2. Vereisungen in der Erdgeschichte

2.5 Anthropoziin - Das Ende des Eiszeitalters ?
HENRIK ROTHER

Anthropozin - Das Ende des Eiszeitalters ?: Durch den Menschen verursachte Verdnderungen des globa-
len Klimas sowie der Beschaffenheit der Erdoberfliche, der Ozeane und der Biosphdire haben ein solches
Ausmaf errveicht, dass viele Wissenschaftler die Erde am Ubergang in ein neues geologisches Zeitalter, das
Anthropozdn, sehen. Die neue Epoche wird markiert durch zahlreiche Umweltindikatoren, die spdtestens seit
Mitte des 20. Jahrhunderts weit aufSerhalb ihrer natiirlichen holozdnen Schwankungsvariabilitdit liegen. Dazu
zdhlen vor allem Verdnderungen in der chemischen Zusammensetzung der Atmosphdre und der Ozeane durch
anthropogene Emissionen gewaltiger Mengen CO, und CH, die Freisetzung industrieller Schadstoffe so-
wie die Bildung und Freisetzung kiinstlicher Radionuklide durch die Explosion von iiber 500 Atombomben
in der Atmosphdre zwischen 1945 und 1963. Hinzu kommen weitreichende Verdnderungen in der Qualitdit
okologischer Lebensrdume mit drastischen Folgen fiir die globale Biodiversitdt. Stratigraphisch resultieren
diese Modifikationen in anthropogenen Marker-Horizonten mit charakteristischen lithologischen, geoche-
mischen und paldobiologischen Signaturen, die weit in die geologische Zukunft der Erde erhalten bleiben
werden. Als Beginn des Anthropozdin und mégliche stratigraphische Grenze wird das Einsetzen der Indus-
trielle Revolution um 1800 in Betracht gezogen. Bislang fehlt jedoch eine Einigung zur Bestimmung der
Basis des Anthropozin und die 2008 beantragte formale Anerkennung als chronostratigraphische Einheit
durch die International Commission on Stratigraphy (ICS) steht noch aus. Das folgende Kapitel fasst den
aktuellen Stand der Debatte zu den Schliisselindikatoren und zur Chronologie des Anthropoziins zusammen..

Anthropocene: The end of the Ice Age ? Human-induced modifications of the Earths climate, land sur-
face, oceans and biosphere have become so substantial that many scientists suggest that the Earth is at
the transition to a new geological epoch, i.e. the Anthropocene. In this era numerous environmental in-
dicators have shifted beyond the range of their natural Holocene variability at least since the middle of
the 20th century. These include changes of the chemical composition of the atmosphere and the oceans th-
rough anthropogenic emissions of huge amounts of CO, and CH, the release of large amounts of indus-
trial contaminants, as well as the formation and release of artificial radionuclides from the explosion of
more than 500 atom bombs in the atmosphere between 1945 and 1963. In addition far-reaching changes
of the quality of ecological habitats have significant effects on the global biodiversity. These modifica-
tions cause stratigraphic ‘marker horizons’ with distinct lithological, geochemical and palaeobiological
signatures, which will be preserved far into Earth’s geological future. The start of the Industrial Revolu-
tion around 1800 has been suggested to indicate the onset of the Anthropocene and a possible stratigra-
phic boundary. However, so far no agreement has been reached on the determination of the basis of the
Anthropocene, and the International Commission on Stratigraphy (ICS) has not yet formally accepted it as a
chronostratigraphic entity (application of 2008) and possible stratigraphic boundary. The following chapter
summarizes the current state of the debate on the key indicators and the chronology of the Anthropocene.

ermutlich schon friih in der evolutiondren Ent-

wicklung des Menschen, jedoch spitestens seit-
dem die Gattung Homo erlernte, das Feuer zu beherr-
schen und gezielt einzusetzen, begann der Mensch seine
natiirliche Umwelt zu verdndern'. Diese frithen anthro-
pogene Einfliisse blieben jedoch auf zumeist kleinere
Gebiete begrenzt und waren insgesamt von nur gerin-
ger Intensitit. Erst seit Beginn der Industriellen Revo-
lution in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts wird
die Rolle des Menschen im System Erde zunehmend
dominanter und fiihrt zu markanten Veranderungen der
globalen Geo- und Biosphire. Deutlicher Ausdruck
dieser Entwicklung sind anthropogen verursachten Ver-
anderungen in der chemischen Zusammensetzung der
Atmosphidre und der Ozeane, die massiven Eingriffe
des Menschen in den terrestrischen Wasserkreislauf
durch das Aufstauen von Fliissen® und das sich gegen-
wirtig vollziehende und mit hoher Wahrscheinlichkeit
anthropogen verursachte quartire Massenaussterben
zahlreicher Tier- und Pflanzenarten.

Der wirtschaftende Mensch tritt damit als eine
»neue« und einflussreiche Naturkraft im System Erde
hervor — ein in der Erdgeschichte einmaliges Ereig-
nis. Um dieser fundamentalen Verdnderung in der
Mensch-Umwelt Bezichung Rechnung zu tragen,
schlugen der Atmosphérenchemiker Paul Crutzen und
der Paldontologe Eugene Stroemer Anfang der 2000er
Jahre vor, die derzeitige geologische Epoche als An-
thropozén zu bezeichnen (CRUTZEN & STROEMER 2000,
CrutzeN 2002). Der Begriff ist etymologisch vom
griechischen »anthropos« (Mensch) und »kainos«
(neu) abgeleitet, und beschreibt konzeptionell, dass die
Erde am Ende der natiirlich-beeinflussten Phase des
Holozéns steht und nunmehr in eine neue, anthropo-
gen dominierte erdgeschichtliche Epoche eintritt. Die
litho-, chemo- und biostratigraphischen Spuren dieser
neuen Ara sind als markante Zasur global nachweisbar
und werden langfristig, d.h. tiber geologische Zeitrdu-
me, erhalten bleiben. Seit seiner Einfiihrung wird der
Anthropozén-Begriff in zunehmendem Mafle durch die
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populdren Medien genutzt und ist das Forschungsthe-
ma mehrerer neu verlegter wissenschaftlicher Journale
(z.B. The Anthropocene; The Anthropocene Review;
Elementa). Im Jahr 2008 folgte der Antrag auf Aufnah-
me des Anthropozins als formale geologische Zeitepo-
che in die Internationale Chronostratigraphische Ta-
belle (CoHEN et al. 2013). Nach initialer Priifung und
Diskussion durch die International Commission on
Stratigraphy (ICS) wird der Vorschlag derzeit durch
die ICS Subcommission on Quaternary Stratigraphy
bearbeitet, mit einer Beschlussempfehlung wird fiir das
Jahr 2016 gerechnet.

Wann begann das Anthropozin? Da eine formale
Entscheidung durch die ICS bislang fehlt, werden ak-
tuell noch mehrere Ansdtze diskutiert (Abb. 2.5-1).
Unterstiitzer der »frithen Anthropozin Hypothese«
befiirworten eine Festlegung des Beginns weit in der

vorindustriellen Ara, als zeitlicher Marker hierfiir wur-
de das Aussterben der pleistozdnen Megafauna am
Ende der letzten Kaltzeit nominiert (BURNEY & FLAN-
NERY 2005)°. Andere Vertreter korrelieren den Beginn
des Anthropozéns mit der Neolithische Revolution im
frithen Holozén, die durch das Aufkommen der Land-
wirtschaft und das Entstehen erster groBerer Sied-
lungen gekennzeichnet ist. Obwohl unstrittig ist, dass
sowohl die Neolithische Revolution als auch das Aus-
sterben der Megafauna erste klare anthropogene Signa-
turen in den geologischen Daten hinterlassen haben,
gibt es keine Hinweise dafiir, dass die Funktionsweise
des globalen Okosystems bereits in der vorindustriellen
Phase durch den Menschen als Ganzes nachhaltig be-
eintrachtigt wurde.

CRUTZEN & STROEMER (2000) sowie zahlreiche
andere Bearbeiter schlagen daher die Industrielle Re-

I Der Zeitpunkt des Beginns der gezielten Feuernutzung durch den Menschen ist umstritten. Die éltesten hinreichend
gesicherten Befunde dazu datieren zwischen 790.000-400.000 Jahre vor heute, jedoch gibt es indirekte Hinweise, die
auf eine Feuernutzung durch Homo erectus bereits vor ca. 1,5 Mio. Jahren hindeuten.

2 Weltweit existieren ca. 45.000 grofie Staudimme und etwa die Hélfte aller Fliisse der Erde wird durch Wasserbau-
werke aufgestaut (DUFLO & PANDE 2007).

3 Hierbei handelt es sich um das Aussterben erheblicher Anteile der Groftierfauna in Australien, Nord- & Siidamerika,
Siidasien und im nérdlichen Eurasien zwischen etwa 50.000-10.000 Jahren vor heute (u.a. Sébelzahnkatzen, Riesen-
kanguru, Wollhaarnashorn, Mammut). In den genannten Gebieten starben alle Tierarten mit einem Kdrpergewicht tiber
1.000 kg und 80% aller Arten mit einem Korpergewicht zwischen 100-1.000 kg aus. Zwar halt die wissenschaftliche
Debatte iiber die Hauptursache des Verschwindens der Megafauna an, es besteht jedoch weitgehend Konsens dartiber,
dass der Niedergang der Grofitierfauna in fast allen Fallen zeitlich mit dem Vordringen des modernen Menschen zusam-

menfallt und dass anthropogener Jagddruck am Untergang der Megafauna mafigeblich beteiligt war.
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Abb. 2.5-1: Geologische Zeitskala des Quartdrs mit zwei Optionen fiir die noch ausstehende formale chronostratigra-
phische Definition des Anthropozdins (nach LEwIs & MaSLIN 2015). Der Zeitstrahl rechts zeigt bedeutende Einschnitte
in der Mensch-Umwelt-Beziehung der letzten 12.000 Jahre, die als mogliche Holozdn — Anthropozin Grenze diskutiert
werden (nach SMITH & ZEDER 2013).
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volution, beginnend in der zweiten Hélfte des 18. Jahr-
hunderts, als Startpunkt fiir das Anthropozén vor. Mit
dieser Phase setzte ein bis heute anhaltendes rapides
Bevdlkerungswachstum ein, welches vom drastischen
Anstieg im Verbrauch fossiler Brennstoffe begleitet
wurde. So wuchs die Weltbevolkerung zwischen 1800
und 2000 von einer auf sechs Milliarden Menschen,
im selben Zeitraum erhéhte sich der globale Ener-
gieverbrauch um das 40-Fache (McNEILL 2000). Der
Anstieg der Emission von CO, und dessen Konzentra-
tionszunahme in der Atmosphdre sind insgesamt ein
guter Indikator fiir die Entwicklung des Anthropozéns.
Dennoch eignet sich das CO,-Signal aus stratigraphi-
scher Sicht nur bedingt fiir eine prézise Festlegung der
Anthropozin-Basis, da eine merkliche Zunahme der
atmosphérischen Konzentration erst mit einiger Verzo-
gerung nach Beginn der Industrialisierung zu verzeich-
nen ist. So lag der atmosphérische CO,-Gehalt im Jahr
1750 bei 277 ppm und stieg bis 1825 nur geringfiigig
auf 283 ppm an. Beide Werte befinden sich noch in-
nerhalb der natiirlichen CO, Schwankungsvariabilitit
des Holozéns (zwischen 260-285 ppm), erst um 1900
wurde die Marke von 300 ppm CO, iiberschritten
(STEFFEN et al. 2011). Diese erste Phase des Anthro-
pozins, gekennzeichnet durch die allméhliche, aber
stetige Zunahme menschlicher Umwelteinfliisse ab ca.
1800, wird um ca. 1950 von einer zweiten Phase der
zunehmenden Intensivierung und Beschleunigung an-
thropogener Umweltverdnderungen abgeldst. Die dras-
tischen Auswirkungen dieser als »Great Acceleration«
(STEFFEN et al. 2004) bezeichneten Periode lassen sich
anhand zahlreicher Schliisselindikatoren dokumentieren
(s. 4bb.2.5-2):
e Zunahme der Weltbevolkerung um 4,8 Mrd. Men-
schen innerhalb von nur 65 Jahren von 2,5 Mrd. in

1950 auf 7,3 Mrd. in 2015. Im gleichen Zeitraum er-
hohte sich der Anteil der Stadtbevolkerung von 27%
auf 53% (Zarasiewicz et al. 2015), die Anzahl der
Kraftfahrzeuge auf der Erde wuchs von 40 Mio. am
Ende des 2. Weltkrieges auf 1,1 Mrd. in 2012 (Davis
etal. 2014).

Anstieg der CO, Konzentration in der Atmosphire
um 90 ppm, von 311 ppm im Jahr 1950 auf 401 ppm
in 2015. Im Vergleich zum vorindustriellen Niveau
ist der aktuelle CO,-Gehalt der Atmosphére um ca.
40% erhoht, der rezente Wert ist damit der hochste
wihrend der letzten 800.000 Jahre, vermutlich sogar
wihrend der letzten 2-3 Mio. Jahre. Deutliche Kon-
zentrationszunahmen sind auch fiir die Treibhaus-
gase wie Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O)
sowie Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW) zu ver-
zeichnen. Die kausale Beziehung zwischen zuneh-
mender Treibhausgas-Konzentration und globaler
Klimaerwarmung ist detailliert dokumentiert und gilt
als wissenschaftlich gesichert (IPCC 2013).
Versauerung der Ozeane durch eine erhdhte
CO,-Aufnahme aus der Atmosphére. Circa 30% des
wihrend der letzten fiinf Jahrzehnte anthropogen
emittierten Kohlenstoffdioxids ist durch die Welt-
meere absorbiert worden (LE QUERE et al. 2009).
Dies didmpft zwar den (sonst noch stirkeren) an-
thropogenen Treibhauseffekt, fiihrt aber aufgrund er-
hohter CO,-Losung im Wasser zur problematischen
Abnahme des Meereswasser pH-Wertes. Im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau sank der global
gemittelte pH-Wert der Ozeane bislang um ca. 0,11
Einheiten (JAcOBSEN 2005). Daraus resultiert eine
zunehmende Untersattigung des Meereswassers in
Bezug auf CaCO, mit weitreichend negativen Fol-
gen fiir viele kalkskelettbildende Organismen (z.B.
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Abb. 2.5-2: Verdnderungen zwischen 1750 und 2010 dargestellt anhand ausgewdhlter Schliisselindikatoren. Deutlich
erkennbar ist die Beschleunigung anthropogener Umwelteinwirkungen nach 1950 (nach STEFFEN et al. 2015).
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Korallen und Teile des marinen Planktons) sowie die
Biodiversitit mariner Okosysteme.

* Hohe Belastung von Luft, Boden und Gewassern durch
Néhr- und chemische Schadstoffe. Der kiinstliche
Eintrag signifikanter Mengen von Kontaminanten
durch industrielle Aktivititen und intensiver Land-
wirtschaft resultiert in markanten geochemischen
Anomalien. Dazu zdhlen die Verdopplung des Ge-
halts an reaktivem Stickstoff in erdoberflichennahen
Schichten durch den Einsatz von Stickstoffdiingern
seit dem frithen 20. Jahrhundert und signifikante
Anreicherungen vieler Spurenmetalle besonders von
Blei, Quecksilber, Cadmium, Chrom, Kupfer, Zink
und Antimon in zahlreichen Sedimenten (GALUSZKA
etal. 2014).

¢ Freisetzung kiinstlich erzeugter Radionuklide durch
die Explosion von allein 512 Atombomben in der
Atmosphdre und unter Wasser seit 1945. Die dabei
gebildeten kiinstlichen Isotope Césium-137, Pluto-
nium-239, Plutonium-240 und Americium-241 sind
weltweit in jungen Sedimenten und Gletschereis
detektierbar (4bb. 2.5-3). Bis zum Verbot von Kern-
waffentests in der Atmosphére im Jahr 1963 (Par-
tial Test Ban Treaty) kam es dariiber hinaus zu einer
deutlichen Erhohung der atmosphérischen “C-Kon-
zentration. Der resultierende »'*C-bomb-peak« ist in
allen Kohlenstoffreservoiren, die sich aus atmospha-
rischem Kohlenstoff speisen, nachweisbar und wird
unter Zugrundelegung der Halbwertszeit von C
(5.730 a) auch in 50.000 Jahren noch nachweisbar
sein.

» Verringerung der dkologischen Qualitit vieler ma-
riner und terrestrischer Lebensraume mit erheblichen
Folgen fiir die Biodiversitit. Zudem fithren mensch-
liche Aktivititen zum geographischen Transfer (Ein-
schleppung) invasiver Spezies und zur Vermischung
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nativer mit nicht-nativen Arten. Markante Erhohung
der Aussterberate in Fauna und Flora. Zusammen
genommen werden diese anthropogenen Einfliisse
ein deutliches biostratigraphisches Signal im geolo-
gischen Record hinterlassen.

* Bildung grofler Mengen kiinstlicher Sedimente so-
wie Modifikation natiirlicher depositioneller Systeme
durch Eingriffe des Menschen. Die Lithostratigraphie
des Anthropozdns umfasst sowohl direkt anthropo-
gene Materialien (u.a. Beton, Asphalt, Bauschutt
sowie deponierte Plasteabfille) als auch indirekt an-
thropogen-sedimentéire Signale. Letztere schlieBen
u.a. verdnderte Sedimentationsmuster infolge von
Rodungen und inaddquater Landnutzung, durch das
Aufstauen von FlieBgewissern und selbst durch die
anthropogene Verdnderung des Meeresbodens durch
Schleppnetzfischerei mit ein (ZALASIEWICZ et al.
2015).

Die formale Anerkennung des Anthropozéns als neue
geologische Epoche bedarf der Festlegung klarer chro-
nostratigraphischer Grenzen, die liblicherweise durch
lithologische, geochemische oder paldobiologische
Verdnderungen markiert werden. In der Geologie wer-
den solche Grenzen durch einen sogenannten GSSP
(Global Stratotype Section and Point) gekennzeichnet.
Fiir das Holozén zum Beispiel wird der offizielle GSSP
(Beginn des Holozéns) an abrupten Verdnderungen der
Deuterium (3D) und Sauerstoff (3'*0) Isotopenverhélt-
nisse in 1492 m Tiefe des Gronlédndischen NorthGRIP
Eiskerns fixiert, die auf 11.650 + 99 Jahre vor heute da-
tieren (WALKER et al. 2009). Diese isotopischen Verdn-
derungen reprisentieren markante klimatische Verdn-
derungen infolge der Umorganisation atmospharischer
und ozeanischer Zirkulationen in der Nordhemisphére
am Ende der Jiingeren Dryas. Der wohl bekannteste
GSSP liegt an der Kreide-Paldogen-Grenze (K-Pg),
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Abb. 2.5-3: Zunahme von Radiokohlenstoff (“C) in der Atmosphdre der Nordhemisphdre (Diagramm links) sowie in
Tropfsteinen (Speldotheme) ausgelost durch die Detonation von Nuklearwaffen (FAIRCHILD & FRISIA 2014). Das Di-
agramm rechts zeigt den radioaktiven Niederschlag von 137Césium und 239+240Plutonium in Eiskernen, ebenfalls
primdr verursacht durch Kernwaffentests in der Atmosphdre (HANCOCK et al. 2014).
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welche mit dem Niedergang der Dinosaurier und dem
Aufstieg der Sdugetiere am Beginn der Kénozoikums
verbunden ist. Hier wird der offizielle GSSP durch eine
weltweit nachweisbare Anreicherung des auf der Erde
seltenen Elements Iridium — verursacht durch den Ein-
schlag eines extraterrestrischen Impaktkérpers — mar-
kiert. Als Typuslokalitét fiir den GSSP der K-Pg Grenze
dienen 66 Mio. Jahre alte marine Gesteinsschichten bei
El Kef in Tunesien (MoLINA et al. 2006).

Hinsichtlich der noch ausstehenden Definition eines
globalen GSSP fiir das Anthropozén unterstiitzt die
Mehrheit der ICS Anthropocene Work Group derzeit eine
Festlegung auf den Beginn des Atomzeitalters, markiert
durch das erstmalige Auftreten kiinstlicher Radionuklide
in der Umwelt. Ein Vorschlag dazu fixiert den Beginn
des Anthropozins auf den exakten Zeitpunkt der ersten
Explosion einer Atombombe, dem Trinity Test in New
Mexico (USA) am 16. Juli 1945 um 11:29 Uhr Green-
wich Mean Time (ZALASIEWICZ et al. 2015). Als alterna-
tiver GSSP kéme auch der durch Kernwaffen induzierte
globale Hohepunkt der atmosphérischen '“C Konzentra-
tion des Jahres 1964 in Frage, der in zahlreichen sedi-
mentdren Abfolgen nachweisbar ist (LEWIS & MASLIN
2015). Korrelierte Isotopen-Marker, die ebenfalls im
Zusammenhang mit Kernwaffentests stehen, sind das
240Plutonium/239Plutonium Verhiltnis sowie Konzen-
trationsdnderungen der Isotope 137Casium (Halbwerts-
zeit 30 Jahre) und des Isotops 129Jod, welches aufgrund
seiner langen Halbwertszeit (15,7 Mio. a) in vielen Se-
dimenten bis weit in die geologische Zukunft erhalten
bleiben wird.

Seit nunmehr 2,6 Mio. Jahren befindet sich die Erde
im Eiszeitalter des Quartérs und es stellt sich abschlie-
Bend die Frage, ob das Anthropozén die das Quartdr
kennzeichnende Abfolge von Kaltzeiten (sog. »Glazia-
len«) und dazwischenliegenden Warmzeiten (sog. »In-
terglazialen«) grundlegend verdndern wird? Motor der
natiirlichen Zyklizitét sind geringfiigige periodische Va-
riationen im Orbit der Erde, welche die Form des Erdor-
bits (elliptisch bis zirkulédr) sowie den Neigungswinkel
und die Ausrichtung der Erdachse betreffen und somit
die Energiemenge (W/m?) der Sonneneinstrahlung auf
der Erde beeinflussen. Zum Beginn einer Kaltzeit und
dem allmédhlichen Anwachsen gewaltiger Eisschilde
kam es in der Vergangenheit stets dann, wenn die Som-
mereinstrahlung durch orbitale Verdnderungen auf ein
Minimum sank und damit das Abtauen der winterlichen
Schneefille stark reduzierte. Geologische Datierungen
zeigen, dass die Glaziale des Quartidrs im Schnitt ca.
100.000 Jahre andauerten, wéhrend die meisten Intergla-
ziale ca. 10.000 Jahre wihrten. Da letzteres bereits dem
Alter der aktuellen Warmzeit (Holozén-Interglazial) ent-
spricht, ist bei Annahme gleichlanger Interglazial-Zeit-

dauern in fritheren Studien von einem natiirlichen Ende
des rezenten Interglazials in wenigen tausend Jahren
ausgegangen worden (KUKLA et al. 1972).

Zu génzlich anderen Schliissen kommen jedoch
neuere Berechnungen und Modellierungen, die sowohl
die zukiinftige orbitale Konfiguration der Erde als auch
verschiedene anthropogen bedingte Treibhausszenarien
in Abhéngigkeit von der atmosphirischen CO,-Kon-
zentration beriicksichtigen. Bereits aufgrund der natiir-
lichen orbitalen Parameter ergeben sich demnach fiir
die néchsten 25.000 Jahre nur vergleichsweise geringe
Schwankungen hinsichtlich der auf der Erde eintref-
fenden solaren Einstrahlung. Urséchlich dafiir ist die auf
absehbare Zeit niedrige Elliptizitit des Erdorbits um die
Sonne, der im Zuge der néchsten 25.000 Jahre sogar zu-
nehmend zirkuldrer wird (sog. »niedrige Exzentrizitit«).
Allein aufgrund der natiirlichen orbitalen Bedingungen
wird das Holozén daher vermutlich zu einem ungewohn-
lich langen Interglazial, mit dessen Ende erst in mehr als
50.000 Jahre zu rechnen ist (LEDLEY 1995).

Welche Rolle spielt nun der anthropogen beforderte
Treibhauseffekt, der als wichtiger klimaenergetischer
Faktor die orbitalen Trends tiberlagert? Unter den »nor-
malen« Bedingungen vergangener Interglaziale stieg
die CO, Konzentration der Atmosphére nicht iiber 290
ppm, zudem zeigen Rekonstruktionen aus Eiskernen,
dass sich der atmosphirische CO,-Gehalt gegen Ende
eines Interglazials jeweils um 10-50 ppm verringerte. In
keinem einzigen Fall kam es wihrend der vergangenen
800.000 Jahre zum Einsetzen eines Glazials oberhalb
von 260 ppm CO, (Tzepakis et al. 2012). Der aktuelle
CO, Gehalt der Atmosphire liegt bereits heute tiber 400
ppm und wird unter Beriicksichtigung derzeitiger Trends
in absehbarer Zeit vermutlich auf 500-700 ppm anstei-
gen. Simulationen mithilfe numerischer Klimamodelle
legen nahe, dass unter diesen Voraussetzungen der aus-
16sende Schwellenwert fiir den Eintritt in das néchste
Glazial im Laufe der ndchsten 50.000, moglicherweise
sogar 100.000 Jahre, nicht erreicht wird (ARCHER 2009,
WoLrr 2014). Sollte die zu erwartende anthropogene
Klimaerwédrmung der ndheren Zukunft sogar zum voll-
standigen Abschmelzen der Eisschilde Gronlands und
der Antarktis fithren, konnte die Erde in einen dauerhaft
stabilen nicht-glazialen Zustand eintreten. In diesem Fal-
le wiirde das Anthropozin das Ende der quartiren Eiszeit
und den Ubergang in ein neues geologisches Zeitalter
markieren.
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