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Anthropozän für Fussgänger

Jeder hat das Recht auf seine eigene Meinung, 
aber nicht das Recht auf seine eigene Fakten!



Vernetzt!



Bezwungenes Meer: Die 
künstlichen Inseln des 
Durrat Al Bahrain, von der 
International Space 
Station aus gesehen. 



Bestelltes Land: Schon vor 
5000 Jahren waren 20 
Prozent Europas 
umgestaltet, wenn auch 
nicht wie hier als 
Tulpenfelder



Versiegelte Böden: Ein 
ehemaliger 
Militärflugplatz, heute 
einer der größten 
Solarparks Frankreichs. 



Zerschnittene 
Biotope: 
Ein Autobahnkreuz 
im deutschen Wald. 



Plastik: 
Gemüsefelder 
in Andalusien. 





Kohlendioxid: 
Containerhafen in 
New Jersey. 









Visualisierung des Donutmodells von Kate Raworth (Wikipedia 2018)











Grafik nach Andrew Dessler auf Basis der Daten von: Osman, M. B. et al. 

(2021): Globally resolved surface temperatures since the Last Glacial 

Maximum. Nature, 599 (7884): 239-244.









Burke et al. 2019





Quelle: DKRZ/MPI-M; Prof. Dr. M. Latif, Februar 2015.
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Temperaturprognose 1985 - 2100



„Würde man die gesamte Menschheit 

versammeln 

und an einer Stelle

zusammenpferchen, 

so würde sie einen Raum von 

einigen Kubikkilometern einnehmen.

Stanislaw Lem in Bibliothek des 21. Jahrhunderts



Mehr menschengemachte Strukturen als Organismenarten 
auf unserem Planeten

 Unser Planet ist von einer Hülle menschengemachter 
Strukturen umgeben.  Die gesamte Technosphäre der Erde 

hat eine Masse von 30 Billionen Tonnen. Gleichmäßig 
verteilt entspräche dies einer Last von 50 Kilogramm auf 

jedem Quadratmeter der Erdoberfläche. 

Die Vielfalt der menschengemachten Objekte übertrifft 
bereits die heutige biologische Artenvielfalt.

The Anthropocene Review, 2016; doi: 
10.1177/2053019616677743)

http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract
http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract


The Anthropocene Review, 2016; doi: 
10.1177/2053019616677743)

http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract
http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract








Kohlenstoff-basierte globale Biomasse und ihre Untergliederung nach Organismengruppen. 
Daten nach Bar-On et al. (2018), korrigiert nach Bar-On & Milo (2019), aus Leinfelder (2021) 







Energieaufwand und Abbaudynamik. a) Anthropogener Energieverbrauch seit der letzten Eiszeit, basierend auf Daten von 
Syvitski et al. (2020). In den 70 Jahren  des Antrhopozäns, wurde das 1,5-fache der Energie verbraucht, die als während fast 12.000 
Jahre dauernden Epoche des Holozäns. ! Zetajoule (1 ZJ = 1×1021 Joule. 

b) Zeitliche Zunahme des Abbaus von Bodenschätzen der Lithosphäre (incl. Abraum, Taubgestein und sonstigem mineralischen 
Abfall). Zum Vergleich auch die Gesamttechnosphärenmasse. (Aus Leinfelder (2021)





https://www.robert-hofrichter.com/2021/12/wie-sand-am-meer.html



https://www.robert-hofrichter.com/2021/12/wie-sand-am-meer.html



Es ist beeindruckend, dass die von uns geschaffenen „unbelebten“ Materialien und 
Produkte, die derzeit von uns verbaut und genutzt werden genausoviel wie die 

gesamte lebende Biosphäre wiegen.

Wieviel bergmännischen und tiefbaumäßigen Aufwand müssen  wir dazu 
betreiben und welche immensen Massen an Lithosphärenmaterialien dazu 

bewegen, um überhaupt an das zu gelangen, was wir dann tatsächlich nutzen 
wollen.

(Im Falle von Gold das 3 Millionen fache!)

Es ist nicht bekannt ist, wieviel der Erdoberfläche wir dazu sehr stark insgesamt 
verändern und dadurch auch neue anthropogene Sedimentschichten, die der 

physischen Technosphäre schaffen.

Die Energiezahlen unterstreichen, welchen extremen Energieaufwand wir 
inzwischen betreiben, um all diese Materialien zu gewinnen, zu verarbeiten und 

dann als Produkte zu nutzen.



In Analogie mit der Biosphäre ausgedrückt:

Das Verhältnis von gewonnener Materie zu tatsächlich genutzten Materialien 

also Futterverwertung („feed conversion ratio“) der Technik 

Abschätzbar wäre diese mit 7:1.

 

Zum Vergleich: bei Raubfischen 5:1, 

bei Rindern meist über 6:1, 

bei Insekten etwa 1-2:1.



Die Gesamttechnosphäre = Anteil der natürlichen Litho- und Pedosphäre

der zur Technosphäre umgewandelt wurde und wie ausgedehnt dieser Prozess 

ist. 

Dies kann mit der anthropogenen Landnutzung im biologischen Bereich 

verglichen werden. 

Aus all dem haben wir dann unsere kulturtechnischen Helfer erstellt, 

die uns das Leben nun so sehr erleichtern. 

•Die dafür notwendige Energie zur Gewinnung der Ausgangsmaterialien, 

•zur Erstellung der Gebäude, Maschinen und Geräte, 

•sowie zu deren Betrieb bringen wir aber schon längst nicht mehr selbst mit 

•unserer eigenen Muskelkraft oder der Muskelkraft von Nutztieren auf, 

•sondern holen sie uns – in Form fossiler, endlicher Brennstoffe – ebenfalls aus 

der Lithosphäre. 





Die Messungen bestätigen, dass die Rate des CO2-Anstiegs immer weiter zunimmt.

1970er Jahren:  rund 0,7 ppm jährlich, 
1980ern: rund 1,6 ppm pro Jahr. 

Im letzten Jahrzehnt:  2,2 ppm jährlich.

Der Rekordwert vom Mai 2019 allerdings liegt sogar um 3,5 ppm über dem Vorjahreswert. 

Die Messwerte zeigen, dass wir das schnelle Tempo des Klimawandels sogar eher 
unterschätzen



Kohlendioxid: 146% des vorindustriellen Wertes 

Methan: 257 % des vorindustriellen Wertes

Distickstoffoxid: 122% des vorindustriellen Wertes  

Treibhauswirkung seit 1990 fast verdoppelt

Klimagase seit 1990 um 41 Prozent angestiegen. Die Folge ist eine 
sich immer mehr verstärkende globale Erwärmung.









5 Grad bei BAU
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Aus: Ruddiman (2003)



Aus: Ruddiman (2003)



Aus: Ruddiman (2003)

Klimavariablen im Holozän



Wann begann das Anthropozän?



© Hamburger Bildungsserver nach Hansen 2008





110 parts per Million in 63 Jahren!!!!



Die Eingriffe des Menschen pro Jahr sind größer und umfassender als
                             die aller anderen Naturkräfte zusammen. 

Menschheitsgeschichte wird zur Erdgeschichte

Kohle, Öl und Gas sind Erdgeschichte (300 Millionen Jahre alt)

daraus machen wir Gegenwart

ANTREIBER: KAPITALOZÄN

Kapitalismus ist die wesentliche Antriebskraft 

Kredite machen Zukunft zur Gegenwart,

Zukunft beschleunigt die Prozesse (Return of Investment),

Beschleunigung bringt zunehmend größere Ungleichheiten,
 

das erzeugt globale Ungleichzeitigkeiten 



Natursphäre - Anthroposphäre

Technosphäre

Ergosphäre

Soziosphäre

Aus E.Ehlers (2008): „Das Anthropozän“, WBG, variiert



TECHNOSPHÄRE – ERGOSPHÄRE – Logosphäre

Wissensprozesse => technologischen Entwicklungen                             PROBLEM

 

Globale Transformationsprozesse => Wissensinfrastruktur                    LÖSUNG 

ANTHROPOZÄN: 

Prozess, in dem permanent materielle und energetische Flüsse miteinander

in Wechselwirkung treten, die einerseits durch Wissen, andererseits durch 

Macht geprägt ist => ANTHROPOS

Interessen, Wahrnehmungen, Wissen, Macht und Institutionen regulieren 

Menschliches Verhalten.

Wissen ist kodierte Erfahrung, die so als Verhaltensregulativ wirken kann.

Durch Wissen kann ich Konsequenzen meines Handelns gedanklich 

vorwegnehmen, auch wenn ich immer mit Unvorhersehbaren konfrontiert bin



Auch Institutionen kodieren Erfahrungen und regulieren auf diese Weise

Kollektives Verhalten.

ABER: Institutionen denken nicht und können daher die Konsequenzen

Ihres Handelns auch nicht gedanklich vorwegnehmen.

Sie sind dafür auf individuelles Denken und Wissen angewiesen, das sie in

einer ihnen eigenen Wissensökonomie produzieren und verteilen.

Vermittelt über Institutionen wird der Mensch zum politisch und gesellschaftlich

Handelnden.

Über das Anthropozän zu sprechen, bedeutet sich der Verantwortung der

Menschen für diesen Planeten bewusst zu werden 



Der soziale Meteoriteneinschlag

Angesichts der dramatischen Verluste der natürlichen Biodiversität, drängt sich 

der Vergleich mit den katastrophalen Naturereignissen der geologischen 

Vergangenheit geradezu auf



Machen wir es kurz … Digital



Rahmann 2001



Die Natur lässt nicht mit sich 
verhandeln

➔ wir müssen bis 2050 weit unter 

2 Grad (1,5 Grad) bleiben

➔  gleichzeitig wollen dann ca.       

9 Milliarden Menschen Wohlstand 

und Entwicklung





100%ig gesicherte Erkenntnisse der Klimaforschung:

• CO2-Konzentration ist seit 1850 stark gestiegen

(280 (typischer Wert seit 400.000 Jahren) → Heute: 406 ppm).

• Für den Anstieg der CO2-Konzentrationen ist der Mensch 

verantwortlich.

• CO2 ist ein klimawirksames Gas, das den Strahlungshaushalt der Erde

verändert.

• Das Klima hat sich im 20.Jht. deutlich erwärmt und es geht

weiter

• Der überwiegende Teil der Erwärmung ist auf  den Anstieg von CO2

und anderen klimawirksamen Gasen zurückzuführen.



If increasing carbon dioxide in the atmosphere is due to fossil fuel 

combustion, rather than some sort of natural change in current source-

sink relationships, then the isotopic ratio should have changed over time 

due to the release of carbon with an enormously reduced C14 content. 

The reduced ratio is called the Suess effect. It is clearly evident. 

from Baxter and 

Walton (1970)



https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c13tellsus.html

When plants take up carbon dioxide, they prefer 12C 

over 13C.





Natural atmospheric 14C variation and the Suess effect, Nature, 280, 826



References and Readings: 
Baxter, M.S. and A.Walton. 1970. A theoretical approach to the Suess effect. 

Proc.Roy.Soc. London A 318:213-230.



10    Air particles
20

10    CO2 Molecules 
16

Cubic centimeter

C
O

2
- 

P
ro

p
o

rt
io

n
 in

 d
ry

 a
ir



Seit 1850 bis heute: Es wird wärmer!







Die Animation zeigt die Veränderungen des Polarwirbels vom 1. Dezember 2020 bis zum 
1. Februar 2021.© University of Bath/ C. Wright, ESA



Die Hitzewelle in Asien alarmiert natürlich auch die 
Klimawissenschaftler, von denen einige prognostizierten, 
dass 2023 das bisher heißeste Jahr der Welt werden könnte. 
Die ungewöhnlich hohen Temperaturen auf der 
Nordhalbkugel stehen im Zeichen eines sich anbahnenden 
Klimaphänomens „ El Nino“. Bereits jetzt ist die Temperatur 
der äquatorialen Ozean auf mehr als 30 ° C angestiegen. Die 
Auswirkungen auf das Klima, aber auch auf das Ökosystem 
Ozean werden enorm sein. Man darf nicht nur mit weiteren 
Hitzewellen und Dürren einerseits und mit starken 
Überflutungen andererseits rechnen, sondern auch mit 
starken tropischen Wirbelstürmen.





OZEANE ALS WÄRMESPEICHER

NOCH!







Klimawandel und Hitzerisiko: 
Die Grenzen menschlicher Wärmeregulierung 

Mora et al., 2017, Nature Climate Change

Geographische Verteilung tödlicher Klimazustände unter verschiedenen Emissionsszenarien



In den schwarzen Zonen könnte es bis 2070 so heiß werden, dass viele Menschen vor 
der Hitze in kühlere Gebiete (hier gelb markiert) migirieren müssen. Bildrechte 
MDR/Xu et al. 2020

Quantifying the human cost of global warming
Lenton et al. 2023, Nature Sustainability



HITZEWELLE USA 2021



HITZEWELLE USA 2022 



HITZEWELLE USA 2023 



In den schwarzen Zonen könnte es bis 2070 so heiß werden, dass viele Menschen vor 
der Hitze in kühlere Gebiete (hier gelb markiert) migirieren müssen. Bildrechte 
MDR/Xu et al. 2020

Quantifying the human cost of global warming
Lenton et al. 2023, Nature Sustainability



HITZEWELLE EUROPA 2023





Quantifying the human cost of global warming
Lenton et al. 2023, Nature Sustainability



Polarkappen & 

Gletscher schmelzen: 

Anstieg Meeresspiegel um 66m



Klimawandel: Droht ein Domino-Effekt?
Positive Rückkopplungen könnten das Erdklima schon bei zwei Grad 

Erwärmung destabilisieren

Fatale Rückkopplung: Das Erdklima ist möglicherweise labiler als bisher gedacht. 

Relativ geringe Erwärmung könnte eine Kaskade von positiven Rückkopplungen auslösen, die 
das Klima irreversibel destabilisiert. 

Die Folge:  "Umkippen" des irdischen Klimasystems zu einer "Treibhaus-Erde" – einem 
Klimaregime, in dem die Erwärmung sich selbst verstärkt und kaum mehr aufzuhalten ist.

Stockholm Resilience Centre, 
Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung, Australian 
National University , 07.08.2018 - 
NPO





Die Natur lässt 
nicht mit sich 
verhandeln

➔ wir müssen bis 2050 

weit unter 2 Grad bleiben!

Schellnhuber 2018



Wir müssen endlich die Natur und 
die in ihr wirkenden
Kräfte ernst nehmen!

Das wird Geld kosten, viel Geld!

Das wird viele Privilegien kosten!

Das wird unser Leben verändern! 



Die heutige Lage

„Ich habe das Gefühl, 

auf der Titanic im Poker 

gewonnen zu haben!“     
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Die Antwort auf den Klimawandel kann nur eine nachhaltige Industrie-, 

Energie und Klimapolitik sein, die

➢ Klima tatsächlich schützt,

➢ industrielle Entwicklung und Innovationen fördert, 

➢ eine langfristige, umwelt- und klimaverträgliche 

   Energieversorgung sichert, 

➢ sozialen Fortschritt voranbringt.

sozial

ökonomisch Ökologisch

Die Standardfolklore



Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung 
nicht zerstörerisch sind für zukünftige

Möglichkeiten echten menschlichen Lebens auf Erden

Hans Jonas, Prinzip Verantwortung

Überleben als Gattung und das humane Leben im sozio-kulturellen Kontext

Hier muss ein ZIEL her – eine VISION!



„Brauchen wir brauchen einen großen 
Zukunftsentwurf?“

• Karl Poppers „Step-by-step-Vorgehen“ ist intelligenter: Nach jedem 
Schritt genau diskutieren, ob der Weg noch stimmt, ob die Richtung 
noch stimmt und aus der neuen Perspektive heraus neue 
Entscheidungen treffen  - leider ist die „Strahlkraft“ geringer

• Aber die Richtung muss klar sein!

Vision von einer Gesellschaft, in der Menschen kooperieren und nach 
Ausgleich und Nachhaltigkeit streben.

→ Lediglich kein fertiges Programm, um Vision zu realisieren, 
sondern step-by-step-vorgehen



„Transition-Zyklus“ – Fahrplan für die Gestaltung
von Übergängen
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Konsistente Entscheidungen treffen
Persönliche, privatwirtschaftliche und öffentliche Investitionen auf das gemeinsame Ziel ausrichten

Staatliche Förderungen und Gesetze konsequent aufeinander abstimmen
Erneuerbare Energien fördern, Subventionen für überholte Techniken auslaufen lassen

Forschung und Entwicklung in Unternehmen und an Hochschulen anstoßen
Technologien verbessern und neue Produkte entwickeln (z. B. Energiespeicher, energieautarke Geräte, …)

Optimismus und Aufbruchstimmung in der Bevölkerung erzeugen
Deutschland in drei Jahrzehnten ähnlich verändern wie von der Nachkriegszeit bis 1980

Innovatives, positives Image der Energieautonomie vermitteln

Erst durch die Vision mit einem klaren Ziel gelingt es, 
Aktivitäten in eine gemeinsame Richtung zu bündeln

• Bewusstseinsänderung in Wirtschaft und Politik



Handlungsmöglichkeiten

Rolle des Einzelnen:

Deutschland heute: 10 t CO2 pro 

Person und Jahr

Langfristig klimagerechtes 

Jahresbudget eines Erdenbürgers: 

2 t CO2 pro Jahr

- grünen Strom beziehen

- beim Neukauf von Elektrogeräten 

besonders effiziente Modelle 

kaufen

- Flugreisen weitestgehend 

vermeiden oder kompensieren

- durch nachhaltige Geldanlagen 

Mikrokreditsysteme und 

Klimaschutztechnologien 

unterstützen 



130/118



131/118



132/118



Dekarbonisierung „2-Grad Ziel“

Fossile 

Reserven

800 Gt C

Fossile 

Ressourcen

13.000 Gt C

Aufnahmefähigkeit der Atmosphäre 210 Gt C

Fossile

Industriegesellschaft

Quellen: Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR 2011, Nature 2015, eigene Berechnungen.

50%
80%

30%
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Herausforderung Klimawandel



Power to All – Power, Heat, Gas, Liquid
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4,5 % Land-

wirtschaftsfläche

2,1 % Bodenfläche



Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie
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http://www.aktionaersbrief-q3-2011.bayer.de/img/content/news/fokus_1_600.jpg


Notwendiger Strukturwandel

Nachhaltige Industriegesellschaft
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Fossile Industriegesellschaft

Nachhaltige Industriegesellschaft

► Infrastrukturen

► Dienstleistungen

► LebensstileEnergiewende
100 % regenerativ

► Metalle

► Fossile Rohstoffe

► CO2-Konzentration

Ungebrochene Wachstumsdynamik

Ressourcenwende
100 % Recycling

► Bevölkerung

► Wirtschaft

Planetare

Grenzen

Notwendige

Entkopplung

Zukunft gestalten!

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)
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Change Prozess ZielStatus Quo Zeit

Erfolg

Veränderungsprozesse werden meist als 

chaotische Zustände erlebt
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Menschen sind unterschiedlich motiviert 
bei  Veränderungen

Personengruppen in Veränderungsprozessen

OppositionAkzeptanz

15%

Treiber

„Hurra, das mache 

ich gerne“

Aktive

35%

Bereitwillige

Zuschauer

„Da schauen wir 

mal, ob sich das

lohnt“

Passive

 Unterstützung

35%

Abwartende

„Naja, wenn es 

gar nicht anders 

geht“

Hinnehmen

15%

Verweigerer

„Mach ich nie“

Lustlosigkeit

Anzahl Mitarbeiter
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Deshalb müssen sie unterschiedlich 
angesprochen werden

Personengruppen in Veränderungsprozessen: Strategien zum Umgang 

OppositionAkzeptanz

15%

Treiber

Öffentlich fördern, 
unterstützen,

als Verän-
derungs-Manager 

einsetzen, 
öffentlich zeigen, 

dass sich 
Mitmachen 

lohnt

35%

Bereitwillige

Zuschauer

Eigene Position
darstellen,

hinhören und 
Interesse zeigen für 
die Motivationen und 

Ängste,
Bedenken prüfen

und klar 
kommunizieren,

was damit passiert

35%

Abwartende

Gelassen im 
Kontakt bleiben,
klar stellen, dass 

es keine 
Alternative gibt,

abwartende 
Haltung als 

gesunde Skepsis 
würdigen 15%

Verweigerer

Als „Advocatus 
Diaboli“ nutzen, 
nicht zuviel Zeit 

und Energie 
schenken, Trans-

parenz über 
mögliche 

Konsequenzen
aufzeigen

Anzahl Mitarbeiter



»Jede Reise beginnt mit dem 
ersten Schritt« 

(Lao Tse) 
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