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Die Union spaltet unser Land 

Berlin, 23. März 2010 – Für eine Verlängerung der AKW-Laufzeiten auf 60 Jahre 

hat sich Medienberichten zufolge der Vorstand der CDU/CSU-Bundestagsfraktion 

einstimmig ausgesprochen. Dazu erklärt der Bundesvorstand der NaturFreunde 

Deutschlands: 

 

Selten war so viel Dummheit am Werk. Die Union ist dabei, die Zukunft unseres 

Landes zu verspielen. Denn unbestritten hängt die wirtschaftliche Stärke eines Landes 

davon ab, ob es auf den ökologischen Märkten eine Pionierrolle übernimmt. Doch 

Volker Kauder, Michael Fuchs und alle anderen in der Spitze der Unionsfraktion haben 

sich anders entschieden: Sie wollen eine Dinosauriertechnologie retten, die ihre Zukunft 

schon lange hinter sich hat. Damit werden Innovationen blockiert, 

Beschäftigungschancen verspielt und unser Land gespalten. 

Schon Bundesumweltminister Norbert Röttgen war klar vom rot-grünen Ausstieg 

abgerückt, wobei selbst diese Lösung nicht den Forderungen der Umweltverbände 

entsprochen hatte. Die von Herrn Röttgen gewollten 40 Betriebsjahre bedeuten, dass ein 

Atomkraftwerk mit Stillzeiten rund 45 Jahre am Netz bleibt – eine Frist, die weit über 

die heutige Lebensdauer der Atomkraftwerke hinausgeht. Auch hier hält sich der 

derzeitige Bundesumweltminister ein Hintertürchen für Nachrüstungen offen.  

45 Jahre Laufzeit hat erst ein AKW bei seiner Abschaltung erreicht: Calder Hall in 

Großbritannien. Die allermeisten Atomkraftwerke sind weit darunter geblieben. Die 60 

Jahre sind maßlos, eine unsinnige Mondzahl. Mit „Sicherheit zuerst“ hat das nichts zu 

tun. 

Der Vorstand der CDU/CSU-Bundestagsfraktion hat die Energiedebatte nicht 

verstanden. Die Union ist tief stecken geblieben in einem alten Denken, das die 

Interessen der großen Energiekonzerne mit Energiepolitik gleichsetzt. Die Zukunft 

gehört dem Einsparen, der Effizienz und den erneuerbaren Energien, nicht aber der 

verschwenderischen und ineffizienten Verbundwirtschaft.  

Die Union ist zu einer nachhaltigen Entwicklung nicht fähig. Sie hat sich gegen die 

erneuerbaren Energien entschieden, gegen den Klimaschutz und gegen eine ehrgeizige 

Innovationspolitik. 

 

Die nachhaltigen Zwillinge 
Warum wir Gerechtigkeit Anthropozän neu denken müssen
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DAS ANTHROPOZÄN 
DIE ERDE IN DER MENSCHENZEIT 
 K o n z e p t i o n :  K A I  N I E B E R T 
G e s t a l t u n g :  K A L I S C H D E S I G N . D E

WIE DER BODEN  
FRUCHTBAR WURDE
Erst durch Verwitterung der Böden 
wird aus grobem Fels fruchtbarer 
Boden für Pflanzen. Mit ihren  
Wurzeln beschleunigen Pflanzen 
den Verwitterungsprozess und  
bereiteten so vor 500 Mio. Jahren 
die Grundlage für ihre eigene  
Ausbreitung. 

DIE  
SAUERSTOFFREVOLUTION
Die Cyanobakterien waren es, die 
vor mehr als 2,7 Mrd. Jahren die  
Fotosynthese erfanden und mit der 
Sauerstoffproduktion begannen.  
Vor 2,3 Mrd. Jahren nahm die Menge 
an atmosphärischem O2 zu. Diese 
Sauerstoffrevolution hatte einen 
enormen Einfluss auf die Evolution 
der Organismen.

ORGANISMEN  
DÜNGEN DEN BODEN
Stickstoff ist der wichtigste limitie-
rende pflanzliche Nährstoff. Erst 
die Evolution stickstoffbindender 
Bakterien und Pilze stellte den 
Pflanzen genügend organischen 
Stickstoff zur massenhaften Ver-
breitung zur Verfügung.

DIE MENSCHENZEIT
Erdzeiten werden nach den sie  

prägenden Ereignissen benannt. 
Die vielfältigen Veränderungen  

der letzten 250 Jahre geben einen 
Hinweis auf den Organismus, der 

die Erde prägt: Wir Menschen. 

Die für 2050 angegebenen Werte 
sind jeweils Prognosen.
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VOR  500 Mio.  JAHREN
ERSTE LANDPFLANZEN BREITEN SICH AUS

VOR  100 Mio.  JAHREN
STICKSTOFFBINDUNG IM BODEN

VOR  200 Mio.  JAHREN
ZEITALTER DER DINOSAURIER

VOR  200.000  JAHREN
HOMO SAPIENS ENTSTEHT

Die Veränderungen des Erdsystems durch den Menschen haben ein 
Ausmaß erreicht, bei dem plötzliche Veränderungen der Umwelt im-
mer häufiger auftreten. Um weiterhin sicher leben zu können, muss 
der Mensch innerhalb kritischer und fester Grenzen der Umwelt wirt-
schaften. Neun dieser Grenzen wurden identifiziert, mehrere sind be-
reits überschritten – und bei manchen wird noch analysiert, wie viel 
zu viel ist. Sicher ist jedoch: Ein Überschreiten der Grenzen macht 
die Welt unsicherer.

DIE PLANETARISCHEN  
GRENZEN DER ERDE

TELEFONE WELTWEIT 
Anzahl in Millionen
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VOM MENSCHEN  
GENUTZTE LANDFLÄCHE 
In % der gesamten Landfläche
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DÜNGEREINSATZ 
Nährstoffe in Millionen Tonnen
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CO2-KONZENTRATION 
HEUTE 400 ppm

KLIMAWANDEL

SÜSSWASSERVERBRAUCH 
2.600 km3/JAHR

WASSERVERBRAUCH

CARBONAT IM OBERFLÄCHENWASSER 
2,9 OMEGA-EINHEITEN

OZEANVERSAUERUNG

OZON IN DER STRATOSPHÄRE
283 DOBSON-EINHEITEN 

OZONABBAUSTICKSTOFF IM BODEN

STICKSTOFFDÜNGUNG DER BÖDEN 
121 Mio. TONNEN/JAHR

SAUERSTOFFANTEIL IN DER ATMOSPHÄRE
Entwicklung der Sauerstoffkonzentration 

in den letzten 2,3 Mrd. Jahren

BODENVERWITTERUNG DURCH LANDPFLANZEN
Verwitterung von Gesteinen durch Landpflanzen

STICKSTOFFBINDUNG IM BODEN
Entwicklung der Stickstofffixierung durch Organismen
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Millionen Jahre vor heute

Millionen Jahre vor heute

Millionen Jahre vor heute

VOR  2,3 Mrd.  JAHREN
CYANOBAKTERIEN LASSEN SAUERSTOFFKONZENTRATION STEIGEN

VOR  0,7 Mrd.  JAHREN
ERSTE ALGEN UND WEICHTIERE ENTSTEHEN

VOR  3,2 Mrd.  JAHREN
ERSTE EINZELLER ENTSTEHEN

VOR  3,8 Mrd.  JAHREN
ÄLTESTE BEKANNTE GESTEINE

Noch nie hat ein Lebewesen 
das Gesicht des Planeten Erde in so  

kurzer Zeit so grundlegend verändert. 
Mit der Industrialisierung ist der Mensch eine  

geologische Kraft geworden. Die dramatischsten Verän-
derungen hat es seit 1950 gegeben; seitdem zeigen alle 

Verän derungskurven steil nach oben. Eine neue Epoche 
hat begonnen: Das Anthropozän – die Menschenzeit.

STAUUNG VON FLÜSSEN 
Dämme in Tausend
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ARTENSTERBEN 
Ausgestorbene Arten in Tausend
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ÜBERFISCHUNG 
Überfischte Gebiete in %
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ZERSTÖRTE 
WÄLDER & REGENWÄLDER 
im Vergleich zum Jahr 1700 in %
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WELTBEVÖLKERUNG
Menschen in Milliarden
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WELTWEITES BIP 
In US-Dollar
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ATMOSPHÄRE: N2O 
N2O-Konzentration in ppb
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ATMOSPHÄRE: CO2 
CO2-Konzentration in ppm
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ATMOSPHÄRE: CH4 
CH4-Konzentration in ppb
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ÜBERDÜNGUNG 
VON GEWÄSSERN 

Stickstoffflüsse in 1012 Mol/Jahr16
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12 % DER LANDFLÄCHE WERDEN  
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZT

LANDWIRTSCHAFT

PHOSPHATDÜNGUNG DER BÖDEN 
9,5 Mio. TONNEN/JAHR

PHOSPHOR IM BODEN

AUSSTERBERATE
> 100 Mio. ARTEN PRO JAHR

ARTENSTERBEN

BELASTUNGSGRENZE 
NOCH UNBESTIMMT 

CHEMISCHE 
UMWELTVERSCHMUTZUNG

MOTORFAHRZEUGE 
Anzahl in Milliarden
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gefährlich

LEGENDE:

VOR  4,5 Mrd.  JAHREN
ENTSTEHUNG DER ERDE
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In terms of stratigraphy, the appearance of New World plant species
in Old World sediments—and vice versa—may provide a common marker
of the Anthropocene across many deposits because pollen is often well
preserved in marine and lake sediments. For example, pollen of New
World native Zea mays (maize/corn), which preserves very well41, first
appears in a European marine sediment core in 160065. The European
Pollen Database lists a further 70 lake and marine sediment cores con-
taining Zea mays after this date. Phytoliths can similarly record such
range expansions66. Specifically, the transcontinental range extension
of at least one Old World species into the New World (banana, as phy-
toliths in Central and tropical South America sediments) and a second
species from the New World expanding into the Old World (maize/corn,
as pollen preserved in sediments in Eurasia and Africa) together consti-
tute a unique signature in the stratigraphic record. This transcontinental
range expansion—stratigraphically marking before and after an event—
is comparable to the use of the appearance of new species as boundary
markers in other epoch transitions49,67.

Besides permanently and dramatically altering the diet of almost all of
humanity, the arrival of Europeans in the Americas also led to a large
decline in human numbers. Regional population estimates sum to a total
of 54 million people in the Americas in 149268, with recent population
modelling estimates of 61 million people58. Numbers rapidly declined to
a minimum of about 6 million people by 1650 via exposure to diseases
carried by Europeans, plus war, enslavement and famine58,63,68,69. The accom-
panying near-cessation of farming and reduction in fire use resulted in
the regeneration of over 50 million hectares of forest, woody savanna
and grassland with a carbon uptake by vegetation and soils estimated
at 5–40 Pg within around 100 years58,70–72. The approximate magnitude
and timing of carbon sequestration suggest that this event significantly
contributed to the observed decline in atmospheric CO2 of 7–10 p.p.m.
(1 p.p.m. CO2 5 2.1 Pg of carbon) between 1570 and 1620 documented in
two high-resolution Antarctic ice core records73–76 (Fig. 2 and Box 2). This
dip in atmospheric CO2 is the most prominent feature, in terms of both
rate of change and magnitude, in pre-industrial atmospheric CO2 records
over the past 2,000 years75 (Fig. 2).

On the basis of the movement of species, atmospheric CO2 decline
and the resulting climate-related changes within various stratigraphic
records, we propose that the 7–10 p.p.m. dip in atmospheric CO2 to a

low point of 271.8 p.p.m. at 285.2 m depth of the Law Dome ice core75,
dated 1610 (615 yr; refs 75, 76), is an appropriate GSSP marker (Fig. 2).
Auxiliary stratotypes could include: the first occurrence of a cross-ocean
range extension in the fossil record (Zea mays, in 160065) plus a range of
deposits showing distinct changes at that time, including tephra77,78 and
other signatures from the 1600 Huaynaputina eruption detected at both
poles and in the tropics77–79; charcoal reductions in deposits in the
Americas71 and globally80; decreases in atmospheric methane, enrich-
ment of methane d13C, and decreases in carbon monoxide in Antarctic
ice cores60,81–84; pollen in lacustrine sediments showing vegetation regen-
eration85; proxies indicating anomalous Arctic sea-ice extent86; changing
d18O derived from speleothems from caves in China and Peru14 and other
studies noting changes coincident with 1600 and the coolest part of the
Little Ice Age (1594–1677; ref. 87), a relatively synchronous global event
noted in geologic deposits worldwide87.

The impacts of the meeting of Old and New World human populations—
including the geologically unprecedented homogenization of Earth’s
biota63,64—may serve to mark the beginning of the Anthropocene. Although
it represents a major event in world history62–64,88, the collision of the Old
and New Worlds has not been proposed previously, to our knowledge,
as a possible GSSP. We suggest naming the dip in atmospheric CO2 the
‘Orbis spike’ and the suite of changes marking 1610 as the beginning
of the Anthropocene the ‘Orbis hypothesis’, from the Latin for world,
because post-1492 humans on the two hemispheres were connected, trade
became global, and some prominent social scientists refer to this time as
the beginning of the modern ‘world-system’89.

Industrialization
The beginning of the Industrial Revolution has often been suggested as
the beginning of the Anthropocene, because accelerating fossil fuel use
and coupled rapid societal changes herald something important and
unique in human history1–4,39. Yet humans have long been engaging in
industrial-type production, such as metal utilization from around 8,000 yr BP

onwards, with attendant pollution90. Elevated mercury records are docu-
mented at around 3,400 yr BP in the Peruvian Andes91, while the impacts
of Roman Empire copper smelting are detectable in a Greenland ice core at
around 2,000 yr BP92. This metal pollution, like other examples predating the
Industrial Revolution, is too local and diachronous to provide a golden spike.

Table 1 | Potential start dates for a formal Anthropocene Epoch
Event Date Geographical extent Primary stratigraphic marker Potential GSSP date* Potential auxiliary stratotypes

Megafauna extinction 50,000–10,000 yr BP Near-global Fossil megafauna None, diachronous
over ,40,000 yr

Charcoal in lacustrine deposits

Origin of farming ,11,000 yr BP Southwest Asia,
becoming global

Fossil pollen or
phytoliths

None, diachronous
over ,5,000 yr

Fossil crop pollen, phytoliths,
charcoal

Extensive farming ,8,000 yr BP to present Eurasian event,
global impact

CO2 inflection in
glacier ice

None, inflection too
diffuse

Fossil crop pollen, phytoliths,
charcoal, ceramic minerals

Rice production 6,500 yr BP to present Southeast Asian
event, global impact

CH4 inflection
in glacier ice

5,020 yr BP CH4

minima
Stone axes, fossil domesticated
ruminant remains

Anthropogenic soils ,3,000–500 yr BP Local event, local
impact, but widespread

Dark high organic
matter soil

None, diachronous,
not well preserved

Fossil crop pollen

New–Old World
collision

1492–1800 Eurasian–Americas
event, global impact

Low point of CO2

in glacier ice
1610 CO2 minima Fossil pollen, phytoliths, charcoal,

CH4, speleothem d18O, tephra{

Industrial Revolution 1760 to present Northwest Europe
event, local impact,
becoming global

Fly ash from coal
burning

,1900 (ref. 94);
diachronous over
,200 yr

14N:15N ratio and diatom
composition in lake sediments

Nuclear weapon
detonation

1945 to present Local events,
global impact

Radionuclides (14C)
in tree-rings

1964 14C peak1 240Pu: 239Pu ratio, compounds
from cement, plastic, lead and
other metals

Persistent industrial
chemicals

,1950 to present Local events,
global impact

For example, SF6 peak
in glacier ice

Peaks often very
recent so difficult
to accurately date1

Compounds from cement, plastic,
lead and other metals

For compliance with a Global Stratotype Section and Point (GSSP) definition, a clearly dated global marker is required, backed by correlated auxiliary markers that collectively indicate global and other widespread
and long-term changes to the Earth system. BP, before present, where present is defined as calendar date 1950.
*Requires a specific date for a GSSP primary marker. {From Huaynaputina eruption in 1600 (refs 78, 79).
1 Peak, rather than earliest date of detection selected, because earliest dates reflect available detection technology, are more likely influenced by natural background geochemical levels101, and will be more
affected by the future decay of the signal, than peak values.
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Defining the Anthropocene
Simon L. Lewis1,2 & Mark A. Maslin1

Time is divided by geologists according to marked shifts in Earth’s state. Recent global environmental changes suggest
that Earth may have entered a new human-dominated geological epoch, the Anthropocene. Here we review the historical
genesis of the idea and assess anthropogenic signatures in the geological record against the formal requirements for the
recognition of a new epoch. The evidence suggests that of the various proposed dates two do appear to conform to the
criteria to mark the beginning of the Anthropocene: 1610 and 1964. The formal establishment of an Anthropocene Epoch
would mark a fundamental change in the relationship between humans and the Earth system.

H uman activity has been a geologically recent, yet profound,
influence on the global environment. The magnitude, variety
and longevity of human-induced changes, including land sur-

face transformation and changing the composition of the atmosphere,
has led to the suggestion that we should refer to the present, not as within
the Holocene Epoch (as it is currently formally referred to), but instead
as within the Anthropocene Epoch1–4 (Fig. 1). Academic and popular
usage of the term has rapidly escalated5,6 following two influential papers
published just over a decade ago1,2. Three scientific journals focusing on
the topic have launched: The Anthropocene, The Anthropocene Review
and Elementa. The case for a new epoch appears reasonable: what matters
when dividing geological-scale time is global-scale changes to Earth’s status,
driven by causes as varied as meteor strikes, the movement of continents
and sustained volcanic eruptions. Human activity is now global and is the
dominant cause of most contemporary environmental change. The impacts
of human activity will probably be observable in the geological stratigraphic
record for millions of years into the future7, which suggests that a new
epoch has begun4.

Nevertheless, some question the types of evidence8,9, because to define
a geological time unit, formal criteria must be met10,11. Global-scale changes
must be recorded in geological stratigraphic material, such as rock, glacier
ice or marine sediments (see Box 1). At present, there is no formal agreement

on when the Anthropocene began, with proposed dates ranging from
before the end of the last glaciation to the 1960s. Such different meanings
may lead to misunderstandings and confusion across several disciplines.
Furthermore, unlike other geological time unit designations, definitions
will probably have effects beyond geology. For example, defining an early
start date may, in political terms, ‘normalize’ global environmental change.
Meanwhile, agreeing a later start date related to the Industrial Revolution
may, for example, be used to assign historical responsibility for carbon
dioxide emissions to particular countries or regions during the industrial
era. More broadly, the formal definition of the Anthropocene makes
scientists arbiters, to an extent, of the human–environment relationship,
itself an act with consequences beyond geology. Hence, there is more
interest in the Anthropocene than other epoch definitions. Nevertheless,
evidence will define whether the geological community formally ratifies
a human-activity-induced geological time unit.

We therefore review human geology in four parts. First, we summar-
ize the geologically important human-induced environmental impacts.
Second, we review the history of naming the epoch that modern human
societies live within, to provide insights into contemporary Anthropocene-
related debates. Third, we assess environmental changes caused by human
activity that may have left global geological markers consistent with the
formal criteria that define geological epochs. Fourth, we highlight the

1Department of Geography, University College London, Gower Street, London, WC1E 6BT, UK. 2School of Geography, University of Leeds, Leeds, LS2 9JT, UK.
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Figure 1 | Comparison of the
current Geologic Time Scale10

(GTS2012), with two alternatives.
a, GTS2012, with boundaries marked
in millions of years (ref. 10). b, c, The
alternatives include a defined
Anthropocene Epoch following
either the Holocene (b) or directly
following the Pleistocene (c).
Defining the Anthropocene as an
epoch requires a decision as to
whether the Holocene is as distinct as
the Anthropocene and Pleistocene;
retaining it or not distinguishes
between b and c. The question mark
represents the current debate over
the start of the Anthropocene,
assuming it is formally accepted as an
epoch (see Box 1, Fig. 2). Colour
coding is used according to the
Commission for the Geological Map
of the World10, except for the
Anthropocene.
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In terms of stratigraphy, the appearance of New World plant species
in Old World sediments—and vice versa—may provide a common marker
of the Anthropocene across many deposits because pollen is often well
preserved in marine and lake sediments. For example, pollen of New
World native Zea mays (maize/corn), which preserves very well41, first
appears in a European marine sediment core in 160065. The European
Pollen Database lists a further 70 lake and marine sediment cores con-
taining Zea mays after this date. Phytoliths can similarly record such
range expansions66. Specifically, the transcontinental range extension
of at least one Old World species into the New World (banana, as phy-
toliths in Central and tropical South America sediments) and a second
species from the New World expanding into the Old World (maize/corn,
as pollen preserved in sediments in Eurasia and Africa) together consti-
tute a unique signature in the stratigraphic record. This transcontinental
range expansion—stratigraphically marking before and after an event—
is comparable to the use of the appearance of new species as boundary
markers in other epoch transitions49,67.

Besides permanently and dramatically altering the diet of almost all of
humanity, the arrival of Europeans in the Americas also led to a large
decline in human numbers. Regional population estimates sum to a total
of 54 million people in the Americas in 149268, with recent population
modelling estimates of 61 million people58. Numbers rapidly declined to
a minimum of about 6 million people by 1650 via exposure to diseases
carried by Europeans, plus war, enslavement and famine58,63,68,69. The accom-
panying near-cessation of farming and reduction in fire use resulted in
the regeneration of over 50 million hectares of forest, woody savanna
and grassland with a carbon uptake by vegetation and soils estimated
at 5–40 Pg within around 100 years58,70–72. The approximate magnitude
and timing of carbon sequestration suggest that this event significantly
contributed to the observed decline in atmospheric CO2 of 7–10 p.p.m.
(1 p.p.m. CO2 5 2.1 Pg of carbon) between 1570 and 1620 documented in
two high-resolution Antarctic ice core records73–76 (Fig. 2 and Box 2). This
dip in atmospheric CO2 is the most prominent feature, in terms of both
rate of change and magnitude, in pre-industrial atmospheric CO2 records
over the past 2,000 years75 (Fig. 2).

On the basis of the movement of species, atmospheric CO2 decline
and the resulting climate-related changes within various stratigraphic
records, we propose that the 7–10 p.p.m. dip in atmospheric CO2 to a

low point of 271.8 p.p.m. at 285.2 m depth of the Law Dome ice core75,
dated 1610 (615 yr; refs 75, 76), is an appropriate GSSP marker (Fig. 2).
Auxiliary stratotypes could include: the first occurrence of a cross-ocean
range extension in the fossil record (Zea mays, in 160065) plus a range of
deposits showing distinct changes at that time, including tephra77,78 and
other signatures from the 1600 Huaynaputina eruption detected at both
poles and in the tropics77–79; charcoal reductions in deposits in the
Americas71 and globally80; decreases in atmospheric methane, enrich-
ment of methane d13C, and decreases in carbon monoxide in Antarctic
ice cores60,81–84; pollen in lacustrine sediments showing vegetation regen-
eration85; proxies indicating anomalous Arctic sea-ice extent86; changing
d18O derived from speleothems from caves in China and Peru14 and other
studies noting changes coincident with 1600 and the coolest part of the
Little Ice Age (1594–1677; ref. 87), a relatively synchronous global event
noted in geologic deposits worldwide87.

The impacts of the meeting of Old and New World human populations—
including the geologically unprecedented homogenization of Earth’s
biota63,64—may serve to mark the beginning of the Anthropocene. Although
it represents a major event in world history62–64,88, the collision of the Old
and New Worlds has not been proposed previously, to our knowledge,
as a possible GSSP. We suggest naming the dip in atmospheric CO2 the
‘Orbis spike’ and the suite of changes marking 1610 as the beginning
of the Anthropocene the ‘Orbis hypothesis’, from the Latin for world,
because post-1492 humans on the two hemispheres were connected, trade
became global, and some prominent social scientists refer to this time as
the beginning of the modern ‘world-system’89.

Industrialization
The beginning of the Industrial Revolution has often been suggested as
the beginning of the Anthropocene, because accelerating fossil fuel use
and coupled rapid societal changes herald something important and
unique in human history1–4,39. Yet humans have long been engaging in
industrial-type production, such as metal utilization from around 8,000 yr BP

onwards, with attendant pollution90. Elevated mercury records are docu-
mented at around 3,400 yr BP in the Peruvian Andes91, while the impacts
of Roman Empire copper smelting are detectable in a Greenland ice core at
around 2,000 yr BP92. This metal pollution, like other examples predating the
Industrial Revolution, is too local and diachronous to provide a golden spike.

Table 1 | Potential start dates for a formal Anthropocene Epoch
Event Date Geographical extent Primary stratigraphic marker Potential GSSP date* Potential auxiliary stratotypes

Megafauna extinction 50,000–10,000 yr BP Near-global Fossil megafauna None, diachronous
over ,40,000 yr

Charcoal in lacustrine deposits

Origin of farming ,11,000 yr BP Southwest Asia,
becoming global

Fossil pollen or
phytoliths

None, diachronous
over ,5,000 yr

Fossil crop pollen, phytoliths,
charcoal

Extensive farming ,8,000 yr BP to present Eurasian event,
global impact

CO2 inflection in
glacier ice

None, inflection too
diffuse

Fossil crop pollen, phytoliths,
charcoal, ceramic minerals

Rice production 6,500 yr BP to present Southeast Asian
event, global impact

CH4 inflection
in glacier ice

5,020 yr BP CH4

minima
Stone axes, fossil domesticated
ruminant remains

Anthropogenic soils ,3,000–500 yr BP Local event, local
impact, but widespread

Dark high organic
matter soil

None, diachronous,
not well preserved

Fossil crop pollen

New–Old World
collision

1492–1800 Eurasian–Americas
event, global impact

Low point of CO2

in glacier ice
1610 CO2 minima Fossil pollen, phytoliths, charcoal,

CH4, speleothem d18O, tephra{

Industrial Revolution 1760 to present Northwest Europe
event, local impact,
becoming global

Fly ash from coal
burning

,1900 (ref. 94);
diachronous over
,200 yr

14N:15N ratio and diatom
composition in lake sediments

Nuclear weapon
detonation

1945 to present Local events,
global impact

Radionuclides (14C)
in tree-rings

1964 14C peak1 240Pu: 239Pu ratio, compounds
from cement, plastic, lead and
other metals

Persistent industrial
chemicals

,1950 to present Local events,
global impact

For example, SF6 peak
in glacier ice

Peaks often very
recent so difficult
to accurately date1

Compounds from cement, plastic,
lead and other metals

For compliance with a Global Stratotype Section and Point (GSSP) definition, a clearly dated global marker is required, backed by correlated auxiliary markers that collectively indicate global and other widespread
and long-term changes to the Earth system. BP, before present, where present is defined as calendar date 1950.
*Requires a specific date for a GSSP primary marker. {From Huaynaputina eruption in 1600 (refs 78, 79).
1 Peak, rather than earliest date of detection selected, because earliest dates reflect available detection technology, are more likely influenced by natural background geochemical levels101, and will be more
affected by the future decay of the signal, than peak values.
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„Die Rückstellungen sind nicht sicher,  
sie reichen auch nicht aus für die Kosten, die 
Rückbau und Endlagerung des radioaktiven 

Abfalls verursachen.“
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DER REZENTE KLIMAWANDEL

zu entnehmen. Um einen Klimatyp zu charakterisieren, 
benötigt man Beobachtungsdaten über mindestens 
15 Jahre. Deshalb wurden die Klimatypen nochmals 
bestimmt, diesmal aber für den Zeitraum 1986/2000. 
Da wo die Klimatypen des Gesamtzeitraumes nicht 
deckungsgleich mit denen des Teilzeitraumes sind, 
hat eine Klimatypänderung stattgefunden. Die roten 
Flächen in Abbildung 5 weisen diese Regionen 
aus. Diese Änderungen entsprechen rund 5% der 

eine größere Änderung vortäuscht, als sie tatsächlich 
stattgefunden hat.) Diese Änderung ist, bezogen auf 
den nur kurzen Teilzeitraum, dennoch beträchtlich. 
Für einzelne Klimatypen fallen diese Änderungen 
sogar noch deutlicher aus. Zum Beispiel haben im 
Teilzeitraum 1986/2000 die Wüstengebiete um ca. 
240 km² pro Tag zugenommen, die Tundrengebiete 
dagegen haben sich um 325 km² pro Tag verringert. 

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die 
Klimaänderungen in den letzten Jahrzehnten global ein 
beträchtliches Ausmaß angenommen haben.

4. Klimaänderungen in Deutschland
Im vorhergehenden Kapitel konnte gezeigt werden, 
dass die Klimaentwicklung regional unterschiedlich 
verläuft. Deshalb wird im Folgenden Deutschland 
diesbezüglich speziell betrachtet, wobei methodisch in 
gleicher Weise vorgegangen wird. 
Der Zeitverlauf für das Jahresmittel der Lufttemperatur 

Abb. 7: Jahresmitteltemperaturen für Deutschland, 1901-2000.

(Abw. vom Mittel 1901-2000) 



Umweltgifte sind einkommensabhängig 
Becker et al. 2007  
Kinder von Eltern mit 
geringem Einkommen 
haben die vergleichs-
weise höchsten 
Bleigehalte im Blut

Schulz et al. 2007  
Kinder von Eltern mit 
geringem Einkommen 
sind den vergleichsweise 
höchsten Nikotin-
belastungen ausgesetzt

Becker et al. 2007  
Haushalte mit niedrigem 
Einkommen sind höheren 
Bezolbelastungen 
ausgesetzt.

Becker et al. 2004  
Im Hausstaub von 
Menschen mit niedrigem 
Schulabschluss finden 
sich höhere PCB-Werte 

Swart/Hoffmann 2004  
Je niedriger der 
Bildungsgrad, desto 
dichter liegt der Wohnort 
an verkehrsintensiven 
Straßen.

Kohlhuber et al. 2006 

Menschen mit geringem 
Einkommen nehmen 
stärkere Belastung in 
Bezug auf Feinstaub, 
Abgase und Lärm wahr.

Kohlhuber et al. 2006 

Menschen mit einem 
Migrationshintergrund 
fühlen sich stärker durch 
Lärm belästigt als 
Muttersprachler.

Velarde et al. 2007  
Kinder, die nur 
eingeschränkt  Zugang zu 
einer naturnahen 
Umgebung haben, sind 
deutlich unaufmerksamer.

Lehmbrock et al. 2007 
Menschen mit geringen 
Einkommen sind oft 
starken 
Mehrfachbelastungen 
ausgesetzt. 

destatis 1998

Menschen mit geringen 
Einkommen leben häufig 
in Wohnbezirken, die 
wenige Grünflächen 
aufweisen

Heyn et al. 2010  
 an BildungsstandardsKinder in naturfernen 
Wohngebieten sehen 
mehr Fernsehen, spielen 
mehr Computer spielen 
und weniger aktiv.

Lehmbrock et al. 2007 
Menschen mit geringen 
Einkommen sind oft 
starken 
Mehrfachbelastungen 
ausgesetzt. 



Umweltgüte und sozio-demographischen Faktoren

Feinstaub Stickoxide Lärm

geringes 
Haushaltseinkommen ++ ++ ++

Migrationshintergrund ++ ++ 0

Haushalt mit Kindern 0 0 0

niedriger 
Bildungsabschluss ++ ++ +

Niebert 2014
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Infektionen und Husten 

Beeinträchtigung der

Lungenfunktion 

Beeinträchtigung des

Lungenwachstums

bei Kindern 

Entzündungen 

Verstärkte Blutgerinnung

Bluthochdruck

Vermindertes Geburtsgewicht 

Vermindertes Embyonalwachstum

Frühgeburt

Beeinträchtigung der mentalen

und körperlichen Entwicklung 

Verminderte Spermaqualität

STICKOXID (NOx)
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RUß UND STAUB

Wie Kohlekraftwerke krank machen
Kohlekraftwerke setzen die Bevölkerung toxischen Feinstäuben, 
Ozon und Schwermetallen aus. Die schwerwiegendsten ge-
sundheitlichen Folgen haben mikroskopische Partikel (PM2.5), 
die sich durch Schwefeldioxid, Stickoxide, Staub und Ruß 
bilden. Diese Partikel dringen tief in die Lunge und die Blutge-
fäße ein. Sie verursachen zahlreiche gesundheitliche Probleme 
und können zum vorzeitigen Tod führen.

Legende

Feinstaub

Ozon

Toxische Metalle

ARSEN

CHROM

QUECKSILBER

NICKEL

BLEI

CADMIUM

MIKROSKOPISCHE
PARTIKEL

OZON

TOXISCHE
METALLE

Kohlekraftwerke sind lautlose Killer. Ihre Schwefeldioxid-, Stickoxid- und Staubemissionen bilden 

in der Luft Feinstäube. Diese Partikel von unter 2,5 Mikrometer (das ist ein Zwanzigstel des Durch-

messers eines Haares) sind klein genug, um tief in die Lunge einzudringen. Lösliche Feinstaub- 

Partikel werden in den Blutkreislauf aufgenommen (vgl. Abbildung 1).
17
 Sie können das Herz und 

die Blutgefäße schädigen sowie Giftstoffe ins Gewebe transportieren. Nichtlösliche Partikel sam-

meln sich in der Lunge an, beeinträchtigen die Lungenfunktion und beschädigen das Lungengewe-

be. Die Einatmung von Feinstäuben führt somit zu einem erhöhten Risiko, Atemwegserkrankun-

gen, Herzinfarkte, Lungenkrebs, Asthmaanfälle und andere gesundheitliche Schäden zu erleiden. 

Auch wenn sich kein einziger Totenschein finden lässt, auf dem „Luftverschmutzung“ als Todesur-

sache aufgeführt wird, sind deren gesundheitliche Auswirkungen schwerwiegend und vollkommen 

real.

Neben der Bildung von Feinstaub reagieren die Schwefeldioxide und Stickoxide aus Kohlekraftwer-

ken in der Atmosphäre zu Ozon, das zur Smogbildung führt. Ozon führt zur Reizung und zu Gewe-

beschäden in der Kehle und der Lunge. Die Folge sind Brustschmerzen, Husten und Asthmaanfälle. 

Nicht zuletzt schädigen auch die Emissionen toxischer Metalle unsere Gesundheit. Quecksilber und 

Blei geraten in den Blutkreislauf und führen zu Schäden am Gehirn und weiteren Organen. Arsen, 

Chrom, Nickel und Cadmium können Lungenkrebs verursachen.

Abbildung 1:
18

 Die Auswirkungen der Emissionen von Kohlekraftwerken auf den menschlichen Körper
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Jedes Jahr sterben in 
Deutschland 3.000 
Menschen einen 
frühzeitigen Tod.
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Jedes Jahr sterben in 
Deutschland 3.000 
Menschen einen 
frühzeitigen Tod durch 
deutsche 
Kohlekraftwerke.
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VERBÄNDEDNR INTERN | AUS DEN VERBÄNDEN

 � Der Verein Abrahamisches Forum in 
Deutschland hatte mit dem Interkultu-
rellen Rat, dem Referat Umwelt & Digi-
tale Welt im Zentrum Gesellschaftliche 
Verantwortung der Evangelischen Kirche 
in Hessen und Nassau und dem Bundes-
amt für Naturschutz zum Dialogforum 
„Religionen und Naturschutz – gemein-
sam für biologische Vielfalt“ nach Bonn 
eingeladen. Vertreterinnen und Vertreter 
von neun verschiedenen Religionsge-
meinschaften (Muslime, Hinduisten, Sikh, 
Buddhisten, Christen, Bahai und Aleviten, 
Juden und Jesiden) und aus unterschiedli-
chen Naturschutzzusammenhängen (zum 
Beispiel Naturschutzorganisationen und 
-behörden, Umweltbeauftragte der Kir-
chen) erklärten ihre Verantwortung für 
die Erhaltung der biologischen Vielfalt. Sie 
zeigten eine große Dialogbereitschaft und 
unterstrichen deutlich den Wunsch, diesen 
Dialog fortzusetzen und zu intensivieren.

Naturschutz baut Brücken
Die Präsidentin des Bundesamtes für Na-
turschutz Beate Jessel eröffnete die Veran-
staltung mit einem Vortrag zum Thema 
Naturschutz und Religionsgemeinschaften 
– Möglichkeiten und Chancen zur Koope-
ration. Das Dialogforum soll ein Anfang 
sein und den Impuls für weitere Projekte 
geben. Unterschiede in den einzelnen Re-
ligionsgemeinschaften sollten anerkannt 
und vor allem toleriert werden. Jessel sieht 
den Naturschutz als eine Art Brückenbauer 
für diesen Zweck. 

Uta Eser vom Büro für Umweltethik be-
wertete Naturschutz als gesellschaftliche He-
rausforderung. Naturschutz ist öffentliche 
Daseinsvorsorge, die Herausforderung liegt 
in der Frage der Verteilungsgerechtigkeit, 
der Verfahrensgerechtigkeit und der ausglei-
chenden Gerechtigkeit. Andreas Lienkamp 
zeigte die Verantwortung der Religionsge-
meinschaften für den Naturschutz auf.

Besondere Beachtung erfuhren die vielfäl-
tigen Präsentationen zur Bedeutung von 
Natur und biologischen Vielfalt in den 
jeweiligen Religionsgemeinschaften. Ins-
besondere die Sikhs in ihrer traditionellen 
Kleidung und mit ihrem vorgetragenen 
Gebetgesang waren ein belebendes Ele-
ment der Veranstaltung. 

An sechs Tischen wurde über sechs ver-
schiedene Themenschwerpunkte diskutiert 
und Erfahrungen ausgetauscht: etwa zu 
Themen wie „Schöpfungstag und Interreli-
giöse Woche“, „Orte der biologischen Viel-
falt“, „Interreligiöse Teams“, „Netzwerk der 
Religionen“. Zwei Tische blieben bewusst 
für Themenangebote offen und eröffneten 
die Möglichkeit für spontane Fragestel-
lungen. Schnell einigte man sich auf: „Wie 
können Religionsgemeinschaften bei der 
Umsetzung der Biodiversitätsstrategien auf 
allen politischen Ebenen von Bund, Län-
dern und Kommunen beteiligt werden?“ 
und „Welche Kooperationsformen bieten 
sich für die Religionsgemeinschaften und 
die Naturschutzakteure an?“.

Torsten Ehrke von der Grünen Liga gab 
den Arbeitsgruppen zuvor einige interes-
sante Thesen mit auf den Weg:

 X Biodiversitätsverlust ist nicht nur ein 
gesellschaftspolitisches Thema, son-
dern erfordert auch einen moralischen 
Standpunkt. 

 X Biodiversität bedeutet Lebensfähigkeit, 
Vielfalt und Schönheit der Erde. 

 X Biologische Vielfalt zu schützen, ist eine 
heilige Pflicht, denn ihr Verlust ist auch 
ein Verlust in spiritueller Hinsicht.

 X Jede wahrhaftig spirituelle Gemeinschaft 
wirkt als Kraft des Guten in die Welt hin-
ein, daher muss sie auch Verantwortung 
für die Erhaltung der Natur und ihrer 
biologischen Vielfalt übernehmen.

 X Wir brauchen eine Sensibilität für das 
Heilige im Alltag.

Begeistert aufgenommen wurde der Vortrag 
von Manfred Niekisch, Direktor des Zoos 
Frankfurt/Main und anerkannter Wissen-
schaftler für internationalen Naturschutz. 
Er referierte über die Frage „Was erwarten 
Naturschützer von den Religionsgemein-
schaften?“ und zeigte anhand einer Bilder-
show eindrucksvoll, wie in vielen Teilen 
der Welt Religionen und Religionsgemein-
schaften einen elementaren Beitrag zum 
Schutz der biologischen Vielfalt und zum 
Ressourcenschutz leisten, und wie mit der 
Zurückdrängung und dem Verlust auch die 
Menschen ihre Existenzgrundlage, ihre Kul-
tur und sogar ihr Leben verlieren.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ei-
nigten sich auf vier wichtige Eckpunkte für 
die weitere Kooperation. Neben dem jährli-
chen Ökumenischen Tag der Schöpfung am 
ersten Freitag im September soll es künftig 
eine religiöse Woche geben, in der Themen 
zum Naturschutz und der biologischen Viel-
falt einen Schwerpunkt bilden. Auf Freiflä-
chen um kirchliche und religiöse Gebäude 
wie Synagogen, Kirchen, Tempel, Moscheen, 
Schulen und auch Friedhöfen sind verstärkt 
Orte der biologischen Vielfalt zu entwickeln. 
Interreligiöse Teams sollen in Gemeinden, 
Schulen und Bildungseinrichtungen die 
Anliegen des Naturschutzes und den Ein-
satz zum Schutz der biologischen Vielfalt 
unterstützen. Besondere Bedeutung kommt 
der geplanten Bildung eines Netzwerkes der 
Religionen für den Naturschutz zu.

Hubert Meisinger und Kübra Ercan 
stellten zum Schluss den Entwurf einer 
Erklärung „Religionen für Biologische 
Vielfalt“ vor. Die Tagungsergebnisse sollen 
hinzugefügt und die Erklärung den Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern zugeleitet 
werden.  [Helga Inden-Heinrich]

 X DNR, Helga Inden-Heinrich, Berlin, Tel. +49 (0)30 
/ 6781775-98, E-Mail: helga.inden-heinrich@dnr.
de, www.dnr.de

THEMA Religionen und Naturschutz – neue Allianzen für biologische Vielfalt 

Ende Februar haben Vertreterinnen und Vertreter von Religionsgemeinschaften und aus dem Naturschutz 
in Bonn vereinbart, künftig enger zusammenzuarbeiten. Der gemeinsame Nenner der Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer des Dialogforums ist die Verantwortung für den Schutz der Natur und der biologischen Vielfalt.  
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DAS ZEITALTER DES  
MENSCHEN
Te x t :  M I C H A E L  M Ü L L E R

DIE ÖKONOMIE DES 
ANTHROPOZÄNS
Te x t :  D A M I A N  L U D E W I G

Anthropozän ist ein schwieriges 
Wort, in dem der Mensch und 
die Geologie stecken. Es geht 
um beides, vor allem um das kri-
tische Wechselverhältnis zwischen 
den menschlichen Aktivitäten und der 
Tragfähigkeit des Planeten Erde. Anthro-

pozän ist kein Modewort, um schnelle Aufmerksamkeit zu erre-
gen. Es verlangt uns viel ab, denn die Einteilung der Erdgeschichte 
in eine geologische Zeitskala ist nicht nur eine komplexe wissen-
schaftliche Aufgabe, sondern hat weit reichende Folgen für unser 
Denken und Handeln. Auf dem Spiel steht nicht weniger als das 
Überleben der Menschheit. 

Anthropozän benennt einerseits den Menschen als Hauptver-
ursacher des für das Ende der uns bekannten Erde, in der sich 
in der zwischeneiszeitlichen Epoche der letzten 12.000 Jahre die 
menschliche Zivilisation entwickeln konnte. Den Naturgewal-
ten gleich ist der Mensch zum stärksten Treiber geoökologischer 
Prozesse geworden. Obwohl die Umweltpolitik in den letzten 
45 Jahren eine steile Karriere hingelegt hat, steuern wir schein-
bar unaufhaltsam dem Kipppunkt entgegen. Aber Anthropozän 
bedeutet auch, dass nur der Mensch den ökologischen Kollaps, der 
ihn dann auch selbst treffen wird, verhindern kann. Die Heraus-
forderung Anthropozän wird zu einem unvermeidlichen Wettstreit 
zwischen analytischer Verzweiflung über den Zustand der Erde 
und den utopischen Möglichkeiten einer Welt der Nachhaltigkeit, 
Gleichheit und Demokratie, in der die ökologischen Grenzen des 
Wachstums eingehalten und mehr soziale Gerechtigkeit verwirk-
licht werden. Einer Welt, die weder Mangel noch Überfluss kennt. 

Das Anthropozän stellt daher die Frage nach der Wirtschafts- 
und Gesellschaftsordnung, in der diese Ziele möglich werden. Das 
muss vor dem Hintergrund der nachholenden Industrialisierung 
großer Erdregionen mit mindestens zwei Milliarden Menschen 
gesehen werden. Ohne eine sozialökologische Transformation 
werden diese Entwicklungstrends negative Synergien auslösen, 
die wir uns heute nicht einmal vorstellen können. Trotzdem soll 
mit internationalen Freihandelsabkommen wie TTIP die nächste 
Runde der Dummheit gestartet werden. 

DIE ERDEPOCHE DES MENSCHEN

In der rund 4,5 Milliarden Jahre dauernden Erdgeschichte ist seit 
der Erfindung der Dampfmaschine eine Wirtschafts- und Le-
bensform aufgekommen, die unseren Planeten grundlegend um-
krempelt. Die Marktkräfte, die massenhafte Nutzung fossiler 
Brennstoffe und der bedingungslose Glaube an den technischen 
Fortschritt lösten eine bis dahin unvorstellbare Expansion und Be-
schleunigung wirtschaftlich-technischer Prozesse aus. Die Ein-
wirkungen auf die Natur eskalierten vor allem in den letzten fünf 
Jahrzehnten. Gleich ob Wasserkreislauf, fruchtbare Böden, na-
türliche Arten und Rohstoffe oder die Chemie und Dynamik der 
Atmosphäre – bis Mitte des letzten Jahrhunderts wurde erst ein 
Drittel der Schädigungen aus den letzten 500 Jahren registriert.

Die Evolution selbst wird in neue Bahnen gezwungen. Nur 

noch 23 Prozent der eisfreien Landflächen können als natürlich 
betrachtet werden. Es gibt Strände, an denen die feinen Körner 
fast zur Hälfte aus Plastik bestehen. Das Aussterben von Tier- und 
Pflanzenarten übertrifft hundert- bis tausendmal die natürliche 
Rate. Durch die Verbrennung von Gas, Kohle und Öl werden die 
Senken überlastet. Der CO2-Ausstoß stieg in den letzten drei Jahr-
zehnten stärker, als selbst in pessimistischen Szenarien des Welt-
klimarates befürchtet wurde. Beim Einsatz von Stickstoff hat sich 
nicht nur die Menge in kurzer Zeit verdoppelt, durch künstlichen 
Dünger entstanden auch neuartige Isotope. Die Süßwasserreser-
ven der Erde werden knapp, Wüsten breiten sich aus. 

Vor diesem Hintergrund haben im Jahr 2000 der Gewässer-
wissenschaftler Eugene Stoermer und der Chemie-Nobelpreis-
träger Paul Crutzen den Vorschlag gemacht, unsere Erdepoche 
Anthropozän zu nennen. Crutzen begründet das so: „Auf Grund 
der anthropogenen CO2-Emissionen dürfte das Klima auf unse-
rem Planeten in den kommenden Jahrtausenden signifikant von 
der natürlichen Entwicklung abweichen. Insofern scheint es mir 
angemessen, die gegenwärtige, vom Menschen geprägte geologi-
sche Epoche als ‚Anthropozän’ zu bezeichnen. Sie folgt auf das 
Holozän, jene warme Epoche, die sich über die letzten zwölftau-
send Jahre erstreckte.“ Die menschlichen Eingriffe werden „auf 
Jahrtausende hinaus der maßgebliche ökologische Faktor“ sein, 
der die Kapazitäten der Natur untergräbt, sich selbst zu regulieren. 

Die Geological Society of London, die älteste Vereinigung 
ihrer Art, die für die Periodisierung der Erdgeschichte zuständig 
ist, wird dem Vorschlag Crutzens wahrscheinlich in diesem Jahr 
folgen. Seit 2009 trägt die Internationale Stratigrafische Kommis-
sion die Beweise zusammen. Angestoßen von Paul Crutzen, zählt 
dazu auch die Erfassung der planetarischen Belastungsgrenzen, 
die für das Überleben der Menschheit essenziell sind. Bei Klima-
wandel, Stickstoffkreislauf und Artenverlust sind die Grenzen 
bereits überschritten. 

DAS ENDE DER WACHSTUMSIDEOLOGIE

Bevölkerungszuwachs, Energieverbrauch und Klimawandel be-
schreiben das Trilemma des Wachstums: Seit 1967 verdoppelte 
sich in nur 44 Jahren die Zahl der Menschen auf sieben Milliarden, 
verdreifachte sich der Energieverbrauch, nahmen die Kohlendi-
oxidemissionen um das Vierfache zu. Max Weber beschrieb in der 
„Protestantischen Ethik“ den Kapitalismus als großes Triebwerk, 
dessen Zwängen sich niemand entziehen kann, „wahrscheinlich 

bis die letzten Zentner fossilen Brennstoffs verglüht 
sind“. Der Wissenschaftsjournalist Christian Schwä-

gerl beschreibt das so: „Der Mensch erschafft neue 
Landschaften, greift in das Weltklima ein, leert die Mee-

re, erzeugt neuartige Lebewesen. Aus der Umwelt wird die 
‚Menschenwelt’  – doch sie ist geprägt von Kurzsichtigkeit 

und Raubbau.“ Aber in der zusammenwachsenden Welt kann 
sich letztlich niemand den Folgen entziehen.

Statt Aufklärung und Verantwortung, Freiheit und Solidarität 
triumphiert ein ökonomisches Wachstumsdenken, das eine noch 
immer selbstgewiss demonstrierte Weltanschauung ist, die nur 
die Kurzfristigkeit des Augenblicks kennt. Das schädigt nicht 
nur die Natur, sondern trifft bereits die ärmsten Regionen der 
Welt, wo Wasserknappheit, Ernährungskrisen, Wüstenbildung 
und Wetterextreme zunehmen  – und nicht zuletzt Migrationsbe-
wegungen und soziale Konflikte. Die Folgen sind höchst ungleich 
verteilt, zurück bleiben lange Zeit wenige Gewinner, aber immer 
mehr Verlierer. 

DIE NATUR VOR DEM MENSCHEN SCHÜTZEN

Längst geht es nicht nur darum, den Menschen vor der Natur zu 
schützen, sondern die Natur (und dabei auch die Menschen) vor 
den Menschen. Dieser Verantwortung werden wir nicht gerecht. 
Nötig ist wie nie zuvor, die Ökologiebewegung zur Reformbewe-
gung zu machen. Die Ökologie 2.0 ist die Verwirklichung einer 
Kultur des Bewahrens, einer sozialökologischen Transformation, 
einer nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensform. Das Anthropo-
zän erfordert mehr als den schnellen Abschied vom fossilen Zeit-
alter. Es erfordert eine Wirtschafts- und Gesellschaftsordnung, 
die die ökologischen Grenzen des Wachstums als limitierenden 
Faktor ebenso anerkennt wie die absolute Entkopplung zwischen 
Ressourcennutzung und Wachstum und das Ende der Kurzfristig-
keit, die heute die Ökonomie bestimmt. Statt den „Erwartungen 
der Märkte“ zu folgen, brauchen wir eine Kultur der Nachhaltig-
keit und die Verbindung von sozialer und ökologischer Gerech-
tigkeit: eben eine Ökologie 2.0.

Das Anthropozän ist jedoch kein Schicksal, sondern eine große 
Herausforderung, die im ersten Schritt ein grundlegendes Umden-
ken verlangt. Weg und Ziel des Umbaus ist es, die großen Leit-
ideen der Moderne, Emanzipation, Freiheit und Gerechtigkeit, zu 
stärken. Ein systematisches Schrumpfen bei fossilen Energien, 
knappen Rohstoffen und modularisiertem Konsum ist unabding-
bar. Die ökologischen Grenzen des Wachstums spitzen auch die 
Verteilungsfrage zu – national, europäisch und global. Fortschritt 
kann nicht länger ein „Schneller, Höher, Weiter“ sein. Die Ökolo-
gie 2.0 ist die Chance, mehr Lebensqualität, Freiheit und Gerech-
tigkeit zu gewinnen – lokal, national und international.

THEORIE THEORIE
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Michael Müller, ehemaliger Umweltstaatsse-
kretär (SPD), Bundesvorsitzender der Natur-

Freunde, Vorsitzender der Atommüllkom-
mission, Mitherausgeber von klimaretter.info
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U
nsere heutige Ökonomie ist eine 
Ökonomie des Anthropozäns: 
Wir greifen durch unser Wirt-
schaften in einem Ausmaß in die 
Natur ein, dass unser Planet durch 
uns mehr als durch alle anderen Ein-
flüsse geprägt wird. Dies wird deutlich, 

wenn man sich etwa vor Augen führt, dass in Deutschland na-
hezu 100 Prozent der Landschaft durch den Menschen und seine 
ökonomischen Aktivitäten gestaltet sind: durch Land- und Forst-
wirtschaft, Fischerei, Bergbau, Industrie und Gewerbe, Siedlun-
gen und Verkehr. Natur in ursprünglicher Form ist ein Phänomen, 
das in Deutschland nicht existiert. Wenn wir von „Natur“ spre-
chen, meinen wir meist von Menschen gestaltete Parklandschaf-
ten, forstwirtschaftlich genutzte Wälder oder landwirtschaftliche 
Flächen, nicht Wildnis.

Und obwohl unser Wirtschaften erkennbar große Auswir-
kungen auf unsere Erde hat, wirtschaften wir noch immer, als 
hätten wir einen zweiten Planeten im Kofferraum. Dies wird 
nirgendwo so deutlich, wie wenn man sich die physischen Stoff-
ströme anschaut: Der Materialdurchsatz unserer Ökonomie endet 
überwiegend als Abfall – physisch gesehen wirtschaften wir also 
vor allem, um Müll zu produzieren. Von einer wirklichen Kreis-
laufwirtschaft sind wir weit entfernt.

Wir brauchen eine Ökonomie, die den Auswirkungen unseres 
Handels auf die natürlichen Lebensgrundlagen Rechnung trägt, 
eine Ökonomie für das Anthropozän.

RECHNUNG TRAGEN OHNE PREISE?

Allem Reden über Nachhaltigkeit zum Trotz – unsere Wirtschaft 
ist in weiten Teilen immer noch organisiert, als spiele Natur keine 
Rolle. Das fängt an mit unserer Wohlstandsmessung. Das Brut-
toinlandsprodukt (BIP) ist naturvergessen. Wenn aber Naturka-
pital zerstört wird, um Wachstum zu generieren, dann bedeutet 
das nicht unbedingt eine Steigerung des Wohlstands. Aber auch 
ein alternativer Indikator zur Wohlstandsmessung – wie ihn die 
Wachstumsenquete des Bundestages vorgeschlagen hat – ändert 
vielleicht etwas am oft verengten Blick der Politik auf materiel-
les Wachstum, aber erst einmal wenig am realen Wirtschaften. 

Wir werden vermutlich den ökologischen Folgen unseres 
Handelns erst dann Rechnung tragen, wenn diese auch den Verur-
sachern in Rechnung gestellt werden. Doch heute sagen Preise 
nicht die ökologische Wahrheit. Im Gegenteil, allein Deutschland 
leistet sich Jahr für Jahr über 50 Milliarden Euro an umweltschäd-
lichen Subventionen, die nicht nur den Wettbewerb verzerren und 
den Staatshaushalt belasten, sondern auch noch klima- und ener-
giepolitische Zielsetzungen der Bundesregierung blockieren. 

Zudem funktioniert unser Steuersystem nach wie vor so, als sei 
Arbeit das knappe Gut und natürliche Ressourcen seien in Hülle 
und Fülle vorhanden. Der Staat finanziert sich zu über zwei Drit-
tel aus Steuern und Abgaben auf Arbeit. Dagegen stammen gerade 
einmal fünf Prozent der gesamten Staatseinnahmen aus Umwelt-
steuern. Das ist so viel wie zuletzt 1998 vor der Ökologischen 

Steuerreform. Wir belasten also vor allem das, was wir fördern 
wollen, und belasten kaum das, was wir vermeiden wollen. Unsere 
Steuern steuern also in die falsche Richtung. Und diese Fehlsteu-
erung verstärkt sich von alleine. Denn Umweltsteuern werden als 
Mengensteuern automatisch durch die Inflation entwertet. Dies 
rückt auch die Diskussion um eine Pkw-Vignette in ein anderes 
Licht: Eine Anpassung der Mineralölsteuer um nur einen Cent 
würde bereits mehr Geld einbringen als das vorgestellte Vignet-
ten-Konzept – und gleichzeitig für wünschenswerte ökologi-
sche Lenkungseffekte sorgen. Dabei wurde die Mineralölsteuer 
seit ihrer letzten Anhebung im Jahr 2003 real bereits um 14 Cent 
je Liter durch Inflation abgewertet. Gegen ein solches Ausmaß 
an makroökonomischer Fehlsteuerung werden ordnungspoliti-
sche Einzelmaßnahmen kaum ankommen. Und auch immer neue 
Subventionen für das ökologisch Erwünschte werden an die Gren-
zen des finanziell Machbaren stoßen. Der Abbau umweltschädli-
cher Subventionen und die Korrektur des Steuer- und Abgabensys-
tems haben dagegen den Vorteil, dass sie ökologisch sehr effektiv 
und ökonomisch effizient sind, da sie Eingriffe in die Freiheit des 
Einzelnen minimieren, sozial gerecht gestaltet werden können und 
gleichzeitig den Staat kein Geld kosten, sondern im Gegenteil seine 
finanziellen Gestaltungsspielräume sogar erhöhen. So können eine 
soziale Abfederung ökologischer Transformationsprozesse finan-
ziert oder Steuern und Abgaben an anderer Stelle gesenkt werden.

KEINE ENERGIEWENDE OHNE RESSOURCENWENDE

Der größte Lichtblick ist dank des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes (EEG) die Energiewende. Doch auch hier nimmt die Dynamik 
aufgrund eines einseitigen Blicks ab: Während es um die staatli-
chen Förderungen für erneuerbare Energien heiße Debatten gibt 
und die Fördersätze deutlich reduziert wurden, wird die vielfäl-
tige Förderung konventioneller Energieträger kaum in den Blick 
genommen. Dabei haben konventionelle Energieträger nicht nur 
in der Vergangenheit deutlich stärker von staatlichen Fördermaß-
nahmen profitiert als erneuerbare Energieträger. Auch heute för-
dern wir noch in großem Umfang Energieproduktion mit Kohle 
und Atomkraft – und das, obwohl wir doch aus diesen Technolo-
gien erklärtermaßen aussteigen wollen!

Allerdings wird ein einseitiges Schwarz-Weiß der Lage eben-
falls nicht gerecht. Slogans wie „Die Sonne schickt keine Rech-
nung“ vergessen die materielle Basis erneuerbarer Stromerzeu-
gung. Auch hier greifen wir in die Natur ein, auch hier werden 

natürliche Ressourcen verbraucht. Nicht nur bei 
Erneuerbaren-, auch bei Effizienztechnologien: Die 

Dämmung der Gebäude voranzubringen ist eine so 
riesige Aufgabe, dass viele dabei nicht auch noch darauf 

schauen mögen, womit eigentlich gedämmt wird. Doch 
künftigen Sondermüll an Hauswände zu kleben hat mit Kreis-

laufwirtschaft ebenfalls wenig zu tun.
All dies macht deutlich: Mit der Natur zu rechnen heißt nicht 

nur mit Energie zu rechnen. Wir müssen den Verbrauch natürlicher 
Ressourcen insgesamt in den Blick nehmen. Umweltsteuern sind 
heute in Deutschland ausschließlich Energiesteuern. Sie müssen 
dringend auf andere natürliche Ressourcen ausgeweitet werden.

Die Wirtschaft braucht ein klares Richtungssignal für ein nach-
haltiges Wirtschaften. Heute verweist die Politik immer wieder 
darauf, dass Materialkosten in Deutschland bereits 40 Prozent der 
Produktionskosten ausmachten. Doch das ist ein falsch verstande-
ner Indikator – er zeigt viel stärker den Grad der Arbeitsteilung 
als die Höhe der Ressourcenkosten, denn hierin sind auch Vorpro-
dukte enthalten. Die tatsächlich zu zahlenden Ressourcenkosten 
sind dagegen bisher weitgehend zu vernachlässigen.

Zwar sind kurzfristig in den letzten Jahren durchaus immer 
wieder Preise für Ressourcen gestiegen – auf lange Sicht sind die 
Ressourcenpreise allerdings deutlich gefallen. Der Markt alleine 
wird nicht die richtigen Preissignale setzen. Gründe dafür gibt 
es zahlreiche. So enthalten Marktpreise keine externen Kosten – 
Umweltschäden sind in diesen Preisen also nicht berücksichtigt. 
Dabei kann gerade bei knapper werdenden Ressourcen die Förde-
rung immer unökologischer werden: Ölbohrungen in der Tiefsee 
und in der Arktis, Teersandgewinnung und Schiefergas-Fracking 
sind nur einige Beispiele dafür. Zudem treten künftige Generati-
onen auf heutigen Märkten nicht auf. Auch dies führt zu niedri-
geren Marktpreisen, als auf lange Frist im Sinne eines generatio-
nengerechten Ressourcenkonsums angemessen wären.

DIE GRENZEN MUSS DER STAAT SETZEN

Dabei gibt es auch jenseits umfassender Ressourcensteuern zahl-
reiche europäische Vorbilder für einzelne Problembereiche, zum 
Beispiel die Stickstoffüberschussabgabe in den Niederlanden oder 
Steuern auf Baustoffe wie Sand und Kies in Dänemark, Schwe-
den und anderen Ländern. Daran kann und sollte Deutschland 
anknüpfen. Denn eine Ökonomie für das Anthropozän muss die 
Grenzen der ökologischen Belastbarkeit einhalten. Diese Gren-
zen muss der Staat setzen – sei es durch Steuern, Abgaben oder 
Zertifikatssysteme. Das setzt eine grundlegende Neuausrichtung 
der Finanzpolitik voraus, für die es politischen Mut und Durch-
setzungsfähigkeit braucht. Doch eine solche Neuausrichtung ist 
im wahrsten Sinne des Wortes notwendig.

Menschlicher Größenwahn Weltweit ist ein Wett-
kampf um das höchste Haus, die beeindruckendste 
Skyline entstanden. Hier: Brisbane in Australien.

Menschlicher Größenwahn Die Katastrophe 
im ukrainischen Atomkraftwerk Tschernobyl 
veränderte einen ganzen Landstrich.

Damian Ludewig, Geschäftsführer des 
Forums Ökologisch-Soziale Marktwirtschaft 

(FÖS) und Sprecher der Klima-Allianz
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GRENZEN DER EFFIZIENZ

Umweltbelastungen hängen 
von drei Faktoren ab: der An-

zahl der Menschen, dem Wohl-
stand und der Technologie. 
Um die globale Erwärmung 
bei 2°C zu bremsen, müsste 
die derzeitigen Trends fort-
schreibend unsere Effizienz 

jährlich um 7 % steigen. 

DIE KATASTROPHEN  
NEHMEN ZU

Die Übernutzung des Planeten 
durch den Menschen zeigt Wir-
kung: Zwischen 1901 und 1910 
gab es 82 Katastrophen, zwischen 
2005 und 2014 mehr als 4.000. 
Durch besseren Katastrophen-
schutz ist die Zahl der Toten 
rückläufig, aber die Zahl der Be-
troffenen steigt. Die wirtschaft-
lichen und sozialen Kosten der 
Katastrophen explodieren.

PASST UNSER LEBENSSTIL  
AUF DEN PLANETEN?

Die Menschheit nutzt heute die 
Kapazität von 1,5 Planeten, um  
genügend Rohstoffe für unseren 
Lebensstil bereitzustellen und  
unsere Abfälle zu absorbieren. 
Wenn sich die aktuellen Bevöl-
kerungs- und Konsumtrends fort-
setzen, werden wir ab 2030 die 
Ressourcen von zwei Erden brau-
chen, um unseren Lebensstil zu 
halten. Rohstoffe schneller in Ab-
fälle zu verwandeln als Abfälle zu 
Rohstoffen zu recyceln führt in 
die Sackgasse. 

DER MYTHOS ENTKOPPLUNG

(1) Die nötige Menge des CO2, 
um 1 $ Wohlstand zu produzieren, 
sinkt. Doch gleichzeitig steigen 
die CO2-Emissionen weiter an (2). 
Woran liegt das? Die Effizienzre-
volution ist notwendig, aber hat 
Grenzen: Wachsender Wohlstand 
und immer mehr Menschen trei-
ben die CO2-Emissionen an (3).

CO2 UND BIP: 
DIE SIAMESISCHEN ZWILLINGE 

Steigende Konjunktur schafft neue Gebäude 
und Fabriken, mehr Autos und neue Infra-
struktur. Auch wenn die Wirtschaft kriselt 

bestehen diese Dinge fort und stoßen weiter 
Treibhausgase aus. Berechnungen zeigen: 

Ein Punkt Wirtschaftswachstum führt  
zu einem Anstieg der CO2-Emissionen um 

0,733 % pro Kopf. Ein ebenso großer  
Rückgang der Wirtschaft verringert die 

Emissionen jedoch nur um 0,43 %.

WACHSTUM – EINE  
JUNGE ERFINDUNG

12.000 Jahre – 130 Jahre – 30 Jahre – 
15 Jahre – 12 Jahre. Die Abstände, in 

denen die Menschheit sich um je-
weils 1 Milliarde vermehrte, sind zu-

sammengeschrumpft. Ebenso ist 
kontinuierliches Wirtschaftswachs-

tum ein sehr junges Phänomen: Erst 
der Beginn der Ausbeutung von 

Rohstoffen und Menschen in der In-
dustrialisierung ließ das Pro-Kopf-

Einkommen dauerhaft steigen.

CO2

BIP pro Kopf

Bevölkerung

CO2-Emission

BIP | in Billionen US-Dollar

CO2 Emissonen | in Mio. ktCO2 Emissonen | in Mio. kt

BIP Welt-Entwicklung

DAS ENDE DES WACHSTUMS

Die Wachstumsraten der Nachkriegs-
zeit können wir nie wieder erreichen. 

Und das wegen einfacher Mathe-
matik: 1950 lag das deutsche Wirt-

schaftsvolumen bei etwa 50 Milliar-
den Euro, das Wachstum betrug 10 %. 
2010 lag das Wirtschaftsvolumen bei 

2.5 Billionen Euro und unsere Wirt-
schaft wuchs um etwa 1 %. Wenn  

unsere Wirtschaft heute um nur ein 
Prozent wächst, dann ist das in Euro 
immer noch mehr, als zehn Prozent 

im Jahr 1950 ausmachten. 

WACHSTUM AUF PUMP

Die goldenen Zeiten sind vorbei: 
Schon heute wachsen wir nur noch 

auf Kosten der Umwelt und künftiger 
Generationen. Das Wachstum ist auf 

Pump finanziert. 
Das Verrückte: Während die Wirt-

schaft immer weiter wächst, wächst 
die Lebensqualität nicht mit. 

Industrieunfälle
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WACHSTUM UND RESSOURCENVERBRAUCH
Koppelung der Faktoren BIP, CO2 und Landnutzung

80
70

50

30

10

60

40

20

19
6

0

19
70

19
8

0

19
9

0

20
0

0

20
10

0

MEHR GELD MIT WENIGER ROHSTOFFEN?
Wie viel kg CO2 braucht es, 

um 1 $ Wert zu schaffen?
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WOHLSTAND UND BEVÖLKERUNGSWACHSTUM  
TREIBEN CO2-AUSSTOSS

Referenzjahr = 1990150
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WOHLSTAND 
MESSBAR MACHEN

Um Wohlstand zu mes-
sen, hat die britische 

New Economics Found-
ation den „Happy Pla-
net Index“ veröffent-

licht. Der Index misst 
den Wohlstand anhand 

der Lebenszufrieden-
heit, der Lebenserwar-
tung und des ökologi-

schen Fußabdrucks.

WIE GLÜCKLICH SIND DIE MENSCHEN DIESER WELT?
Der Happy Planet Index als Maß für Wohlstand
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Raupen haben nur ein Ziel: fressen und wachsen. Der Kapitalismus verhält sich wie  
eine Superraupe: Die Wirtschaftskraft soll nicht nur steigen, sondern das Wachstum 
selbst soll immer größer werden.
Die Raupe bemerkt irgendwann, dass weiteres Wachstum nichts bringt, verpuppt sich 
und führt ein ressourcenleichtes Leben als Schmetterling. Der Kapitalismus muss sei-
nen Irrtum wohl erst noch bemerken. 

UNSER FUSSABDRUCK AUF DER WELT
Anzahl der benötigten Planeten
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WAS MACHT WIRKLICH GLÜCKLICH?
in Prozent

Partner und  
fam. Beziehung

Gesundheit

angenehme 
Wohnung

Geld und finan-
zielle Situation
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DIE ENTWICKLUNG DES DEUTSCHEN WIRTSCHAFTSWACHSTUMS
Veränderung des preisbereinigten BIP gegenüber Vorjahr, in Prozent

10 JAHRE WACHSTUM
2003 bis 2013

Mrd. EURO

Zuwachs des
Bruttoinlandsprodukts

592
Mrd. EURO

Zuwachs der
Staatsverschuldung

686

Das Problem: (1) Wachsen 
die Einkommen weltweit auf 
EU-Niveau (2), muss die  
Effizienz um 9 % pro Jahr  
wachsen, bei einer gerechte-
ren Einkommensverteilung 
(3) sogar um 11 %. Zum Ver-
gleich: Heute wächst die  
Effizienz jährlich um 0,7 %.

Welt

Deutschland

OECD total

Nicht-OECD total

Lebenszufriedenheit in PunktenBIP Deutschland in 100 Mrd. Euro

LEBENSZUFRIEDENHEIT UND WIRTSCHAFTSWACHSTUM
im Vergleich
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WIE EFFIZIENT MÜSSEN WIR WERDEN, 
UM DAS 2-GRAD-ZIEL ZU HALTEN?

CO2-Intensität in g/$800
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heute Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
0

768

36 14 6

Szenario 1: 9 Mrd. Menschen, 
Trendfortschreibung bei Einkommen

Szenario 2: 9 Mrd. Menschen, 
Einkommen auf EU-Niveau 2007

Szenario 3: 9 Mrd. Menschen, 
Einkommen mit 2% Wachstum
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ENTWICKLUNG DER WELTBEVÖLKERUNGSZAHL
seit Christi Geburt

0,3 Mio.  
MENSCHEN

heutige  
Einwohnerzahl 

der USA.
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6 Mrd.  
MENSCHEN

12. März Nato- 
Osterweiterung.

5 Mrd. 
MENSCHEN

Vor dem Branden-
burger Tor fordert 

Ronald Reagan: 
Reißen Sie diese 

Mauer ein!

1 Mrd.  
MENSCHEN

Napoleon  
erobert Europa.

2 Mrd. 
MENSCHEN

Welt-
wirtschafts-

krise.

7 Mrd.  
MENSCHEN

Der Arabische 
Frühling bricht 
aus und Edward 
Snowden bittet 

um Asyl.

3 Mrd. 
MENSCHEN

Kennedy 
wird 

Präsident. 

4 Mrd. 
MENSCHEN
Die Pocken  

werden  
ausgerottet. 

CO2 =     +     +
HÖHE DES

AUSSTOSSES

Quellen: Eurobarometer and German Socio−Economic Panel 
Angus Maddison, Februar 2010 | United Nations, Oktober 1999 | HfK NOP

Statistisches Bundesamt | www.footprintnetwork.org/atlas




