhindern dabei einen manipulativen 
Charakter (cf. Leinfelder et al. 2015, Leinfelder 2014, 2016b). Auch eigene 
Partizipation, beginnend beim individuellen Ausprobieren, über Schülerlabore, 
MakerFaires, Beteiligung an Citizen-Science-Umweltmonitoring-Projekten, Re-
allaboren, bis hin zu eigenem oder in Gruppen stattfindenden aktiven Designen 
erlaubt die notwendige „Permanenz“ der Zugänge und stärkt fundierende sowie 
zielbildende psychische Ressourcen (cf. Hunecke 2013). Im Kontext des Anth-
ropozäns sollte damit eine Kombination narrativer, partizipativer und gestalteri-
scher Ansätze dazu beitragen können, auch der noch gestaltbaren, zukünftigen 
persönlichen Lebensgeschichte eine Sinnhaftigkeit zu geben, sie dabei solidarisch 
und nachhaltig zu gestalten und durch aktive Beteiligung eigene Selbstwirksam-
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keitserfahrungen sowie entsprechendes kooperatives Verhalten und Handeln zu 
stärken (cf. Leinfelder 2018).

Wie wäre eine Reflexion des Menschen zu seiner Neuverortung als integra-
tiver Teil des Erdsystems zu erreichen? Müsste diese systemische Verbunden-
heit mit der Natur nicht insbesondere über eine Erneuerung von Bildern aus 
kulturellen Traditionen veranschaulicht werden? Bilder, Metaphern, Narrative, 
die – fernab jeder falschen Öko-Romantik – zu Bewusstsein bringen, dass nicht 
nur erneuerbare Ressourcen, sondern auch fossile Energieträger, sowie andere 
Rohstoffe wie etwa Kalkstein, Sand, Eisen, Aluminium, Mangan, Kupfer, Selte-
ne Erden oder das für die Ernährung unabdingbare Phosphat prinzipiell endlich 
sind. Diese Ressourcenendlichkeit ist bei etlichen Stoffen aufgrund in absehbarer 
Zeit komplett ausgebeuteter Lagerstätten tatsächlich direkt gegeben. Die meisten 
Ressourcen sind derzeit allerdings noch nicht per se knapp, jedoch wegen hoher 
Erschließungskosten sowie immenser negativer Umweltexternalitäten nicht mit 
laufendem Neuabbau kompatibel, also insbesondere aus Umwelterwägungen nur 
extrem eingeschränkt verfügbar.

Apokalyptische Narrative sind allerdings kein Lösungsansatz, sie schüren eher 
Ohnmachtsfantasien, als zum Handeln zu motivieren. Kultur, Bildung, Wissen-
schaften und Entrepreneure sollten daher mit neuen optimistischen Narrativen, 
Verortungen, Interventionen, Experimenten und Prototypen der Politik und der 
gesamten Gesellschaft helfen, neue und vielfältige Lösungsansätze zu entwickeln14.

4. Zukunft? Zukünfte!

Wie könnten die eingangs in diesem Beitrag geschilderten Hemmnisse, sich mit 
der Zukunft zu beschäftigen, konzeptionell überwunden werden? Unsere Dis-
kussionskultur zu Zukunftslösungen krankt ja häufig daran, dass mögliche Zu-
kunftsszenarien und eventuelle Wege dorthin meist wenig vorstellbar sind und 
daher sofort wieder verworfen werden  – auch hier bleibt man meist lieber im 
Bekannten gefangen, als sich auf schwer Vorstellbares einzulassen (Leinfelder 
2015). Die Wunschforschung zeigt auf, dass wir uns vor allem das wünschen, was 
andere bereits haben, was also somit vorstellbar ist (cf. Helbig 2013, Fischer 
2016). Da gut skizzierbar und leichter fortschreibbar, werden auch in den Wissen-
schaften vor allem Business-as-usual-Szenarien, also explorative, wahrscheinliche 
Zukünfte entwickelt. Auch Medien, Film und Popkultur greifen diese meist apo-
kalyptischen Szenarien gerne auf. Viel zu wenig werden mögliche Alternativzu-
künfte untersucht und noch viel weniger im Sinne von normativen, wünschbaren 

14 Weiteres zu Narrativen, darunter auch Beispiele siehe Leinfelder (2017a, b, c, 2018, 
2019b), Leinfelder et al. (2015, 2017, 2019).
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Zukünften dargestellt. Wünschbare Zukünfte müssen zwar im Anthropozän hin-
sichtlich ihrer Verträglichkeit mit den planetaren Grenzen sowie mit den von der 
Weltgemeinschaft formulierten SDGs kompatibel sein, aber das dadurch aufge-
spannte Möglichkeitsfenster ist weit genug, um dennoch verschiedene mögliche 
Zukunftspfade zu entwerfen und so deren Vorstellbarkeit zu erhöhen, die Dis-
kursfähigkeit zu stärken, Wünschbarkeiten zu erkennen und dabei auch Misch-
formen zu entwickeln.

Der Autor schlug für solche Zwecke eine idealtypische Erarbeitung verschie-
dener möglicher Zukunftsszenarien vor und unterschied hierbei – neben dem in 
der Regel ungewünschten 1) Business-as-usual-(BAU)-Pfad – 2) einen reaktiven 
Pfad, 3) einen Weniger-ist-mehr-Pfad, 4) einen bioadaptiven Konsistenzpfad und 
5) einen von innovativen High-Tech-Elementen geprägten Pfad (Leinfelder 
2014, 2016b). Anhand dieser Pfade bzw. „Zukünfte“ können dann die zukünf-
tige Gestaltungfähigkeit verschiedenster Lebensweltthemen, wie Energieversor-
gung, Wohnen, Mobilität, Arbeiten, Gesundheit und Ernährung veranschaulicht 
werden. So bedeutet etwa beim Thema Ernährung der BAU-Pfad ein weiteres 
Voranschreiten des Fleischkonsums sowie der energie- und ressourcenintensiven 
Landwirtschaft. Zu einem reaktiven Szenario könnte die Optimierung von Klär-
anlagen, weitere End-of-Pipe-Lösungen sowie möglicherweise eine durch Neu-
züchtungen und Biotechnologien gesteigerte Erhöhung der Produktivität zählen. 
Ein Suffizienzszenario setzt auf lokale und saisonale, möglichst vegetarische oder 
auch rein vegane Ernährung, und vermeidet Verpackungen und Kunstdünger. 
Ein bioadaptives Szenario versucht die Natur als Vorbild zu nehmen und nach-
zugestalten. Die Nahrung könnte weltweit dort produziert werden, wo dies am 
ressourcenschonendsten möglich ist. Energie für Verarbeitung und Transport 
stammt dabei aus erneuerbaren Energien, Verpackungen sind komplett kom-
postierbar oder auch essbar. Alternativ bzw. ergänzend könnten mit Aquaponik-
Anlagen geschlossene Wasser- und Nährstoffkreisläufe lokal und technisch nach-
gebaut und automatisiert werden, indem Gemüse- und Fischzucht kombiniert 
werden (Kuhlemann 2017). In der Tierzucht könnte auf Insekten umgestiegen 
werden, welche bereits von zwei Milliarden Menschen verzehrt werden und sehr 
ressourcenschonend gezüchtet werden können (Huis 2017). Ist dies für unseren 
Kulturkreis nicht wünschbar, könnte zumindest die Aquakultur carnivorer Fische 
auf Insekten umgestellt werden. Ein Hightech-Szenario zur Ernährung könnte 
Fleisch aus dem Labor, „functional food“ aus synthetischen Komponenten und 
dem 3D-Drucker, oder aber auch Nahrung in Farmscrapers mitten in den Städ-
ten, also dort, wo die Menschen der Zukunft überwiegend leben würden, pro-
duzieren.15 Weitere Beispiele zum Thema Ernährungszukünfte sowie zu weiteren 

15 Aus Leinfelder (2017a). Zum Thema Ernährungszukünfte siehe auch Leinfelder et al. 
(2016, S. 204/205), Krausse et al. (2017).
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Lebensweltzukünften finden sich bei Leinfelder (2014, 2016b, 2017b) und Lie-
bender et al. (2017).

5. Fazit

Das Anthropozän-Konzept ist eine umfassende konzeptionelle „toolbox“ zur 
systemischen Analyse, zum interdisziplinären Monitoring und für ein neues 
Verständnis des gigantischen derzeitigen Einflusses menschlicher Aktivitäten 
auf das Erdsystem. Gleichzeitig impliziert es weder eine fatalistische Hinnah-
me einer Apokalypse, noch fördert es einen simplifizierenden „alles-wird-gut“-
Positivismus, sondern erlaubt differenzierte Betrachtungen aus verschiedenen 
Perspektiven. Gerade wegen seines systemischen und interdisziplinären Heran-
gehens beinhaltet das Konzept auch keinesfalls eine Engführung in der Entwick-
lung, Propagierung und Anwendung von Zukunftsoptionen. Erdsystem-, Sozial-, 
Kultur- und Geisteswissenschaften geben allerdings gemeinsam und überaus 
deutlich den dringenden Hinweis darauf, dass wir zur Erreichung globaler Ent-
wicklungsziele, wie Gerechtigkeit, Nahrungssicherheit, Gesundheit, Frieden und 
weiterer Ziele für nachhaltige Entwicklung (SDGs) (UNSDGs 2015) auch wei-
terhin „einschätzbare“ Bedingungen eines anthropozänen Erdsystems benötigen 
(Steffen et al. 2016). Um die relative Stabilität des Holozäns nicht gegen un-
wägbare Risiken vollständig einzutauschen, sondern in ein zwar andersartiges, 
jedoch dauerhaft habitables Anthropozän überzuführen, wird es notwendig, im 
Sinne des Anthropozän-Konzepts planetare Grenzen (sensu Rockström et al. 
2009, Steffen et al. 2015b) nicht zu überschreiten und die SDGs als Kompass 
zu sehen. Dazu ist zum einen kontinuierliches Monitoring des Zustands des an-
thropozänen Erdsystems unabdingbar. Nur dann können sowohl Schutzräume 
als auch Gestaltungsspielräume für das Anthropozän gewährleistet bleiben. In-
nerhalb dieses Rahmens kann dann je nach Region, je nach Kulturkreis sowie 
je nach gesellschaftlichen Erfordernissen und gesellschaftspolitischen Zielen 
sehr frei verhandelt werden, wohin die Zukunftsreise im Einzelnen gehen soll. 
Eine generell ganzheitlichere, integrative Sicht der Einbindung der Menschheit 
in planetare Prozesse, ein Einbinden aller, also der Politik, der Wissenschaften, 
zivilgesellschaftlicher Gruppen und jedes einzelnen, aber auch ein konstruktives 
kreatives Ausprobieren, um sich die Möglichkeiten für Zukunftslösungen und al-
ternative Zukünfte allgemein besser vorstellen und damit ggf. wünschbar machen 
zu können, ist dazu allerdings notwendig und ebenfalls aus dem Anthropozän-
Ansatz ableitbar.

Dichotome „richtig-oder-falsch“-Lösungen, gar großtechnische Knopfdruck-
lösungen existieren allerdings nicht. So gibt es auch für die „idealtypischen“ Lö-
sungsszenarien sensu Leinfelder (2014, 2016) nicht nur vielfältige Übergange 
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und Mischformen, sie sind sogar explizit dazu gedacht, solch gemischte Lösungs-
portfolios zu generieren. Keiner dieser idealtypischen Lösungsansätze hat einen 
prinzipiellen Vorteil über die anderen, da sie auch in ihrer Zeitlichkeit unter-
schiedlich umsetzbar sind. Reaktive Lösungen sind teilweise direkt implemen-
tierbar, während komplette Kreislaufwirtschafts- und andere innovative High-
tech-Systeme nicht nur wegen technischer, sondern auch sozialer, juristischer 
und kultureller Herausforderungen nur langsamer verfügbar sind. Andererseits 
dürfen heute rasch einsetzbare reaktive Lösungen die weitere Entwicklung kom-
plexer Kreislaufwirtschaftssysteme nicht verhindern. Gemischte Portfolios, die 
auch mit einem experimentellen Charakter versehen und immer wieder umge-
baut werden sollten, sobald neue Lösungsansätze verfügbar sind, werden die Zu-
kunftsgestaltung im zukünftigen Anthropozän offener, aber auch viel kreativer 
und innovativer möglich machen.

Das Ausrufen des Anthropozäns alleine wird die Umwelt- und Sozialproble-
me der Erde nicht lösen. Aber der daraus resultierende starke Denkanstoß lautet, 
uns als Teil eines einzigen und einzigartigen Erdsystems zu begreifen, welches ge-
rade deshalb nicht als ausbeutbare Ressource, sondern als funktionstüchtig zu se-
hendes Gesamtversorgungssystem, etwa im Sinne einer Stiftung, zu sehen ist. Die 
einzelnen Nationen sollten hierbei eine Sachwalterrolle für das Funktionieren des 
Gesamtsystem einnehmen (cf. WBGU 2013, Leinfelder 2017a). Wenn sich also 
jeder Teil unserer Gesellschaft – von der Politik, über die Wirtschaft, die Wissen-
schaft, die Designer, das Bildungssystem, zivilgesellschaftliche Gruppen bis hin 
zum Individuum – am notwendigen Umbau beteiligt, wären wir auf dem Weg in 
ein zukunftsfähiges, auch die Menschheit dauerhaft mittragendes Anthropozän. 
Es ist höchste Zeit, davor nicht weiter zurückzuschrecken, sondern jetzt kreativ 
und zukunftsfreudig mit dieser Gestaltung zu beginnen.
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