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ABSTRACT

Das Anthropozidn-Konzept setzt die menschliche Spezies als Kollektivsubjekt und
Protagonistin in das semantische Zentrum einer ganzen geologischen Epoche. Es postuliert
einen ,menschlichen® — d.h. auf die menschliche ,Spezies‘ bezogenen — Malistab als
Ausgangspunkt wissenschaftlicher Erklarungsansétze fiir geologische, biochemische und
klimatische Verdnderungsprozesse. Damit erdffnet das Anthropozén-Konzept eine
systematische geo- und erdsystemwissenschaftliche Analyse der menschlichen Einwirkung auf
unterschiedliche, miteinander zusammenhingende Teilsysteme und Phidnomene des
Erdsystems. Es wirft aber auch die Frage auf, in welcher Weise sich die abstrakte, nur vermittels
epistemisch-technischer Verfahren zugéngliche Wirkebene eines kollektiven Speziessubjekts
zu der Wirk- und Erfahrungsebene von menschlichen Individuen verhélt. Denn mit der
Priorisierung auf die kumulierten Effekte menschlicher Handlungen richtet das Anthropozéin-
Konzept zugleich ein implizites Appell an jede und jeden Einzelnen, sich der eigenen
Verantwortung vor der Folie immenser Grof3enordnungen bewusst zu werden. Damit riicken
Fragen der Vorstellbarkeit, Intelligibilitit und sinnlichen Erfahrbarkeit der kumulativen
Wirkebene in den Vordergrund, und somit der Aspekt ihrer Vermittlung.

Die Ausgangshypothese dieser Dissertationsschrift besagt, dass sich jeder Versuch der
Vermittlung einem Problem stellen muss, dass sich als ,Skalenproblem* fassen ldsst. Die
Involvierung der menschlichen Spezies in ,anthropozidne‘ Phédnomene ldsst fundamental
unterschiedliche Malstibe ineinander kollabieren: planetare Verdnderungen, deren
Beobachtung in den Kompetenzbereich erd- und geowissenschaftlicher Forschung fallen und
die demnach erst vermittels technischer, medialer und epistemischer Verfahren erschlieBbar
werden, halten Einzug in die Lebensrealitit von Individuen, ebenso wie umgekehrt die
Handlungen von Menschen Einfluss auf die Beschaffenheit und Funktionalitit planetarer
Prozesse nehmen. Der Begriff des Skalenproblems zielt darauf ab, die Ausprigungen und
Effekte, die sich aus dem Aufeinanderprallen und Konvergieren scheinbar inkommensurabler
Malstibe ergeben, als eine Herausforderung fiir die menschlichen Sinne und die
Vorstellungskraft zu fassen.

Das Ziel der Dissertationsschrift besteht darin, in der Untersuchung exemplarischer
literarischer, dsthetisch-kiinstlerischer, epistemisch-wissenschaftlicher und technologischer
Praktiken Skalenprobleme freizulegen und darin affirmativ gewendete Artikulationen der
Riickkopplung  grof3skaliger ,anthropozéner Phidnomene an einen menschlichen
IndividualmafBstab zu identifizieren. Dabei wird darauf abgestellt, das Anthropozin affirmativ
als ein an die sinnliche Wahrnehmung und Vorstellungskraft anschlussfahiges Konzept zu
fassen — und folglich als eine Moglichkeit, das komplexe geo- und erdsystemwissenschaftliche
Fundament der fachlichen Debatten iiber anthropogene Einflussfaktoren in einen Dialog mit
kulturellen, politischen und o6ffentlichen Diskursen tiiber Individualverantwortung in
Anbetracht einer sich verdndernden Welt zu bringen.
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Teil I: Dachkapitel



Kapitel 1: Skalenprobleme. Eine Untersuchung von Praktiken der Vermittlung
zwischen individueller und kollektiver Wirkebene im Kontext des Anthropozan-
Konzepts

1.0. Erorterung der Forschungsfrage, der Hypothesen sowie der Struktur des
Dachkapitels

Der kolossale, planetenumspannende MalBstab, in dem anthropogene Aktivititen im Kontext
des Anthropozin-Konzepts wirksam und zugleich beobachtbar geworden sind, fiihrt eine
Problemlage herbei, deren Untersuchung Gegenstand der vorliegenden Dissertationsschrift ist.
Das Anthropozén, so fasst Bruno Latour dieses Problem konzise zusammen (2017a: 93), stelle
die Menschen vor die Herausforderung ,,to find our place among phenomena, which are at once
immensely vaster than we are, and yet subject to our affect.” Latour stellt darauf ab, dass sich
die Menschheit als kollektives Subjekt des Anthropozén mit hochkomplexen Phdnomenen und
Ereignissen planetarer Verdnderungen konfrontiert sieht, in deren Existenz sie zugleich
involviert ist. ,Anthropozine‘ Phinomene wie der Klimawandel, das Artensterben oder die
Kumulation von Kunststoffen in den Weltmeeren lassen sich nicht aus sicherer Distanz
beobachten, weil sie in ihrer rdumlichen und zeitlichen Grof3enordnung und infolge ihrer (Mit-
)Verursachung durch menschliche Aktivitdten kein ,Aullen‘ zulassen. Die Menschheit steht im
Sinne Latours vor der Herausforderung, zur Beobachterin von Phdnomenen werden zu miissen,

deren intrinsischer Bestandteil sie selbst geworden ist — zur Beobachterin ihrer selbst.

Das Anthropozidn-Konzept eroffnet zwar eine systematische wissenschaftliche Analyse der
menschlichen Einwirkung auf unterschiedliche, miteinander zusammenhéngende Teilsysteme
und Phanomene des Erdsystems. Es wirft damit aber — an Latour anschlieSend — auch die Frage
auf, in welcher Weise sich die Wirkebene individueller Handlungen zu der in planetarem
Malistab untersuchbaren Ebene eines kollektiven Speziessubjekts verhélt. Daher impliziert das
Anthropozin mit seiner Priorisierung auf die kumulierten Effekte menschlicher Handlungen in
letzter Konsequenz ein Appell an jede und jeden Einzelnen, die eigene Rolle und Einbindung
in diese Phdnomene in Perspektive, in ein Verhiltnis zu setzen — sich also der eigenen
Verantwortung vor der Folie immenser Groflenordnungen bewusst zu werden. Damit riickt
wiederum die Frage der Vorstellbarkeit und Intelligibilitét der kumulativen Wirkebene in den

Vordergrund, und somit der Aspekt ihrer addquaten Vermittlung.

Die Ausgangshypothese dieser Dissertationsschrift besagt, dass sich jeder Versuch der
Vermittlung einem Problem stellen muss, das sich als ,Skalenproblem® fassen ldsst. Die
Involvierung des Faktors ,Anthropos‘ in — die wissenschaftliche Analyse von — Phinomene(n)

wie etwa dem Klimawandel ldsst fundamental unterschiedliche Mal3stibe ineinander



kollabieren: planetare Verdnderungen, deren Beobachtung in den Kompetenzbereich erd- und
geowissenschaftlicher Forschung fallen und die demnach erst vermittels technischer, medialer
und epistemischer Verfahren erschlieBbar werden, halten Einzug in die Lebensrealitit von
Individuen, ebenso wie umgekehrt die Handlungen von Menschen in nicht-linearer Weise
Einfluss auf die Beschaffenheit und Funktionalitit planetarer Prozesse nehmen. Der Begriff des
Skalenproblems zielt darauf ab, die Ausprigungen und Effekte, die sich aus dem
Aufeinanderprallen und Konvergieren scheinbar inkommensurabler MaBstidbe ergeben, als eine
Herausforderung fiir die menschlichen Sinne und die Vorstellungskraft zu fassen. Diese
sinnliche Dimension wird vor allem auf den Aspekt der Beobachtung zuriickgefiihrt: der
grofskalige Beobachtungsmallstab der wissenschaftlichen Analyse des Anthropozidn findet
kein Korrelat in einem von den Sinnen ausgehenden, phdnomenalen Beobachtungspunkt.

Skalenprobleme sollen daher vor allem als Probleme der Beobachtung gefasst werden.

Daran anschlieBend lédsst sich eine ilibergeordnete Forschungsfrage formulieren, die allen
Kapiteln der vorliegenden kumulativen Dissertationsschrift zugrunde liegt: welche Potentiale
ergeben sich fiir die Vermittlung der wissenschaftlichen Implikationen des Anthropozin-
Konzepts, wenn dessen abstrakter und umfassender Beobachtungsfokus auf Anthropos und
seine Involvierung in hochkomplexe Erdverdnderungen buchstiblich ,geerdet® wird, indem er
gegen die Folie eines ,menschlichen IndividualmaBstabs‘ gelesen wird — und folglich gegen
den Mafstab all jener Individuen, die sich dem Kollektivsubjekt des Anthropozin potentiell
zugehorig fithlen? Lassen sich mittels der Untersuchung von Skalenproblemen zugleich auch
Formen der Vermittlung identifizieren, die es erlauben, eine Beziehung zwischen kollektiv-
planetarer und individueller Wirkebene, zwischen einem primér epistemisch-technischen und
einem primér sinnlichen Erfahrungsbereich offenzulegen? Das Ziel der Dissertationsschrift
besteht darin, in der Untersuchung exemplarischer literarischer, dsthetischer, epistemisch-
wissenschaftlicher und technologischer Praktiken Artikulationen der Riickkopplung
grofiskaliger ,anthropozéner* Phdnomene an einen menschlichen IndividualmaBstab
freizulegen. Dabei wird darauf abgestellt, das Anthropozin affirmativ als ein an die sinnliche
Wahrnehmung und Vorstellungskraft anschlussfdhiges Konzept zu fassen — und folglich als
eine Moglichkeit, das komplexe geo- und erdsystemwissenschaftliche Fundament der
fachlichen Debatten iiber anthropogene Einflussfaktoren in einen Dialog mit kulturellen,
politischen und 6ffentlichen Diskursen {iber Individualverantwortung in Anbetracht einer sich
verdndernden Welt zu fiihren. Die Herstellung eines Dialogs steht demnach im Zentrum des
Vorhabens; Skalenprobleme — so ldsst sich hier hypothetisch festhalten — lassen sich nicht

iiberwinden, sondern konnen affirmativ als Moglichkeit gefasst werden, vermeintlich



unvereinbare MaBstibe und Wirkebenen zueinander in dialogische Beziehung zu setzen. Dabei
lassen sich drei aufeinander aufbauende Unterhypothesen formulieren, die in den drei

Hauptteilen der Dissertation mit ihren insgesamt sechs Kapiteln untersucht werden:

Erstens ldsst sich der abstrakte geologische und erdsystemwissenschaftliche Untersuchungs-
und Beobachtungsmafstab des Anthropozan-Konzepts vermittels zweier Denkfiguren — jener
der ,Tiefenzeit® korrelativ zu dem geologischen Zeitmal3stab und dem ,Gaia‘-Begriff korrelativ
zu dem erdsystemwissenschaftlichen, vor allem raumlichen Maflstab — an den menschlichen
Sinneshorizont zuriickkoppeln und damit eine Beziehungshaftigkeit zwischen einem

menschlichen und einem geologisch-erdsystemwissenschaftlichen Bezugsrahmen annehmen.

Zweitens ergibt sich aus dieser Beziehungshaftigkeit ein Skalenproblem sowohl auf einer
primér raumlichen als auch auf einer primér temporalen Ebene. Dieses Skalenproblem wird
durch die Nichtexistenz eines ,Auflen‘ bzw. eines entsprechenden Beobachtungspunktes
hervorgebracht und duflert sich daher vordergriindig als ein Problem der Représentation bzw.
Vermittlung. Als ein solches stellt es gingige Représentationsverfahren infrage, erlaubt aber in
einer kritischen Lesart auch den Blick auf alternative Reprisentationsverfahren, die eine
dialogische Beziehungshaftigkeit zwischen vormals als unvereinbar angenommenen

Mafstiben denkbar werden lassen.

Drittens ldsst sich in der Untersuchung von Praktiken der Vermittlung der kumulativen
Wirkebene des Anthropozén in einer kritischen Lesart die Ebene einer Situierung bzw.
Jmmanenz‘ herausarbeiten. Diese erlaubt es, die scheinbare Unverfligbarkeit anthropozéner
Phinomene als Nebeneffekte der Konstruktion einer transzendenten Ebene auszuweisen und
letztere in ein Spannungsverhéltnis zu einer situativen Ebene zu stellen. Die Untersuchung der
Spannung zwischen Transzendenz und Situierung ermoglicht es, das Paradoxon der
Beobachtung — d.i., der Beobachtung von Phénomenen, deren Bestandteil der

Beobachtungsvorgang zugleich ist — aufzulosen und affirmativ zu wenden.

Aufgrund der kumulativen Form der vorliegenden Dissertationsschrift bedarf die
Untersuchungsthematik jedoch zundchst einer Einordnung. Alle Kapitel wurden vor
Einreichung der Dissertationsschrift im Zeitraum 2019-2022 als Fachartikel in Journals oder
Sammelbinden publiziert und bilden daher unterschiedliche Zugénge auf die oben skizzierte
Forschungsfrage ab, ohne dabei originér einen Anspruch darauf gehabt zu haben, im Sinne der
hier festgelegten Kapitelreihenfolge inhaltlich linear aufeinander aufzubauen. Daraus ergeben
sich folgende Konsequenzen, auf die hier hingewiesen werden soll: erstens decken die Kapitel

einen Forschungsstand ab, der mit dem Zeitraum ihrer Publikation als Fachartikel



iibereinstimmt. Zweitens sind die Kapitel teilweise in deutscher, teilweise in englischer Sprache
verfasst.! Drittens ergeben sich aus der urspriinglichen Publikationsform stellenweise
inhaltliche Uberschneidungen — dies ist insbesondere im Hinblick auf einfiihrende
Bemerkungen zu dem Anthropozén-Konzept der Fall, weiterhin aber auch bei wiederkehrenden
Argumenten, Zitaten und vereinzelt bei Analysegegenstdnden. Die Kapitel sind aus diesem
Grund als unterschiedliche Perspektiven und Herangehensweisen auf eine gemeinsame
Ausgangsproblematik zu verstehen — und folglich auch als Untersuchungen, denen eine
Eigenstandigkeit zuzusprechen ist, insofern sie je eigene Forschungsfragen und (Hypo-)Thesen
entwickeln. Infolge ihrer urspriinglichen Veroffentlichung in  unterschiedlichen
Fachpublikationen mit unterschiedlichen inhaltlichen und disziplindren Gewichtungen ergibt
sich weiterhin ein heterogenes Spektrum an Untersuchungsgegenstinden. Die
Dissertationsschrift versteht sich daher keineswegs als Einzelmedienbetrachtung etwa
ausschlieBlich literarischer oder etwa kiinstlerisch-dsthetischer Praktiken, sondern als
intermediale Untersuchung, die davon ausgeht, dass die Untersuchung unterschiedlicher
Medien bzw. Praktiken auch einen vielschichtigen Blick auf die zur Disposition stehende
Skalenproblematik erlaubt — ein Blick, der deshalb relevant ist, weil sich die Skalenproblematik
iiber die Grenzen einzelner Medien, Praktiken und sinnlichen Zuginge hinwegsetzt und

entsprechend einen weiter angesetzten Untersuchungsmalstab erforderlich macht.

Der innere Zusammenhalt, den das Format einer kumulativen Dissertation erfordert, bedarf
einer vertieften Erlduterung — dies zu leisten ist Ziel der vorliegenden Einleitung, die sich in
diesem Sinne als ein ,Dachkapitel versteht. Das Kapitel zielt in seinem weiteren Verlauf darauf
ab, die spezifischen Perspektiven der folgenden Kapitel um eine allgemeine Perspektive auf die
Skalenproblematik zu ergdnzen. So soll den Leserinnen und Lesern der vorliegenden
Dissertationsschrift der Zugang auf einen inneren Zusammenhalt der Kapitel — einen
Zusammenhalt, der aufgrund ihres urspriinglichen Publikationsformats innerhalb der Kapitel
nicht expliziert wird — erleichtert werden. Da sich die Kapitel im Detail in ihrer Analyse
verschiedener Implikationen von Skalenproblemen auch bereits mit den jeweils erforderlichen

Grundlagen auseinandersetzen, verstehen sich die nachfolgenden Erdrterungen wiederum

! Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer Bemerkung zu der Beriicksichtigung formaler Vorgaben: obgleich
englisch- und deutschsprachige Fachartikel in der Regel je eigene formale Vorgaben im Hinblick auf die Angabe
von Quellen aufweisen, wurde hier zugunsten der formalen Einheitlichkeit entschieden, sowohl bei textinternen
Quellenangaben als auch in der Bibliographie auf ein deutschsprachiges Stylesheet zuriickzugreifen. So werden
beispielsweise auch in den englischsprachigen Artikeln Paraphrasen via ,,vgl.“ gekennzeichnet. Weiterhin wird
aber von einheitlichen Regeln immer dann abgesehen, wenn sich aus ihnen das Erfordernis eines Eingriffs in den
Text ergeben hétte. Dies betrifft vor allem die unterschiedliche Handhabung im Hinblick auf die Verwendung von
Abkiirzungen in den jeweiligen Kapiteln. Andererseits wurden formale Aspekte immer dann vereinheitlicht, wenn
dies keine Auswirkungen auf syntaktischer oder semantischer Ebene nach sich gezogen hat.



weniger als herkommliche ,Einfiihrung® in die Grundlagen der Thematik denn als ,Rahmung’,
die den Blick erweiternd auf Aspekte richtet, die in den Folgekapiteln nur implizit oder am
Rande behandelt werden. In diesem Sinne bereitet das Dachkapitel nicht nur einfithrend auf die
Lektiire der Folgekapitel vor, sondern ergidnzt diese um eine allgemeinere Perspektive. Im

Detail werden die folgenden Aspekte diskutiert.

Erstens (Kapitel 1.1): bereits das eingangs angefiihrte Latour-Zitat verweist auf den Aspekt der
Grofse anthropozéiner Phidnomene, ohne dass dabei aber schon genuin von einer Problematik
des Mapstabs die Rede wire. Um darauf hinzuleiten, dass die Problematik der ,GréBe‘ immer
auch eine ,Skalenproblematik® ist, wird daher anhand einer exemplarischen Lektiire von
Jonathan Swifts Roman Gulliver’s Travels (1726) in Bezug auf Galileo Galileis Thesen zur
Skalierung von Objekten aufgezeigt, inwieweit die Konfrontation mit unvertrauten Gréfen(-
ordnungen) immer eine Frage des Groenverhdltnisses ist und infolgedessen die menschlichen
Sinne involviert — ohne dabei aber notwendigerweise immer fiir die Sinne zugénglich zu sein.
Damit ist eine Uberleitung zu der Ausgangsproblematik der Dissertation mit ihrem Fokus auf
Skalenprobleme — d.i., auf Probleme des sinnlichen Zugangs zu Verhéltnissen zwischen

divergierenden GroBenordnungen und MaBstdben — geschaffen.

Zweitens (Kapitel 1.2): die Forschungsrelevanz einer Fokussierung auf Skalenprobleme im
Zusammenhang mit dem Anthropozén-Konzept ldsst sich zwar bereits mit Blick auf dessen
konzeptuelle Ebene begriinden — ndmlich insbesondere mit der konzeptuellen Hinwendung zur
menschlichen Spezies als Kollektivakteurin; doch zugleich ldsst sich das Anthropozin-Konzept
diskursanalytisch in einem weiteren Sinne als Auspragung eines umfassenderen Interesses an
grofiskaligen Konzepten und MaBstében fassen. Es soll gezeigt werden, dass dem Anthropozén-
Konzept im Lichte dieses allgemeinen Interesses eine Besonderheit, eine Neuheit zu attestieren
ist, die in einem spezifischen Zugang auf Fragen des Mal3stabs liegt. Daraus resultiert innerhalb
des interdisziplindren Anthropozén-Diskurses ein breit angelegtes Interesse an Mal3stabfragen,
wobei aber differenziert werden muss zwischen geo- und erdsystemwissenschaftlichen
Schwerpunktsetzungen einerseits und — im weitesten Sinne — geistes- und
kulturwissenschaftlichen andererseits. Die Ausdifferenzierung eines geistes- und
kulturwissenschaftlichen Interesses an Malstabfragen begriindet letztlich auch die
Forschungsrelevanz der vorliegenden Dissertationsschrift im Rahmen eines interdisziplindren

Anthropozin-Diskurses.

Drittens (Kapitel 1.3): wenngleich die geistes- und kulturwissenschaftliche Anthropozén-

Forschung dezidiert nicht mit denselben fools und Instrumenten arbeiten kann und soll wie die



Geo- und Erdsystemwissenschaften, erfordert die Untersuchung von Mafstabsfragen doch ein
Verstiandnis der wissenschaftlichen, vorrangig 6kologischen Grundlagen jenes Skalen-Begriffs,
der im Verlauf der Untersuchung immer wieder im Vordergrund stehen wird. Daher erfolgt ein
interdisziplindrer Exkurs in die 6kologische Forschung zu — und mit — Skalen. Ziel ist es hierbei,
ein vertieftes Verstdndnis von den in der 6kologisch informierten Anthropozén-Forschung
verwendeten Skalenkonzepten zu vermitteln und dabei insbesondere den Aspekt der
,Beobachtung® zu vertiefen. Das Unterkapitel soll in diesem Sinne weniger als Grundlage denn
als Ergdnzung der Erorterungen in den folgenden Kapiteln fungieren — und in diesem Sinne
auch als ein ,Ausblick® darauf, dass die geisteswissenschaftliche Auseinandersetzung mit
Skalenproblemen kiinftig von einer inter- und transdiszipliniren Ausweitung ihrer
Forschungsperspektiven im Sinne einer stirkeren wissenschaftlichen Fundierung ihrer

Methoden und Theorien profitieren kann.

Viertens (Kapitel 1.4): wenngleich die urspriinglich als Fachartikel publizierten sechs Kapitel
der vorliegenden Dissertationsschrift urspriinglich nicht als linear aufeinander aufbauende
Teile einer umfassenden Untersuchung vorgesehen sind, verfolgt deren Anordnung in einer
spezifischen Reihenfolge sowie Gliederung in drei iibergeordnete Teile (11, 111, IV) den Zweck,
thematische Schwerpunktsetzungen auf verschiedene Teilaspekte der ihnen zugrunde liegenden
Ausgangsproblematik ausdifferenzieren zu kénnen. Daher wird das Dachkapitel abschlieBend
mittels der Beschreibung der inhaltlichen Schwerpunkte einen roten Faden — einen
gemeinsamen, inneren Zusammenhalt — zwischen den einzelnen Teilen und Kapiteln
herausarbeiten.

1.1. ,,Nothing is great or little otherwise than by comparison*: Von Swift und Galilei zu
dem Anthropozin-Konzept

,»|N]othing is great or little otherwise than by comparison®, heilt es bereits im Jahre 1726 in
Jonathan Swifts beriihmtem Roman Gulliver ‘s Travels (2019 [1726]: 47). Die Liliputaner und
die Brobdingnagianer, denen Gulliver auf seinen literarischen Reisen begegnet, sind nur im
direkten Vergleich mit dem Protagonisten auBerordentlich groB3 respektive klein. Mit seinem
Eintreffen in Lilliput und Brobdingnag bringt sich Gulliver jeweils selbst als Mafstab in
Lebenswelten ein, die trotz ihrer GroBle den literarischen Schein des Vertrauten wahren:
Einzelne Grashalme wirken zwar auf Gulliver wie Bdume — und doch bleiben sie dabei
Grashalme; Einrichtungsgegenstinde wie Betten und Stiihle sind in Brobdingnag viel zu groB,
um von Gulliver benutzt zu werden — und doch sind sie Betten und Stiihle; Liliputaner und

Brobdingnagianer sind zwar winzig/riesig — aber sie bleiben letztlich verkleinerte/vergroBerte



Versionen von Menschen und sind in dieser Hinsicht im Hinblick auf ihr Erscheinungsbild und

ithren Habitus von Menschen nicht unterscheidbar.

Swifts Roman zeigt auf unbeschwerte, satirische Weise auf, dass ,GroBe‘ nicht als genuin
statische Kategorie missverstanden werden darf. Vielmehr entsteht GroBe im operativen
Vollzug und ist in dieser Hinsicht fundamental relational und vermittelt.? Vergleichbar mit dem
beriihmten Experiment von Schrodingers Katze, die zur Veranschaulichung der
Quantenmechanik in einem experimentalen Unbestimmtheitszustand verharren musste, der
sich erst Augenblick des Hinzutretens des Beobachtungssubjekts in eine bestimmte Richtung
hin aktualisiert (Leben oder Tod), nimmt auch die Differenz zwischen Gulliver und den
Liliputanern/Brobdingnagianern erst infolge des Aufeinandertreffens ihrer je eigenen,

disparaten Lebenswelten eine objektive Giiltigkeit an.

Die Bestimmung und Objektivierung von Grof3e setzt den Vergleich mit divergierenden Grof3en
voraus, die ihrerseits auf den Vergleich mit anderen Gréf3en angewiesen sind. In diesem Sinne
ist Grofe Effekt von Praktiken und Operationen des GroBenvergleichs, des Mafinehmens und
damit der Ubersetzung zwischen verschiedenen GroBenordnungen und MaBstiben: d.h., der
Skalierung. Uber seine Beobachtungsfihigkeit, die zu dem Eindruck eines GroBenunterschieds
gelangt, der stets an seiner eigenen Korpergrofle bemessen bleibt, wird Gulliver selbst zu einem
manthropometrischen* Medium ebenso wie zum Subjekt einer , Anthropomedialitit‘.? Denn sein
Eintreffen in Liliput/Brobdingnag konstituiert eine ausschlieflich {iber ihre quantitative
Differenz zum menschlichen MaBstab funktionierende Form von Alteritdt der Liliputaner und
Riesen, die im Umkehrschluss die Partikularitit seines eigenen Menschseins affirmiert.
Gullivers Menschsein wird erst infolge der Operation des Vergleichs, deren Subjekt er zugleich
ist, zum Malstab, an dem sich eine anthropomorphisierte Nichtmenschlichkeit

kleinerer/groBerer Lebewesen bemisst.

2 Diese Bemerkung stiitzt sich auf den Begriff der ,operativen Ontologien‘, welcher der zweiten Forderungsphase
des IKKM Weimar als thematischer Ausgangspunkt diente, um einer statischen Auffassung von Ontologie
entgegenzuwirken und diese als wandelbaren Effekt apriorischer medialer und kulturtechnischer
Aushandlungsprozesse zu deuten. Zum Begriff der operativen Ontologien, vgl. das ,,Editorial* von Engell und
Siegert (2017) im gleichbetitelten Schwerpunkt der Zeitschrift fiir Medien- und Kulturforschung.

3 Den Begriff des ,anthropometrischen MaBstabs des Medialen verwendet Schiittpelz (2009) im Anschluss an
Bruno Latours Konzept der ,,immutable mobiles* (1986) und seine Bemerkungen zu den Mafistdben des Sozialen
im zweiten Teil von Eine neue Soziologie fiir eine neue Gesellschaft (2007). Kritische Auseinandersetzungen mit
Schiittpelz Thesen zu dem einen MaBstab fiir alle Medien finden sich bei Tristan Thielmann (2009) und bei Jens
Schréter (2011). Zum Begriff der ,,Anthropomedialitit™, die den Menschen als Effekt, Konsequenz und
Bestandteil umfassenderer medialer Operationen begreift, vgl. Voss/Engell (2015) sowie das
Forschungsprogramm des Kompetenzzentrum Medienanthropologie (KOMA) an der Bauhaus-Universitit
Weimar.



Es erscheint auf den allerersten Blick naheliegend, aus welchem Grund hier eingangs Swifts
Roman zur Herleitung der Fragestellung eines Dissertationsvorhabens angefiihrt wird, das sich
im Forschungskontext des Anthropozén-Konzepts ansiedelt und im Besonderen auf eine
Problematik des Malistabs abstellt: Das Anthropozin-Konzept setzt die menschliche Spezies
als Kollektivsubjekt und Protagonistin in das semantische Zentrum einer ganzen geologischen
Epoche. Es postuliert einen im weitesten Sinne ,menschlichen® — d.i. auf die menschliche
,Spezies® bezogenen — Maf3stab als Ausgangspunkt wissenschaftlicher Erklarungsansétze fiir
hochkomplexe geologische, biochemische und klimatische Prozesse. Ahnlich wie Gulliver
scheint auch Anthropos, das Subjekt des Anthropozin, grofskalige Phdnomene wie den

Klimawandel oder das Artensterben an sich selbst zu bemessen.

Doch wiirde diese Lesart der Komplexitit des Anthropozén-Konzepts nicht gerecht werden.
Vielmehr bedarf die ZweckmaBigkeit des Riickgriffs auf einen menschlichen Maf3stab im
Zusammenhang mit komplexen (,Natur‘-)Phdnomenen einer Einordnung, die sich anhand von
Swifts anthropometrischen Fiktionen einfiihrend leisten ldsst. Denn Gulliver’s Travels kniipft
die Vermenschlichung an die eingangs zitierte, relationale Definition von GroBe: ,Nothing is
great or little otherwise than by comparison‘. Erst aus dieser Verbindung ergeben sich drei
aufeinander aufbauende Erkenntnisse, die fiir die Diskussion von Skalenproblemen im Kontext

des Anthropozéin von Bedeutung sind.

Erstens legt Swifts Definition von Groe nahe, dass Mallstdbe relativ zu einem
Beobachtungsvorgang bestimmt werden, der in vielen Féllen — so etwa mit dem Protagonisten
Gulliver — ein menschliches Subjekt involviert. Daraus wiederum folgt, dass der
Sinneswahrnehmung und der sinnlichen Erkenntnis eine mafBgebliche Bedeutung fiir die
Bestimmung von MaBstiben zukommen. Jedoch sind die menschlichen Sinne keineswegs
immer ausschlaggebend fiir den Vorgang der Beobachtung.* Dies ist besonders evident bei all
jenen Phdnomenen, die schlicht auBBerhalb der Reichweite der menschlichen Sinne liegen und
die daher eine wissenschaftliche Form des Zugangs erforderlich machen. Es ist in dieser
Hinsicht bezeichnend, dass sich Swifts Roman mit seiner anthropomorphen Fiktion mikro- und
makroskopischer Lebensumwelten iiber Erkenntnisse hinwegsetzt, die Galileo Galilei bereits
1638 in seinen Discorsi formuliert hatte. Galileis fundamentale Einsicht bestand darin, dass
sich Entitdten nicht beliebig in ihrer GroBle verdndern lassen: technisch gefertigte Entitdten

ebenso wie Organismen unterliegen in ihrem Entstehungs- und Werdensprozess Grof3e-

4 Der Begriff der Beobachtung ist im gingigen Wortgebrauch iiblicherweise mit dem menschlichen Sehsinn
verbunden. In der hier zunéchst nur angedeuteten Verwendung bedarf er daher einer ausfiihrlicheren Erléuterung,
die im weiteren Verlauf des Kapitels erfolgt. Es sei hier zunédchst darauf hingewiesen, dass Beobachtung hier vor
allem in einem ,0kologischen® Verstindnis verwendet wird.



abhéngigen Restriktionen, die sich nicht problemlos tiberwinden lassen. Wachstum ist demnach
physikalisch begrenzt.> Als Grundlage fiir diese Annahme fungiert eine simple Berechnung, die
,»-als Muster fiir alle nachfolgenden Skalenberechnungen® (West 2019: 46) gelten kann: bei der
VergroBerung einer Entitiit skaliert die Oberfliche im Quadrat, das Volumen jedoch im Kubik.®
Daraus folgte fiir Galilei (1907 [1638]: 4), dass ,,man nicht ohne Weiteres vom kleinen
Maasstab auf den grossen schliessen diirfe; manche Maschine gelingt im Kleinen, die im
Grossen nicht bestehen konnte.“ Demnach erfordert die Berechnung ebenso wie die
(technische) Umsetzung quantitativer Verdanderungen auch die Beriicksichtigung qualitativer
Unterschiede, sodass Jonathan Swifts Liliputaner/Riesen in einer auf Galileos Berechnung
fuBenden Welt als linear verkleinerte/vergroflerte Versionen des Menschen physikalisch
unmoglich (vgl. West 2019: 49) und mithin gar nicht mehr als menschendhnliche Wesen zu

erkennen wiren.’

Gullivers Travels artikuliert ein Denken in distinkten, hierarchisch angeordneten GroBenstufen
(Mikro vs. Meso vs. Makro), deren qualitative Beschaffenheit sich ganz im Sinne des
beriihmten Diktums Pythagoras‘ am Menschen als Ausgangsmafistab orientiert. Dem
gegeniiber wird die Giiltigkeit des menschlichen MaB3stabs schon in Galileis Discorsi zugunsten
eines mathematischen Gesetzes entthront, das Unterscheidungen zwischen Grof3en nicht mehr
auf der Grundlage von vom Menschen abgeleiteten, vermittels der Sinneswahrnehmung
erkennbaren Unterschieden trifft, sondern ubiquitir fiir beliebig groBe Entitdten berechnet
werden kann. Damit wird scheinbar die Idee der Ausrichtung aller Erkenntnis an einem

menschlichen Mallstab selbst dezentriert, indem dieser auf eine mathematische Formel

5 Hieraus erkennen wir nun, wie weder Kunst noch Natur ihre Werke unermesslich vergroBern konnen, so dass
es unmoglich erscheint, immense Schiffe, Paldste oder Tempel zu erbauen, deren Ruder, Rahen, Gebilk,
Eisenverkettung und andere Theile bestehen kdnnten: wie andererseits die Natur keine Baume von tibermafBiger
GrofBe entstehen lassen kann, denn die Zweige wiirden schlieBlich durch das Eigengewicht zerbrechen; auch
koénnen die Knochen der Menschen, Pferde und anderer Tiere nicht {ibergro3 sein und ihrem Zweck entsprechen,
denn solche Tiere konnten nur dann so bedeutend vergroBert werden, wenn die Materie fester wére und
widerstandsfahiger, als gewohnlich; sonst miissten bedeutende Verdickungen der Knochen gedacht werden, damit
keine Deformationen eintriten [...]* (Galilei 2015 [1638]: 108 f.). Das Problem der GroBe duBert sich folglich
einerseits als eines der physikalischen Einschrankung, an denen sich kiinstlerische, handwerkliche und technische
Fertigungsprozesse ausrichten miissen, und andererseits als eines, das der Natur selbst Grenzen aufzeigt. Grof3e
nimmt in diesem Sinne fiir Galileo eine ontologische Vermittlungsrolle zwischen ,Natur® und ,Kultur® ein.

¢ Gleiches gilt auch fiir das Verhéltnis zwischen Kraft und Gewicht.

7 Die Konsequenzen der Beriicksichtigung qualitativer Verinderungen bei GroBenverinderungen fiihrt der Biologe
John Tyler Bonner am Beispiel der Einwohner von Liliput vor: ,,[T]f Gulliver weighed about 150 pounds, then the
similarly proportioned Lilliputian would weigh less than a pound. The result would be that he would not be
similarly proportioned to Gulliver, for legs like match sticks would be quite sufficient to support him. [...] Because
the Lilliputians have smaller vocal chords their voices will be high and squeaky, and they would talk with great
rapidity, so much so that it might be difficult for Gulliver to hear and understand them.“ Vergleichbare Effekte
stellt Bonner auch fiir die gigantischen Bewohner von Brobdingnag heraus: ,,[ TThe Brobdingnagians would require
greatly thickened legs and leg bones, so much that they would no longer appear like normal human beings, but
more like victims of advanced elephantiasis of the legs* (Bonner 2006: 33-34).

10



reduziert wird, an der sich das Verhéltnis zwischen Grofle und Form von weit mehr als nur

menschlichen Organismen bemisst.

Der Umstand, dass Swift seinen Roman 100 Jahre nach Galileis Discorsi verfasst hat und daher
zu anzunehmen ist, dass er von Galileis Erkenntnissen gewusst haben konnte, zeigt auf
exemplarische Weise zweitens auf: der Riickgriff auf einen menschlichen Ausgangsmafistab
findet auch oder gerade dann noch Verwendung, wenn seine Praktikabilitdt aufgrund der
Einschrankung der Sinneswahrnehmung im Hinblick auf die Verfligbarkeit betreffender
Phédnomene sowie trotz der Existenz wissenschaftlich-mathematisch-instrumenteller Ansétze

nicht mehr gegeben scheint.

Swifts Liliputaner und Riesen sind in dieser Hinsicht gerade nicht als Ignoranz gegeniiber
wissenschaftlichen Erkenntnissen misszuverstehen. Die Ausrichtung am Menschen als
mal(an)gebende Instanz liee sich stattdessen als literarisch-kiinstlerische Strategie deuten. Sie
besteht in der Affirmation wund kiinstl(er)i(s)chen Expansion dessen, was qua
Sinneswahrnehmung zugénglich ist. Die Besonderheit hierbei besteht darin, dass diese
Strategie — unter Beriicksichtigung von Galileis Thesen — in einer Zeit erfolgt, in der eine
gesteigerte epistemische Zugénglichkeit auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse und
technischer Supplemente den menschlichen Maf3stab und besonders das menschliche Sehen als
vermeintlich wichtigste Referenz jedes (GroBen-)Vergleichs in eine Krise stiirzt. Der
Fortschritt der (Natur-)Wissenschaft wird hier zu einer simultanen Krise der
Sinneswahrnehmung und der Vorstellungskraft. Sie besteht darin, dass gesteigertes Wissen
auch die Anzahl an Phdnomenen erhoht, die sich erst mithilfe neuartiger technischer
Instrumente erkennen lassen. Der Riickbezug auf das humanistische Erbe des Sehens, das den
Menschen an den Beginn jedes Erkenntnisvorgangs setzt, scheint dann mit Swift als Strategie
auf, um die anwachsende Zahl zuvor unbekannter Phdnomene in der Mikro- oder Makrowelt
in einer vertrauten Form darzustellen. Daraus ldsst sich folgern, dass im Hinblick auf komplexe
Phanomene in unvertrauten GroBenordnungen der Vermittlung dieser Phinomene in den
Bereich des Vertrauten — d.i., in einen menschlichen Maf3stab — eine fundamentale Bedeutung

zukommt, die mit zunehmendem wissenschaftlichen Fortschritt gerade nicht abnimmt.

Daran anschlieBend ldsst sich zwischen Swifts Liliputaner/Brobdingnagianern und Galileis
skalierbaren Objekten eine fundamentale Gemeinsamkeit feststellen: sie beide haben ihren
Ausgangspunkt in einem ,Original‘, dem jede vergroBerte oder verkleinerte Version
verpflichtet bleibt. Denn die Unterscheidung der Gréenordnungen verdankt sich erst einer

vermittelnden Referenz, {iber die sie gleichsam miteinander verbunden — d.h., in eine Einheit
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gefasst — sind. Als vermittelnde Referenz bzw. als ,Drittes® fungiert bei Galileo ein
Skalengesetz, bei Swift aber dann wieder ein menschlicher Ausgangsmalstab, dessen
Reichweite sich am Korper und seinen Sinnesorganen bemisst. Die Verwendung eines
mathematischen Skalengesetzes ermoglicht die Skalierung eines Objektes — etwa des
architektonischen Modells einer Briicke oder eines Schiffs — unter der Voraussetzung, dass
dieses Objekt und seine Eigenschaften bekannt sind; genauso, wie es bei dem Rekurs auf einen
menschlichen Ausgangsmalistab der Fall ist. Das bedeutet, dass auch bei Galilei selbst die
grofiten Skalierungen letztlich ihren Ursprung im vertrauten Bereich der Sinneswahrnehmung
haben — sie basieren nicht weniger als bei Swift auf einem Vergleich, der die entferntesten

Grofenordnungen auf Grundlage des Vertrauten konstruiert.

Dies fiihrt zu einer gewichtigen Einsicht: es zeigt sich mit Fokus auf Swifts Hervorhebung der
Relevanz des Vergleichens, dass die Objektivitit des Quantitativen (ob rdumlich oder auch
zeitlich) zwar im Sinne Galileis physikalisch determiniert ist, aber gleichermaBlen den
spezifischen Weisen unterliegt, wie das Quantitative mediatisiert, gedacht, reprisentiert,
erkannt, theoretisiert oder fiktionalisiert wird. Die Frage, was das Quantitative ist, wire
demnach— und nicht ausnahmslos in fiktiven Artikulationen wie bei Swift — an
Beobachtungsvorginge und -subjekte gekoppelt, d.i. an Weisen, wie das Quantitative zu dem

wird, was es ist.

Diese Ebene der Vermittlung ist folglich — gegeben durch den Aspekt der Beobachtung —
sowohl fiir Swift als auch fiir Galilei von Bedeutung. In diesem Sinne lésst sich drittens
festhalten, dass die Vermittlung — das Wie — grundlegende Komponente jeder
Malstabsbestimmung ist, und dass bei dieser Vermittlung der Riickbezug auf einen

menschlichen Ausgangsmafstab eine tragende Rolle spielen kann.

Die drei erdrterten Thesen sind gewichtige Grundlagen fiir die anschlieBende Diskussion von
Skaleneffekten im Kontext des Anthropozén-Konzepts — dies aber gerade nicht, weil sie
schablonenartig auf den Anthropozian-Kontext anwendbar wéren. Vielmehr lésst sich aus ithnen
ex negativo eine Besonderheit des Anthropozin herausarbeiten: Im Kontext der vorliegenden
Dissertationsschrift tritt zur Frage der Vermittlung eine Komplikation hinzu, die sich aus einer
besonderen Problemlage hinsichtlich des Aspekts der Beobachtung ergibt. Denn Swifts Diktum
‘Nothing is great or little otherwise than by comparison’ trifft zu, wenn die — mathematische,
technische, literarische, kiinstlerische etc. — Operation des Mallnehmens auf ein Original Bezug
nehmen kann, von dem sich die VergroBerung oder Verkleinerung herleitet. In diesem

Zusammenhang stellt sich aber dann die Frage nach dem Umgang mit Phdnomenen, die sich
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aufgrund ihrer Komplexitit jedem Vergleich verweigern — Phinomene, die fiir die
menschlichen Sinne keinen erkenn- bzw. wahrnehmbaren Ausgangspunkt, kein beobachtbares

,Original‘ zu haben scheinen, von dem sich eine groflere oder kleinere Version herleiten lie3e.

Wie — so lieBe sich hier spekulativ fragen — hétte Swift seinen Gulliver durch fremde Welten
reisen lassen, wenn seine Riesen klimatische Verdnderungen, Artensterben und
Diversititsverlust, und seine Liliputaner mikroskopisch kleine Viren gewesen wiren? Wie hétte
sich Gulliver Liliput und Brobdingnag iiber seinen eigenen Mafstab erschliefen konnen, wenn
deren Einwohner*innen fiir ihn schlicht unverfiigbar blieben, wenn sie Gulliver letztlich nur
kleinteilige Effekte ihres Handelns vor Augen fiihrten, ohne sich ihm in ihrer Gidnze erkennen
zu geben? In ebendiesem Sinne steht die literarische Figur Gulliver hier sinnbildlich fiir das
menschliche Individuum im Angesicht der Wirkkraft, die ihm als Teil der menschlichen
Spezies in wissenschaftlich fundierter Form durch das Anthropozén-Konzept zugesprochen

wird.

1.2. (Anthropo-)Zin

Der Begriff des Anthropozédn wurde von dem Atmosphirenchemiker Paul Crutzen und dem
Biologen Eugene Stoermer (2000) zur Benennung einer neuen geologischen Epoche
vorgeschlagen, um den Zusammenhang zwischen anthropogenen Aktivititen und
biogeochemischen Transformationsprozessen wie dem Klimawandel, dem Artensterben, dem
Biodiversitétsverlust, der Versduerung der Ozeane etc. ins Blickfeld der erdwissenschaftlichen
Disziplinen zu riicken. Die Grundannahme des Anthropozidn-Konzepts besteht darin, dass
Anthropos, verstanden als menschliche Spezies, zu einer geophysikalischen Kraft (vgl. ebd.:
18) avanciert ist und damit im energetischen Mafstab von Prozessen wie etwa der
Plattentektonik wirksam und analysierbar ist.® Dabei deutet Crutzens (2002) Rede von einer
,Geologie der Menschheit” auf eine reziproke Transformation des Geologischen durch die
Menschheit ebenso wie des Menschlichen durch das Geologische hin — und damit auf das
Ineinander-Kollabieren ihrer jeweiligen GroBenordnungen sowie auf die Hinfalligkeit einer

dichotom gefassten Beziehung zwischen ihnen. Die Spuren anthropogener, industrieller,

8 Uber den Beginn des Anthropozin — und folglich iiber den Zeitraum, in welchem Anthropos zu einem
fundamentalen Einflussfaktor geworden ist — herrschte lange Zeit keine Einigkeit. Aus geostratigraphischer Sicht
handelt es sich hierbei um eine Frage der Datierung, die wiederum an eine Debatte {iber unterschiedliche
Datierungsverfahren gekniipft ist. Detaillierte Ubersichten zur Abwigung zwischen der Festlegung das
Anthropozin als einer physischen Grenze (Global Boundary Stratotype Section and Point [GSSP]) und einer
numerischen Zeiteinheit (Global Standard Stratigraphical Age [ GSSA]) finden sich unter anderem bei Zalasiewicz
et al. (2019: 269 f.), Angus (2016: 48 f.), Veland/Lynch (2016) und in den Beitrdgen in Waters (2014). In der
Entwicklung der stratigraphischen Debatte spielen diverse Publikationen eine tragende Rolle, die auf Mitglieder
der Anthropocene Working Group zuriickgehen (vgl. Waters etal. 2014, 2016, 2018; Zalasiewicz et al. 2008, 2011,
2015; Zalasieciz 2015). Eine kritische, soziologische Analyse der Implikationen der Abwigung leistet z.B.
Bronislaw Szerszynski (2017a).
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technologischer und kapitalistischer Einwirkung auf planetare Prozesse ,schreiben‘ sich
buchstéblich in die Erdstrata ein und kdnnen infolgedessen aus geostratigraphischer Sicht
,ausgelesen‘ werden: lokal auffindbare Artefakte menschlicher Zivilisationstétigkeit,
Technofossilien, Mikroplastikbestdnde oder Radionuklide werden zu Markern und Indexen
einer sowohl in zeitlicher wie auch rdumlicher Hinsicht umfassenden Transformation, die in
den Anspruch einer auf die Menschheit zugeschnittenen geotemporalen Einheit kulminiert (vgl.

exemplarisch: Bonneuil/Fressoz 2017: 66).

Obgleich das Anthropozén auf eine distinkt geologische Terminologie Bezug nimmt — so wird
das Affix ,-zdn‘ in der geostratigraphischen Forschung grundsétzlich zur Einteilung
erdhistorischer Zeitabschnitte wie zuletzt dem ,Holozidn® verwendet, einer relativ stabilen
Wirmezeit der vergangenen zehn- bis zwolftausend Jahre — handelt es sich in genealogischer
Hinsicht um ein genuin erdsystemwissenschaftliches Konzept (vgl. Hamilton/Grinevald 2015;
Hamilton 2016). Die Erdsystemwissenschaften begreifen und analysieren die Erde als ein
komplexes System aus ineinandergreifenden positiven wie negativen Riickkopplungsschleifen
zwischen verschiedenen Subsystemen und Systemkomponenten. Dieses System lauft gemal3
der Anthropozin-Hypothese infolge der Intensitit und Kumulation anthropogener
Einwirkungen Gefahr, in irreversibler Weise in einen neuen, moglicherweise lebensfeindlichen
,Prozesszustand* (Sloterdijk 2015) iiberzugehen. Als Zeugnis einer systemtheoretisch und
kybernetisch informierten Genealogie der FErdsystemwissenschaften artikuliert das
Anthropozin die Plausibilitdt einer fop-down Perspektive auf die Erde als einem scheinbar
holistischen, ganzheitlich untersuchbaren Objekt. Die Problematik dieses kybernetischen Erbes
wurde von verschiedener Seite hervorgehoben (vgl. Hui 2017; Horl 2017; Toepfer 2018).° Das
Anthropozin-Konzept liefe sich dahingehend als ein ,,Narrativ* fassen, das die Beziehungen
zwischen Anthropos und Erdsystem auf eine spezifische — maB3geblich auf systemtheoretische

und kybernetische Pramissen zuriickgehende — Weise rahmt.!? Die Kontingenz dieses Narrativs

9 Ganz explizit dufert sich ein kybernetisches Erbe im Riickgriff auf Richard Buckminster Fullers Metapher des
,spaceship earth” (1969), welche die Erde als ein dysfunktionales, aber mithilfe eines operating manual reparables
und kontrollierbares System fasst. Diese Metaphorik wird etwa in dem deutschsprachigen Sammelband Das
Raumschiff Erde hat keinen Notausgang (2011) aufgegriffen, in dem sich unter anderem Beitrdge von Paul Crutzen
und Peter Sloterdijk finden. Deutlich kommt die Idee einer Kontrollierbarkeit auch in der
erdsystemwissenschaftlichen Rede von den Menschen als ,,stewards of the Earth system® zum Ausdruck (vgl.
Steffen et al. 2007: 619), oder in der Konzeptualisierung eines ,,safe operating space for humanity, dessen
Ermoglichungsbedingung in der Einhaltung von ,,planetary boundaries* liegt (vgl. Rockstrom et al. 2009).

19 Die Annahme, dass das Anthropozin sowohl als Hypothese als auch in seinen Ausdifferenzierungen in natur-,
geistes- und sozialwissenschaftlichen Publikationen wie ein Narrativ funktioniert, wird im deutschsprachigen
Raum prominent durch die Kulturwissenschaftlerin und Germanistin Gabriele Diirbeck vertreten. Ihr
Systematisierungsmodell des interdisziplindren Anthropozén-Diskurses entwirft das Anthropozén als ein
,Metanarrativ®, das verschiedenen Anthropozdn-Narrativen ,,im Hinblick auf Plot, Story, Protagonisten,
rdumliche und zeitliche Struktur sowie handlungsorientierte Sinnstiftungen® (Diirbeck 2018a: 3) als Bezugspunkt
dient. Die Metaebene des Anthropozén ergibt sich daraus, dass es ,,(a) die Menschheit als geophysikalische Kraft
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— das heif3t: der Umstand, dass es, wie jedes Narrativ, auch anders sein konnte — fiihrt indes zu
der gegenldufigen Annahme, dass das Anthropozén letztlich eine Tendenz artikuliert, die auf
weit mehr hinauslduft als nur eine bestimmte Art und Weise, den Planeten epistemisch und
narrativ zu erfassen. Denn als Konzept ldsst sich das Anthropozin gleichwohl als Manifestation
einer wesentlich umfassenderen diskursiven Tendenz verstehen, die Erich Hoérl (2017)

prominent als ,,General Ecology®, bzw. synonym: als ,,New Ecological Paradigm® bezeichnet.

Die Proliferation von Begriffen des Okologischen auf unterschiedlichste Anwendungsgebiete
stellt zugleich die Méglichkeit einer Skalierbarkeit von Okologie in Aussicht — die sich vor
allem in Form der Theoretisierung mikrologischer, minoritirer und intensiver Auspragungen
des Okologischen zeigt, wie sie mitunter in Konzepten der ,,Affektdkologien (vgl. Angerer
2017), ,,Okologien der Praktiken (vgl. Stengers 2005) oder einer ,,Okologie des Geistes* (vgl.
Bateson 1972) zum Ausdruck kommt. Doch Okologie skaliert auch ins groBskalige, extensive
Spektrum; so ldsst sich eine grundsitzliche Hinwendung zu 6kologischen Fragen in planetarem
MafBstab konstatieren, wobei dem Anthropozédn-Konzept in den vergangenen Jahren bei weitem

die groBte Aufmerksamkeit in wissenschaftlichen und 6ffentlichen Diskursen zuteil wurde.'!

begreift, (b) eine planetarische Perspektive auf die globale Umweltkrise wirft, (c) eine tiefenzeitliche
Zeitdimension aufweist, (d) eine enge Wechselbeziehung, d.h. Nicht-Trennbarkeit von Natur und Kultur annimmt
und (e) daraus eine ethische Verantwortung des Menschen fiir das Erdsystem ableitet (ebd.: 4). Diirbeck
unterscheidet insgesamt 5 Unternarrative, die sich auf die Metaebene des Anthropozén-Narrativs beziehen: das
Katastrophennarrativ, das Gerichtsnarrativ, das Narrativ der Groen Transformation, das (bio-)technologische
Narrativ sowie das Interdependenznarrativ (vgl. ebd.: 7 f.; Diirbeck 2018b). Weiterhin bildet die Frage der
erzdhlerischen Dimension des Anthropozin den thematischen Ausgangspunkt des durch Diirbeck geleiteten DFG-
Forschungsprojekts Narrative des Anthropozin in Wissenschaft und Literatur. Themen, Strukturen, Poetik. Die
These, dass sich das Anthropozéan in unterschiedlichen Narrativen manifestiert, wird auch in der Einleitung des
Sammelbandes The Anthropocene and the Global Environmental Crisis durch die Herausgeber Clive Hamilton,
Christoph Bonneuil und Francois Gemenne (2015: 3) vertreten. Eine alternative Systematisierung schldgt der
Mitherausgeber Bonneuil (2015: 18) im selben Sammelband vor, indem er den Anthropozén-Diskurs in ein
naturalistisches, ein postnaturalistisches, ein Oko-katastrophistisches und ein Okomarxistisches Narrativ
aufgliedert.

' Die Annahme einer gesteigerten Aufmerksamkeit fiir groBskalige, planetenumspannende Okologien stiitzt sich
in erster Linie auf die enorme Popularitit des Anthropozén-Konzepts auch in den geistes- und
sozialwissenschaftlichen Disziplinen, die sich in einer beinahe uniiberschaubaren Publikationsdichte zu
unterschiedlichsten thematischen Feldern duBert, die unter dem Oberbegriff des Anthropozén verhandelt werden.
Besonders deutlich aber wird diese Tendenz mit Blick auf die Herausbildung zahlreicher Konzepte, die ausgehend
von einer Kritik am Anthropozan-Konzept alternative, weniger anthropozentrische und universalisierende Formen
der Verursachung ins Blickfeld riicken, dabei aber — und das ist entscheidend — trotzdem auf die (groBskalige) zén-
Terminologie zuriickgreifen. Als besonders relevant sind das ,,Kapitalozén® (Moore 2015) und das ,,Technozén*
(Hornborg 2015), das ,,Chthuluzén®“ und das ,Plantationocene* (vgl. Haraway 2015, 2016) sowie das
,Neganthropozdn“ (vgl. Stiegler 2018) hervorzuheben. Dariiber hinaus, moglicherweise aber auch als Konsequenz
dieses Anthropozin-/ypes, findet sich prominent in den jiingeren Arbeiten Bruno Latours sowie Isabelle Stengers*
ein grofles Interesse an James Lovelocks und Lynn Margulis® Gaia-Hypothese, die fiir ihre holistischen,
vitalistischen und kybernetischen Implikationen umfassend kritisiert wurde (vgl. vor allem Latour 2017b;
Latour/Lenton 2018; Stengers 2015). Zuletzt zeigt sich ein Interesse am GroBskaligen auch in der Rede von
diversen ,turns‘, die sich auf umfassende rdumliche oder geozeitliche Zusammenhénge beziehen. So etwa in einem
Sammelband der Literaturwissenschaftler*Innen Amy J. Elias und Christian Moraru (2015), die in der im 21.
Jahrhundert zunehmenden Hinwendung der Kiinste und der Literatur zum Planetarischen als einem konzeptuellen
und politischen Bezugsrahmen einen ,,Planetary Turn® ausmachen. Neben dem Fokus auf das Planetarische finden
sich auch Plddoyers fiir einen geologischen ,turn‘ in expliziter Form in Aufsitzen (vgl. Yusoff 2013; Ivanchikova
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Dennoch gibt die grundlegendere Tendenz hin zum GroBskaligen Anlass zu einer These, die
iiber das Anthropozén-Konzept hinausgeht: die epistemische Einsetzung eines planetaren
Malstabs, in dem — je nach Konzept — anthropogene, technologische, mediale oder
biokybernetische Prozesse mess-, analysier- und beobachtbar werden, ldsst gleichwohl auf eine
ontologische Dimension dieser Verschiebung schlieBen: wenn ndmlich derartige
Begriftlichkeiten und Konzepte ein hohes Mall an Aufmerksamkeit erfahren, dann vor allem
deshalb, weil sich eine Konvergenz zwischen dem angesetzten Mal3stab der Beobachtung
einerseits, und dem durch diese evident werdenden Ausmal} bzw. der Reichweite der
beobachteten Prozesse abzeichnet. Damit ist gemeint, dass der angesetzte
Beobachtungsmafistab nicht eine unter vielen moglichen Weisen ist, planetare
Veranderungsprozesse zu fassen — im Gegenteil machen Storungen und Abweichungen in
solchen Prozessen erst evident, dass die Bezugnahme auf einen solch umfassenden Maf3stab zu

deren Analyse zwingend erforderlich ist.

Die ,Neuheit’ von Konzepten wie dem Anthropozin, die im Affix ,-zdn‘ (aus dem
altgriechischen Wort kainos/kaivog = ,das Neue®) bereits angelegt ist, besteht in diesem Sinne
darin, dass sie eine Verschiebung des Verhiltnisses zwischen der Ontologie der Erde und den
epistemischen und medientechnischen Verfahren und Operationen ihrer Beobachtung und
Analyse implizieren. Diese Neuheit besteht einerseits in der hier angedeuteten Konvergenz
zwischen Beobachtungsmalistab und dem materiell-ontologischem Ausmal} der analysierten
Prozesse; andererseits darin, dass die wissenschaftlichen Operationen zur Beobachtung dem
Beobachteten nicht — im Sinne eines Harawayschen ,,god trick* (1988: 581) — dulerlich sind,
sondern in materieller Hinsicht zugleich als Teilursachen planetarer Transformationen
verstanden werden miissen: Satellitentechnik, remote sensing, Datenarchive und Server,
Algorithmen und Forschungsinstitute sind keine passiven Instrumente eines Wissens liber den
Klimawandel oder die chemische Zusammensetzung der Atmosphére, sondern energie- und
ressourcenkonsumierende Agenturen ihrer (ontologischen) Transformation (vgl. z.B. Gérdebo
etal. 2017: 49; Diirbeck/Hiipkes 2021). Das ,Neue‘ — ,zin‘ — der hier skizzierten Situation wire

folglich als ein ontologischer Transformationsprozess der Erde zu verstehen, der nicht mehr

2018), Sammelbinden (vgl. Ellsworth/Kruse 2012) und Veranstaltungen wie The Geologic Turn: Architecture’s
New Alliance (10. Januar 2012; 10-12. Februar 2012), ein von Etienne Turpin kuratiertes Forschungssymposium
an der University of Michigan, oder Kunstprojekten wie Gabo Guzzos The Geological Turn: Art and the
Anthropocene (Banner Repeater, London, 24-30. Mai 2012). Die Frage, ob das Anthropozin selbst einen ,turn
oder einen kuhn’schen Paradigmenwechsel markiert, wurde eingehend im Rahmen der durch Gabriele Diirbeck
und den Verfasser organisierten Konferenz Anthropocenic Turn?‘: Interdisziplindre Perspektiven auf das
Anthropozin-Konzept (11.-13. September 2018) an der Universitit Vechta diskutiert, deren Ergebnisse in einem
interdisziplindren Sammelband publiziert wurden (vgl. Diirbeck/Hiipkes 2020).
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getrennt von den medialen, technischen und epistemischen Bedingungen der Erkenntnis,
Wahrnehmung und Erfahrung derartiger Transformationen gedacht werden kann. Ein Neues,
das im Begriff des ,Anthropozén‘ buchstéblich ,stratifiziert’, d.h. aus seiner temporalen
Fluiditdt und Transformativitit entkoppelt und in einer Weise verrdumlicht wird, in der
ebendiese Transformativitdt zu einer Ableitung anthropogener Aktivitdten und menschlicher
Zwecksetzungen wird.!? Zugleich amplifiziert das Anthropozidn-Konzept mit seiner
Fokussierung auf Anthropos die hier skizzierte Situation insofern, als es die menschliche
Spezies selber ist, die als Agens des ontologischen Transformationsprozesses der Erde in
Erscheinung tritt — und infolgedessen appelliert das Anthropozén-Konzept an all jene, die sich
dem Kollektivsubjekt Anthropos zugehorig fithlen, die eigene Einbindung in das Kollabieren
anthropogener und planetarer Mallstdbe in eine gemeinsame fop down Perspektive der
Erdsystemwissenschaften zu erkennen und diese Erkenntnis in verantwortungsvolles Handeln

zu Ubersetzen.

Daraus bezieht das Anthropozidn-Konzept seine herausgehobene Bedeutung im Vergleich zu
anderen Konzepten und Entwicklungen einer ,Allgemeinen Okologie*. Gerade aufgrund seiner
ambiguen Positionierung gegeniiber der Menschheit kann das Anthropozin-Konzept als
Ausgangspunkt fiir ein kritisches und vielschichtiges Nachdenken iiber jenes Neue dienen, das
sich vor allem iiber das Konvergieren von Maf3stdben bestimmt. Dies ldsst sich auch mit Blick
auf den interdisziplindren Anthropozén-Diskurs argumentieren. So ist von verschiedener Seite
hervorgehoben worden, dass das Anthropozén-Konzept die Notwendigkeit artikuliert, fiir ein
wissenschaftliches Theoretisieren von — ebenso wie fiir ein gesellschaftlich-politisches
Nachdenken iiber — 6kologische, planetare und geologische Zusammenhédnge insbesondere

Konzepte, Fragen und Probleme des MaBstabs zu berticksichtigen. '3

In der sich vollziehenden Intensivierung von Debatten iiber Mallstabsfragen— fiir die im

weiteren Verlauf des Dachkapitels vorwiegend der englischsprachige Begriff scale verwendet

12 Vgl. hierzu Georg Toepfers (2018) Auseinandersetzung mit dem ,,Mediozin®, einer in der Zeitschrift fiir
Medien- und Kulturforschung (Schwerpunkt: Mediocene) ausbuchstabierten, an den Anthropozin-Begriff
angelehnten Wortneuschopfung, welche die mafigebliche Rolle von Medientechnologien fiir die Transformation
geologischer und planetarer Prozesse hervorhebt. Als einen wichtigen Beitrag zu dieser Debatte lassen sich auch
Jussi Parikkas (2015) medientheoretische Erwégungen zu einer ,Geologie der Medien® anfiihren. Toepfer setzt
sich mit der ,-zdn‘-Terminologie auseinander und argumentiert, dass die geologische Analyse von Erdstrata als
eine Verrdumlichung zeitlicher Prozesse aufgefasst werden kann, als eine Form des ,,mapping time into space —
so lautet auch der Untertitel seines Artikels.

13 So konstatieren Eva Horn und Hannes Bergthaller (2019), ,,[e]in Denken des Anthropozins [stoBe] auf ein
wiederkehrendes Problem: die Frage, in welchen rdumlichen, quantitativen und zeitlichen GréBenordnungen man
seine Erscheinungsformen fassen soll“. In dhnlicher Form verstehen Astrida Neimanis et al. (2015: 73) das
Problem der Skalierung als ,,one of the stumbling blocks many scholars and citizens alike face in thinking through
the environment” (vgl. hierzu auch Estok 2018: 38).
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wird!* — in deren Folge scale im duBersten Fall zu einer ,,question that now begins every
conversation in the Humanities* avanciert (LeMenager 2009: 25), nimmt das Anthropozin-
Konzept deshalb die Rolle eines ,key impetus® (Neimanis et al. 2017: 7) ein. Denn
,»[z]ahlreiche Forschungspositionen zum Anthropozin arbeiten mit Skalierungen®, wie Léa
Perraudin in einem gemeinsam mit Petra Loffler und Birgit Schneider gefiihrten Interview mit
Kathrin Yusoff und Jennifer Gabrys anmerkt (2020: 141). Wenngleich dies absolut zutreffend
ist, bleibt hier offen, dass die spezifische Weise, in der unterschiedliche Forschungspositionen
mit Skalierungen arbeiten, nicht homogen ist und in zwei — miteinander verbundene — Pole

gegliedert werden kann: einen methodologischen und einen theoretisch-reflexiven.

Obwohl dem Anthropozén-Konzept attestiert wird, eine Fakultiten-iibergreifende Form von
Inter- und Transdisziplinaritit denkbar werden zu lassen,'” lisst sich doch eine fundamentale
Differenz  zwischen naturwissenschaftlichen und — im  weitesten Sinne —
geisteswissenschaftlichen  Herangehensweisen darin  bemerken, dass erstere, im
interdisziplindren Zusammenschluss der Erdsystemwissenschaften, die unterschiedlichen
biogeochemischen Prozesse, Transformationen und (Sub-)Systeme des Anthropozéin
erforschen und damit einen unmittelbaren Beitrag zu einer wissenschaftlichen Fundierung der
Anthropozén-Hypothese leisten. Demgegeniiber richten sich letztere primér in reflexiver und
oft kritischer Weise auf jenes naturwissenschaftliche Wissen von derartigen
Transformationsprozessen.'® Dieser Differenz entsprechend variiert auch die Arbeit mit
Skalierungen dahingehend, dass die erdsystemwissenschaftliche Forschung zum Anthropozin
scale primir als theoretisches und methodologisches Rahmenwerk verwendet; dem gegeniiber
ist die geisteswissenschaftliche Forschung vor allem reflexiv an der methodologischen
Verwendung von Skalen und den daraus resultierenden kulturellen, politischen und sozialen,
ontologischen und epistemologischen Implikationen interessiert. Entsprechend der in Kapitel
1.1 herausgestellten Beziechung zwischen Galileis Skalenberechnung und Swifts

anthropometrischer Fiktion lieBe sich festhalten, dass skalare Methodologien nicht als genuin

14 Die primire Verwendung des englischsprachigen Begriffs liegt darin begriindet, dass im Folgenden iiberwiegend
mit englischsprachiger Forschungsliteratur gearbeitet wird.

15Vgl. z.B. Latour (2013a: 78).

16 In dieser Hinsicht folgen solche Ansitze, die oft den sogenannten ,neuen Ontologien‘ posthumanistischer,
neomaterialistischer, prozessontologischer, spekulativ-realistischer oder anthropologischer Ausprigung
verpflichtet sind, einer Forschungstendenz, die Astrid Deuber-Mankowsky (2019) als grundsétzliches
Charakteristikum der ,Neuen Materialismen® identifiziert hat. Diese beziehen sich, so Deuber-Mankowsky (ebd.:
32), keineswegs unmittelbar auf die Materie, sondern ,,auf das von den Natur- und Biowissenschaften
bereitgestellte Wissen vom Leben: auf die Quantenphysik, die Neurowissenschaften, das Affective Computing,
die Okologie oder, in jiingster Zeit, die Geologie und Geogeschichte. In diesem Sinne wiire auch ein betréichtlicher
Teil der geisteswissenschaftlichen Forschung zum Anthropozin als (heterogene) Ausprigungen der
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichem Wissen und seinen ontologischen Implikationen zu verstehen.
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,neutrale’ Verfahren der quantitativen Berechnung und objektiven Erfassung verstanden
werden konnen. Vielmehr implizieren (oder explizieren) sie immer auch eine Art ,skalares
Denken‘. Dies suggeriert der Anthropozin-Begriff sehr deutlich auf semantisch-
etymologischer Ebene, indem er Anthropos eine entscheidende Rolle fiir den Verlauf eines
ganzen geologischen Zeitalters beimisst und somit die gesamte Menschheit zum Mal3stab
werden ldsst, an dem sich nunmehr die Untersuchung geophysikalischer, biochemischer und

planetarer Prozesse orientiert.!”

Eine durchaus relevante Differenz genannter Pole bleibt jedoch bestehen: auf der einen Seite —
als analytische Arbeit mit Skalierungen in den Erdsystemwissenschaften — wird die
Skalierungsfrage eher affirmiert, indem die Existenz von Skalen konzeptuell vorausgesetzt
werden muss. Auf der anderen Seite — als theoretisch-reflexive Arbeit am skalaren Denken der
Erdsystemwissenschaften — wird sie tendenziell kritisch behandelt, insofern Skalen als mitunter
problematische epistemologische fools und/oder sich ontologisierende/materialisierende Raster
der Raum/Zeit-Strukturierung reflektiert werden, die kontingent sind und deshalb die
Notwendigkeit alternativer (nicht-skalarer) Konzepte ins Blickfeld riicken.!® Von
unterschiedlichen Prdmissen ausgehend und in durchaus vielféltiger Weise setzt derartige
Kritik zumeist an dem holistischen, scheinbar ubiquitdren Maf3stab an, der dem Anthropozéin-
Konzept und der Forschung zugrunde liegt, um den Einfluss anthropogener Aktivitét auf die
Metastabilitdt planetarer (positiver und negativer) Riickkopplungsschleifen sowie auf
Erdsysteme (Biosphdre, Atmosphdre, Lithosphire etc.) und geologische Prozesse
nachzuweisen. Laut Serpil Opperman (2018: 2) ,erzédhlt* das Anthropozin-Konzept eine allzu
umfassende ,,story of scale that stretches from the deepest lithic recesses of the Earth to its
unsheltered atmospheric expanses®. Der erdsystemische Mallstab des Anthropozén, der dazu
fungiert, das planetare Ausmal} anthropogener Aktivititen kenntlich zu machen, erweise sich
aber laut Timothy Clark (2015: 71) als ,,mockingly useless*, sobald es um die Beantwortung
von ,,daily questions of politics, ethics or specific interpretations of history, culture, literature
or other areas* gehe. MaB3geblich problematisiert wird die mit diesem MafBstab einhergehende

Homogenisierung und Subsumierung heterogener menschlicher Akteure*Innen unter einem

17 Zur zentralen Rolle des Anthropos im Zusammenhang mit dem Anthropozin-Konzept, vgl. Hannes Bajohrs
(2020) vor allem bei der philosophischen Anthropologie ansetzenden Sammelband zur ,, Wiederkehr des Menschen
im Moment seiner vermeintlich endgiiltigen Verabschiedung® (so der Untertitel des Buchs).

1% Fundierte Kritik an skalaren Konzepten sowie Vorschldge fiir Alternativkonzepte finden sich besonders
prominent bei Bruno Latour, der mit seinen Thesen zum ,Zoom‘-Effekt (2017a) sowie zu den MalBstiben der
Sozialwissenschaften/des Sozialen (Latour 2007) die epistemologische Verwendung eines zusammenhangenden
Mikro-Makro-Kontinuums problematisiert. Weiterhin lassen sich Karen Barads Bemerkungen zum MalBstab des
,Spacetimemattering® (2017) und Anna Lowenhaupt Tsings nicht-skalares Konzept der ,,Friction” (2004) sowie
der ,,nonscalability* (2012) als starke theoretische Einwénde gegen scale-Konzepte anfiihren.

19



Kollektivsubjekt auf Speziesebene, dem Anthropos (vgl. z.B. Yusoff 2013; Malm/Hornborg
2014; Connolly 2017; Chiro 2016; Bonneuil/Fressoz 2017). Die Annahme, dass derartige
epistemologische Einsetzungen eines Mafstabs einerseits kontingent und andererseits auch von
ontologischer Brisanz sind, &dullert sich in diversen Vorschligen, geologische
Transformationsprozesse ausgehend von einem alternativen Mafstab zu betrachten. Als
Beispiel kann hier Donna Haraway (2015: 159) angefiihrt werden, die ausgehend von einer
mikrobiologischen Skalierung nicht Menschen, sondern Bakterien als ,,the greatest planetary
terraformers (and reformers) of all*“ bezeichnet. Auch Derek Woods (2014: 134) argumentiert
ausgehend von einer skalenkritischen Auseinandersetzung mit dem Anthropozén-Konzept,
dass nicht die Menschheit Protagonistin planetarer Transformationen sei, sondern ,,the sum of
terraforming assemblages®, womit dann nicht nur Menschen, sondern auch technologische,

mediale, mineralogische oder bakterielle (etc.) Akteur*Innen eingeschlossen wéren.

Die Kapitel der vorliegenden Dissertationsschrift beriicksichtigen die hier skizzierte Kritik an
Skalenkonzepten, positionieren sich aber mit ihrer Fokussierung auf Skalenprobleme in einer
differenzierten Weise ausdriicklich nicht gegen eine grundsitzliche Auseinandersetzung mit
Skalen, und in diesem Sinne auch nicht fiir die Hinwendung zu Alternativkonzepten. Vielmehr
wird davon ausgegangen, dass die erdsystemwissenschaftliche Arbeit mit Skalierungen in ihrer
Fokussierung auf die menschliche Spezies eine Akteurin ins Spiel bringt, die keineswegs blof3
als anthropozentrische Geste der linearen ,Hochskalierung® des Menschen fehlinterpretiert
werden darf. Im Gegenteil: die Berlicksichtigung von Anthropos als erdsystemischer Akteurin
komplexifiziert letztlich den Begriff des Menschlichen erheblich, ohne dass dabei aber das
Menschliche zugunsten von multiplen nichtmenschlichen Akteur*innen génzlich aus den
Augen — bzw. aus dem Diskurs — verschwindet. Anders als etwa die oben angefiihrten,
alternativen konzeptuellen Auspriagungen einer General Ecology erlaubt das Anthropozin-
Konzept iiber die Verknilipfung menschlicher und planetar-geologischer Mafstéibe in
besonderer Weise, liber die Beziehungen zwischen Menschlichem und Nichtmenschlichem
nachzudenken, ohne dabei zwingend etwaigen Fehlannahmen zu erliegen, die aus einem
problematischen skalaren Denken resultieren wiirden. Mit ihrer Hinwendung zu
Skalenproblemen bleibt die vorliegende Untersuchung ihrer Verankerung in einem geistes- und
kulturwissenschaftlichen Forschungskontext trotzdem insofern treu, als sie die geo- und
erdsystemwissenschaftlichen Skalierungen reflexiv — d.i., auf den Aspekt der Vermittlung
abstellend — untersucht. Darin liegt die Forschungsrelevanz des Vorhabens begriindet: in der
Entwicklung eines reflexiven Blicks, der die Einsetzung geo- und erdsystemwissenschaftlicher

Skalen aber nicht zugunsten von Alternativkonzepten verwirft, sondern sie in ihren
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ontologischen und epistemologischen Konsequenzen ernstnimmt und sie somit als
konstruktiven Ausgangspunkt fiir eine Untersuchung der Beziehung zwischen individualer und

kumulativer Wirkebene affirmiert.

Zugleich erfordert die nachfolgende Untersuchung ein grundlegendes Verstindnis der
methodologischen Arbeit mit Skalen(-konzepten). Denn das methodologische Rahmenwerk der
anthropozidnen Erdsystemwissenschaften bezieht sich maB3geblich auf 6kosystem-okologische
Skalentheorien zuriick, deren Entwicklung in die 1980er Jahre zuriickverfolgt werden kann.
Diese scale-Konzeption der Okologie ist nicht nur eine Grundlage erdsystemwissenschaftlicher
Skalierungen, sondern zugleich deutet sie auf eine bereits in der methodologischen Arbeit mit
Skalierung angelegte kritisch-reflexive Ebene an, die mit der Annahme einer Irreduzibilitit von
Skalen aufs Engste verbunden ist. Der Blick auf die Skalentheorien der Okologie erlaubt es vor
allem zu zeigen, dass dem Aspekt der Beobachtung im Zusammenhang mit dem Riickgriff auf
Skalen eine gewichtige Bedeutung zukommt. Das folgende Unterkapitel versteht sich damit in
gewisser Hinsicht als ein Exkurs, welcher der interdisziplindren Ausrichtung des Anthropozan-
Diskurses Rechnung trigt. Als solcher zielt er darauf ab, die im Laufe der Untersuchung
durchgehend verwendete Skalenterminologie in Grundziigen wissenschaftlich zu fundieren und
damit einen erweiterten Blick auf die allen Kapiteln gemeine Ausgangsproblematik zu

erOfftnen.

1.3. OKologische Skalenkonzepte und der Aspekt der Beobachtung

Obwohl scale erst in der zweiten Hilfte des 20 Jahrhunderts, und insbesondere seit den 1980er
Jahren, zu einem eigenstindigen Gegenstand verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen wie
der Okologie und der (Human-)Geographie geworden ist, zieht sich dessen Grundproblematik
durch die Geschichte der Wissenschaften mit ihrem Bestreben, Entititen jenseits des Zugriffs
der unmittelbaren Sinneswahrnehmung in den Bereich der Erkenntnis zu iiberfiihren (vgl.
Bonner 2006: 8). In einer fundamentalen ,,fascination with size* (ebd.: 12), die sich an der
Entwicklung bedeutender Bezugssysteme, (Medien-)Technologien und Instrumente — von der
Metaphysik tiber die Erfindung von Teleskop und Mikroskop bis hin zur Quantenmechanik —
nachzeichnen lieBBe, dulert sich immer auch implizit ein Bezug zu scale. In prominenter und
hiufig zitierter Form findet sich ein solcher, wie in Kapitel 1.1 gezeigt wurde, bereits im
Spitwerk Galileo Galileis. Seine Uberlegungen zur Skalierung werden dann zu spiteren
Zeitpunkt in den Lebenswissenschaften weiterverfolgt. Wie etwa J.B.S. Haldane in seinem
Essay ,,On Being the Right Size* (1926) gezeigt hat, ist GroB8e als fundamentale Konstituente
der Physiologie biologischer Organismen zu verstehen. Haldanes These besteht — wie der Titel

seiner Untersuchung bereits in Aussicht stellt — darin, dass jedem Tier eine seiner spezifischen
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Form ideale Grofe entspricht, welche als Ermoglichungsbedingung dieser Form gelten kann:
,For every type of animal there is a most convenient size®. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass ““a large change in size inevitably carries with it a change of form* (Haldane 1926: 19).
,,Size matters®, heilt es so auch prominent im Buchtitel von John Tyler Bonners explizit auf
Galilei Bezug nehmender evolutionsbiologischer Studie zur Rolle von ,Grofe’ als ,,supreme
regulator of all things biological“ (Bonner 2006: 2). Damit die Grofe einer Entitdt im
epistemologischen Sinne als ,optimal‘ konstatiert werden kann, ist sie auf das Verhdltnis zu
Entitdten angewiesen, die sich im Hinblick auf ihre quantitative Dimension unterscheiden
(lassen). In der Terminologie der Okologie ldsst sich diese Relativitit der optimalen GroBe
durch den Begriff der ,charakteristischen Skalierung® (characteristic scale) zum Ausdruck
bringen. Er legt nahe, dass die Dynamiken 6kologischer Muster und Verhaltensweisen, die flir
ein bestimmtes Phinomen, einen Prozess oder ein System ausschlaggebend sind, meistens
einen charakteristischen Mafistab aufweisen, in dem sie untersucht werden kénnen (vgl. Clark
1985; Wu 1999). Wihrend ,GrofBe‘ in dem hier erdrterten Kontext die Determinierung des
Verhaltens und der Form von Entitdten und Prozessen meint, markiert die charakteristische
Skalierung diese Determinierung als einen ,Bruch® (scale break), das hei3t als eine im Hinblick
auf ihre spezifischen Charakteristika groBen-, zeit- oder organisationsspezifisch isolierbare
Domiéne (scale domain)."® Diese bringt aber gleichwohl als Bruch auch eine Differenz, und
damit ein negatives Verhdltnis zu all jenen quantitativen Parametern zum Ausdruck, in denen
diese Charakteristika nicht operationalisierbar sind. Briiche lieen sich demnach als inhdrente
Eigenschaft der sich im Hinblick auf ihre Grof3e unterscheidenden Entitdten und Prozesse selbst
fassen. Im Zusammenhang mit der ,optimalen Gréfle® — sowie im Sinne einer ansatzweise
ontologischen Deutung der ,charakteristischen Skalierung‘ — lie3e sich daher zugleich von einer
,intrinsischen® Skalierung (intrinsic scale) sprechen, d.h. von einer durch die ,Natur® selbst
pradeterminierten MaBstab(voraus)setzung, die nicht lediglich die Konsequenz eines
Beobachtungsvorgangs wire (vgl. Wu/Li 2006: 7).%° Die charakteristische Skalierung leitet zu
der Frage hin, welcher Mallstab anzusetzen wédre, um die intrinsische Dynamik eines
bestimmten Untersuchungsgegenstandes, (und damit beispielsweise jene Charakteristika,
welche evolutionsbiologisch die Rede von einer ,optimalen GroBe® erlauben) konzeptuell-

analytisch zu erfassen.

19 A [scale] domain is separated from neighboring domains by [scale] breaks, which are zones of variability where
there is a change in the dominant processes* (Nash et al. 2014: 655).

20 Die Annahme, dass keine intrinsischen Skalen existieren, bzw. dass Skalen ausschlieBlich auf epistemologische
Vorgiinge zuriickzufiihren sind, findet sich etwa prominent bei Allen/Starr (2017 [1982]), die scale
hierarchietheoretisch vor allem als ,,investigative tool* fassen (vgl. hierzu Kapitel 12, 301 f.).
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Die Annahme von ,Briichen, ,Doménen‘ und intrinsischen Mustern macht zugleich implizit
auf ein Charakteristikum von scale-Konzepten aufmerksam. Bei der Konstatierung einer
Domine, die sich aufgrund intrinsischer Charakteristika als Bruch von anderen Doménen
unterscheidet, wird implizit ein konzeptuelles Schema vorausgesetzt, das meist hierarchisch
funktioniert. Das Mikro-Makro-Kontinuum kann als Beispiel fiir ein solches Hierarchie-
Schema gelten. Skalen, obgleich sie in der Okologie ebenso wie in anderen Disziplinen isoliert
betrachtet werden konnen und miissen, stehen nicht fiir sich alleine — sie explizieren auch
insofern  GroBenverhdltnisse, als sie immer {ibergeordnete Organisationsschemata
voraussetzen, in denen sie lokalisierbar sind.?! Ein solches Schema, das wiederum in einzelne
Skalen unterteilbar ist, die sich im Hinblick auf ihre rdumliche oder zeitliche Ausdehnung oder
ihre organisatorische Komplexitit vom Kleinen zum Groflen hin anordnen, kann aus
methodologischer Sicht sinnvoll sein, wenn in einem untersuchten System die kleineren
Bestandteile in den jeweils groBeren enthalten sind (nested hierarchy);?* es kann aber ebenso
problematisch sein, wenn das Schema auf Untersuchungsgegenstinde/Entitdten angewandt

wird, die nicht im Sinne ineinander geschachtelter Ebenen organisiert sind.??

Die Lokalisierung einzelner Skalen innerhalb eines aus mehreren — d.h. mindestens zwei —
Skalen bestehenden, iibergeordneten Schemas (z.B. das Mikro-Makro-Schema) deutet auf eine
wesentliche Komplikation hin, die bei der Suche nach der charakteristischen Skalierung
beriicksichtigt werden muss und bereits durch Galilei vorweggenommen wurde: wenn
bestimmten Phdnomenen eine charakteristische Skalierung attestiert werden kann, bedeutet
dies im Umkehrschluss, dass eine fiir eine bestimmte Groenordnung zutreffende
Schlussfolgerung nicht notwendigerweise auch in anderen Grofenordnungen giiltig ist. Das
bedeutet, dass aus oOkologischer Perspektive nicht allein die isolierbare groflen- bzw.
skalenspezifische Verhaltensweise, Form und Morphologie eines beobachteten 6kologischen

Akteurs oder Systems von Bedeutung sind, sondern gleichermallen die damit

2! Bezeichnend ist in diesem Kontext, dass der Okologe David C. Schneider (2001: 547) in seiner Studie zum
Aufkommen des scale-Konzepts in der Okologie einen parallelen Anstieg in der wissenschaftlichen Nutzung der
Begriffe hierarchy theory und spatial scale auf die 1970er Jahre datiert. Schneiders Ergebnis impliziert, dass der
scale-Begriff — wenigstens in seiner rdumlichen Dimensionierung — grundsdtzlich hierarchietheoretisch gefasst
werden kann. Hierbei kann aber zwischen unterschiedlichen hierarchischen Schemata unterschieden werden. Vgl.
etwa Herod (2009: 226 f.), der zwischen den Schemata — oder in seiner Formulierung: Metaphern — der
,hierarchischen Leiter‘, der ,Serien konzentrischer Kreise‘, und der ,ineinander geschachtelten (nested)
Hierarchien® unterscheidet.

22 Ein naheliegendes Beispiel ist das biologische Organisationsprinzip, bei dem organisatorische Ebenen vom
Zelluldren iiber das Gewebes und die Organe bis hin zum Organismus hierarchisch strukturiert sind, insofern das
Kleinere jeweils Bestandteil des ndchstgelegenen Groferen ist.

23 Ein bekanntes Beispiel findet sich einerseits in der theoretischen Annahme, dass das ,Lokale im ,Globalen*
enthalten ist, und andererseits in der gegensétzlichen Annahme, dass das Globale als Extension des Lokalen zu
beschreiben wire.
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zusammenhdngende Frage nach den Verdnderungseffekten (bzw. der Dynamik), die eine Entitdt
intrinsisch tiber mehrere Groflenlevel hinweg charakterisieren, oder die bei ihrer materiellen
Vergroferung oder Verkleinerung oder jener des MaBstabs, der zu ihrer Beobachtung angesetzt
wird, auftreten. Die Herangehensweise an diese Effekte variiert allerdings im Hinblick auf die
methodische Pramissensetzung, die ihr — je nach Beschaffenheit der Veridnderung und des

betreffenden Untersuchungsgegenstandes — zugrunde liegt.

Die Formulierung von scaling laws fungiert prinzipiell dazu, dieses Verdnderungspotential
mathematisch zu fassen. Scaling laws beschreiben Beziehungen zwischen Variablenmengen,
die sich im Verhiltnis zueinander verdndern, {iber mehrere GroBenstufen hinweg (vgl.
Chave/Levin 2004: 32). In dieser Hinsicht erlauben sie zugleich mit Blick auf technisch-
materielle GroBenverdnderungen (die z.B. bereits bei Galilei, aber natiirlich auch grundsitzlich
in den Ingenieurswissenschaften oder der Architektur eine zentrale Rolle spielen) die
Berechnung der Bedingungen, in deren Rahmen die Dimensionen eines Elements in der
Zusammensetzung einer Entitdt dergestalt verdndert werden konnen, dass sie bei einem
VergroBerungs- oder Verkleinerungsvorgang moglichst erhalten bleiben. Bereits Galileis
scaling law konnte qualitative Effekte mathematisch erfassen und damit die Unmoglichkeit
belegen, Entitdten beliebig in ihrer Grofe verdndern zu konnen; doch damit artikulierte er
zugleich die Mdglichkeit, auf konzeptuell-mathematischer Ebene von einem beliebigen kleinen
Malistab auf einen beliebigen grof8eren Mal3stab zu schlie3en, insofern es als allgemeingiiltiges
Gesetz zwischen diesen Malstiben eine quantitative Proportionalitit konstatiert. Galileis
wegweisendes Argument nimmt zwar bereits eine Reihe zentraler Aspekte gegenwartiger
scale-Diskurse vorweg, affirmiert aber auch eine ausdriicklich ,reduktionistische’
Herangehensweise an physische Systeme, die seit René Descartes und bis zum Anfang des 20.
Jahrhunderts als dominante naturwissenschaftliche Methode gelten kann (vgl. Mitchell 2009:
ix). Der Reduktionismus erlaubt es Galilei, basierend auf beobachtbaren Phdnomenen
Erkenntnisse zur Mechanik —und demnach zur Dynamik der physikalischen Welt —herzuleiten,
die liber das Beobachtbare hinaus Allgemeingiiltigkeit annehmen. Als wissenschaftliche
Methode wird der Reduktionismus aber in jenem Moment problematisch, in dem komplexe
Phénomene ins Interesse wissenschaftlicher Forschung riicken, deren Effekte und Verhalten

nur schwerlich vorhersehbar scheinen.

Die buchstibliche ,Komplexifizierung® der Frage nach GroBenverhiltnissen und -
verdnderungen steht zweifelsohne im Zusammenhang mit einer grundsétzlichen Hinwendung
zu theoretischen Problemen der Komplexitit, der Adaption, der Organisation und der Resilienz,

und grundsétzlich mit der wachsenden Popularitit allgemein systemtheoretischer
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Forschungsansitze. Die damit sich ergebenden Konsequenzen fiir die 0Okologische
Auseinandersetzung mit scale lassen sich exemplarisch an dem vielzitierten und einflussreichen
Essay ,,More is Different™ aufzeigen, den der Physiker und Nobelpreistrager Philip Warren
Anderson im Jahre 1972 publiziert hat. Anderson setzt ausdriicklich mit einer Kritik an der
Annahme ein, der Reduktionismus konne universell als Methode angewandt werden. Laut
Anderson ergibe sich aus einer Universalisierung der reduktionistischen Methode unweigerlich
eine Hierarchie der wissenschaftlichen Disziplinen und ihrer Anwendungsgebiete, insofern die
elementaren Entitdten der einen Disziplin durch die elementaren Entititen einer anderen
erklarbar werden konnen, die sich mit kleineren Entitdten befasst. So wiirde etwa das System
des ,Sozialen® als Interaktion zwischen Menschen und als Gebiet der Sozialwissenschaften
durch die Gesetze und Pramissen der Psychologie verstindlich werden, jene der Psychologie
durch die der Physiologie, bis man irgendwann iiber Mikrobiologie und Chemie bei der
Teilchenphysik angelangt, deren Gesetze wiederum im reduktionistischen Verstindnis
extrapoliert und auf das Gesamtsystem bezogen werden konnten. Verfligt man — in der
reduktionistischen Logik — liber ein Verstidndnis der kleinstmodglichen elementaren Entitéten,
lassen sich daraus beliebige groBerskalige Systeme erschlieBen, insofern diese aus den
elementaren Entititen zusammengesetzt wiren. Anderson richtet sich gegen die dieser Logik
inhdrente Auffassung, dass letztlich jedes System anhand eines Verstindnisses seiner
Bestandteile intelligibel werden kann. Er betont ausdriicklich, dass komplexe Systeme eine
solche Auffassung ad absurdum fiihren:
The behavior of large and complex aggregates of elementary particles [...] is not to be understood in terms of
a simple extrapolation of the properties of a few particles. Instead, at each level of complexity entirely new
properties appear, and the understanding of the new behaviors requires research which I think is as fundamental
in its nature as any other. (Anderson 1972: 393)
In den neu entstehenden system-, komplexitits- und organisationstheoretisch fundierten
Disziplinen wird in besonderer Weise dem ,emergenten Verhalten® komplexer (adaptiver)
Systeme Rechnung getragen, auf das Anderson hier hindeutet. Der Begriff der ,Emergenz*
bezeichnet das Auftreten einer Form von spontaner ,Selbstorganisation,>* d.h. des
iibergreifenden Zusammenwirkens eines Netzwerks einzelner Systembestandteile, dessen
Verhalten sich weder aus den einzelnen Bestandteilen selbst, noch aus einer {ibergeordneten

Steuerungsinstanz, sondern allein aus dem spontanen Zusammenwirken des Netzwerks ergibt

24 Prinzipiell konnen die Begriffe der Emergenz und der Selbstorganisation als synonym verstanden werden.
Letzterer Begriff fand in der Terminologie der Kybernetik Verwendung, wéihrend von ,emergentem Verhalten*
etwa in der Kognitionswissenschaft, und allgemeiner, in theoretischen Ansidtzen zum Verstdndnis ,komplexer®,
,dynamischer* oder ,chaotischer* Systeme die Rede ist.
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(vgl. Varela 1990: 62). Das Auftreten von Emergenz ist ausdriicklich als Charakteristikum
nichtlinearer und damit zumeist komplexer Systeme zu beurteilen, insofern sich derartige
Systeme als Makro-Netzwerkstruktur betrachtet qualitativ von der quantitativen Summe ihrer
einzelnen Bestandteile unterscheiden.?> ,Komplex‘ sind sie dabei insofern, als dass ihr
Verhalten aufgrund des Kontrasts zwischen den relativ simplen Operationen einzelner
Systembestandteile einerseits, und komplexen kollektiven Informationsverarbeitungsprozessen

andererseits, in vielen Fillen kaum zu berechnen oder vorherzusagen ist (vgl. Levin 2002: 17).2¢

Bezogen auf die scale-Frage, die insbesondere in der Okologie seit den 1980er Jahren explizit
im Zusammenhang mit der Untersuchung komplexer (adaptiver) (Oko-)Systeme diskutiert
wird, fiihrt emergentes Verhalten zu einem Induktions- und Deduktionsproblem, das sich nicht
problemlos durch scaling laws 16sen ldsst: das ,Kleine* — d.h. die Komponenten eines
beliebigen Systems — ist nicht dazu in der Lage, das ,Grof3e‘ — d.h. das System selbst — zum
Ausdruck zu bringen. Ebenso wenig ldsst sich aber vom Grof3en auf das Kleine schlieflen; so
kann das GroBle nicht lediglich als Vergroferung seiner kleinteiligen Bestandteile gefasst
werden, weil auch das Kleine umgekehrt nicht als ,verkleinertes Grofes‘ begriffen werden
kann.?’” Die Herausforderung, der sich unterschiedliche Disziplinen in der zweiten Hélfte des
20. Jahrhunderts auf theoretischer Ebene stellen miissen, besteht in diesem Sinne darin, das
Auftreten emergenten Verhaltens, dessen Untersuchungsrelevanz Anderson postuliert, auch

und vor allem als Problem der Skalierung zu fassen.

25 Im Gegensatz dazu entspricht bei linearen Systemen das ,Ganze‘ der Summe seiner Teile, sodass in ihrem Fall
eine reduktionistische Methode greifen wiirde, die ausgehend von der Analyse einzelner Teile auf das Ganze
schlieBen mochte. Auch bei physikalischen Systemen, die im mathematischen Sinne komplex sein kdnnen, im
organisatorischen Sinne aber bei weitem nicht denselben Komplexititsrad aufweisen wie Okologische,
biologische, soziale oder 6konomische Systeme (vgl. Chave/Levin 2004: 31), kann der Reduktionismus fruchtbar
sein — so auch bei Galilei. Ein entscheidender Unterschied zwischen Galileis friihen Erkenntnissen zu
Veranderungseffekten und deren Diskussion im 6kologischen scale-Diskurs besteht gerade darin, dass sich
Galileis Thesen als Beitrag zur Mechanik verstehen lassen und sich somit auf organisatorisch einfachere
physikalische Systeme und Prozesse konzentrieren, deren GesetzmafBigkeiten mathematisch skalierbar sind. Im
Gegensatz dazu beschiftigt sich die Okologie mit komplexen adaptiven Systemen.

26 Melanie Mitchell definiert komplexe Systeme entsprechend als Systeme ,,in which large networks of
components with no central control and simple rules of operation give rise to complex collective behavior,
sophisticated information processing, and adaption via learning or evolution” (Mitchell 2009: 13). Als
prototypisches Beispiel fiir ein komplexes adaptives System, dessen Untersuchung fiir die Okologie von Relevanz
ist, nennt Levin (2002: 4) die Biosphére. Die Untersuchung komplexer adaptiver Systeme ist aber gerade nicht auf
biologische, chemische oder physiologische (etc.) Prozesse beschrankt, sondern bildet als
Untersuchungsgegenstand eine Schnittstelle zwischen ,natiirlichen® und menschlich bzw. kulturell konstituierten
Prozessen. So begreifen Chave und Levin (2004: 31) neben der Biosphire und Okosystemen auch Okonomien und
Gesellschaften als prototypische komplexe adaptive Systeme.

27 Von einem Induktions- sowie Deduktionsproblem lisst sich hier also insofern sprechen, als Induktion vom
Partikularen auf das Allgemeine, bzw. von der Tatsache auf die Regel (vgl. Hui 2013: 105) schlieBen mdchte und
Deduktion vom Allgemeinen auf das Partikulare. Derartige Vorgénge treten an ihre Grenzen, wenn lokal
Beobachtbares einerseits und allgemeine Regel andererseits durch das Aufireten qualitativer Differenzen bei
Vorgéingen der GroBenverdnderung keinen kausalen Zusammenhang mehr bilden.
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Im scale-Diskurs der Okologie — insbesondere der Landschaftsdkologie — wird das Problem der
Verdnderung innerhalb komplexer 6kologischer Systeme in vielschichtiger Weise diskutiert,
vor allem unter dem Begriff der ,Skaleneffekte® (scale effects) (vgl. Turner et al. 1989;
Wu/Levin 1994; Wu 2004). Wu/Li (2006: 3) bestimmen Skaleneffekte als ,,the changes in the
result of a study due to a change in the scale at which the study is conducted*. Skaleneffekte
bezeichnen eine Verdnderung der Resultate, die jedoch nicht ausschlieBlich epistemologisch zu
verstehen ist. ,,Patterns change with scale® (Wu 2004: 125, vgl. auch Chave/Levin 2004: 29) —
das heift, ein Wechsel der Skalierung fiihrt zu unterschiedlichen Ergebnissen bei der Ermittlung
okologischer Muster, weil umgekehrt bestimmte Muster ausschlieflich in bestimmten
GroBenordnungen auftreten.?® Daher sind Skaleneffekte vor allem dann von Relevanz fiir
okologische Studien, wenn ein untersuchter Prozess nicht ,skaleninvariant® (scale invariant)
ist, d.h., nicht iiber unterschiedliche Skalen hinweg gleichbleibend scheint.?’ Stattdessen treten
Skaleneffekte insbesondere bei nichtlinearen, ,skalenvarianten‘ Prozessen auf, bei denen sich
emergente Verhaltensweisen ausgepragt haben, die in einer bestimmten Skalierung zu

beobachten sind.

Aus hierarchietheoretischer Sicht muss zur Ermittlung charakteristischer Muster die
intrinsische Skalierung eines Phédnomens prinzipiell mit dem Beobachtungs- bzw.
Analysemalistab kompatibel sein (vgl. Allen et al. 1984; O’Neill et al. 1986). Verkompliziert
wird dieser Umstand, wenn Muster und Formen der Heterogenitiat zwar eine Skalierung
nahelegen, in der sie optimal untersucht werden kdnnen, sich die Ursachen ihrer Emergenz aber
wiederum nicht isoliert untersuchen lassen: ,,Pattern and heterogeneity arise from the interplay
among processes taking place on diverse scales of space and time* (Levin 2000: 498; vgl. Levin
2002: 3). Um zu der intrinsischen Skalierung einer Entitdt und den korrespondierenden

charakteristischen Mustern zu gelangen, sind demnach Beobachtungsvorginge auf multiplen

28 Im Hinblick auf die Frage etwa, unter welchen morphologischen und materiellen Voraussetzungen Technologien
auf der Nanoebene funktionieren kdnnen, wird epistemologisch ein Wechsel in den Nanomaflstab erst deshalb
erforderlich, weil Technologien in einem solchen nicht unter denselben Voraussetzungen funktionieren wie in
einem Meso- oder MakromafBstab. Zur Frage, unter welchen Bedingungen Technologien in einem Nanomafstab
zur Anwendung kommen kénnen, vgl. den kanonischen Text von Feynman (1959). Umgekehrt ist es beim Klima(-
wandel) erforderlich, von lokalen Wetterereignissen zu abstrahieren und einen globalen Beobachtungsmafstab
anzusetzen, weil das Klima nicht kausal als Summe aller lokalen Wetterereignisse wirksam ist, sondern als
eigenstindiges System, das emergente Verhaltensweisen ausbildet.

% Ein Beispiel fiir skalenunabhingige Phinomene wurde mit Galileis mathematischem Gesetz bereits benannt:
auch wenn hierbei qualitative Verdnderungen zum Vorschein treten, ist die Verdnderung selbst mathematisch iiber
beliebig viele GroBenordnungen hinweg skalierbar. Ein prominentes Beispiel findet sich auBBerdem im allometric
scaling sowie der fractal geometry, prominent vertreten durch den Physiker Geoffrey West. West stellte prominent
die These auf, dass alle Saugetiere prinzipiell als skalierte Versionen voneinander beschreibbar sind.
Informationen tiber die Grof3e eines Sdugetieres wiirden in diesem Sinne geniigen, um spezifische Aussagen iiber
dessen Morphologie und Verhalten zu treffen. Vgl. hierzu die Erorterungen zum ,,allometric scaling™ und zur
fractal geometry” durch West, Brown und Enquist (1997, 1999).
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Skalen erforderlich. Das ist ausdriicklich bei komplexen adaptiven Systemen der Fall.
Okosysteme etwa umfassen ,,biotic and abiotic processes that operate over different spatial and
temporal scales* (Nash et al. 2014: 654), sodass die Ermittlung charakteristischer Muster, bevor
diese (wenn iiberhaupt) als intrinsische, auf eine bestimmte Skalierung begrenzte Eigenschaften
beschrieben werden konnen, a priori als ,,multi-scale pattern* zu verstehen wéren (vgl. ebd.:
654). Okosysteme lassen sich nicht als statische Ganzheiten untersuchen, sondern als
Beziehungsgefiige aus mehreren, dynamisch interagierenden (Sub-)Systemen. Die
Untersuchung komplexer (adaptiver) Systeme ist in diesem Sinne eine Auseinandersetzung mit
,the interactions among systems with different dominant scales of activity* (Chave/Levin 2004:
29), d.h. mit den Beziehungen zwischen unterschiedlichen, einander bedingenden
charakteristischen Skalen. Die Ermittlung charakteristischer Muster (bzw. charakteristischer
Skalen) eines untersuchten Systems ist folglich genuin mit der Frage nach Skaleneftekten —d.h.
nach den Konsequenzen des Skalenwechsels — verkniipft, weil Muster einerseits aus
multiskalaren Systemoperationen entstehen, und weil dariiber hinaus komplexe adaptive
Systeme selbst multiskalare Beziehungsgefiige verschiedener Subsysteme sind, die ihrerseits
charakteristische = Skalen/Muster aufweisen (die  wiederum aus  multiskalaren
Systemoperationen entstehen, etc.). Die multiskalare Beschaffenheit komplexer adaptiver
Systeme macht es deshalb erforderlich, den Interaktionen und dem Zusammenhang zwischen
raumlich, zeitlich oder organisatorisch unterscheidbaren Prozessen und Mustern analytische
Prioritét einzurdumen:

[I]t is critical to understand how patterns and processes observed at finer scales represent those operating over

broader spatiotemporal scales, and similarly, how large-scale processes correspond to small-scale phenomena.

(Nash et a. 2014: 654)
Die Untersuchung einer solchen Beziehung zwischen grof3- und kleinskaligen Prozessen wird
in der Okologie unter dem Begriff des scaling (des ,Skalierens‘) gefasst. Scaling bezeichnet —
in einer moglichst weitgefassten, breit akzeptierten Definition — die theoretische oder praktische
Ubertragung bzw. Ubersetzung von Information zwischen unterschiedlichen riumlichen,

zeitlichen oder organisatorischen Skalen (vgl. Wu/Li 2006: 10).%° Grundsitzlich lassen sich

39 Nicht viel weniger geliufig als eine derart allgemeingefasste Bestimmung des kologischen Skalierens als einer
Form der vertikalen Informationsiibersetzung raumlicher, zeitlicher oder organisatorischer Art ist die aus der
Physik tibernommene Definition, der gemiB scaling die Untersuchung von Variationen in der Struktur oder dem
Verhalten eines Systems im Zusammenhang mit Verdnderungen der Grofe bezeichnet. Derartige Untersuchungen
lassen sich meist in Form von mathematischen Gleichungen zum Ausdruck bringen und kommen bei Systemen
zur Anwendung, die ein hohes Mal} an skalenunabhéngiger Selbstéhnlichkeit (z.B. Fraktale) aufweisen. Wird diese
scaling-Definition auf 6kologische Systeme angewandt, ist 6kologisches Skalieren letztlich nur eine Form
biologischer Allometrie (vgl. zu dieser Auffassung exemplarisch: Brown/West 2000). Demgegentiber impliziert
die Definition als Informationsiibertragung nicht zwangslaufig eine Veranderung der Gré3e des Systems, sondern
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Informationen von kleineren auf grofere Skalen iibertragen (upscaling) oder vice versa
(downscaling). Die Relevanz von Praktiken und Operationen des Skalierens?' fiir die Okologie
riihrt daher, dass Okologische Studien konventionell meist lokal durchgefiihrt und die
erfolgreichsten Forschungsergebnisse somit meist im kleinskaligen Bereich erzielt wurden,*
wohingegen die Zunahme an 6kologischen Problemen, die ganze Landschaften, Regionen oder
globale Systemzusammenhinge betreffen, die Auseinandersetzung mit wesentlich groBBeren
Skalen erforderlich macht: 33
At very fine spatial and temporal scales, stochastic phenomena [...] may make the system of interest
unpredictable. Thus we focus attention on larger spatial regions, longer time scales, or statistical ensembles,
for which macroscopic statistical behaviors are more regular. [W]e move from unpredictable, unrepeatable
individual cases to collections of cases whose behavior is regular enough to allow generalizations to be made.
(Levin 1992: 1947)
Die ,Uberbriickung® derartiger scale gaps zwischen kleinen und groBen Skalen setzt
Operationen des Skalierens voraus.** Scaling lasst sich in diesem Sinne als eine Vermittlungs-
und Ubersetzungspraktik insbesondere innerhalb nichtlinearer Systeme (bzw. zwischen
unterschiedlichen Systemen) verstehen. Es erfiillt insofern eine Konstitutionsleistung: d.h., als
Praktik fungiert scaling nicht lediglich als ,neutrale® Mittlerin zwischen Skalen, sondern
prozessiert, libersetzt und konstituiert, d.h. verdndert Information zwischen diesen auf der
Grundlage der spezifischen epistemischen und (medien-)technischen Bedingungen, in deren
Rahmen sie erfolgt.?® Scaling setzt unterschiedliche MaBsysteme, unterschiedliche Bestandteile
der phinomenalen Welt, unterschiedliche Orte, Zeiten, Quantititen und Komplexititsgrade,

unterschiedliche epistemologische Rahmungen zueinander in Beziehung, die zuvor oftmals

eignet sich auch dazu, das Auftreten von Dynamik und Selbstorganisation innerhalb eines Systems zu untersuchen.
Allometrie wire in diesem Sinne lediglich eine von mehreren Formen des scaling (vgl. Wu/Li 2006: 10).

31 Praktiken und Operationen des Skalierens konnen sowohl in mathematischer bzw. statistischer Form als
Gleichungen, als auch — und insbesondere — in Form von prozessualen Simulationen und Modellen auftreten. So
bezeichnet Urban (2005: 1997) Modelle als ,,principle vehicle® fiir Operationen des dkologischen Skalierens. Wu
und Li (2006: 10—11) nennen vier geldufige Operationen, die angewandt werden, um zwischen unterschiedlichen
Skalen zu skalieren: Extrapolation als Informationstransfer von kleineren hin zu gréBeren Ausmaf3en/Bereichen;
Coarse-Graining als Informationstransfer mit zunehmender Kérnung bzw. abnehmender Pixeldichte (grain-size);
Fine-Graning als Informationstransfer mit abnehmender Kérnung bzw. zunehmender Pixeldichte (grain-size); und
Interpolation als den Prozess des Erwégens bislang nicht gemessener Daten auf der Grundlage vorhandener Daten.
32 Lokal’ bzw. ,kleinskalig‘ bezeichnet hier einen rdumlichen oder zeitlichen Bereich von geringer Ausdehnung
(extent), der aber in entsprechend hohem Detailgrad (fine-grain) untersucht werden kann.

33 GroBskalig* bezeichnet hier einen rdumlichen oder zeitlichen Bereich von groBer Ausdehnung (extent), der in
wesentlich groberem Detailgrad (coarse-grain) untersucht wird. Neben o.g. riumlichen Konfigurationen gilt dies
in zeitlicher Hinsicht etwa fiir die Notwendigkeit, deutlich lingere Zeitrdume zu beriicksichtigen, in denen
Langzeitprozesse wie die Globale Erwdrmung, das Aussterben ganzer Spezies, oder Ressourcenknappheit zu
beobachten wiren.

34 To bridge such scale gaps requires scaling.* (Wu/Li 2006: 11)

35 Als medientechnische Grundlage von scaling zwischen kleinen und groBen Skalen fungieren in der Okologie
beispielsweise mafigeblich Satellitenbilder und andere remote sensing Technologien (vgl. Levin 1992: 1944),
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noch inkommensurabel erscheinen.?® In dem MaBe, in dem es auf die Uberbriickung einer
vorgingigen Kluft (scale gap) abzielt, muss scaling als (bestmdgliche) Anndherung an eine
rdaumliche/zeitliche/organisatorische Konstellation verstanden werden, nicht aber als
Relationierung eines eigentlich ,immer schon® zusammenhingenden Bezichungsgefiiges. In
dieser Hinsicht abstrahieren Operationen des Skalierens von der Komplexitét des untersuchten
nichtlinearen Systems und konstituieren eine vereinfachte Reprisentation ihrer
raumlichen/zeitlichen/organisatorischen Dimension, anstatt diese Dimension ,an sich’
abzubilden (vgl. Levin 1992: 1944). Eine solche Reprédsentation schlieft zugunsten der
Erforschung allgemeinerer Muster ebenso viele Details aus, wie sie andere hervortreten lisst.3’
MaBgeblich fiir die Ermittlung charakteristischer Muster vermittels scaling ist daher die Wahl
der Operationen, die je nach untersuchtem System (bzw. je nach untersuchter
Systemkomponente) ausgefiihrt werden (Coarse-Graining, Fine-Graning, Extrapolation,
Interpolation). Im Hinblick auf scaling bedeutet dies, dass die Auflosung (grain size) und die
Ausdehnung (extent), die fiir den Beobachtungs- bzw. Analysemafistab angesetzt werden, mit
der charakteristischen Skalierung des untersuchten Systems kompatibel sein miissen.3® Insofern
wiederum eine derartige Kompatibilitdt nicht a priori bekannt ist, miissen bereits im Vorfeld
Beobachtungsvorginge in multiplen Skalen, d.h. mit unterschiedlicher Auflésung und
variierender Ausdehnung durchgefiihrt werden. Dies impliziert, dass das dkologische scale-
Konzept weder rein epistemologisch ausgerichtet ist (im Sinne eines konzeptuellen Erkenntnis-
tools), noch auf die Ontologisierung von Skalen abzielt (demnach wére die intrinsische

Skalierung unabhiingig vom scale-Konzept existent). Die scale-Diskurse der Okologie stimmen

36 Dazu lasst sich die Historikerin Deborah R. Coen (2016: 312) anfiihren, die scaling als ,,work of mediating
between different systems of measurement, formal or informal, designed to apply to different slices of the
phenomenal world [...] in order to arrive at a common standard of proportionality* bestimmt. Diese phdnomenale
Komponente hebt sie weiter hervor: ,,Scaling is the process of situating the known world in relation to times or
places that are distant or otherwise inaccessible to direct experience. At certain historical junctures, scaling may
require an imaginative leap, in order to recalibrate the imagination to encompass phenomena that were previously
unimaginably large or small“ (ebd.).

37 Sehr passend bringen Chave und Levin (2004: 30) diesen Aspekt zum Ausdruck: ,,No sensible scientist would
try to build a model of the behavior of an individual organism by accounting for the processes within every cell,
tied together in a network of interaction of numbing complexity. Similarly, no sensible scientist should try to build
models of ecological systems in which one reproduces the behaviors of every organism, or even every species.
The goal rather should be to identify relevant detail, and to describe the dynamics of whole systems in terms of
the statistical properties of the units that make them up.“ Um besagte Dynamik des Gesamtsystems, und das heift:
den Informationstransfer iiber mehrere Skalen hinweg zu verstehen, ist der Informationsverlust von nicht
geringerer Bedeutung als der Informationserhalt, wie Levin (1992: 1950) deutlich macht: ,,The key to
understanding how information is transferred across scales is to determine what information is preserved and what
information is lost as one moves from one scale to another.*

38 [Plrocesses larger than the extent of observation appear as trends or constants in the observation set; on the
other hand, processes smaller than the grain size of observation become noise in the data. Thus, the choice of a
particular scale for observation, analysis and modeling in terms of grain size and extent directly influences whether
or not the intrinsic pattern and scale of a phenomenon can be eventually revealed in the final analysis* (Wu/Li
2006: 8-9).
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hingegen weitgehend {iberein, dass der beobachtbare Mallstab eines (beliebigen)
Systems/Phédnomens als ,,interaction between the observer and the inherent scale of the

phenomenon‘ verstanden werden muss (Wu/Li 2006: 7).

Der ,Beobachtung® kommt folglich Rahmen des 0Okologischen scale-Konzepts eine
mafgebliche Rolle, eine agency zu, insofern sie — mit ihrem Maflstab und den Bedingungen
seiner Realisierung — selbst zu einem konstitutiven, aktiv reflektierten®* Bestandteil des
Systems wird, anstatt diesem lediglich dufBerlich zu sein. In seinem kanonischen MacArthur
Award Lecture bringt Simon Levin die vielschichtige Bedeutung zum Ausdruck, welche die
Beobachtung im Rahmen des scale-Konzepts einnimmt:
When we observe the environment, we necessarily do so on only a limited range of scales;
therefore, our perception of events provides us with only a low-dimensional slice through a
high-dimensional cake. In some cases, the scales of observation may be chosen deliberately
to elucidate key features of the natural system; more often, the scales are imposed on us by
our perceptual capabilities, or by technological or logistical constrains. In particular, the

observed variability of the system will be conditional on the scale of description. (Levin
1992: 1945)

Die Verfasstheit beobachteter Systeme durch den Beobachtungsvorgang selbst impliziert
demnach nicht ausschlieBlich, dass deren spezifische Beschaffenheit Ergebnis eines intentional
angewandten perzeptuellen ,Filters® wére, dessen forschungsdienlicher Zweck die
Vereinfachung der Systemkomplexitidt wére. Dieser Zweckgerichtetheit steht der Umstand
gegeniiber, dass Filter stets ein Ausgeschlossenes hervorbringen, das durch das visuelle Raster
gefallen ist: ,,[O]bservations made at fine scales may miss important patterns and processes
operating on broader scales. Conversely, broad-scale observations may not have enough details
necessary to understand fine-scale dynamics® (Wu/Li 2006: 12). Beobachtung ist folglich nicht
lediglich ein niitzliches fool, sondern auch eine potentielle Fehlerquelle. In diesem Sinne wére
die beobachtbare multiskalare Variabilitit ebenso wie die Musterbildung eines Systems auch
in dem Sinne Effekt von Beobachtungs-, Analyse- und Beschreibungsvorgingen, dass diese
ihrerseits im Hinblick auf die Funktionalitét der ihr zur Verfiigung stehenden perzeptuellen,
technischen, logistischen und institutionellen Voraussetzungen Einschrinkungen unterliegen

(kénnen).*

3 Die Bedeutung der Anerkennung und Reflektion der Rolle von Beobachtung heben etwa Chave und Levin
(2004: 29) hervor: ,,It is thus of fundamental importance to recognize how our perceptual scales condition the way
we describe systems.*

40 So merken Wu und Li (2006: 4) an, dass Skaleneffekte nicht zuletzt auch als Artefakte auftreten konnen, die
,,due to errors in sampling and measurements, distortions in data resampling, and flaws in statistical analysis and
modeling® entstehen.
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Das scale-Konzept der Okologie verschrinkt in diesem Sinne eine epistemologische und eine
ontologische = Bedeutungsdimension.  Bestimmte  charakteristische = Muster  und
Verhaltensweisen,  skalenabhdngige oder multiskalare  Variation,  physikalische
Grofenunterschiede, Symmetrien und skalenunabhingige Muster sind nicht von medialen und
epistemischen Operationen der Beobachtung, Beschreibung, Messung, Berechnung,
Unterscheidung, des Sampling und der Modellierung zu trennen. Solche Operationen — das
reflektiert der Okologie-Diskurs zur Beobachtung ausdriicklich mit — sind keine neutralen
Vorginge, sondern konstituieren und verdichten das spezifische Sein des Beobachteten mit.
Umgekehrt verfestigt erst dieses epistemologische a priori die Einsicht, dass quantitative
Unterschiede sowie damit einhergehende qualitative Aspekte auch wnabhdngig von
menschlichen Wahrnehmungs-, Erkenntnis- und Schaffensprozessen eine existentielle Rolle fiir
die Beschaffenheit der physischen und biologischen (Lebens-)Welt spielen konnen.*!
Okologische Skalen haben demnach sowohl eine ontologische (v.a. in Form der intrinsischen
Skalierung) und eine epistemologische (v.a. durch die Beobachtung) Dimension, ohne dass eine
dieser beiden Seiten der je anderen notwendigerweise vorgédngig wir. Eine selbstreflexive
Ebene ist also in der dkologischen Arbeit mit Skalierung in Form der Beriicksichtigung der

Beobachtung vorhanden. Von der Okologie lernen wir, die zentrale Bedeutung von

41 Dieser stirker ontologische Aspekt dufert sich in der Bedeutung, die der ,intrinsischen Skalierung® in der
Okologie zukommt. Die intrinsische Skalierung geht gerade nicht erst auf Erkenntnisoperationen zuriick. Vielmehr
sind Beobachtung (bzw. Beobachtungsmalistab) und intrinsische Skalierung wechselseitig aufeinander
angewiesen. Aber nicht nur in 6kologischen (komplexen adaptiven) Systemen, sondern auch in der stidrker
allometrisch-biologischen Perspektive auf Lebenswelten sind epistemologische und ontologische scale-
Auffassungen nicht zwangsldufig strikt voneinander getrennt. So konnte man argumentieren, dass die
Beschaffenheit der GroBenverhidltnisse, welche die Evolution etwa zwischen einer Mikrowelt (jener der
Mikroorganismen, der Viren, der Teilchen etc.) und einer Meso- oder Makrowelt (Pflanzen, Tiere etc.) in Form
einer biologischen Wechselwirkung zwischen diesen beiden Welten einzieht, auch unabhingig von epistemischen
Operationen gegeben und wirksam sein muss — in Form uniiberwindbarer existentieller/ontologischer Differenzen,
die sich mafigeblich auf die Moglichkeiten ihrer Reziprozitit auswirken. So konstatiert John Tyler Bonner (2006:
39) am Beispiel der Schwerkraft, es gebe einen ,,fundamental rift between the living world of the very large and
very small®. Nicht nur Gré8e, sondern das GroBenverhdltnis selbst hat hier eine ontologische Dimension, insofern
die spezifische Beschaffenheit des Verhiltnisses zwischen Mikro- und Makrowelt durch physikalische Faktoren
pradeterminiert wire. Andererseits konstatiert Bonner in diesem Zusammenhang, dass die Unterscheidbarkeit der
ontologisch fundamental differenten Lebenswelten auf eine artifiziell eingezogene Grenze zuriickgeht, wéahrend
zugleich ,Mikro-‘ und ,Makrowelt® prinzipiell als Teile eines Kontinuums mit unzdhligen Zwischenstufen
verstanden werden miissten. Die (ontologischen und physikalischen) Unterschiede zwischen beiden GréBenwelten
sind folglich groB genug, um deren strikte (epistemische) Dichotomisierung erforderlich zu machen (vgl. ebd.:
39). Unabhéngig von dieser Dichotomisierung gibt es keinen strikten Unterschied zwischen Mikro und Makro,
aber — paradoxerweise — ohne einen Unterschied zwischen Mikro- und Makrolebenswelt gibt es keinen Anlass zur
Dichotomisierung. Auch bei Bonner lie8e sich scale einerseits epistemologisch fassen, insofern Mikro/Makro
nicht unabhingig von der Berechnung von Skalierungsgesetzen, der Einsetzung von Messverfahren und -techniken
sowie — allgemeiner — epistemischen Operationen des Vergleichs und der Unterscheidung spezifischer,
relationierbarer GroBenstufen zu erschlieBen ist; andererseits aber auch als onfologisch, insofern man die
Differenz, den ,fundamental rift® zwischen Mikro und Makro gleichermaBlen als eine negative Form des
Verhiéltnisses, der Nichtkonstituierung (im Sinne einer reziproken Beschrankung von Potentialititen des Werdens)
deuten konnte, die paradoxerweise den Operationen des Vergleichs vorgingig ist.
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Skaleneffekten anzuerkennen, die einerseits variant bzw. auf einen spezifischen Mafstab
begrenzt sind, andererseits aber mit den epistemischen Bedingungen des Malistabswechsels
zutiefst verschriankt sind. Gleichwohl fiihrt diese Ebene nicht zu einem kritischen Diskurs
dariiber, wie die Einsetzung bestimmter Skalierungen letztlich an ein skalares Denken
riickgekoppelt ist; in der Okologie bleibt scale in erster Linie ein epistemisches fool, insofern
dessen Zweck fiir die Analyse von Okosystemen trotz der Reflexion der Beobachtung nicht

kritisch hinterfragt wird.

Wenngleich die nachfolgenden Kapitel der Dissertationsschrift die hier in stark verdichteter
Form dargelegte Komplexitdt okologischer, und damit auch erdsystemwissenschaftlicher,
Skalenkonzepte nicht vertiefen werden — im Gegenteil versteht sich das aktuelle Unterkapitel
als vertiefende Erdrterung der im weiteren Verlauf aufgegriffenen Skalenterminologie —, setzen
sie an ebenjener Leerstelle an, welche die 6kologische Forschung noch hinterldsst: denn im
Fokus steht gerade die Frage, welche Konsequenzen die erdsystemwissenschaftliche Arbeit mit
Skalierungen und die damit korrespondierenden Beobachtungsvorgdnge im Kontext der
Anthropozén-Forschung auf der Ebene individueller sinnlicher Erfahrung haben.

1.4. Erorterung der Struktur sowie der inhaltlichen Schwerpunkte der
Dissertationsschrift

Die kumulative Dissertationsschrift gliedert sich in drei Teile, die mit ihren jeweiligen
inhaltlichen Schwerpunktsetzungen je zwei Kapitel unter sich vereinen. Die Schwerpunkte der

Teile sowie der einzelnen Kapitel soll im Folgenden erldutert werden.

Teil II: . Tiefenzeit* und ,Gaia‘: Geologische und erdsystemwissenschaftliche Denkfiguren

Das Anthropozén-Konzept macht die menschliche Spezies zu einem Analysegegenstand
sowohl geologischer als auch erdsystemwissenschaftlicher Forschungsansitze. Damit wird das
kollektive Subjekt des Anthropozén einerseits aus geologischer Sicht zu einem Faktor, der im
MafBstab einer geologischen Zeitskala beobachtet werden kann und muss. Andererseits werden
anthropogene Aktivitéten infolge ihrer Einbeziehung in erdsystemwissenschaftliche Analysen
zugleich verrdumlicht — denn das Anthropozidn-Konzept impliziert, dass Anthropos dhnlich wie
etwa geophysische Teilsysteme zu einem gewichtigen Faktor im Erdsystem, und folglich zu
einer Art ,Teilsystem* wird. Diese immensen Grof3enordnungen sind es, mit denen sich die
Vorstellungskraft in der Auseinandersetzung mit dem Anthropozian-Konzept konfrontiert sieht.
Der Blick in die Genealogie des Anthropozén-Konzepts soll es ermdglichen, Denkfiguren zu
identifizieren, die diese rdumlichen und zeitlichen Mafstdbe in ihrer Riickbindung an einen
menschlichen Maf3stab und an damit zusammenhingende, das Individuum betreffende Fragen

offenlegen. Damit soll eine Grundlage fiir eine Beschreibung der Skalenprobleme gelegt
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werden, die sich aus der Diskrepanz zwischen menschlichem Maf3stab und planetarem Maf3stab

ergeben.

In Kapitel 2: Tiefenzeit*? soll anhand des Konzepts der ,Tiefenzeit‘ von John McPhee
aufgezeigt werden, dass das Aufeinandertreffen von menschlichen und geologischen Zeitskalen
eine zutiefst subjektive, ,sinnliche® Komponente hat. Das Kapitel, das sich in seiner
urspriinglichen, publizierten Form als ein Beitrag zu dem Open Access Lexikon Grundbegriffe
des Anthropozdn versteht und demnach auch als Grundlagenkapitel gelesen werden muss,
verschrinkt eine historische Analyse ausgewihlter Stationen in der geologischen Erforschung
der Erdzeitskala mit einer Analyse des als Denkfigur verstandenen Tiefenzeit-Konzepts und
gibt darauf aufbauend einen Uberblick iiber mogliche tiefenzeitliche Lesarten des

Anthropozéin-Konzepts.

In Kapitel 3: Die Gaia-Hypothese** wird dann dem Umstand Rechnung getragen, dass das

Anthropozén zwar schon auf terminologischer Ebene einen geologischen Zeitmafistab nahelegt,
es sich aber in genealogischer Hinsicht um ein erdsystemwissenschaftliches Konzept handelt.
Das Kapitel stellt daher — die Erorterungen des ,Tiefenzeit‘-Konzepts im vorherigen Kapitel
ebenfalls im Format eines Grundlagenkapitels ergénzend — mit ,Gaia‘ ein weiteres Konzept
vor, das sich produktiv als Denkfigur wenden ldsst. Anhand einer historischen Analyse der
zentralen Meilensteine der Gaia-Theorie wird verdeutlicht, dass das Anthropozin-Konzept
aufgrund seiner erdsystemwissenschaftlichen Fundierung auf die Entwicklung der Gaia-
Hypothese sowie -Theorie zuriickzufiihren ist. Lektiiren der Gaia-Theorie durch
zeitgenossische Denker*innen sollen daran anschliefend aufzeigen, dass das kollektive Subjekt
der erdsystemwissenschaftlichen Analyse nicht nur ein abstrakter Faktor im Erdsystem ist.
Vielmehr eroffnet Gaia als Denkfigur die Moglichkeit, tiber die Implikationen nachzudenken,

die sich daraus auch auf einer individuellen Ebene fiir die Menschheit ergeben.

Teil I11: Anthropozine Skalenprobleme

Nachdem in Teil II die rdumlichen und zeitlichen MaB3stibe des Anthropozén-Konzepts im
Vordergrund standen, steht in Teil III nun die Figur des Anthropos im Fokus der Untersuchung
— und mit ihm Skalenprobleme, die sich aus einer scheinbaren Diskrepanz zwischen den

Zugriffsbereichen der sinnlichen Wahrnehmung einerseits und der wissenschaftlichen

42 Das Kapitel 2 ist in publizierter Form erschienen als: Hiipkes, Philip (2020): ,, Tiefenzeit.* In: Grundbegriffe des
Anthropozdn. Ein interdisziplindres Lexikon des DFG-Forschungsprojekts ,Narrative des Anthropozdin in
Wissenschaft und Literatur ‘. doi: http://dx.doi.org/10.23660/voado-233.

43 Das Kapitel 3 ist in publizierter Form erschienen als: Hiipkes, Philip (2020): ,,Die Gaia-Hypothese.* In:
Grundbegriffe des Anthropozdin. Ein interdisziplindres Lexikon des DFG-Forschungsprojekts ,Narrative des
Anthropozdn in Wissenschaft und Literatur . doi: http://dx.doi.org/10.23660/voado-230.
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Erkenntnis andererseits ergeben. Sie resultieren in besonderem Maf3e aus der Involvierung der
menschlichen Spezies in ein planetenumspannendes Problem, das folglich kein ,Aulen‘ mehr
gestattet. Daraus ergibt sich die Frage, wie die Figur des Anthropos an einen menschlichen
MaBstab zuriickgekoppelt werden kann — und in diesem Sinne nach Praktiken, die zwischen
den scheinbar unvereinbaren Maf}stiben eine Vermittlungsebene denkbar werden lassen. Teil
IIT untersucht, welche Rolle Skalenprobleme fiir die Bestimmung und Vorstellbarkeit des
Anthropos einnehmen, und daran anschlieend, was eine Vermittlungsebene leisten muss, um
menschliche und planetar-geologische Mafistibe zueinander in Beziehung zu setzen. Dabei
wird argumentiert, Skalenprobleme als eine produktive Moglichkeit zu fassen, um die
scheinbare Unvereinbarkeit divergierender Skalen gerade nicht aufzuldsen, sondern in ein

dialogisches Verhéltnis zu tiberfiihren.

Kapitel 4: ‘A New Political Body Yet to Emerge‘: Zur Darstellbarkeit des Anthropos in Bruno

Latours Kosmokoloss. Eine Tragikomddie iiber das Klima und den Erdball** nimmt seinen

Ausgangspunkt in einer Problematisierung des dichotomen Oszillierens der Figur des
Anthropos zwischen einer modernistischen und einer 6kologischen Lesart. Ausgehend von der
Analyse beider Lesarten wird das Argument entwickelt, dass sich im Nachdenken iiber
Anthropos nicht nur Fragen nach der Verursachung und Verschuldung von globalen
Umweltphdnomenen stellen. Vielmehr wird darin zugleich ein Konflikt zwischen der
Reichweite der menschlichen Wahrnehmung und dem Malstab der planetaren Phinomene des
Anthropozidn ausgetragen. Die Konsequenz ist ein Skalenproblem auf der Ebene der
Reprisentation, der in diesem Kapitel als ,Unlesbarkeit® der Welt gefasst wird. Ausgehend von
einer Analyse des Latourschen Theaterstiicks und Horspiels Kosmokoloss: Eine Tragikomodie
tiber das Klima und den Erdball (2011, 2013b) wird unter Berilicksichtigung der theoretischen
Erwédgungen Latours zu der Gaia-Theorie ein alternatives Verfahren der Repréisentation
herausgestellt, das es erlaubt, die unvereinbaren Lesarten des Anthropos sowie den in ihm zum

Ausdruck kommenden MafBstabkonflikt dialogisch zu fassen.

Das fiinfte Kapitel — Der Anthropos im Anthropozin#> — néhert sich der Problematik des

Anthropos nunmehr aus einer tiefenzeitlichen Perspektive und theoretisiert die

wissenschaftliche Suche nach anthropogenen Spuren in den Strata als eine fundamentale

4 Kapitel 4 ist in publizierter Form erschienen als: Hiipkes, Philip (2019): ,,,A new political body yet to emerge*:
Zur Darstellbarkeit des anthropos in Bruno Latours Kosmokoloss. Eine Tragikomodie iiber das Klima und den
Erdball (2011).“ In: Diirbeck, Gabriele/ Nesselhauf, Jonas (Hg.): Reprdsentationsweisen des Anthropozdn in
Literatur und Medien. Berlin: Peter Lang, S. 167—186.

4 Kapitel 5 ist in publizierter Form erschienen als: Hiipkes, Philip (2020): ,,Der Anthropos als Skalenproblem.‘
In: Bajohr, Hannes (Hg.): Der Anthropos im Anthropozén. Die Wiederkehr des Menschen im Moment seiner
vermeintlich endgiiltigen Verabschiedung. Berlin/Boston: De Gruyter, S. 115-130.
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Herausforderung fiir die menschliche Vorstellungskraft. Es wird die Frage aufgeworfen, wie
sich individuelle Menschen als Teile eines kollektiven Subjekts begreifen kdnnen, das sich mit
seinen Handlungen buchstiblich in die Erde einschreibt und dessen Effekte in geologischen
Zeitspannen wirksam sind. In der Auseinandersetzung mit dieser Frage wird das Argument
entwickelt, dass in der Bestimmung des Anthropos als tiefenzeitlicher Akteur ein
Skalenproblem zu identifizieren ist. Es besteht darin, dass Anthropos in einer tiefenzeitlichen
Perspektive letztlich mit der Moglichkeit seiner eigenen, zukiinftigen Nicht-Existenz — oder
genauer: mit der Abwesenheit eines Subjekts, das die anthropogenen Spuren in der Zukunft
ausliest — konfrontiert wird. Diese Potentialitdt des Aussterbens hat — wie anhand einer Analyse
von theoretischen Auseinandersetzungen mit der Zukunft des Anthropozin gezeigt wird —
fundamentale Auswirkungen auch auf jedes gegenwirtige Nachdenken {iber individuelle

Verantwortung fiir das Anthropozén.

Teil IV: Epistemische, technologische und dsthetische Praktiken der Situierung

In Teil IIT wurde argumentiert, dass die Identifikation und Untersuchung von Skalenproblemen
unvereinbar scheinende Wirkebenen in einen Dialog zu stellen vermag. Ein ebensolcher Dialog
wird in Teil IV anhand epistemisch-technischer sowie dsthetischer Praktiken erprobt, die genau
darauf abzielen, die komplexe Wirkebene des Anthropozén der Individualerfahrung zugénglich
zu machen. Die zur Disposition stehenden Praktiken werden einer kritischen Analyse
unterzogen, im Zuge derer sie sich zwar jeweils als auf den ersten Blick naheliegende und
besonders dominante Vermittlungsformen anthropozidner Komplexitit erweisen — jedoch
zugleich als problematische, insofern sie den groB3skaligen Wirk- und Beobachtungsmal3stab
des Anthropozén zwar zuginglich werden lassen, seine Komplexitit aber im Zuge der
Vermittlung unterminieren. Es zeigt sich in diesem Sinne, dass die dominanten
Vermittlungspraktiken die in Teil II skizzierte Skalenproblematik nicht affirmativ im Sinne
einer dialogischen Vermittlung 16sen, sondern diese letztlich nur ,liberbriicken‘. Ausgehend
von diesen kritischen Beobachtungen wird dann aber eine Vermittlungsebene herausgelesen,
die es ermoglichen soll, die Problematik der Involvierung der Beobachtungsperspektive als eine
Form der Situierung zu fassen, d.i, als eine Moglichkeit, den Malfistab anthropozéner
Phinomene einerseits und den Mallstab sinnlicher Erfahrung andererseits auf einer
gemeinsamen Ebene zu betrachten. Dabei wird gezeigt, dass diese Form der Vermittlung nicht
als Alternative zu einer als transzendent angenommenen Ebene zu verstehen ist, sondern beide
Ebenen als parallel wirksam und miteinander verschriankt gedacht werden miissen. Erst die
Parallelisierung von Transzendenz- und Immanenzebene ermdglicht es, das Paradoxon der

Beobachtung als Gleichzeitigkeit von Innen- und AuBlenperspektive aufzulosen und damit ein

36



affirmatives Denken von Skalenproblemen —d.i., von Kollisionen divergierender Maf3stébe und

Wirkebenen — freizulegen.

Kapitel 6: The technical non-reproducibility of the Earth system: Scale, Biosphere 2 and T.C.

Boyle’s Terranauts*® wendet sich mit der Untersuchung der , Technosphére® einer technischen

Infrastruktur zu, die einen signifikanten Einfluss auf die Funktionalitdt des Erdsystems iibt und
daher als maBgebliche Ausprigung anthropogener Einwirkung im  Fokus
erdsystemwissenschaftlicher Analysen steht. Gleichzeitig riickt die Technosphére in dem in der
vorliegenden Untersuchung angesetzten Untersuchungsfokus auch Fragen nach der Situierung
in den Vordergrund. Denn der groBskalige Mafstab, der zur Beobachtung einer Sphéire
technischer Autonomie weit jenseits des Zugriffs menschlicher Erfahrung erforderlich ist, steht
in deutlichem Kontrast zu den materiellen und ontologischen Implikationen, die sich aus der
Technosphire ergeben und einen Bezug auch zur Lebenswirklichkeit von Individuen
unterhalten. Diese Implikationen werfen die Frage auf, inwieweit sich groBskalige Systeme wie
die Technosphire und der fiir deren Beobachtung erforderliche MafBistab mit Blick auf ihre
konkrete Verankerung in der materiellen Welt letztlich selbst vermitteln, das heif3t, sich in ihrer
Situierung in, und konkreten Auswirkung auf, individuelle Lebenswirklichkeiten dem Zugriff
der sinnlichen Erfahrung 6ffnen. Eine solche Form von (Selbst-)Vermittlung muss jedoch in
der Analyse offengelegt werden. Dafilir wird zunéchst eine kritische Lesart auf Haffs
Technosphéren-Theorie vorgeschlagen, die insbesondere auf den Aspekt des MaBstabs sowie
die Idee einer ,Umweltlichkeit® von Technologie abstellt. Von dieser Analyse ausgehend wird
das Biosphere-2-Experiment exemplarisch als Versuch einer technologischen Reproduktion
des Erdsystems in kleinerem Mafstab — und folglich als Praktik der Vermittlung eines
groBskaligen, hochkomplexen Systems qua downscaling — untersucht. Die Praktik des
downscaling erweist sich als zwar naheliegende, aber problematische epistemische
Vermittlungsform, weil sie die Komplexitit skalarer Dynamiken reduziert und so das zur
Disposition stehende Skalenproblem letztlich umgeht. Daher wird in einem weiteren
Untersuchungsschritt das Biosphere-2-Experiment mit seiner literarischen Reflexion in T.C.
Boyles Roman The Terranauts (2016) konfrontiert. In der Analyse zeigen sich Fluchtlinien

einer Verschrankung von Transzendenz und Immanenz qua der Offenlegung einer Ebene einer

46 Kapitel 6 ist in publizierter Form erschienen als: Hiipkes, Philip/ Diirbeck, Gabriele (2022): ,,The technical non-
reproducibility of the Earth system: Scale, Biosphere 2 and T.C. Boyle’s Terranauts.” The Anthropocene Review
9 (1), 161-174. doi: https://doi.org/10.1177/20530196211048935. Aufgrund der Ko-Autorschaft von Gabriele
Diirbeck mdochte ich darauf zur klaren Abgrenzung meines eigenen Beitrags zu dem Artikel kenntlich machen,
worin Gabriele Diirbecks Beitrag spezifisch bestand: als Ko-Autorin hat sie im vierten Unterabschnitt die ersten
beiden Abschnitte zum literaturwissenschaftlichen scale-Diskurs verantwortet; weiterhin hat sie mich in Form
mehrerer Gespréche iiber den Artikel bei der inhaltlichen Ausgestaltung der Argumente unterstiitzt und den Artikel
mehrfach korrekturgelesen.
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Materialitdt. Diese gestattet es, transzendente und situierte Wirkebenen in ihrer Verschrinkung

und wechselseitigen Abhingigkeit trotz irreduzibler Unterschiede im Maf3stab herauszustellen.

Kapitel 7: Aesthetics in a Changing World — Reflecting the Anthropocene Condition Through

the Works of Jason deCaires Taylor and Robert Smithson*” wendet sich als letztes Kapitel der

vorliegenden Dissertationsschrift wie bereits Kapitel 6 dem Aspekt der Situierung zu — diesmal
jedoch nicht mit Blick auf primir technisch-epistemische, sondern auf &sthetische Praktiken.
Ausgehend von der kritischen Analyse eines dominanten Verfahrens der sinnlichen
Vermittlung groBskaliger anthropozéner Zusammenhénge — ndmlich dem &sthetischen Einsatz
einer ‘view from above’ — wird daflir argumentiert, die fundamentale Situierung innerhalb
materieller Zusammenhénge als ein Charakteristikum jedes Verfahrens der Vermittlung zu
beriicksichtigen. Das Kapitel zielt dahingehend darauf ab, die Implikationen eines Denkens der
Situierung bzw. der Immanenz anhand zweier ausgewdhlter &sthetisch-kiinstlerischer
Positionen exemplarisch auf ihr Potential zu untersuchen, ein affirmatives Denken skalarer
Unvereinbarkeiten qua der &sthetischen Konstruktion einer nicht-transzendenten, situierten
Vermittlungsebene zu denken: erstens Jason DeCaires Taylors Skulpturen Anthropocene und
La Gardinera de la Esperanza, und zweitens Robert Smithsons The Spiral Jetty. Die Analysen
zeigen, dass die Skalenproblematik, die im Zentrum der Untersuchung steht, auf ,aisthetischer*
—und d.i. sinnlich-perzeptueller — Ebene in letzter Konsequenz als ein dsthetisches Phinomen
verstanden werden kann. In einer Verschiebung der Perspektive auf das Anthropozén von einer
geologischen Zeiteinheit hin zu einer Wahrnehmungskondition, die durch die Authebung einer
kantianischen Subjekt-Objekt-Dichotomie gekennzeichnet ist, hebt sich letztlich auch die
Uniiberwindbarkeit der skalaren Kluft zwischen individueller und kumulativer Wirkebene auf:
einerseits in der Erfahrung einer sich verdndernden Welt, die sich der Objektivierung im Urteil
des Subjekts entzieht, andererseits — und damit in paradoxer Form verbunden — im sinnlichen
Zugang auf jene Prozesse, in denen sich die Materialitit der Erde in geologischen Zeitmallen

verandert.

47 Das Kapitel ist in publizierter Form erschienen als: Hiipkes, Philip/ Diirbeck, Gabriele (2021): ,,Aesthetics in a
Changing World—Reflecting the Anthropocene Condition through the Works of Jason deCaires Taylor and Robert
Smithson.” Environmental Humanities 13 (2): S. 414-432. doi: https://doi.org/10.1215/22011919-9320222.
Aufgrund der Ko-Autorschaft von Gabriele Diirbeck mochte ich darauf zur klaren Abgrenzung meines eigenen
Beitrags zu dem Artikel Beitrag kenntlich machen, worin Gabriele Diirbecks Beitrag spezifisch bestand: als Ko-
Autorin hat sie den Unterabschnitt ,,Jason deCaires Taylor’s submarine sculptures” verantwortet. Weiterhin hat
sie mich in Form mehrerer Gespridche iiber den Artikel bei der inhaltlichen Ausgestaltung der Argumente
unterstiitzt und den Artikel mehrfach korrekturgelesen.
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