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Plastikmiill
und primares
Mikroplastik

Zum Mikroplastik
wird vieles: Partikel aus
Kunstfasern in Kleidung,
Peeling-Kiigelchen,
verwitterte Tiiten oder
Plastikflaschen.
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Organismen nehmen
Partikel direkt mit Wasser
auf oder verwechseln

sie mit Beute.

Algen sind durch Ablagerung
der Partikel in der Photosynthese

©  Mikroplastik
<5mm

beeintrichtigt, das Zooplankton
dient wiederum vielen Fischen
als Hauptnahrungsquelle.

Mikroplastik kann mit
Weichmachern und Giften
belastet sein, oft siedeln
Keime darauf.

o (o] ® o
: o o
®® Pt o 77 ece - oNahrungf" ° ° : : - 9
: o o ° © ur o :
o2 i o 0 ° 0 o werden besiedelt ~ © ° ° o .
. o o . o a
: _ _ _ o o o mit Keimen, Giften
— > I o ° ° °  und Weichmachern
. 7
Oo : 0 ,° i ‘ ® :
5 00’ © o ,° i, oo
: o q : o "
oo o 0f 0% ©a0 Zooplankton Fische o e 2 Fische
[} o
(o} a : S o .
o O
5
IS
\Qw
Q
&
|
N

F.A'Z-Grafik Daniel Rottele

B s A e A e i

L

Leichte Ware, schwere Kost: Warum dem Planeten bei all dem Plastik ubel wird

Die Vermiillung der Meere mit Kunststoff hat gewaltige Dimensionen und noch unabsehbare Folgen — eine multimediale Dokumentation

In dieser Woche werden sie wieder zu Tau-
senden an den Ufern von Fliissen und
Meeren marschieren, die freiwilligen Miill-
sammler, die unter der Fahne der Organi-
sation Ocean Conservation den ,Interna-
tional Coastal Cleanup Day“ nutzen, um
auf eine der unrithmlichsten Entwicklun-
gen der Neuzeit aufmerksam zu machen:
die buchstébliche Vermiillung der Gewds-
ser durch Plastik. Ein Umweltproblem,
dessen Dimensionen wissenschaftlich erst
allmahlich erfasst wird, das aber umwelt-
politisch lidngst hitte angegangen werden
miussen. Im vorigen Jahr, dreiig Jahre
nach der Griindung von Ocean Conserva-

tion, haben fast 800 000 Menschen welt-
weit mehr als 40 000 Kilometer Kiiste ge-
reinigt. Allein die Kieler Forschungswerk-
statt hat an 21 Kilometern entlang der Kie-
ler Forde 690 Kilogramm Miill gesam-
melt. Nach Experten-Schitzungen gelan-
gen zwischen sechs und zwolf Millionen
Tonnen Kunststoffabfille jahrlich in die
Weltmeere — Plastiktiiten und -flaschen,
die sich langsam zersetzen und ansam-
meln, aber vor allem Mikrofasern und -ku-
geln aus Kosmetikprodukten und Klei-
dungsstiicken, die dhnlich wie Feinstaub
in der Luft wegen ihrer winzigen Partikel-
grof3e fiir simtliche Organismen im Nah-

rungsnetz zur Belastung werden. Und
zwar umso mehr, je hoher konzentriert.
Tatsédchlich ist dieser Trend eindeutig: Im
s,North Pacific Subtropical Gyre“ etwa,
dem ,Grofien Pazifikmiillfleck, einem
von einem halben Dutzend Miillstrudel in
den Ozeanen mit Hunderten Kilometern
Durchmesser, ist die Dichte an Mikroparti-
keln kleiner als fiinf Millimeter von anné-
hernd null Partikeln in den siebziger und
achtziger Jahren auf das Hundertfache ge-
stiegen. In einzelnen Hafenarealen wur-
den schon 100 000 Partikeln pro Kubikme-
ter oder mehr als 120 Mikrofasern pro Li-
ter ermittelt. Die Tendenz geht in Rich-

tung immer kleinerer Partikeln und Fa-
sern — solche noch dazu, die mit ihren hy-
drophoben Oberfldchen mehr Schadstoffe
binden. Ein Grund, weshalb Gesine Witt
von der Hochschule fiir Angewandte Wis-
senschaften Hamburg, die sich an Bord
des Forschungsschiffs ,,Aldebaran® die Be-
lastung deutscher Kiisten angesehen hat,
von einem ,Plastik-Giftcocktail“ spricht.
Wie sie jlingst mit ihren Kollegen berichte-
te, ist das Mikroplastik im Gewésserboden
drei- bis viermal so stark mit Schadstoffen
wie polyzyklischen aromatisierten Koh-
lenwasserstoffe belastet als der umgeben-
de Schlick oder der Sand, in dem sich ein

Teil des Mikroplastiks ansammelt. Der am
meisten verwendete Kunststoff, Polyethy-
len, bindet dazu noch deutlich mehr Gifte
an als etwa Polypropylen, PVC oder Poly-
karbonate. So wie diese Beobachtung gibt
es immer mehr Indizien, die auf eine fata-
le Kette hindeuten. Mikroplastik wurde
schon in gut sechshundert Meerestierar-
ten gefunden. Und wie die Rolle von pa-
thogenen Keimen, die sich auf den Parti-
keln ansiedeln konnen, so ist auch die Rol-
le hormonell wirkender Weichmacher-Ver-
bindungen im Plastik noch weitgehend un-
klar — jedenfalls im Hinblick auf die
menschliche Gesundheit.

In der neuen Zeit sterben alte Gewissheiten

Die Erdgeschichte wird
offiziell noch nicht
umgeschrieben, aber
jeder Widerstand gegen
das ,,Anthropozan® ist
zwecklos. Die pragende
Kraft des Menschen
verandert langst schon
unsere Gesellschaft.

Von
Christian Schwiigerl

ieben Jahre lang haben die in

der ,Anthropocene Working

Group® versammelten gut drei

Dutzend Wissenschaftler aus al-

ler Welt Indizien gesammelt
und abgewogen. Vor kurzem nun legten
sie, die innerhalb der International Uni-
on of Geological Sciences eine starke
Stimme haben, eine wichtige ( und mit
grof3er Mehrheit beschlossene) Empfeh-
lung vor: Wir Menschen verdndern die
Erde so tiefgreifend, global und vor al-
lem langfristig, dass dies eine neue geolo-
gische Epoche darstellt, das vom Che-
mie-Nobelpreistrager Paul J. Crutzen
und vom amerikanischen Diatomeen-
Forscher Eugene Stoermer bereits im
Jahr 2000 vorgeschlagene ,Anthropo-
zan“. Die Liste der Griinde fiir diese kiih-
ne Behauptung geht iiber den menschge-
machten Klimawandel, der das Zeug hat,
die nachste Eiszeit zu verhindern, weit
hinaus.

Eine Vielzahl von Faktoren ziehen die
Forscher heran — neben dem langfristig
messbaren Fallout von Atombomben-
explosionen auch die globale Verbrei-
tung der Knochen von Hithnern und an-
deren Nutztieren, die Sedimente unge-
heurer Mengen von Plastik, die globale
Verbreitung hochreinen Kupfers und Alu-
miniums, synthetische Mineralien, neuar-
tige geologische Strukturen wie Bergwer-
ke, Tunnel und Stddte, Eingriffe in die
Evolution.

Doch das nun beim Internationalen
Geologenkongress in Kapstadt veréffent-
lichte Votum bedeutet keineswegs, dass
das Anthropozin nun bereits eine offi-
ziell anerkannte neue Zeiteinheit darstel-
len wiirde, wie es in manchen Medien
hief. Die Stimmen der 35 Wissenschaft-

ler sind vielmehr erst der Einstieg in ei-
nen Priifprozess, der noch lange dauern
konnte. Die Einteilung der Erdgeschich-
te in sinnvolle Kapitel, Unterkapitel und
Absitze ist schon dann ein langwieriger
Prozess, wenn Ereignisse Millionen Jah-
re zurlickliegen, also abgeschlossen sind.
Das Anthropozén jedoch —und hier liegt
seine eigentliche Provokation — sprengt
fiir alle sichtbar die methodischen Gren-
zen der bisherigen Geologie. Und zwar
mit solcher Wucht, dass die Frage im
Raum steht, nach welchen Kriterien iiber-
haupt kiinftige Erdgeschichte erfasst wer-
den soll.

Natiirlich geht es im Anthropozéin-Dis-
kurs weiterhin ganz zentral um messbare
Vorgénge. Dass Stauddmme die Deltage-
biete absacken lassen, weil sie Sedimente
zuriickhalten, dass synthetische Chemi-
kalien in den entlegensten Weltgegenden
detektierbar sind, dass der Mensch Tier-
arten ausrottet und so aus dem Fossilien-
bestand der Zukunft entfernt, bleibt im
Zentrum der naturwissenschaftlichen
Hypothese. Doch in einer Verdffentli-
chung in ,Science® haben Mitglieder der
Working Group um Colin Waters und
Jan Zalasiewiecz bereits im Januar wie
hilfesuchend darauf hingewiesen, dass
wir es mit der ersten neuen Erdepoche zu
tun hitten, ,die eine Konsequenz unse-
res eigenen Handelns“ sei. Dies bedeute,
schrieben die Autoren, dass die Anerken-
nung des Anthropozins ,weit Uber die
geologische Wissenschaftsgemeinde hin-
aus von Bedeutung* sei. Deshalb sind in
jungerer Zeit auch Geisteswissenschaft-
ler in die Arbeitgruppe aufgenommen
worden: Beginnt nun die Epoche der
Geistes-Geologie, in der Wiinsche, Pla-
ne, Wissen und Handlungen einer einzi-
gen Spezies den Fortgang der Erdge-
schichte beeinflussen?

Fiir viele Geologen ist diese Entgren-
zung eine Zumutung — sehen sie sich
doch selbst als neutrale und vor allem
zeitlich distanzierte Beobachter. Schaut
man aber genauer hin, war dies noch nie
wirklich der Fall. Zum einen hat die Geo-
logie als Wissenschaft selbst massiv zu
den Anthropozan-Markern von heute bei-
getragen: Generationen von Geologen
wurden ausgebildet, um in engstem Biind-
nis mit der Gro3industrie Tunnel zu gra-
ben, Erze und fossile Brennstoffe zu for-
dern, Deponien fiir Abfélle zu schaffen.
Manche leugnen heute das Anthropozin
vielleicht auch deswegen, weil der Be-
griff die eigene Mitschuld am Klimawan-
del und anderen Umweltproblemen auf
den Punkt bringt.

Die Geologie hat aber dariiber hinaus
schon immer nicht nur eine distanziert
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beschreibende, sondern auch aktiv gestal-
tende gesellschaftliche Rolle gespielt.
Das lasst sich an einigen ihrer Vordenker
ablesen. So inszenierten die einfluss-
reichsten Geoforscher, die im spédten
achtzehnten und frithen neunzehnten
Jahrhundert die geologische Zeitrech-
nung begriindeten, die industrielle Revo-
lution und die globale Ausbreitung
menschlicher Zivilisation durchweg als
logische Fortsetzung bisheriger Erdge-
schichte. Ob Buffon oder Haeckel — stets
gingen Vorstellungen eines vom Men-
schen dominierten Zeitalters mit Vorstel-
lungen einher, die heute als problema-
tisch gelten missen. Der italienische
Geologe Antonio Stoppani ordnete die
geologische Zeitrechnung in die globale
Ordnungsmacht des christlichen Kultur-
kreises ein. Der vielzitierte russische
Geologe Wladimir Wernadski wiederum,
der als Begriinder der Geochemie wie
auch als Vordenker heutigen Umweltbe-
wusstseins gilt, stellte seine Disziplin in
den Dienst des stalinistischen Regimes
und seiner Raumordnungspléne.
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Unsere Handschrift in der Natur ist uniibersehbar — und auch die Geologen sind als Weltverinderer nicht schuldlos.

Die Soziologin Helga Nowotny, friihe-
re Prdsidentin des Europdischen For-
schungsrats ERC, ging schon in den
1980er Jahren so weit, die Geologie und
ihr lineares Zeitkonzept als ,Schliissel-
wissenschaft in der Legitimierung der
neuen sozialen Zeitordnung“ der indus-
triellen Revolution zu beschreiben. Im so-
zialen Chaos, das die industrielle Revolu-
tion hervorgerufen habe und das die Ge-
sellschaft an den Rand des Zusammen-
bruchs ihrer alten Strukturen fithren soll-
te, habe sie ,Wissenschaft und Technik
zu jener Autoritdt und Ordnungsmacht®
verwandelt, die sie als Retter vor dem Zu-
sammenbruch erscheinen lieBen. Geolo-
gie hat also nicht nur Rohstoffe, Maschi-
nen und Werkzeuge geliefert, sie hat
auch den weltanschaulichen Rahmen fiir
die Industrialisierung gesteckt. Der Fort-
schrittsglaube hat demnach die geologi-
sche Zeittafel als Fundament.

Angesichts dieser Vorgeschichte er-
scheint zwar der Wunsch verstandlich
und plausibel, die Geologie mdge sich
heute endlich von politisch-gesellschaftli-
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chen Fragen fernhalten und sich mit dem
reinen Beobachten und Beschreiben be-
gniigen. Doch der Hilferuf der Anthro-
pozan-Forscher zeigt, dass das ein from-
mer Wunsch sein konnte, dass es dafiir
einfach zu spét sein konnte. Der Diskurs
der Geologen hat die anthropozidne Welt
massiv mitgestaltet, da kann man sich
nun nicht einfach aus der Verantwortung
stehlen. Wenn Menschen heute durch ihr
kollektives Handeln die weitere Erd-
geschichte beeinflussen, steckt Geologie
plotzlich nicht nur ideengeschichtlich,
sondern ganz praktisch in allen Fragen
mittendrin. Man konnte dies auch als
Chance sehen, die gigantische Relevanz
einer als steinhart und verstaubt gelten-
den Disziplin bewusstzumachen.

Der eng naturwissenschaftliche Ver-
lauf der Anthropozén-Diskussion nach
dem Votum von Kapstadt wére streng bii-
rokratisch: Nach der Arbeitsgruppe ist die
Unterkommission fiir das Quartér mit ei-
nem Votum dran, dann die Internationale
Kommission fiir Stratigraphie, dann die
International Union of Geological Sci-

Einen multimedialen Einblick in das
,Geféhrliche Fressen im Ozean® gibt die
umfassende Web-Dokumentation, die
Max Monch und Alexander Lahl im Auf-
trag von Arte/ZDF sowie dem ,Wissen-
schaftsjahr 2016/17% mit einem Beitrag un-
serer Zeitung produziert haben. Im Rah-
men unseres Schwerpunktthemas ,Meere
& Ozeane“ auf der Internetseite
www.faz.net/wissen werden wir die Web-
Doku vom Samstag an, den 17. Septem-
ber, prasentieren. Am selben Abend wird
im Abendprogramm von Arte die TV-Do-
kumentation ,Mikroplastik im Meer® ge-
zeigt. JOACHIM MULLER-JUNG

ences selbst. Diese Arbeit der Erdzeithii-
ter kann durchaus Jahre und Jahrzehnte
dauern. Zugleich aber befeuert die An-
thropozén-Diskussion eine Vielzahl ande-
rer Prozesse: Philosophen erkunden das
Ende des Dualismus, da Natur zum Kul-
turphdnomen wird und umgekehrt; Archi-
tekten entwerfen Stéddte, die sich in den
Stoffwechsel der Biosphire integrieren;
Kinstler thematisieren die enorme
Macht, die den Menschen von heute zu-
kommt; Umweltschiitzer sind unsicher,
ob das Anthropozin einfach nur die Sum-
me aller Umweltprobleme ist und deshalb
bekdmpft werden miisste oder ob es den
Sprung zu einem Umweltbewusstsein
markiert, das die tiefe Zukunft mit ein-
schlief3t. Politologen debattieren, ob das
Anthropozén fir die Diktatur einer klei-
nen, 6konomisch méchtigen Minderheit
iiber die Erde der Zukunft steht oder aber
ein Forum von globaler Partizipation und
vorausschauender Riicksichtnahme sein
kann. Uber allem schwebt die Frage, ob
das Anthropozén die Gefahr des Anthro-
pozentrismus verstarkt oder ob es ein
Weg sein kann, die tiefe Einbindung des
Menschen in Erdabldufe verstehen und re-
spektieren zu lernen.

Der Wissenschaftshistoriker Jirgen
Renn sieht im Anthropozén deshalb
nicht nur einen geologischen Vorgang,
sondern ,einen Prozess, der iiber sich
selbst reflektiert“. So verstanden, steht
die vorgeschlagene neue Erdepoche fiir
die Einsicht, wie lang und gewaltig der
Hebel ist, mit dem die heutigen Industrie-
gesellschaften Einfluss auf Klima, Evolu-
tion und geologische Beschaffenheit der
kiinftigen Erde nehmen. Das Anthropo-
zan ist somit ein so personliches wie poli-
tisches, ein so natur- wie geisteswissen-
schaftliches Phdnomen.

Es beinhaltet dann auch eine Anfrage
an die Geologie selbst: Will sie, wihrend
weltweit darum gerungen wird, Finanz-
mittel aus der Fossilindustrie abzuziehen
und von der Verschwendung zum Re-
cycling tberzugehen, iiberhaupt noch
Jahr fiir Jahr Tausende neue Bergbauinge-
nieure auf den Arbeitsmarkt werfen, um
Kohle, Ol und Erze aus der Erde zu ho-
len? Oder miisste der Fokus der For-
schungsinvestitionen nicht langst in der
Verwirklichung alternativer, naturver-
tréglicher Methoden liegen? Bleibt die
Disziplin in ihrer einseitig fortschrittseu-
phorischen Ausrichtung stecken, oder
setzt sie sich kritisch mit der eigenen Ide-
engeschichte auseinander? Das Anthro-
pozén ist weit mehr als eine stratigraphi-
sche Hypothese. Es ist eine Anfrage an
Grundfesten westlicher Konzepte von
Zeit, Partizipation und Fortschritt und
auch an vermeintliche Gewissheiten der
Geologie selbst.

Und dann waren es plotzlich vier

Wer glaubte, dass Giraffen nur eine einzige Spezies
bilden, irrte. Tatsachlich lassen sich die Tiere in vier
Arten einteilen — mit weitreichenden Folgen. seite N2

Was rief Stauffenberg zuletzt?

Zeugen geben verschiedene Versionen an: ,,Es lebe das
heilige Deutschland®, oder ,das geheime®. Eine Quelle
aber spricht vom ,freien Deutschland®. seite N3

Ortlos in Raum und Zeit

Physik- und Geschichtsunterricht geraten in die Kom-
petenzfalle. Der Reformplan zielt auf eine Physik ohne
Universum und eine Geschichte ohne Zeit ab. seite N4




