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Imperative der Konvivialität für das „Anthropozän“ 

Wolfgang Hofkirchner (MLS) 
(Wien) 

Veröffentlicht: 15. Dezember 2023 

Abstract 
According to the French philosopher and sociologist Edgar Morin, the current poly-crisis is 
a warning sign that humanity has grown into an objective community of destiny without 
subjective awareness of how to take proper action to avoid exterminism. This paper resorts 
to ideas of convivialism and formulates three imperatives concerning the extension of human 
co-operative, communicative and cognitive abilities required to respond to the global threats. 
The applicability of these imperatives is demonstrated using the example of the Ukraine war. 

Zusammenfassung 
Für den französischen Philosophen und Soziologen Edgar Morin ist die gegenwärtige Poly-
Krise ein Warnsignal dafür, dass die Menschheit zu einer objektiven Schicksalsgemeinschaft 
herangewachsen ist, ohne ein subjektives Bewusstsein dafür zu haben, wie man richtig han-
deln kann, um Exterminismus zu vermeiden. Der Beitrag greift auf Ideen des Konivialismus 
zurück und formuliert drei Imperative bezüglich der Erweiterung der menschlichen koope-
rativen, kommunikativen und kognitiven Fähigkeiten, die notwendig sind, um auf globale 
Bedrohungen zu reagieren. Die Anwendbarkeit dieser Imperative wird am Beispiel des Uk-
raine-Krieges demonstriert. 
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1 „Anthropozän“ 

Wir leben im Zeitalter globaler Probleme. Globale Probleme konfrontieren die Menschheit 
mit existenziellen Bedrohungen und verselbstständigen sich zu einer einzigen Polykrise (Mo-
rin 1999) oder Multikrise (Brand/Wissen 2021). Existenzielle Bedrohungen der einen Art 
verstärken solche einer anderen Art und bilden zusammen einen gordischen Knoten. Es 
handelt sich um drei unterschiedliche Arten existenzieller Bedrohungen, die auch historisch 
nacheinander eingetreten sind. 

(1) Mit den Atombombenabwürfen auf Hiroshima und Nagasaki hat 1945 das soge-
nannte atomare Zeitalter begonnen. Mit der atomaren Bewaffnung haben sich die USA in 
die Position einer Supermacht katapultiert, die geopolitisch die Vorherrschaft angetreten hat. 
Sie löste einen Rüstungswettlauf aus, in welchem sie nach der Erlangung der Zweitschlags-
fähigkeit der UdSSR ihre eigene Erstschlagsfähigkeit abzusichern trachtete. Der zivile Zwil-
ling Atomenergie stellte spätestens mit dem Supergau in Tschernobyl das mit ihm verbun-
dene destruktive Potenzial unter Beweis. Andere physikalische Hochrisiko-technologien tre-
ten den nuklearen an die Seite, gefolgt von biologischen und chemischen, die – gleichgültig, 
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ob militärisch oder zivil verstanden – in ihren globalen Auswirkungen, ihren Neben- und 
Fernwirkungen und Spätfolgen durchaus den nuklearen gleichgestellt werden können. Tech-
nologie ist zum Träger des Todes geworden. 

(2) In den 1960er Jahren hat Der stumme Frühling von Rachel Carson (1962) das Augen-
merk auf die Ökologie gelenkt, in der entstehende globale Veränderungen der Natur, die von 
den Menschen in Gang gesetzt wurden, das Habitat für die Menschen unbewohnbar machen. 
Bei solchen negativen Einflüssen geht es nicht nur um direkte Einwirkungen des menschli-
chen Stoffwechsels auf die Biosphäre, sondern auch um mittelbare, die direkten Einwirkun-
gen auf die Geosphäre geschuldet sind. 

(3) Das Jahr 1963, als Fanons Buch Les damnés de la terre (Fanon 1961) auf Englisch auf-
gelegt wurde, ist zum Fanal für „Die Verdammten dieser Erde“ geworden, die bis heute 
Opfer der Ungerechtigkeit einer ungerechten Weltwirtschaftsordnung geworden sind. Die 
Reichen führen einen Krieg gegen die Armen, die soziale Frage bleibt weltweit nach wie vor 
ungelöst. Es sind Verwerfungen, welche die gesellschaftlichen Beziehungen der menschli-
chen Akteure betreffen und die Prosperität der Gesamtheit Aller und jedes/jeder Einzelnen 
sowie deren Überleben verhindern. 

Diese weltgeschichtliche Konstellation wird gerne als ein neues geologisches Zeitalter 
bezeichnet, wie das mit dem Terminus „Anthropozän“ intendiert wird (Crutzen/Stoermer 
2000). In der Tat haben die oberirdischen Atombombenversuche ihren radioaktiven Nieder-
schlag auf geologische Zeiträume hinaus markiert. Aber Maßstab für die Bemessung der so-
zialen Evolution müssen zuvorderst soziale Gesichtspunkte sein, auch wenn diese sich mit 
Hilfe der Technik in der Natur materialisieren. Die globalen Probleme sind anthropogen und 
bedürfen zur Lösung einer Höherentwicklung der Menschheit, die zwar schon objektiv zu 
einer Schicksalsgemeinschaft, aber noch nicht zum Subjekt ihrer eigenen Vergesellschaftung 
geworden ist. Aus systemtheoretischer Perspektive kennzeichnen die globalen Probleme eine 
fundamentale Entwicklungskrise der sozialen Systeme mit ungewissem Ausgang. Das gegen-
wärtige Zeitalter kann als Große Bifurkation begriffen werden, in der die sozialen Systeme 
zwischen Trajektorien wählen müssen, auf denen sie entweder zusammenbrechen würden 
oder zu einem übergeordneten Meta- bzw. Suprasystem zusammenwachsen könnten, wie 
das Francis Heylighen und Kollegen im Internetportal Principia Cybernetica schon am Beginn 
der 1990er Jahre demonstriert haben und von mir ergänzt wurde (Hofkirchner 2013). Die 
letzteren Trajektorien stellen eine Große Transformation dar – eine „techno-öko-soziale 
Transformation“ (Hofkirchner 2023). 

Das heißt, weder ist die Krise mit Geo-Engineering-Maßnahmen allein (wenn überhaupt) 
zu überwinden, noch ist sie das endgültige Versagen der Zivilisation. Nach Morin (1999) 
kann die Krise nämlich durch die Zivilisierung der Zivilisation überwunden werden. Die 
Komplexität der globalen Probleme übersteigt im Moment die Komplexität der Lösungsfä-
higkeiten der gesellschaftlichen Organisation der Menschheit. Um diese Komplexität zu stei-
gern, bedarf es der Schaffung erforderlicher Information – das ist diejenige Information, die 
notwendig ist, um die Komplexitätsdifferenz zwischen einem System und seiner äußeren wie 
inneren Umwelt so auszugleichen, dass die Funktionsfähigkeit des Systems beibehalten oder 
verbessert wird. Natürliche Systeme und soziale Systeme, die heute bestehen, haben sich in 
der Evolution fähig gezeigt, erforderliche Information zu schaffen. Ich spreche daher – frei 
nach W. Ross Ashby (1956), auf den das Gesetz der erforderlichen Vielfalt zurückgeht – von 
einem der allgemeinen Fähigkeit komplexer Systeme zur Generierung erforderlicher Infor-
mation (Hofkirchner 2023: 145). Das gegenwärtige Zeitalter, das „Anthropozän“, kann also 
positiv als Zeitalter der Gewinnung erforderlicher Weisheit, erforderlichen Wissens und er-
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forderlicher Daten, Fakten, Zahlen zur Bewältigung einer ersten selbstverschuldeten existen-
ziellen Menschheitskrise aufgefasst werden, welches bei Strafe des ultimativen Scheiterns die 
Menschheit einen evolutionären Schritt weiter auf den Begriff bringen kann. 

2 Konvivialität 

In der Reihe der Kandidaten für Ideengebäude, die bei der Gewinnung der erforderlichen 
sozialen Informationen dienlich zu sein versprechen, mag der Konvivialismus an oberster 
Stelle stehen. Der Konvivialismus ist eine Philosophie/Sozialwissenschaft/Kunst, die den 
Anspruch erhebt, das Beste aus allen ideologischen Strömungen zu versammeln, die sich auf 
die Organisation der Gesellschaft verstehen, wie es im Vorwort von Frank Adloff zum ersten 
konvivialistischen Manifest von 2013 heißt – „eine Synthese von Liberalismus, Sozialismus, 
Kommunismus und Anarchismus“ (Les Convivialistes 2014: 24). „Das zweite konvivialistische 
Manifest – Für eine post-neoliberale Welt“, das 2020 von der konvivialistischen Internatio-
nale herausgegeben und von über 300 Personen erstunterzeichnet wurde, präzisiert das erste 
Manifest: „Diese großen Ideologien der Moderne sind nicht mehr auf der Höhe der Prob-
leme, denen wir uns gegenübersehen“ (Die konvivialistische Internationale 2020: 18). Der Kon-
vivialismus „ist keine neue Lehre, die sich den anderen überstülpen würde, mit dem An-
spruch, sie abzuschaffen oder radikal zu überholen. Er ist die Bewegung ihrer gegenseitigen 
Befragung, die auf dem Gefühl der extremen Dringlichkeit angesichts der vielfältigen, die 
Zukunft der Menschheit bedrohenden Gefahren beruht. Er will das Wertvollste jeder der 
Weisheitslehren finden, die uns überliefert sind.“ (Die konvivialistische Internationale 2020: 39.) 

Zum ursprünglichen Initiatorenkreis gehören hauptsächlich französische Intellektuelle, 
unter ihnen auch Morin. Konvivialität wird dabei unter Bezugnahme auf den amerikanisch-
österreichischen Autor des Buches Tools for Conviviality (1973) Ivan Illich als Metapher für die 
gesellige Qualität des menschlichen Zusammenlebens herangezogen, welche ursprünglich 
zwischen Gastgebern (convivatores) und Gästen (convivae) beim gemeinsamen Essen (convivor) 
auf Festen (convivia) angenommen wird – eine schöne Metapher, die auf die Entwicklung der 
zwischenmenschlichen Kommunikation seit der Beherrschung des Feuers verweist. Die 
deutschsprachige Ausgabe von Illichs Buch erschien unter dem Titel Selbstbegrenzung (Illich 
1975). Selbstbegrenzung ist im Zeitalter der globalen Krisenbewältigung die passgenaue Er-
läuterung der Zivilisierung durch Konvivialität. So, wie die Geselligkeit beim gemeinsamen 
Essen im Sinne von Elias (2017) als ein Zivilisationsprozess durch Selbstbegrenzung von 
Individuen und Gruppen beschrieben werden kann, ist auch die Zivilisierung, die Morin an-
spricht, mit Illichs Selbstbegrenzung zu denken. Konvivialität meint bewusste Selbstbegren-
zung, weil eine eingebildete Grenzenlosigkeit bzw. eine angezielte Entgrenzung der Hand-
lungsfähigkeit von Akteuren sozialer Systeme im Bereich der Gesellschaft, im Umgang mit 
der Natur und in der Wirkmächtigkeit der Technik eine folgenschwere Verkennung bzw. 
Verleugnung der im „Anthropozän“ veränderten Existenzbedingungen der Menschheit dar-
stellt. 

3 Imperative 

Der Konvivialismus hat mit dem ersten Manifest normative Vorgaben gemacht und mit dem 
zweiten bestätigt und erweitert. Diese Vorgaben dienen hier als Anknüpfungspunkte für die 
folgende Ausformulierung von Imperativen, die auf das „Anthropozän“ zugeschnitten sind 
und hier konvivialistisch genannt werden. 

Imperative, die noch vor den existenziellen Herausforderungen durch globale Probleme 
festgelegt wurden, können bereits Aspekte enthalten, die wert sind, aufgegriffen und in den 
heutigen Kontext gestellt und angepasst zu werden. Der erste, wichtige und wohl bekann-
teste Imperativ, der das „für die technologische Zivilisation“ tut, stammt von Hans Jonas. 
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Dessen Prinzip Verantwortung aus dem Jahr 1979 knüpft an Kants kategorischen Imperativ 
„Handle so, dass du auch wollen kannst, dass deine Maxime allgemeines Gesetz werde“ (Jo-
nas 2020: 43) an und formuliert: „Handle so, daß die Wirkungen deiner Handlung verträglich 
sind mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Erden“, „Handle so, daß die Wir-
kungen deiner Handlung nicht zerstörerisch sind für die künftige Möglichkeit solchen Le-
bens“, „Gefährde nicht die Bedingungen für den indefiniten Fortbestand der Menschheit 
auf Erden“ oder „Schließe in deine gegenwärtige Wahl die zukünftige Integrität des Men-
schen als Mit-Gegenstand deines Wollens ein“ (Jonas 2020: 43). Jonas kritisiert, dass Kants 
Imperativ zwar schon eine über den individuellen Zugriff hinausreichende, für alle verbind-
liche, höhere Ebene in den Blick zu nehmen scheint, aber noch an das private Verhalten 
gerichtet bleibt, statt die öffentliche Politik zu adressieren: 

Kants „Prinzip ist nicht dasjenige objektiver Verantwortung, sondern das der subjek-
tiven Beschaffenheit meiner Selbstbestimmung. […] Der neue Imperativ ruft eine an-
dere Einstimmigkeit an: nicht die des Aktes mit sich selbst, sondern die seiner schließ-
lichen Wirkungen mit dem Fortbestand menschlicher Aktivität in der Zukunft. Und 
die ,Universalisierung‘, die er ins Auge faßt, ist keineswegs hypothetisch – das heißt 
die bloß logische Übertragung vom individuellen ,Ich‘ auf ein imaginäres, kausal damit 
unverbundenes ,Alle‘ (,wenn jeder so täte‘): im Gegenteil, die dem neuen Imperativ 
unterworfenen Handlungen, nämlich Handlungen des kollektiven Ganzen, haben den 
universalen Bezug in dem tatsächlichen Ausmaß ihrer Wirksamkeit: sie ,totalisieren‘ 
sich selbst im Fortschritt ihres Impulses und können nicht anders, als in der Gestaltung 
des universalen Zustands der Dinge zu terminieren.“ (Jonas 2020: 45.) 

Das ist ein Punkt, der hier übernommen werden soll. Um das auch explizit zu machen, sollen 
die hier vorgestellten Imperative der Konvivialität für das „Anthropozän“ von vornherein 
nicht bloß individuelle, sondern alle sozialen Agenten, also auch kollektive Akteure, adres-
sieren. 

Allerdings scheint dies allein noch zu kurz gegriffen. Es geht auch um den normativen 
Inhalt, zu dem die Akteure aufgerufen werden sollen. Der normative Inhalt ist mit der Un-
terlassung von Handlungen, deren Wirkungen das biologische Überleben der menschlichen 
Spezies in Gefahr bringen würden, unterdeterminiert. Konvivialistische Imperative sollten 
sich vielmehr positiv auf die Durchführung von Handlungen beziehen, deren Wirkungen im 
Rahmen der sozialen Evolution der Menschheit so geartet sind, dass sie eine Fortsetzung der 
sozialen Evolution erlauben, ja fördern, womit das Überleben im biologischen Sinn einbe-
griffen wird. 

Es ist klar, dass diese Handlungen auf die Herstellung eines zukünftigen gesellschaftlich 
erwünschten Zustands, auf die Verwirklichung der Vision eines guten Lebens in einer guten 
Gesellschaft für alle, auf die Annäherung an eine solche soziale Utopie gerichtet sein müssen. 
Jonas hat sein „Prinzip Verantwortung“ gegen Ernst Blochs „Prinzip Hoffnung“ (1985) po-
sitioniert und damit auch gegen Ideen von Marx und Hegel (Schlemm 2021). Vom marx-
schen „kategorischen Imperativ, alle Verhältnisse umzuwerfen, in denen der Mensch ein er-
niedrigtes, ein geknechtetes, ein verlassenes, ein verächtliches Wesen ist“ (Marx 1974: 385), 
abzusehen, heißt jedoch, zu übersehen, dass es genau diese Verhältnisse sind, die im „Anth-
ropozän“ zum Exterminismus führen würden. Die Annäherung an die Utopie kann als etwas 
betrachtet werden, wonach Mitglieder der menschlichen Gemeinschaft im Verlauf ihrer so-
zialen Evolution immer schon und, je später, desto mehr, getrachtet haben. Im „Anthropo-
zän“ muss sie allerdings als etwas aufgefasst werden, das bei Strafe des Untergangs geboten 
ist. 
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Bei Strafe des Untergangs aller Zivilisation müssen die Handlungen einen Entwicklungs-
schub der menschlichen Sozialität auf eine höhere Stufe betreiben. Diese Stufe wird durch 
den Zusammenschluss der Vielfalt der sozialen Systeme zur realen Einheit eines gemeinsa-
men Systems der integrierten Weltgesellschaft erreicht, welche die einzige Möglichkeit dar-
stellt, die Gefahr eines Abbruchs der sozialen Evolution zu bannen. 

Konvivialistische Imperative sollten nämlich die Ursachen der menschheitlichen Ent-
wicklungskrise als Logiken bestimmen, denen die Strukturen der sozialen Systeme bis heute 
unterliegen – als Logiken der Selbstbezogenheit in den gesellschaftlichen Verhältnissen, der 
Selbstüberhebung in den gesellschaftlichen Naturverhältnissen und der Selbstüberschätzung 
in den gesellschaftlichen Technikverhältnissen. Deren Ersetzung durch dem „Anthropozän“ 
gemäße panhumane (Morin 2021) bzw. anthroporelationale (Deutsches Referenzzentrum für 
Ethik in den Biowissenschaften 2023) bzw. allianztechnische (Zimmermann 2012) Logiken ist 
dann angesagt. Dieser Umbau, auf den die Imperative verpflichten sollen, bildet die techno-
öko-soziale Transformation der Gesellschaften in Richtung Weltgesellschaft als reale Me-
taebene. 

Damit dieser objektive Umbau in Gang gesetzt werden kann, müssen noch subjektive 
Voraussetzungen einer transformativen Bewusstheit erfüllt werden. Diese betreffen die in-
formationellen Fähigkeiten der Akteure, mit der Verallgemeinerung ihrer Kognition, Kom-
munikation und Kooperation – die das soziale Informationsgeschehen auszeichnen 
(Hofkirchner 2013: 184–196) – eine neue ideelle Metaebene zu gewinnen, auf der Weg und 
Ziel der Transformation vorweggenommen werden können. Diese ideelle Metaebene ist die 
Voraussetzung für die materialisierte Metaebene der vereinigten Menschheit, sie gewinnt die 
erforderliche soziale Information zur Einholung der Überkomplexität der Heraus-forderun-
gen. Da die Kognition der Kommunikation kognitiver Systeme und die Kommunikation der 
Kooperation kommunizierender Systeme dient, werden im Folgenden die zu definierenden 
Imperative von der höchsten Informationsfähigkeit, der Fähigkeit zur Kooperation, her ge-
dacht. 

3.1 Ein Imperativ zur Verallgemeinerung der Kooperation 

Menschen sind als kooperative Spezies, sogar als Superkooperateure beschrieben worden 
(Bowles/Gintis 2011; Nowak/Highfield 2011). Nach Michael Tomasello (2016) haben sie 
Kultur und Moral hervorgebracht. Was sie heute hervorzubringen imstande sein müssen, ist 
im Anschluss daran eine nächste Erweiterung ihrer kooperativen Fähigkeiten, um den An-
forderungen des neuen Zeitalters gerecht zu werden – ein Sprung der Normativität von der 
mit Kultur und Moral, also der Gesellschaft, erreichten kollektiven Normativität zur global 
universalisierten Normativität, zum Ethos einer globalen Governance. 

Der Konvivialismus bringt dabei zwei Prinzipien ins Spiel. Zunächst das sogenannte 
Prinzip der gemeinsamen Natürlichkeit, welches im ersten Manifest noch gefehlt hatte: 

„Die Menschen leben in keinem Verhältnis der Äußerlichkeit zur Natur, zu deren 
,Herrn und Besitzern‘ sie sich machen müssten. Wie alle Lebewesen sind sie deren Teil 
und stehen in einer wechselseitigen Abhängigkeit zu ihr. Sie haben die Verantwortung, 
sich um sie zu kümmern. Sie nicht zu respektieren hieße, dass sie ihr ethisches und 
physisches Überleben aufs Spiel setzen.“ (Die konvivialistische Internationale 2020: 39.) 

Und dann das Prinzip der gemeinsamen Menschheit, mit dem die Liste von Prinzipien des 
ersten Manifests begonnen hatte: 
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„Unabhängig von den Unterschieden der Hautfarbe, der Nationalität, der Sprache, der 
Kultur, der Religion oder des Reichtums, des Geschlechts oder der sexuellen Orien-
tierung gibt es nur eine Menschheit, die in der Person jedes ihrer Mitglieder geachtet 
werden muss.“ (Die konvivialistische Internationale 2020: 40.) 

In Anbetracht dessen, was oben über die Erarbeitung konvivialistischer Imperative ange-
merkt wurde, und unter Einbezug auch noch der Frage der Technologien lässt sich dann ein 
erster Imperativ der Konvivialität für das „Anthropozän“, der Imperativ des Ethos einer 
globalen Governance, wie folgt definieren: 

„Handelt zusammen so, dass die Gesamtwirkung des Handelns die Kooperationsfä-
higkeit erweitert, um eine nächste Organisationsstufe der sozialen Evolution zu errei-
chen, indem der Wert eines planetaren Metasystems der Einheit durch Vielfalt – des 
Panhumanismus, des anthroporelationalen Humanismus und des Digitalen Humanis-
mus – weise vorweggenommen wird!“ 

Das ist ein Imperativ der vorrangigen Geltung des menschheitlichen Gesamtinteresses als 
Allgemeininteresse, der Schaffung erforderlicher Weisheit der geeinten Menschheit gegen die 
Unvernunft intendierter Imperialismen. 

3.2 Ein Imperativ zur Verallgemeinerung der Kommunikation 

Unter dem Druck der massenhaften Verbreitung der digitalen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien mag in den Gesellschaftswissenschaften der Eindruck entstehen, als 
ob die Kommunikation das Wesensmerkmal menschlicher Gesellschaft überhaupt wäre. Sie 
ist jedenfalls eine unverzichtbare Funktion schon am Beginn der Menschwerdung gewesen, 
und zwar mit dem Merkmal der Hilfsbereitschaft, weil sie ja der Kooperation zuarbeitet (To-
masello 2008). Nun ist eine nächste Erweiterung der kommunikativen Fähigkeiten an der 
Tagesordnung – ein Sprung der Diskursivität von der am Gemeinwohl der Kulturen und 
Moralen von Gesellschaften orientierten Diskursivität zur global universalisierten Diskursi-
vität, zur Konzilianz in einem globalen Dialog. 

Hier lassen sich drei weitere Prinzipien des Konvivialismus nennen, die allesamt um den 
Umgang der Menschen miteinander im Spannungsfeld zwischen Individuum und Gesell-
schaft kreisen. Zunächst das Prinzip der gemeinsamen Sozialität, das im Vergleich zum ers-
ten Manifest etwas länger gefasst wird: 

„Die Menschen sind soziale Wesen, deren größter Reichtum in den konkreten Bezie-
hungen besteht, die sie zueinander im Rahmen von Vereinigungen, Gesellschaften 
oder Gemeinschaften unterschiedlicher Art und Größe unterhalten.“ (Die konvivialisti-
sche Internationale 2020: 41.) 

Nach den bisher schon erwähnten Prinzipien wird auch das Prinzip der Individuation länger 
gefasst und Prinzip der legitimen Individuation genannt: 

„Im Sinne dieser drei ersten Prinzipien ist die Politik legitim, die es den Einzelnen 
ermöglicht, ihre besondere Individualität zu entwickeln, indem sie ihre Fähigkeiten 
entfalten, ihr Vermögen zu sein und zu handeln, ohne anderen zu schaden und mit 
Blick auf eine für alle gleiche Freiheit. Im Unterschied zum Individualismus, der auf 
das jede/r für sich und den Kampf aller gegen alle hinausläuft, erkennt das Prinzip der 
Individuation nur jenen Individuen einen Wert zu, die ihre Besonderheit nur unter 
Beachtung ihrer wechselseitigen Abhängigkeit zu anderen und zur Natur zur Geltung 
bringen.“ (Die konvivialistische Internationale 2020: 41.) 
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Was im ersten Manifest Prinzip der Konfliktbeherrschung genannt worden war, wird ergänzt 
und umformuliert und heißt nun Prinzip des schöpferischen Konflikts: 

„Weil jede/r Einzelne berufen ist, ihre bzw. seine besondere Individualität zum Aus-
druck zu bringen, ist es normal, dass die Menschen gegeneinander opponieren können. 
Aber das dürfen sie legitimerweise nur tun, solange es den Rahmen der gemeinsamen 
Menschheit, der gemeinsamen Sozialität und der gemeinsamen Natürlichkeit nicht ge-
fährdet, sodass die Rivalität schöpferisch und nicht zerstörerisch wird. Die richtige 
Politik ermöglicht also den Menschen, sich zu unterscheiden, indem sie die Rivalität in 
den Dienst des Gemeinwohls stellt. Das Gleiche gilt für die Ethik.“ (Die konvivialistische 
Internationale 2020: 41–42.) 

Ein zweiter Imperativ der Konvivialität für das „Anthropozän“ lässt sich demnach als Im-
perativ der Konzilianz in einem globalen Dialog definieren: 

„Handelt als viele miteinander so, dass die Wirkungen der Handlungen die Kommu-
nikationsfähigkeiten erweitern, um ein gegenseitiges Verständnis für eine nächste Or-
ganisationsstufe der sozialen Evolution zu erreichen, indem Wissen um die Aufgaben 
einer sozial-, umwelt- und zivilisations- (technik-)verträglichen Transformation im pla-
netaren Maßstab in einem konziliant geführten Diskurs vorweggenommen wird!“ 

Dieser Imperativ ist ein Imperativ des beständig zu begründenden Interessenausgleichs, der 
Schaffung einer erforderlichen Wissensvielfalt zur kollektiven Zukunftsgestaltung gegen die 
Instrumentalisierung des Wissens im Sinne der Einfalt eines intransigenten Interessensparti-
kularismus. 

3.3 Ein Imperativ zur Verallgemeinerung der Kognition 

Tomasello hat auch die kulturellen Ursprünge der Kognition freigelegt (Tomasello 1999, 
2014). Das heißt, weil die menschliche Kognition Vorbedingung für die menschliche Kom-
munikation ist, hat sie sich so entwickelt, wie sie den Anforderungen der Kommunikation 
am besten entsprechen kann. Dazu gehört die Fähigkeit zu verallgemeinern und den Zusam-
menhang von Allgemeinem und Besonderem zu verstehen. Dieser Zusammenhang bezieht 
sich auf die soziale, aber auch auf die natürliche Welt (Hofkirchner 2020). Was von den 
Individuen erwartet werden kann, ist eine nächste Erweiterung ihrer kognitiven Fähigkeiten 
– ein Sprung von der Reflexivität, die sich auf die eigene Kultur bezieht, auf die global uni-
versalisierte Reflexivität, zur Denkart globaler Citizens. 

Die Konvivialisten des zweiten Manifests fügen den fünf Prinzipien einen quer liegenden 
Imperativ hinzu, den sie am wichtigsten erachten, den „Imperativ, die Hybris zu beherr-
schen“: 

„Die erste Voraussetzung, damit Rivalität und Wetteifer dem Gemeinwohl dienen, ist, 
dafür zu sorgen, dass sie sich dem Allmachtstreben, der Maßlosigkeit, der Hybris (und 
erst Recht der Pleonexie, dem Wunsch, immer mehr zu besitzen) entziehen. Sie werden 
so zur Rivalität um der besseren Zusammenarbeit willen. Anders gesagt: Der Versuch, 
der oder die Beste zu sein, ist dann sehr empfehlenswert, wenn es darum geht, sich 
möglichst in der Befriedigung der Bedürfnisse anderer hervorzutun, darin, ihnen das 
Meiste und Beste zu geben. Das ist etwas ganz anderes als um jeden Preis die Ober-
hand behalten zu wollen, indem man den anderen nimmt, was ihnen zusteht. Dieses 
Prinzip, die Hybris zu beherrschen, ist in Wirklichkeit ein Metaprinzip, das Prinzip 
aller Prinzipien. Es durchdringt alle anderen und muss ihnen als Regulativ und Siche-
rung dienen. Denn jedes Prinzip, das bis zum Extrem getrieben und nicht durch die 
anderen abgemildert wird, läuft Gefahr, sich in sein Gegenteil zu verkehren: die Liebe 
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zur Natur oder zur abstrakten Menschheit in einen Hass auf konkrete Menschen; die 
gemeinsame Sozialität in Korporatismus, Klientelismus, Nationalismus oder Rassis-
mus; die Individuation in einen anderen gegenüber gleichgültigen Individualismus; den 
schöpferischen Konflikt in einen Kampf der Egos, einen Narzissmus des kleinen Un-
terschieds oder zerstörerische Konflikte. Dieser Imperativ kann also ,kategorisch‘ ge-
nannt werden.“ (Die konvivialistische Internationale 2020: 42.) 

Diese Ideen aufgreifend, kann ein dritter Imperativ der Konvivialität für das „Anthropozän“, 
der Imperativ der Denkart globaler Citizens, definiert werden: 

„Handelt als Einzelne so, dass die Wirkung der Handlung die eigene Kognitionsfähig-
keit erweitert, um Einsichten in eine nächste Organisationsstufe der sozialen Evolution 
zu erreichen, indem mit Daten, Zahlen, Fakten die Einordnung der eigenen und der 
Stellung Anderer sowie anderer Dinge in den planetaren Gesamtzusammenhang des 
Metasystems sinnstiftend vorweggenommen wird!“ 

Es handelt sich um einen Imperativ der wohlbedachten Eigeninteressen, der Schaffung er-
forderlicher Gesinnungen der Selbstbescheidung angesichts der Subjektwerdung der 
Menschheit gegen die Gesinnung eines identitären Idiotismus (Hofkirchner 2014; Curtis 
2013). 

Alle drei Imperative beschreiben die subjektiven Voraussetzungen, die zur Emergenz der 
sozialen Information führen können, die erforderlich ist, um den Komplexitätsgewinn ge-
genüber den Herausforderungen durch die Krise zu ermöglichen. 

4 Lehrbeispiel „Ukrainekrieg“ 

Die so definierten Imperative können nun dazu verwendet werden, abzuschätzen, wie weit 
Akteure sie tatsächlich eingehalten haben, einhalten oder einhalten wollen. 

Beispielhaft sollen einige Verhaltensweisen von Akteuren im Zusammenhang mit dem 
„Ukrainekrieg“ mit den in den Imperativen geforderten Verhaltensweisen verglichen wer-
den. Es werden dabei unterschiedliche geopolitische Motive, unterschiedliche Wege zur Er-
reichung der geopolitischen Ziele sowie unterschiedliche geopolitische Gesinnungen sicht-
bar. 

4.1 Geopolitische Ziele 

Die USA zielen auf die Erhaltung der Unipolarität, sprich: Hegemonie.1 Als solche Nation 
engagieren sie sich auch im Ukrainekrieg. Sie werden von der NATO und EU-Mitglieds-

 
1 In der folgenden Handreichung des Congressional Research Service für die Öffentlichkeitsarbeit der 

US-Kongressmitglieder heißt es dazu etwa: „Although U.S. policymakers do not often state ex-
plicitly in public the goal of preventing the emergence of regional hegemons in Eurasia, U.S. mili-
tary operations in World War I and World War II, as well as numerous U.S. military wartime and 
day-to-day operations since World War II (and nonmilitary elements of U.S. national strategy since 
World War II), appear to have been carried out in no small part in support of this goal.“ „Most of 
the world’s people, resources, and economic activity are located not in the Western Hemisphere, 
but in the other hemisphere, particularly Eurasia. In response to this basic feature of world geog-
raphy, U.S. policymakers for the last several decades have chosen to pursue, as a key element of 
U.S. national strategy, a goal of preventing the emergence of regional hegemons in Eurasia. This 
objective reflects a U.S. perspective on geopolitics and grand strategy developed by U.S. strategists 
and policymakers during and in the years immediately after World War II […]“ (O’Rourke 2022). 

 Damit wird deutlich, dass Zbigniew Brzezińskis Überlegungen zur einzigen Weltmacht (Brzeziński 
1997), die in der Tradition Halford Mackinders Herzland-Theorie (Mackinder 2019) als Schlüssel 
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staaten sekundiert, die sich hinter der Führungsmacht des Westens versammeln. Propagiert 
wird das seit US-Präsident Biden als Kampf der Demokratie gegen Autokratien, die eine 
sogenannte regelbasierte Ordnung stören. Kriegsziel ist dabei die Schwächung Russlands, 
das nach dem proklamierten Sieg der USA im Kalten Krieg und der anschließenden wirt-
schaftlichen Schocktherapie in den 1990er Jahren wieder an Bedeutung über eine bloße „Re-
gionalmacht“, wie US-Präsident Obama Russland 2014 bezeichnet hat, hinaus gewonnen 
hat. 

Russlands Ziel ist eine Multipolarität, in der kein Staat mehr diktieren können soll (Lukya-
nov 2010; Eitelhuber 2015).2 Dieses Ziel vertreten auch andere Staaten, die eine Mehrheit 
der Weltbevölkerung ausmachen. Schon in Zeiten des Kalten Krieges waren friedliche 
Koexistenz, Nichteinmischung in die inneren Angelegenheiten, kollektive Sicherheit und die 
Beachtung des Völkerrechts viel beschworene Ziele der UdSSR, die ihre Geltung bis zum 
militärischen Einsatz Russlands in der Ukraine beibehalten haben. Der KPdSU-Generalsek-
retär Gorbatschow hatte ein gemeinsames Haus Europa im Auge. Putin warb als Minister-
präsident wie als Präsident mehrere Male für einen eurasischen Wirtschaftsraum von Wladi-
wostok bis Lissabon. 

Gemessen am Imperativ des Ethos einer globalen Governance kann festgestellt werden, 
dass die westliche Seite immer noch imperialistischen Intentionen anhängt, während es für 
die Russische Föderation genau der Kriegsgrund ist, dass ihr die gleichberechtigte Teilnahme 
an der Sicherheitsarchitektur in Europa und der Welt realiter nicht zugestanden wird, obwohl 
dies in Verträgen festgelegt ist.3 Eine solche Sicherheitsarchitektur liegt allerdings im Ge-
samtinteresse der Menschheit. Sie ist essenzieller Bestandteil des Ethos einer gemeinsamen 
Welt. 

4.2 Wege zu den geopolitischen Zielen 

Die Absicherung der US-amerikanischen Vorherrschaft geschieht im Sinne des Unilateralis-
mus, d.h. mit Maßnahmen, die keine Rücksicht auf die andere Seite nehmen. Dazu gehören 
die NATO-Osterweiterung (Paech 2022), der Sturz ausländischer Regierungen, nicht nur in 
der Ukraine (Boyd-Barrett 2016), Kriege, die nicht als solche bezeichnet werden, wie etwa 
die in Jugoslawien, Afghanistan, Irak, Libyen, Syrien oder der Ausstieg aus Rüstungskontroll-
verträgen. Der Ausstieg aus dem Vertrag zur Begrenzung der Raketenabwehrsysteme 2002, 
der die gegenseitige Verwundbarkeit der USA und der UdSSR gegenüber atomaren Vergel-

 
zur Weltherrschaft standen, nicht bloß akademischer Natur waren. Das Ziel des von Neokonser-
vativen betriebenen Projekts für das neue amerikanische Jahrhundert (PNAC) schien mit der Jahr-
tausendwende erreicht. 

2 Außenminister Sergej Lawrow bekräftigte z. B. bei seinem Besuch im April 2023 in Brasilien: „Wir 
wollen eine gerechtere, korrektere und rechtsbasierte Weltordnung. In dieser Hinsicht haben wir 
eine Vision der multipolaren Welt, in der wir die Protagonisten verschiedener Länder und nicht 
mehr nur einiger weniger berücksichtigen.“ (ParsToday, 18. April 2023, online: 

 https://parstoday.ir/de/news/world-i79788-russland_an_schnel-
ler_beendigung_des_ukraine_konflikts_interessiert_drängt_auf_multipolare_lösung). 

3 Das besagen etwa die folgenden Dokumente der OSZE: „[Die Teilnehmerstaaten] sind nach wie 
vor davon überzeugt, daß Sicherheit unteilbar ist und daß die Sicherheit eines jeden von ihnen 
untrennbar mit der Sicherheit aller anderen verbunden ist. Sie werden ihre Sicherheit nicht auf 
Kosten der Sicherheit anderer Staaten festigen. Sie werden ihre eigenen Sicherheitsinteressen im 
Einklang mit den gemeinsamen Bemühungen um die Festigung der Sicherheit und der Stabilität 
im KSZE-Gebiet und darüber hinaus verfolgen“ (OSZE 1994: 1). „8. Jeder Teilnehmerstaat hat 
dasselbe Recht auf Sicherheit. […] Sie werden ihre Sicherheit nicht auf Kosten der Sicherheit an-
derer Staaten festigen“ (OSZE 1999: 3). 
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tungsschlägen festgeschrieben hatte, machte den Weg für die angestrebte nukleare Vorherr-
schaft frei. Nukleare Vorherrschaft bedeutet die Sicherung einer Erstschlagsfähigkeit, die 
sich jetzt mit der Stationierung von Elementen des US-amerikanischen Raketenabwehrsys-
tems in Polen und Rumänien ergeben sollte, die außerdem Marschflugkörper mit nuklearen 
Sprengköpfen starten können (Pany 2019). Die Nukleardoktrin der USA hat nie einen Ver-
zicht auf den Ersteinsatz gekannt. Heute spricht sie pauschal vom Einsatz nuklearer Waffen 
in extremen Umständen, um die vitalen Interessen der Vereinigten Staaten oder ihrer Ver-
bündeten und Partner zu verteidigen (U.S. Department of Defense 2022: 9; Ellsberg 2017). Auf 
Seiten der Verbündeten und Partner zeigt sich der Unilateralismus in der NATOisierung der 
EU, die als indirekte Kriegspartei den Sieg auf dem Schlachtfeld sucht, und in der seit dem 
Putsch in Kiew betriebenen Aufrüstung der Ukraine, den Minsker Scheinverhandlungen, 
oder im Abbruch der Friedensverhandlungen zwischen Russland und der Ukraine Ende 
März/Anfang April 2022. 

Russland appelliert an den Multilateralismus. Es verlangt eine Korrektur der Sicherheits-
architektur, die nur durch Verhandlungen zu erreichen ist. Da die NATO 2008 mit dem 
Angebot einer Beitrittsperspektive für die Ukraine und Georgien klarmachte, dass keine Ver-
handlungen mit Russland erwünscht waren, beschloss Russland die Aufrüstung seiner Zweit-
schlagsfähigkeit (Eitelhuber 2015). Heute wird Russland als mächtigste Atomwaffenmacht 
betrachtet (Wille 2023).4 Hatte Russland zu Zeiten der Sowjetunion noch den Verzicht auf 
den Ersteinsatz vorgesehen, erwägt seine Doktrin heute den Einsatz von Nuklearwaffen „als 
Antwort auf den Einsatz von Nuklearwaffen oder anderer Arten von Massenvernichtungs-
waffen gegen jeden Akteur und/oder seine Bundesgenossen, wie auch als Folge eines An-
griffes gegen die Russische Föderation mit der Hilfe konventioneller Waffen, wenn die Exis-
tenz des Staates dadurch gefährdet ist.“ (Der Präsident der Russischen Föderation 2020: 5.) Unila-
teralismus erlaubt das Recht des Stärkeren. Die USA haben meist eine Politik der Stärke 
verfolgt, bei der Verhandlungen, wenn überhaupt, nur aus der Position der Stärke erfolgen.5 
Sie verfolgen ihre partikularen Interessen mit beispielloser Intransigenz.6 

 
4 Die modernen nichtatomaren Waffen, die bereits von Russland eingesetzt werden, könnten aller-

dings – im falschen Glauben jeder der beiden Seiten an die eigene Eskalationsdominanz – die 
Grenze zum atomaren Schlagabtausch verwischen und diesen erst recht triggern. 

5 Die „Geburtsurkunde“ der „Politik der Stärke“ war das Dokument des Nationalen Sicherheitsrats 
NSC-68 (Kahn 1986: 216). 

6 Dazu wieder der Congressional Research Service: „Consistent with a goal of being able to conduct 
sustained, large-scale military operations in Eurasia or the oceans and airspace surrounding Eura-
sia, the United States also stations significant numbers of forces and supplies in forward locations 
in Europe, the Indo-Pacific, and the Persian Gulf. […] The United States is the only country in 
the world that designs its military to be able to depart one hemisphere […]. Countries in the other 
hemisphere do not design their forces to do this for the very basic reason that they are already in 
the other hemisphere […].“ (O’Rourke 2022.) Im Falle der Ukraine drohen die USA mit mili-
tärischer Gewalt, wie Jack F. Matlock, der letzte US-amerikanische Botschafter in der Sowjetunion, 
auf seinem Blog ausführt: „Russia is extremely sensitive about foreign military activity adjacent to 
its borders, as any other country would be and the United States always has been. It has signaled 
repeatedly that it will stop at nothing to prevent NATO membership for Ukraine. Nevertheless, 
eventual Ukrainian membership in NATO has been an avowed objective of U.S. and NATO pol-
icy since the Bush-Cheney administration. This makes absolutely no sense. It is also dangerous to 
confront a nuclear-armed power with military threats on its border. […] It is not a question of 
legal ,rights‘ but of probable consequences. […] No one is saying that Ukraine does not have a 
,right‘ to apply for NATO membership. Of course it does. The question is whether the members 
of the alliance would serve their own interest if they agreed.“ (Matlock 2022, Hervorhebungen 
gelöscht). 
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Multilateralismus ist kein Partikularismus. Die gleichberechtigte Teilnahme an einer Si-
cherheitsarchitektur – das Ziel der Russischen Föderation – ist kein Partikularinteresse. Die 
Kubakrise von 1962 wurde durch Verhandlungen beigelegt. Beim jetzigen Konflikt handelt 
es sich um eine Kubakrise mit umgekehrten Vorzeichen (Matlock 2021). Damals wurde der 
Imperativ der Konzilianz im globalen Dialog von beiden Seiten befolgt. Ohne Konzilianz in 
der Konversation wird es auch jetzt keine Konflikttransformation auf eine höhere, allge-
meine Ebene geben. 

4.3 Geopolitische Gesinnungen 

Schließlich zu den geopolitischen Gesinnungen. Für die USA gilt der Exzeptionalismus als 
Grundeinstellung des Staates in der Staatengemeinschaft, des Volkes in der Völkergemein-
schaft, der von den verschiedenen Administrationen gepflegt wird (Sachs 2018; Matlock 
2022; de Zayas 2022: 143, 150). Das heißt, es wird davon ausgegangen, dass die Vereinigten 
Staaten von Amerika und ihre Bürgerinnen und Bürger sich keinen weltweit allgemeingülti-
gen Regeln unterwerfen müssen. Im Gegenteil, angenommene Völkerrechtsbrüche seitens 
der USA wurden bis jetzt nie verfolgt. Die Kriegslogik hat Vorrang. Meinungen, dass die 
Eskalation zur nuklearen Auseinandersetzung führen kann, werden marginalisiert. Als Un-
terstützer der sogenannten westlichen Wertegemeinschaft duldet und entschuldigt die EU 
US-amerikanische Anmaßungen selbst dann, wenn EU-Staaten betroffen sind. Von Regie-
rungen und Massenmedien wird ein selbstgerechter Moralismus zur Schau gestellt, der in 
einen russophoben Geschichtsrevisionismus mündet, welcher die westdeutsche Entspan-
nungspolitik zum Fehler umdeutet. Auch hierbei wird dem Primat der Kriegslogik Folge 
geleistet. Kritik an westlichen Waffenlieferungen in die Ukraine wird verunglimpft. Am Ort 
der Feindseligkeiten exerzieren die ukrainischen Nach-Putsch-Regierungen einen extremen 
Manichäismus vor. Ihr antirussischer Nationalismus knüpft an faschistische Traditionen an 
und erklärt die eigenen russischsprachigen ukrainischen Staatsbürgerinnen und Staatsbürger 
zu Personen zweiter Klasse.7 Die eigenen Soldaten werden zum Kanonenfutter verurteilt, 
weil Aufgabe ihnen nicht erlaubt wird, wie z. B. erinnerlich in Mariupol oder in Bach-
mut/Artjomowsk. 

Für die Russische Föderation gilt nach wie vor, dass sie sich als gleichberechtigtes Mit-
glied der Weltgemeinschaft sieht. Für sie ist der Krieg in der Ukraine kein Krieg gegen die 
Ukraine, sondern der Versuch, mit militärischer Gewalt die Regierung eines Brudervolks, mit 
dem historisch gewachsene enge familiäre und wirtschaftliche Beziehungen bestehen, zur 

 
7 Der Menschenrechtsexperte de Zayas schreibt: „Maidan brought with it Russophobic elements 

that have since been exacerbated by a systematic war propaganda and incitement to hatred by the 
Ukraininan government and Western NGOs, both prohibited by Article 20 of the ICCPR [Inter-
national Covenant on Civil and Political Rights]. Thus, in view of recent events, it is unlikely that 
the Russians in the Donbass will ever feel safe enough to want to continue living with Ukrainians 
who have been and are being incited not just to hatred but to actual military attacks against them.“ 
(de Zayas 2022: 146.) Weiter schreibt der Politologe an der University of Rhode Island Nicolai Petro: 
„[…] no matter how the military conflict is resolved, it will not bring an end to Ukraine’s tragic 
cycle unless the country’s elites also recognize how their own actions are contributing to its per-
petuation“ (Petro 2023: xv). „To restore harmony, both Maloross and Galician Ukrainians will 
have to acknowledged each other’s fear, and feel free to tell their own side of the Ukrainian story. 
[…] Reconciliation will require that they do three things: (1) reject hatred and embrace all Ukrain-
ians as true Ukrainians, regardless of their culture, religion, language, or ethnicity; (2) reconstitute 
social discourse, to allow for dialogue between Galicia and Maloross Ukraine; and (3) replace na-
tionalism with a civic patriotism that accentuates the values that unite Ukrainians, rather than di-
vide them“ (Petro 2023: 247). Erhellend dazu ist auch die neueste Studie von Olga Baysha, die als 
Journalistin in der Ukraine gearbeitet hatte (Baysha 2023). 
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Neutralisierung, Entmilitarisierung und Entnazifizierung und damit zu einem Modus Vi-
vendi zu zwingen, dass von diesem Nachbarstaat – als ein in Stellung gebrachtes letztes gro-
ßes Puzzleteil der US-amerikanisch angeführten Einkreisung Russlands – keine militärische 
Bedrohung mehr ausgehen kann. Allerdings ist dieses Ansinnen nach einem kurzen Inter-
mezzo zu einem Krieg gegen den Westen geworden, der de facto einen Stellvertreterkrieg ge-
gen Russland führt und dessen Länder ihre Grenzen als De-jure-Nichtkriegsparteien gegen-
über Russland immer weiter ausreizen. Zudem nährt der Konflikt, je länger er dauert, Posi-
tionen der Scharfmacherei, unterfüttert mit aufkeimenden nationalistischen Gesinnungen bei 
einem Teil der russischen Bevölkerung. Im Besonderen haben die Täuschungen beim Minsk-
II-Abkommen, die die Politiker Poroschenko, Merkel und Hollande gleichlautend zugegeben 
haben, eine tiefgreifende Enttäuschung über den Westen hervorgerufen, nachdem die jahr-
zehntelange ausgestreckte Hand zur Zusammenarbeit nicht erwidert worden war. 

Die im herrschenden Bewusstsein der Regierungen und Bevölkerungen des globalen 
Westens an den Tag gelegte Unbedachtheit nicht generalisierbarer Eigeninteressen steht in 
einem scharfen Kontrast zum verlangten Imperativ der Denkart globaler Citizens in der Zeit 
der existenziellen Gefährdung der Menschheit. Sie qualifiziert ihre eigenen Akteure als Iden-
titäten mit idiotistischer Gesinnung, die stumm sind gegenüber gesellschaftlichen Verwer-
fungen und taub für ihren eigenen Untergang. Mit ihrer Kritik an der westlich dominierten 
Weltordnung appelliert dagegen die Russische Föderation im Verständnis der Mehrheit ihrer 
Menschen an die Rückbesinnung westlicher Staaten und deren Vertreterinnen und Vertreter 
auf eine verantwortungsvolle Haltung, die auch den Interessen anderer Teile der Weltge-
meinschaft gerecht wird. Es ist daher eine Tragödie, dass durch die Versagung einer diplo-
matischen Lösung die Russische Föderation sich dazu gezwungen sah, für die Behauptung 
ihres Sicherheitsinteresses, das im Einklang mit dem Völkerrecht steht, auf die Anwendung 
kriegerischer Mittel zurückzugreifen.8 

Zusammengenommen, erhellen die qualitativen Vergleiche bestimmender Handlungs-
weisen von Akteuren, dass das Streben nach Unipolarität mit Unilateralismus einhergeht und 
dieser mit Exzeptionalismus, und dass das Streben nach Multipolarität Multilateralismus be-
dingt und dieser eine Denkart, die offen ist für die wohlverstandenen Interessen Aller. Diese 
Handlungsweisen greifen so ineinander, wie Kooperation, Kommunikation und Kognition 
das tun. Lässt auf einer der drei Ebenen die Praktizierung des entsprechenden Imperativs zu 
wünschen übrig, kommt auch die Praktizierung der anderen Imperative unter Druck. Wird 
einer der Imperative in der Praxis unterstützt, wird dies auch zu den anderen positiv rückge-
koppelt. Fortschrittliche Politiken können daher auf egal welcher Ebene eingreifen, um eine 
positive Rückkopplung anzustoßen.9 

So können die Imperative des Konvivialismus im „Anthropozän“ die zur Komplexitäts-
steigerung erforderliche soziale Information gewinnen helfen und eine echte Zeitenwende 
herbeiführen. 

 
8 Der Historiker Geoffrey Roberts, Mitglied der Royal Irish Academy, kommt in seiner Studie zu den 

Motiven des Einsatzes von Truppen der Russischen Föderation zum Schluss: „At the heart of 
Putin’s preventative war thinking was an imagined future in which Russia would confront an exis-
tential threat. The longer war was delayed, he argued in February 2022, the greater would be the 
danger and the more costly a future conflict between Russia, Ukraine, and the West. Better to go 
to war now, before NATO’s Ukrainian bridgehead on Russia’s borders became an imminent rather 
than a potential existential threat – a statement that he repeated during the course of the war.“ 
(Roberts 2022: 4.) 

9 Ein solches Modell haben der Autor und José María Díaz-Nafría, Peter Crowley, Wilfried Graf, 
Gudrun Kramer, Hans-Jörg Kreowski und Werner Wintersteiner 2019 veröffentlicht (Hofkirchner 
et al. 2019). 
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Abstract 
In recent years, the problems of  fast charging and battery reparability have come into the 
focus in the context of  electromobility. In addition, social and environmental issues are being 
discussed to a greater extent due to the shortage of  the raw materials required, such as lithium 
and cobalt, and the disposal of  the used batteries. Already at the beginning of  this century, 
we carried out extensive tests on the aging of  lead acid batteries with regard to their optimal 
use. In particular, we were interested in the voltage responses of  the battery's electrochemical 
system in reaction to the externally applied periodic current changes during charging and 
discharging throughout the entire life cycle of  the battery. In conclusion, we propose an age-
appropriate use of  the battery, i.e., after its usage as a car battery further utilization as an 
energy storage device and finally – after its termination – an environmentally friendly 
recycling and recovery of  the raw materials to avoid waste production and the associated 
entropy increase. 
 
Keywords / Schlüsselwörter 
Batteries: Diagnostics, aging and optimal age-appropriate use, life-time measurements of  
charging and discharging cycles, problems of  raw material mining und waste 
treatment/recycling, environmental impact by entropy production 

1 Einleitung – Batteriealterung 

Nach vielen Jahren der Fokussierung auf  Elektromobilität ist das Problem der Alterung von 
Speicherbatterien in das öffentliche Bewusstsein getreten. Lange Zeit wurde im Hinblick auf  
die Elektromobilität nur die Frage der Reichweite einer Ladung betrachtet sowie das Problem 
der Verfügbarkeit von Ladestationen, wobei die sogenannte Schnellladung als in Konkurrenz 
zur Betankung von Benzin- oder Diesel-getriebenen Autos in den Vordergrund trat. Die 
Problematik des Schnelladens gelangte erst vor kurzer Zeit in das Bewusstsein der 
Öffentlichkeit. 

So lautet beispielsweise die Überschrift der BILD-Zeitung in einem Artikel vom 18. April 
2023: „So sehr schadet Schnellladen dem E-Auto“ (Wildberg 2023). Sie bezieht sich dabei 
auf  eine Pressemitteilung der österreichischen Firma Aviloo, die die Batteriedegradation in 
Abhängigkeit vom Schnellladeanteil gemessen hat: 

„AVILOO Battery Diagnostics analysierte die Korrelation zwischen der 
Batteriegesundheit (State-of-Health, SoH) der Antriebsbatterien von Elektroautos und 
ihrem Schnellladeanteil. Die Analyse zeigt, dass die Batteriegesundheit bei Fahrzeugen 
mit einer Laufleistung von 180.000 bis 200.000 Kilometern in Abhängigkeit zu ihrem 
Schnellladeanteil um rund 17 Prozentpunkte stärker abnimmt, als dies bei Fahrzeugen 
ohne Schnellladeanteil der Fall ist.“ (AVILOO Battery Diagnostics 2023). 
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Auf  ein weiteres Problem von E-Auto-Akkus weist der US-Autoingenieur Sandy Munro 
hin: „Null-reparabel“ nach einem Unfallschaden. Die Online-Ausgabe der Zeitung DIE 
WELT zitiert ihn folgendermaßen: 

„Der US-Autoingenieur Sandy Munro, bekannt für Internet-Videos, in denen er Elekt-
roautos zerlegt und analysiert, hält das neue Batteriepaket des aktuellen Tesla Model Y 
für „null reparabel“. Nach einem Unfall komme der Stromspeicher des Autos „direkt 
in die Mühle“, zitiert ihn die Nachrichtenagentur Reuters. Experte Munro ist wohlge-
merkt ein bekennender Fan von Tesla. Die Frage, was mit dem teuersten Bauteil eines 
E-Autos nach einem Unfall passiert, beschäftigt zunehmend Kunden, Werkstätten und 
Versicherer.“ (Zwick 2023). 

Seit dem Beginn dieses Jahrhunderts haben sich die Autoren der Frage der Alterung von 
Blei-Säure-Batterien1 gewidmet, zu einer Zeit, da von Li-Ionen-Batterien noch kaum eine 
Rede war (Sydow et al. 2003; Ottensmeyer et al. 2003; Sydow et al. 2004). Das war, wie Sauer 
et al. (1998) es formulierten, zur damaligen Zeit allgemeiner Konsens: 

„Bleiakkumulatoren sind im Bereich von Speichergrößen von einigen Ah (Ampère-
Stunden, die Aut.) bis zu mehreren tausend Ah der marktbererschende 
elektrochemische Speicher. Den Vorteilen hoher Wirkungsgrade, guter Lade- und 
Entladeeigenschaften, günstiger Preise und weltweiter Verfügbarkeit, stehen die 
Nachteile des hohen Gewichtes und der schnellen Alterung gegenüber.“ (Sauer et al. 
1998: 348) 

Wir sind überzeugt, dass diese Aussage angesichts der großen Zahl an weltweit auf  den 
Straßen sich befindlichen Automobilen nichts von ihrer Aktualität und Bedeutung verloren 
hat. Der globale Kfz-Bestand an Kraftfahrzeugen betrug im Jahr 2015 weltweit bereits 1,3 
Milliarden Fahrzeuge (Statista 2023); 2022 wurden bereits 85,0 Millionen Fahrzeuge neu 
hergestellt (2010: 77,6 Millionen), wobei es sich hierbei weitgehend nur um Fahrzeuge 
handelt, die mit Öl oder Diesel betrieben wurden (Wikipedia, „Wirtschaftszahlen zum 
Automobil“, 2023). All diese Fahrzeuge werden noch viele Jahre auf  den Straßen der Welt 
fahren und nahezu alle verwenden dabei Blei-Akkumulatoren als Starterbatterien. 

Es war uns damals sofort klar, dass jede Batterie, z.B. Starterbatterien von PKWs und 
LKWs, einen eigenen Lebenszyklus hat, d.h. individuell altert und damit ihre 
Leistungsfähigkeit von dieser Alterung entsprechend abhängt. Wir haben diese Erkenntnisse 
später auch auf  die Li-Ionen-Batterien verallgemeinern können (Plath/ Haß 2010). Zur 
selben Zeit wurde die Frage der Alterung von Blei-Säure-Batterien von Dirk Uwe Sauer in 
seiner Doktorarbeit „Optimierung des Einsatzes von Blei-Säure- Akkumulatoren in 
Photovoltaik-Hybrid-Systemen unter spezieller Berücksichtigung der 
Batteriealterung“ aufgegriffen (Sauer 2003). In den darauffolgenden Arbeiten zum 
Alterungsproblem der Blei-Akkumulatoren wandte er sich vor allem dem Problem der 
praktisch-technischen Bestimmung der Voraussage der Lebenszeit der Akkumulatoren zu 
(Sauer/ Wenzl 2008) sowie der theoretischen Beschreibung dieses hochkomplexen Systems 
(Huck/ Sauer 2020). Auch er befasste sich in den darauffolgenden Jahren mit Li-Ionen 
Batterien. 

 
1  Wir verwenden hier den in unserer Umgangssprache eingebürgerten Begriff  der Batterie anstelle 

des Fachbegriffes Akkumulator, den man im englischen Sprachraum auch als rechargegable battery 
kennt im Gegensatz zum Begriff  der nicht wieder aufladbaren battery. In den von uns 
untersuchten Starter-Batterien handelt es sich um wieder aufladbare elektrochemische Zellen , die 
zu einer Batterie (im Sinne des aus dem französischen Militärs -Artillerie - stammenden  Begriffes 
einer Batterie) zusammengeschlossen sind. 
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Aber zu der Zeit, als sich herausstellte, dass die Li-Ionen-Batterien die entscheidenden 
Batterien für die Elektromobilität sein sollten, waren weder die großen Autohersteller 
(inklusive VW) noch die Deutsche Forschungsgemeinschaft an dem Problem der Alterung 
und der altersgerechten Behandlung von Batterien interessiert. Wenn es in der 
Batterieforschung überhaupt ein allgemeines Interesse gab, so bestand dieses vor allem in 
der Gewinnung von Lithium aus den Salzseen der Atacama-Wüste in Chile und seiner damit 
begrenzten Verfügbarkeit (Wasserknappheit, Austrocknung der Landschaft bei der Lithium-
Gewinnung). Völlig außer Acht gelassen wurde die Frage der Alterung der Batterien und der 
Abhängigkeit der Batterien vom Fahrzyklus, vom Ladezustand und der Lademethode sowie 
dem Recycling der verbrauchten Batterien. 

Neben den Li-Ionen-Batterien für die modernen E-Autos spielen aber im Weltmaßstab 
gesehen für den Verkehr nach wie vor Starter- und Traktions-Batterien auf  der Basis von 
Blei-Säure und Lithium-Eisenphosphat-Akkus eine gewaltige Rolle. Sie außer Acht zu lassen 
– hinsichtlich ihres Gebrauchs und ihres Recyclings – ist unverzeihlich. 

In einem sehr interessanten Kurzbeitrag „Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor – Ein 
Sargnagel für Deutschlands Industrie“ im Magazin Cicero Online unterzieht Kurt Lauk 
(Lauk 2023) die Entscheidung des EU-Parlamentes, dass aus umweltpolitischen Gründen ab 
2035 kein neues Auto (PKW) mit Benzin- oder Dieselmotor mehr zugelassen werden darf, 
heftiger Kritik. Er führt zu dieser Entscheidung unter anderem aus:  

„Die EU hat sich dazu entschieden, die Emissionen eines Autos allein am Auspuff zu 
messen. Die gesamte Wertschöpfungskette bei der Produktion blendet sie aus. Unter 
Nachhaltigkeitsaspekten ist diese Sichtweise nichts weniger als idiotisch. Ein moderner 
Dieselmotor ist gegenüber einem BEF (Battery Electric Vehicle; Batterie elektrisches 
Fahrzeug; die Autoren) bis zu einer Laufleistung von rund 80.000 Kilometer pro Jahr 
klimapolitisch im Vorteil, wenn die volle Wertschöpfungskette berücksichtigt wird.“ 
(Lauk 2023) 

Am 23.09.2023 berichtet FOCUS online, dass die auf dem Gebiet des Handels mit syn-
thetischen Kraftstoffen tätige Lühmann-Gruppe gegen die EU-Verordnung klagen will, die 
besagt, dass die ab 2035 neu zugelassen Pkws emissionsfrei sein müssen. Der Chef der Lüh-
mann-Gruppe, Herr Lorenz Kiene, begründet dieses Vorgehen interessanterweise fast wört-
lich mit der von uns zitierten Argumentation von Kurt Lauk. 

Es ist völlig richtig, dass man bei der eigentlich entscheidenden Nachhaltigkeitsfrage die 
gesamte Wertschöpfungskette berücksichtigen muss, aber das allein reicht nicht aus. Die 
Wertschöpfungskette muss um die Wertminderung des Produktes ergänzt werden, die nicht 
nur dessen Gebrauch, sondern auch sein Recyceln miteinschließt. Diese Problematik wird 
bislang nicht einmal ansatzweise im politischen Rahmen diskutiert. 

2 Probleme der bisherigen Rohstoffgewinnung und Entsorgung 

Sowohl die Gewinnung der Rohstoffe für die Batterien als auch die Entsorgung bzw. das 
Recycling der Akkus bringt große Probleme für die Umwelt mit sich, abgesehen von den 
sozialen Missständen in den betroffenen Ländern. 

− Chile verfügt über eines der größten Lithium-Vorkommens der Welt, des Rohstoffs, der 
für die Produktion der Lithium-Batterien zentraler Bestandteil ist. Er wird aus den 
Salzseen der Atacama Wüste mit einer der höchsten Lithiumkonzentrationen der Welt 
gewonnen, wobei das stark mineralhaltige Grundwasser (die Sole), in riesige Becken 
gepumpt wird, wo es bei starker Sonneneinstrahlung verdunstet; die verbleibende 
Salzkruste wird anschließend in einer Raffinerie zu Lithiumcarbonat verarbeitet. Für die 
Reinigung und die Umfällung werden neben der Sole große Mengen an Frischwasser 
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benötigt. Das führt dazu, dass der Grundwasserspiegel sinkt und Flussläufe und 
Feuchtgebiete austrockenen, und erzeugt eine Wasserkrise in den höher gelegenen 
Flusstälern, wo das indigene Volk der Licanatay lebt und seit Jahrhunderten 
Landwirtschaft betreibt (Röckerath 2022). 

− In der Demokratischen Volksrepublik Kongo findet ca. 65 – 70 Prozent der weltweiten 
Kobaltproduktion statt. Zum einen gibt es viele kleine familiäre Einzelbetriebe, die unter 
frühkapitalistischen Bedingungen mit hohen gesundheitlichen Risiken Kobalterze 
schürfen, die bis zu 15 % Kobaltanteil enthalten können. Andererseits wird der für die 
Langlebigkeit und Sicherheit der für die Elektromobilität benötigten Batterien strategisch 
wichtige Rohstoff  Kobalt zu ca. 80 % mit modernen Methoden von großen Profit-
orientierten Bergwerksbetrieben im großflächigen Tagebau (vergleichbar mit dem 
Braunkohleabbau in Deutschland) abgebaut. Durch den Staub, der von den Halden 
kommt, und durch das aus den Wasserbecken überlaufende säurehaltige Wasser werden 
die umliegenden Felder verseucht und es gibt Einbrüche in der Oberflächenstruktur. 
Rechtsanwalt und Menschenrechtsaktivist Donatien Kambola führt dazu aus: „Die 
Menschen verlieren ihr Ackerland, die Dörfer werden vergiftet und die Bewohner 
müssen ihre traditionelle Lebensweise aufgeben“ (Noirfalisse/ Zajman 2022). 

− In Nigeria wird ein Teil der weltweiten Nachfrage nach Blei für Bleibatterien durch 
Recyceln von nach Afrika entsorgten Altbatterien bedient. Unter der Überschrift 
„Tödliches Geschäft mit alten Batterien“ beschreibt die Journalistin Petra Sorge die Art 
und Weise, wie dort mit ‚vorsintflutlichen Methoden‘ recycelt wird, wodurch die Umwelt 
und die Gesundheit der Arbeitskräfte sowie der Nachbarschaft massiv geschädigt 
werden: „Anstatt die besten Recyclingmethoden anzuwenden, gibt es hier nur diesen 
rudimentären Ansatz: Sie brechen die Batterien, um das Blei in Form von Barren zu 
exportieren. Alte Bleisäurebatterien sind ein Boom-Geschäft, besonders für die 
Mittelklasse.“ (Sorge/Anyaogu 2019). Arbeiter, zum Teil Jugendliche, schlagen 
ungeschützt mit einem rostigen Messer auf  eine Batterie ein, aus der seitlich die 
Schwefelsäure ausfließt. In Orten bei Bleihütten und privaten Kleinstbetrieben im 
Großraum Lagos laufen die Schwefelsäure-haltigen Abwässer offen über Dorfstraßen 
und auf  Felder und Äcker. Die Blutproben bei Beschäftigen und Anwohnern, 
insbesondere auch bei Kindern, zeigen massive Bleivergiftungen. 

3 Versuche zur Alterung von Starterbatterien 

Aufgrund ihrer großen Bedeutung für den individuellen Straßenverkehr, auch in den 
nächsten Jahrzehnten, wollen wir hier das Prinzip der Alterung von Akkumulatoren am 
Beispiel der Starterbatterien auf  Blei-Säure-Basis erläutern. Dabei geht es darum, 
Bedingungen herauszufinden, wie die Batterien von ihrem frischen Stadium bis ins hohe 
Alter für die Nutzung in Fahrzeugen und als Energiespeicher effektiv eingesetzt werden 
können (Anishchenko et al. 2022). 

Abb. 1 zeigt ein Foto einer uns allerseits bekannten Blei-Säure Starterbatterie mit 
eingebauten Mess-Sonden, wie wir sie für die Messungen der internen Batteriespannungen 
verwendet haben. 
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Abb. 1 Blei-Säure Starterbatterie mit eingebauten Mess-Sonden. 
 

In Abb. 2 sind die Anordnung der 6 Batteriezellen (Stacks) der betrachteten Batterie 
schematisch dargestellt. Die für den Einbau der Sonden ausgewählten Zellen 2 und 5 sind 
besonders hervorgehoben. 

 
Abb. 2 Skizze der Batteriezellen mit den für den Einbau der Mess-Sonden ausgewählten 
Stacks. 
 

Abb. 3 veranschaulicht beispielhaft die Positionen der Mess-Sonden in einer Batteriezelle. 
Zwischen jeweils 2 Bleiplatten in der Mitte und am hinteren Ende der Zelle sind je 5 Mess-
Sonden positioniert, davon je zwei rechts und links an der Oberseite (rot) und an der 
Unterseite (blau) sowie eine im mittleren Bereich (grün). An diesen Positionen zwischen den 
Plattenpaaren haben wir jeweils die Spannung zwischen der positiven und der negativen 
Elektrode gemessen. 
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Abb. 3 Positionen der Mess-Sonden in Zelle 2 bzw. 5. 
 

In den Industrielaboren wird die Alterung einer Batterie experimentell simuliert durch 
ständiges Entladen und Wiederaufladen. Dabei werden z.B. 100 Zyklen in ca. einer Woche 
durchgeführt. Dies entspricht in der Realität der Alterung einer Batterie von ungefähr einem 
Jahr. Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen den Verlauf  der gesamten 
Batteriespannung an den äußeren Polen der Batterie sowie den Spannungsverlauf  der 
Messung einer Sonde innerhalb der elektrochemischen Zelle zwischen den beiden 
Elektroden eines Plattenpaares. 

 
Abb. 4 Verlauf  der gesamten Batteriespannung an den äußeren Polen der Batterie beim 
„Großglockner-Testprogramm“ der Firma Varta. 
 

Die Spannungen, die bei diesen Tests gemessen werden, sind das Antwortverhalten des 
Batteriesystems auf  die ihm aufgeprägten Zwänge durch die äußeren, angelegten, 
periodischen Stromwechsel zwischen dem Laden bzw. Entladen der Batterie. Damit sind 
unterschiedliche chemische Prozesse an den Elektrodenoberflächen verbunden, die zudem 
auch noch auf  eigenen Zeitskalen ablaufen. Ändern wir die äußeren Bedingungen, dann 
ändert sich auch das Antwortverhalten. Auch im Normalbetrieb, also nicht unter 
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Testbedingungen, werden dem Batteriesystem durch seinen Gebrauch äußere Zwänge 
auferlegt, auf  die das System antwortet und dadurch altert. 

Unter dem Altern des Systems verstehen wir dabei die Änderung des Antwortverhaltens 
durch die Veränderung des elektrochemischen Systems, d.h. des antwortenden Systems 
selbst. Das führt uns dazu, die elektrochemischen Prozesse zwischen den einzelnen 
Elektrodenpaaren einer Batterie bzw. eines Stacks genauer zu untersuchen. 

 
Abb. 5 Spannungsverlauf  der Messung einer Sonde innerhalb der elektrochemischen Zelle 
zwischen den beiden Elektroden eines Plattenpaares beim „Großglockner-
Testprogramm“ der Firma Varta. 
 

Vergleicht man die lokalen Potentiale zweier Sonden innerhalb eines Plattenpaares der 
elektrochemischen Zelle, so lässt sich z. B. im Bereich der ersten experimentellen 
Alterungssimulation eine Musterbildung erkennen, die in hoher Auflösung ein 
Schwebungsverhalten zeigt (s. Abb. 6). 
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Abb. 6 Differenz der lokalen Zellspannungen zweier Sonden: rechts oben und rechts unten 
in der mittleren Position in Zelle 2 der Batterie 3; oben: Experimentelle Alterungssimulation 
der Batteriealterung über 100 Tage, unten: vergrößerter Ausschnitt, gemessen über 4 Tage 
für eine frische Batterie. 
 

Die Alterung von Batterien muss, wie dieses Beispiel zeigt (Abb. 6), als ein 
Strukturbildungsprozess innerhalb der elektrochemischen Zellen verstanden werden. Die 
Elektrodenplatten reagieren hierbei nicht als unstrukturierte, homogene Elektrodenflächen, 
sondern selbst als komplexe Teilsysteme der Batterie bzw. der Stacks (Sydow et al. 2004). 

In unseren Untersuchungen konnten wir zeigen, dass sich durch Messung des 
Spannungsverhaltens aufgrund kurzzeitiger (im Minutenbereich) äußerer Anregungen durch 
Ladungs- bzw. Entladungsströme der Alterungszustand einer Batterie und ihre 
Leistungsfähigkeit ermitteln lässt. (Haß et al. 2018) Dies gilt nicht nur für Starterbatterien, 
sondern lässt sich grundsätzlich auch auf  andere elektrochemische Systeme übertragen, die 
als Speichersysteme genutzt werden, z.B. für die Speicherung von Sonnenenergie mittels 
Photovoltaik- oder von Windkraftanlagen. 

4 Altersgerechte und umweltfreundliche Behandlung von Batterien 

Kann eine Autobatterie nach mehrjähriger Nutzung für den Verkehr nicht weiterverwendet 
werden, so muss sie aufgrund ihrer Restkapazität nicht zwangsläufig ausgemustert und 
verschrottet werden. Stattdessen bietet sich eine altersgerechte Nutzung entsprechend ihrer 
restlichen Leistungsfähigkeit an. Sie kann beispielsweise weiterhin als Pufferspeicher für 
Speicheranlagen verwendet werden. So wurde bereits im S5mmer 2018 für ein 
Fußballstadion ein solcher Energiespeicher in Amsterdam eingeweiht. Das Fußballstadion 
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hat einen 2,8 Megawatt-Speicher aus 148 neuen und gebrauchten Autobatterien von Nissan 
erhalten (Enkhardt 2018). Eine interessante Anwendung könnte auch der Einsatz der 
Autobatterie als Stromspeicher für zu Hause sein, wie in einem Beitrag des Deutschlandfunks 
vom 1. Juni 2023 berichtet wird (Rüsberg 2019). Als erster Autohersteller plant Mitsubishi, 
ein solches Ladesystem für Endkunden anzubieten, und zwar bis Mitte dieses Jahres. 

Doch auch nach jeder altersgerechten Behandlung kommt die Batterie einmal zu ihrem 
Ende. Als umweltfreundliche Maßnahme kommen dann nur das Recyceln und eine 
Wiedergewinnung der Rohstoffe in Frage. Dazu muss zunächst das Problem der Entnahme 
der Batterieteile aus dem Batteriegehäuse gelöst werden, d.h. die Batterie muss – auf  
möglichst schonende Weise – mechanisch zerstört werden. Dann bietet sich das 
elektrochemische Recyceln mit Hilfe von grünem Strom als eine Möglichkeit an, die 
eingesetzten (strategischen) Rohstoffe (Lithium, Kobalt, seltene Erden usw.) 
wiederzugewinnen. 

Ein solches Verfahren lässt sich durchaus mit hoher Effektivität in geschlossenen 
Anlagen durchführen. Dies könnte durch einen modifizierten und weiterentwickelten 
Batenus-Prozess realisiert werden, wie er bereits von der Mimir GbR in verschiedenen 
Angeboten vorgeschlagen wurde. Der Batenus Prozess dient der Wiederaufbereitung 
(Recycling) von Batterien und wurde 1994 von der Pira GmbH in Stühlingen in fünfjähriger 
Arbeit entwickelt und von der Batenus Umwelt- und Recyclingtechnologie GmbH & Co. KG 
patentiert (Veröffentlichungsdatum: 3. Februar 1994; WO1994002265A1). 

5 Folgen für die Umwelt 

Es ist also möglich, Batterien in ihrem gesamten Lebenszyklus bis zu ihrem Ende bzw. ihrer 
„Wiedergeburt“ altersgerecht und umweltschonend zu behandeln, wird aber heute meist 
außer Acht gelassen. Wir halten diese Fragen, insbesondere des Recyclings und der 
Wiedergewinnung der Rohstoffe, für essentiell im Hinblick auf  einen neuen, 
umweltgerechten Umgang mit der Elektromobilität. Andernfalls schaffen wir uns mit dem 
Elektroschrott wie mit dem Plastikmüll ein ernsthaftes Umweltproblem, das einerseits zur 
Verknappung wertvoller Rohstoffe führt und andererseits mit einer riesigen 
Entropieerzeugung, also einer enormen, völlig überflüssigen und verantwortungslosen 
Vernichtung wertvoller Energie verbunden ist (Ebeling et al. 2023). 

Mit der bisherigen Art der Müllproduktion haben wir ein ähnliches Problem wie mit der 
Wärmeproduktion bei der Energieumwandlung. Der oben beschriebenen Entwertung von 
Energie durch die irreversible Entropie- (Wärme-) Produktion entspricht auf  der Basis der 
Warenproduktion die unvermeidbare Entwertung der Produkte bzw. Waren und die damit 
letztlich verbundene Anhäufung von Müll bzw. Schrott. Der Gebrauchs- und Tauschwert 
geht gegen Null, wenn wir die gebrauchten Waren zu Müll erklären und nicht recyceln (s. 
dazu auch Ebeling 2018). 

Mit der Müllproduktion ist also ganz im Sinne der Thermodynamik eine 
Entropieproduktion verbunden. Wir erzeugen Entropie nicht nur durch die 
Wärmeproduktion bei der Energieumwandlung, sondern eben auch aufgrund der 
Massenproduktion von Müll durch den Gebrauch. Für den Bestand einer Gesellschaft muss 
diese mit der Müllerzeugung verbundene Entropie aus dem System herausgenommen 
werden oder zumindest durch Recyceln so weit wie möglich vermindert werden. Ersteres 
geschieht entgegen jeglicher wortreichen, politischen Beteuerungen durch die Hinnahme 
einer Aufteilung der Welt in eine bewohnbare Welt und eine immer weiterwachsende 
unbewohnbare Umwelt riesiger Müllhalden und Meeresgründe. Wir sind entschieden dafür, 
dass das Reparieren oder wenn nicht anders möglich das Recyceln essentieller Bestandteil 
jeglicher nachhaltigen Industrieproduktion von Gütern und Waren werden muss. 
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Abstract 
In the last decades ultra-short laser pulses for the first time allowed to observe chemical bond 
formation in the range of femtoseconds (1 fs = 10-15 s), which was verified for elementary 
reactions in living systems, too, The paper thematized remarkable time spread to our sense 
of time in seconds and minutes which we need for perceiving and recognizing events: 1s is 
in relation to 1fs as 31,7 million years to 1s. Recently internal charge shifts (polarizations) of 
atoms and molecules commonly always correlated with chemical bond formation have been 
detected in the range of attoseconds (1 as = 10-18 s). With respect to speed events on the 
microscopic and macroscopic scale appear to be comparable and time spreading mainly 
could be caused by the difference between happening at the atomic and molecular scale and 
macroscopic dimensions of ourselves. The article draws attention to bacteria indicating six 
magnitudes of time between starting connection of a nucleotide controlled by triple codes at 
a gen strand at 10-3 s and duplication after 20 minutes (about 103 s). About 60-fold more 
needs cell dividing of a person. Cell dividing within 6 to 8 magnitudes suggests that the 
formation of a molecule suitable for record of information requires very much more expense 
of time than the following growing phase up to duplication supported by given gen 
information.  
  
Resümee 
Ultrakurze Laserpulse haben in den letzten Jahrzehnten das Knüpfen einer chemischen 
Bindung und damit auch Elementarreaktionen in lebenden Systemen im Bereich von 
Femtosekunden (1 fs = 10-15 s) detektiert. Die Abhandlung thematisiert die bemerkenswerte 
Zeitspreizung zu unserem Zeitempfinden in Sekunden und Minuten, in denen wir Ereignisse 
wahrnehmen und verarbeiten; denn 1 s verhält sich zu 1 fs wie 31,7 Mill. Jahre zu 1 s. 
Ladungsverschiebungen (Polarisationen) in Atomen und Molekülen, die mit der Bildung 
chemischer Bindungen stets einhergehen, sind im Bereich von Attosekunden (1 as = 10-18 s) 
gemessen worden. In Bezug auf die Geschwindigkeit erweisen sich Ereignisse im 
mikroskopischen und makroskopischen Bereich als vergleichbar und die Zeitspreizung 
findet bereits durch den enormen Unterschied zwischen atomarem und molekularem 
Geschehen und den makroskopischen Dimensionen von uns selbst im Wesentlichen eine 
Erklärung. Bakterien benötigen vom Start des Anknüpfens eines Nukleotids gemäß den 
Vorgaben des Triple-Codes eines Genstrangs im Takt von 10-3 s bis zur Zellteilung nach 20 
Minuten ca. 6 Größenordnungen, die Zellteilung beim Menschen ca. das 60.fache. Das 
Ereignis der Zellteilung in 6 bis 8 zeitlichen Größenordnungen legt angesichts der Bildung 
einer chemischen Bindung in 50 bis 100 fs nahe, dass die Entstehung eines zur 
Informationssteigerung geeigneten Moleküls einen zeitlich viel größeren Aufwand 
beansprucht als die anschließende Wachstumsphase bis zur Duplizierung mit Hilfe der in 
Genen gespeicherten Information. 
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Nach der Überlieferung wurde die Sekunde (s) im Altbabylonischen Reich - datiert von 1800 
vor der Zeitrechnung, der Zeit Hammurapis, bis 1595 vor der Zeitrechnung, der Eroberung 
Babylons durch die Hethiter (Mittlere Bronzezeit) – aus dem Lunisolarkalender abgeleitet als 
60. Teil einer Minute, letztere als der 60. Teil einer Stunde, 24 Stunden gleich 1 Tag und 6 
Monate mit 30 sowie 6 Monate mit 29 Tagen gleich 1 Jahr. Außerdem gab es dann noch 
Schaltjahre mit einem 13. Monat. Da das Sekundenpendel auf dem Breitengrad von Babylon 
992,5 mm Länge hat, ist zu vermuten, dass der Zusammenhang mit dem Urmaß, der 
Babylonischen Doppelelle von 990–996 mm, bereits zu dieser Zeit erkannt wurde. 1/10 
davon war die Basis des Hohlmaßes, dessen Wassergewicht, die „Schwere Mine“ ergab mit 
977,67 g das Gewichtsmaß (Walden 1931). 

Die Zeiteinheit Sekunde sowie das vermutlich davon abgeleitete Längen- und Hohlmaß 
kommen dem menschlichen Empfinden offenbar recht nahe; denn diese Größen haben seit 
nahezu 4 Jahrtausenden Bestand. Sekunde und Minute eignen sich sowohl zur Beschreibung 
beobachtbarer wie auch in uns selbst stattfindender Bewegungsabläufe z. B. bei der 
Erfassung beliebiger mechanischer Bewegungsvorgänge wie im Transportwesen oder im 
sportlichen Geschwindigkeitswettbewerb. Unser Herz schlägt etwa im Sekundentakt und das 
Auge, mit dem wir ca. 90% unserer Information in uns aufnehmen, ist in der Lage, bis zu 
maximal 30 Lichtpunkte/s getrennt wahrzunehmen. In Prokaryoten, z. B. Escherichia coli 
beträgt die Generationszeit einer Verdoppelung ca. 20 Minuten auf der Basis einer 
Geschwindigkeit für den durch Polymerase katalytisch gesteuerten Aufbau des 
komplementären Genstrangs von ca. 1000 Nukleotiden/s aus Bestandteilen des Cytoplasmas 
(Wikipedia 2023a). Bei Eukaryoten, z. B. beim Menschen, umfasst der Zellteilungszyklus 
aufgrund des viel größeren Genoms und einer geringeren Geschwindigkeit von 50 bis 100 
Nukleotiden/s dagegen einen Zeitraum von ca.19,5 Stunden (Wikipedia 2023b). 

Derartige Prozesse wie auch ihre Wahrnehmung und gedankliche Verarbeitung sind das 
Resultat einer großen Zahl verschiedenster chemischer Einzelreaktionen, die in komplexer 
Weise ineinandergreifen und deren zeitlicher Verlauf jeweils gesondert Aufklärung erfordert. 
Dazu wird in der chemischen Kinetik z. B. in Gleichgewichtsreaktionen die Wechselwirkung 
von Ausgangsstoffen unter Bildung von Produktstoffen untersucht, indem man die 
Zeitabhängigkeit der Konzentrationsabnahme von Ausgangs- bzw. Zunahme von 
Produktstoffen, das heißt die Reaktionsrate unter isochoren und isothermen Bedingungen 
ermittelt. Letztere kann durch Katalysatoren erhöht werden, ändert sich je nach dem 
zugrunde liegenden Reaktionsmechanismus in der Zeit unterschiedlich, läuft von anfangs 
hohen Werten bis zum Gleichgewicht gegen null und wird durch eine 
Geschwindigkeitskonstante charakterisiert, die nach der Arrhenius-Gleichung mit der 
Temperatur in der Regel exponentiell zunimmt.  

Die aktuelle Bewegung, mit der reagierende Atome bzw. Moleküle aufeinander 
zukommen, mit welcher Geschwindigkeit die Lösung und die Knüpfung neuer chemischer 
Bindungen erfolgt und wie rasch die Produktspezies aus dem mikroskopischen 
Umsetzungsknäuel entweichen, kann durch die Reaktionsrate als einer phänomenologischen 
Größe und deren zeitlicher Verfolgung nicht erschlossen werden. Die molekularkinetische 
Betrachtung lenkt  mit der Anwendung der kinetischen Theorie der Gase (Stoßtheorie)  den 
Blick auf die hohe Geschwindigkeit im Bereich von km/s, mit der die reagierenden Spezies 
in Wechselwirkung treten (Schwabe 1975a), und die Theorie des aktivierten Komplexes, 
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eines durch Abstoßungskräfte und Lockern von Bindungen bedingten Übergangszustandes 
(Schwabe 1975b; Evans/Polanyi 1935) die Aufmerksamkeit auf die Zeitskala von 
Schwingungsfrequenzen, indem die Zustandssummen der von den reagierenden Partikeln 
eingebrachten potentiellen Energien in die Rechnung einbezogen werden.   Tatsächlich 
wurde auf diesem Weg an einer Auswahl von verschiedenen Reaktionen eine 
Absolutberechnung der Aktivierungsenergie sowie der Geschwindigkeitskonstanten mit 
Annäherung an in der phänomenologischen chemischen Kinetik experimentell zugängliche 
Größen erreicht.  

Die direkte Beobachtung der aktuellen atomaren bzw. molekularen Bewegung beim 
Passieren des Übergangszustandes blieb der Verfügbarkeit gepulster Laser mit einer 
Zeitauflösung bis nahe an den Bereich von Schwingungsfrequenzen des sichtbaren Lichts 
und damit bis zu einigen Femtosekunden (1 fs = 10-15 s) vorbehalten, die erst vor weniger als 
einem halben Jahrhundert in die experimentelle Technik Eingang fand (Moulton 1982; 
Moulton 1986). Die Ultrakurzzeitspektroskopie vermittelte erstmals einen Einblick in den 
Ablauf von Elementarschritten der Bildung und Spaltung chemischer Bindungen. Die 
Dynamik atomarer Bewegung über einen Abstand von ca. 1 Å mit einer Geschwindigkeit 
von ca. 1km/s verlangt die Aufzeichnung über ca. 100 fs. Der Bewegungsablauf kann mittels 

einer Weglängendifferenz von 1 m zwischen einem Impuls und einem folgenden mit einer 
Zeitauflösung von 3,3 fs verfolgt werden. Die Erfassung atomarer Bewegung in einem 
Reaktionsdiffusionsprozess mit seinen kurzlebigen Übergangszuständen ist Gegenstand der 
Femtochemie, die sich seitdem etabliert und, wie die Zahl der ständig steigenden 
Publikationen zeigt, rasant entwickelt hat. Ausgehend von der Fragmentierung von Iodcyan 
I-CN → I + CN 1985 (Zewail 1985) führten die bahnbrechenden Arbeiten von A. H. Zewail 
im Laboratory of Chemical Physics am California Institute of Technology Pasadena bereits 
1999 zur Verleihung des Nobelpreises für Chemie (Zewail 2000). 

Von zweiatomigen Molekülen, z. B. NaI im Molekularstrahl (Charon/Suzor-Weiner 
1998) bis hin zu Makromolekülen wie Proteinen und DNA-Strukturen sind mit den 
Methoden der Femtochemie kovalente, ionogene und dative chemische Wechselwirkungen 
einschließlich Wasserstoffbrücken- und Van der Waals–Bindung in zuvor nicht zugänglicher 
detaillierter Weise beschrieben worden (Zewail 1994). Zahlreiche Publikationen betreffen 
Schwingungsanregung und Energieübertragung in Molekülen, Solvatationsprozesse in 
Flüssigkeiten (El-Shishtawy et al. 2018) und vor allem auch den Detailmechanismus 
photochemischer Prozesse wie der Photosynthese (Brumer/Shapiro 2012; Sarovar et al. 
2010).  

Demgegenüber vollzieht sich unsere Sinneswahrnehmung und die gedankliche 
Verarbeitung von Informationen im Prozess des Erkennens im gewohnten Zeittakt von 
Sekunden-Bruchteilen, ggf. bis hin zu Minuten oder sogar Stunden und bei längerer 
Beobachtungszeit und Theorienbildung in viel längeren Zeitabschnitten. Dabei unterliegt es 
nach den mittels zeitaufgelöster Ultrakurzzeit-Spektroskopie gewonnenen Erkenntnissen 
wohl kaum einem Zweifel, dass die Elementarschritte der Funktion unseres Organismus, der 
ständige Auf- und Umbau sowie Abbau von Molekülen bis hin zu Peptiden und DNA – 
Strukturen auf einer Zeitskala unvorstellbar kurzer ineinandergreifender Einzelaktionen von 
einigen 10-15 s beruht. Es folgt daraus für das Verhältnis zwischen dem Zeittakt atomarer 
bzw. molekularer Wechselwirkung im physiologischen Geschehen bis hin zum Puls unserer 
Herzfunktion bzw. Wahrnehmung eines Ereignisses in z. B. einer Sekunde der erstaunliche 
Wert von 1 zu ca. 30 Millionen Jahre (31,7 Mio Jahre =1015 s). Blickt man von unserem 
Zeitempfinden etwa in Sekunden zurück, ergibt sich damit ein Zeitraum bis ins mittlere 
Tertiär, etwa der erdgeschichtlichen Epoche der Auffaltung des Himalaja und der Alpen.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Brumer+P&cauthor_id=23150567
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Wechselwirkungen zwischen Atomen und Molekülen bzw. Molekülfragmenten wie sie 
bei der Ausbildung und Lösung chemischer Bindungen mittels Femtosekunden-
Spektroskopie verfolgt werden können, sind in den agierenden Spezies i. allg. mit 
Verschiebungen elektronischer Ladungen (Polarisationen) verknüpft, deren 
Bewegungsverhalten zu detektieren zeitaufgelöste Laserpulse im Bereich von Attosekunden 
(1 as = 10-18 s) ermöglicht haben. Durch Erzeugung sehr hoher Intensität von kurzzeitigen 
Femtosekunden-Laserpulsen und des dadurch ermöglichten Zugangs zur Hohen 
Harmonischen konnte eine Zeitauflösung im Bereich von bis zu weniger als 50 
Attosekunden erreicht werden. Dafür wurden G. Mourou und D. Strickland zusammen mit 
A. Ashkin 2018 mit dem Nobelpreis für Physik ausgezeichnet (Strickland/Mourou 1985; 
Poffenberger 2018). 

F. Krausz konnte mit seiner Gruppe auf diesem Weg 2001 aus extrem kurzem 
ultraviolettem Licht und Kontrolle der Pulsform von nur aus ein bis zwei Wellenzügen 
bestehenden intensiven Femtosekundenpulsen reproduzierbar gleiche Attosekunden-
Lichtpulse in dichter Folge erzeugen. Er schuf damit die Voraussetzung, durch zwecks 
statistischer Sicherung bis zu 106-facher Wiederholung der Einzelmessung die Bewegung von 
Elektronen auf subatomarer Skala in Echtzeit zu verfolgen (Hentschel et al. 2001; Drescher 
et al. 2020). Ihm wurde für seine bahnbrechenden messmethodischen Innovationen und die 
dadurch ermöglichten Beobachtungen bis in vorher unzugängliche räumliche und zeitliche 
Dimensionen 2023 der Nobelpreis für Physik zuerkannt (Wikipedia 2023c).  

Bereits 2005 haben F. Krausz und R. Kienberger über erste Anwendungen der 
Attosekundenphysik berichtet (Krausz/Kienberger 2006). Völlig neue Details im 
Bewegungsverhalten elektronischer Ladungsträger wurden mit Hilfe der Attosekunden-
Messtechnik in Halbleitern aufgespürt und ein zeitlicher Takt im Bereich von 
Femtosekunden in Chips wird für erreichbar gehalten (Czepel 2021). Die Perspektiven für 
die angewandte Festköperphysik, die sich aus den Möglichkeiten der Attosekunden-
Spektroskopie ergeben, sind auch Gegenstand einer Abhandlung von J. Vogelsang 
(Vogelsang 2023).  

Das Ende dieser brisanten Entwicklung erscheint nicht absehbar. 2020 ist die 
Zeitauflösung im Bereich von Attosekunden noch übertroffen worden, indem es gelang, an 
H2-Molekülen, die mit Röntgenlicht der Röntgenstrahlungsquelle PETRA III am Hamburger 
Beschleunigerzentrum DESY bestrahlt wurden, 247 Zeptosekunden (1zs = 10-21s) für die 
Zeit zu messen, in der ein Photon ein H2-Molkül durcheilt (Grundmann et al. 2020).  

Bei einem Bezug von 1 as =10-18 s auf unser Zeitempfinden von angenommen 1s würden 
sich mit 1018s 31,7 Milliarden Jahre ergeben, womit das geschätzte Alter des Universums mit 
etwa 14 Milliarden um mehr als das Doppelte übertroffen werden würde. 

Man könnte auf den Gedanken kommen, dass wir selbst so etwas wie ein Universum in 
uns bergen, in dem aus unvorstellbar großer Anzahl von miteinander verkoppelten extrem 
kurzzeitigen Einzelaktionen das Zeitempfinden in Sekunden und Minuten hervorgeht, das 
wir benötigen, um einen Sachverhalt in unserem Bewusstsein zu erfassen. 

Die Elementarreaktionen in unserem Organismus finden, wie die Messungen zeigen, im 
zeitlichen Takt nahe der Frequenz des sichtbaren Lichts statt (385-789 Terahertz 
entsprechend ca.0,26 - 0,13 fs) und sind damit von einer Sekunde vergleichbar weit entfernt 
wie wir in unserem Zeitempfinden von bis zu hundert Millionen Jahren zurück liegenden 
Ereignissen der erdgeschichtlichen Entwicklung. Bezieht man die um Größenordnungen 
schnelleren intra-atomaren und intra-molekularen Ladungsverschiebungen, mit denen 
Zerfall und Ausbildung chemischer Bindungen stets gekoppelt sind, in die Analogie mit ein, 
gelangt man rasch in ein Zeitraster, wie es Beobachtungen kosmischer Entwicklungen bisher 
nahelegen. 
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Ist der auf Beobachtungen und gesicherte experimentelle Befunde gegründete 
Erkenntnisprozess, von dem wir annehmen, dass er die außerhalb unseres Bewusstseins 
existierende Realität adäquat abbildet, tatsächlich unabhängig und inwieweit sind die in uns 
geltenden zeitlichen Proportionen zwischen Elementarreaktionen und Erkennen oder auch 
Taktfolge des Herzschlags etwa Projektion eines übergeordneten Zeitgefüges? Letzteres 
könnte bedeuten, dass unsere Erkenntnis, eingebettet in dieses Zeitgefüge, befangen und 
demzufolge nicht uneingeschränkt unabhängig ist. In Goethes Faust weist der Erdgeist den 
Faust, der sich ihm vergleichbar dünkt, zurecht: „Du gleichst dem Geist, den Du begreifst, 
nicht mir.“  

Analogieschlüsse sind aber bekanntlich häufig nicht zielführend und verleiten zu falschen 
Schlussfolgerungen. Beim näheren Hinschauen auf vorhandene Befunde lassen sich 
durchaus Ansätze zur rationalen Erklärung der bemerkenswerten Zeitspreizung zwischen 
Elementarreaktionen im Takt von Femtosekunden und Ereignissen in Sekunden- und 
Minuten in lebenden Organismen aufspüren.   

Von A. H. Zewail wurde die Entstehung einer chemischen Bindung über die kurze 
Wegtrecke 1 Å = 10-8 cm in 100 fs verfolgt, was einer Geschwindigkeit von 1 km/s 
entspricht, und letzterer Wert kommt der Nervenleitgeschwindigkeit der Skelettmuskulatur 
mit ca. 100 m/s (Wikipedia) bis auf den Faktor 10 und damit unsrer Wahrnehmung von 
Signalen in Bruchteilen einer Sekunde bereits recht nahe. In Bezug auf die Geschwindigkeit 
sind Ereignisse im mikroskopischen und makroskopischen Bereich demnach vergleichbar, 
und die Zeitspreizung kann im Wesentlichen auf die enorme Breite zwischen atomarem und 
molekularem Geschehen und der demgegenüber makroskopischen körperlichen Dimension 
von uns selbst zurückgeführt werden. 

 In den millionenfach kleineren Lebensformen z, B, in Bakterien (0,5 – 1m) erfolgt das 
Anfügen eines komplementären Nukleotids aus dem Cytoplasma entsprechend den 
Vorgaben am bereits vorhandenen Gen-Strang im zeitlichen Rhythmus von 10-3 Sekunden. 
Der Strang wird dadurch rasch zur Doppelhelix komplettiert, die in ihm gespeicherte 
Information dupliziert, der Vorgang durch ein spezielles Peptid (Polymerase) katalytisch 
beschleunigt. Jedes Triplett von Nukleotiden codiert in bestimmten Bereichen des Genoms 
eine von 20 protein-bildenden Aminosäuren, deren Abfolge einschließlich definiertem Start 
und Abbruch den Aufbau eines Proteins oder Proteids mit jeweils spezieller Funktion. 
Letztere sind die materielle Basis für den Aufbau eines Bakteriums mit seinen Organellen 
und der einhüllenden Membran. Vom ersten Abgreifen einer Information durch Anfügen 
eines nächsten Nukleotids im Takt von 10-3 s als Start für eine Duplizierung bis zum fertig 
ausgebildeten Organismus vergehen in der Welt der Bakterien etwa 20 Minuten bzw.1200 s. 
Die Duplizierung umfasst demnach ein Zeitintervall von ca. 6 Größenordnungen einer 

Sekunde, beim Menschen mit einer mittleren Größe der Körperzellen von 25 m die 
Zellteilung 19,5 Stunden und damit das ca. 60-fache. Angesichts des Knüpfens einer 
chemischen Bindung in ca. 100 fs (10-13 s) und der daraus resultierenden 16 bzw. 18 
Größenordnungen bis zur Zellteilung kann darauf geschlossen werden, dass die Entstehung 
eines zur Informationsspeicherung geeigneten Nukleotids im Rahmen einer solchen 
Betrachtung ca. 10 Größenordnungen einer Sekunde umfasst, das heißt es wäre dazu ein 
relativ viel größerer Zeitaufwand erforderlich. 

Ausgehend vom Elementarschritt des Knüpfens von chemischen Bindungen ist die 
Synthese eines zur Informationsspeicherung geeigneten Moleküls, z. B. einer der 4 
Purinbasen, angekoppelt an Ribose und verbunden mit Phosphorsäure zwecks Verbindung 
mit einem an der Helix benachbarten Nukleotid zweifellos ein vielstufiger und komplex 
verlaufender Prozess, was den dazu relativ viel größeren Zeitbedarf erklärt. Ausgehend von 
der im Gen gespeicherten Information kann der Aufbau der Proteine und Proteide in all 
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ihrer Vielfalt unterschiedlicher Funktion offenbar zielgerichteter, effektiver und dadurch bis 
zur Duplizierung millionenfach schneller vor sich gehen als die Entstehung eines Nukleotids 
im Ergebnis seiner Synthese aus Bestandteilen im Cytoplasma durch Knüpfen und der dazu 
benötigten definierten Abfolge chemischer Bindungen. 
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Abstract 
Earth is only one of planets in solar system to operate plate tectonics to be confirmed. 

Although traditional Plate Tectonic Theory had a successful achievement, it remains three 

conundrums. The first one is when, where and why plate tectonic regime started on the 

Earth. The second conundrum is difficultly to explain intraplate deformation. The third 

conundrum is plate driving forces. However, Microplate Tectonics Theory as a new tectonic 

paradigm does not need to resolve its own-making trouble set up by the Plate Tectonics 

Theory: only one unique origin and one driving mechanism of plate tectonics. Microplate 

Tectonics Theory includes six principles as follows: 

• Global geometry: Rigid or deformable microplates can vertically develop not only 
in lithosphere but also within deep mantle, including continental, oceanic and mantle 
microplates in composition, and near 1000 continental and oceanic microplates on 
surface Earth and much more mantle microplates within the mantle. 

• Fundamental kinematics: Microplates as rigid blocks not only move horizontally 
along the small girdles around the Euler poles or self-rotation axes, but also move 
down and up across the spheres. The velocity should be consistent within one 
microplate when its Euler pole is far away this microplate. 

• Deformation: The inner microplate is either rigid or deformable, but deformation 
is mainly along the microplate margin. But continental and oceanic microplate is 

generally 400km×400 km or less, so the inner microplate can be deformable. 

• Evolution: Microplate can grow and perish under many tectonic settings, having 
relatively independent evolutionary history relative to the surrounding (micro)plates 
and undergoing either Wilson or non-Wilson cycles without fixed periods.  

• Mobilism and transition: Microplate could have been a large-scale plate in passive 
motion under either plate tectonic or non-plate tectonic regimes, without limit of 
plate margin, microplate can develop or terminate under any tectonic setting such as 
previous intraplate environment.  

• Kinetics: Microplates have many regionally linked or dependent driving forces or 
mechanisms, but the ultimate driving force should be Relay-Taylor Instability. 
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Resümee 
Die Erde ist der einzige Planet im Sonnensystem, auf dem die Plattentektonik bestätigt 
werden konnte. Obwohl die traditionelle plattentektonische Theorie erfolgreich war, bleiben 
drei Rätsel bestehen. Das erste ist, wann, wo und warum die Plattentektonik auf der Erde 
begann. Das zweite Rätsel besteht darin, dass es schwierig ist, die Deformation innerhalb 
einer Platte zu erklären. Das dritte Rätsel sind die Antriebskräfte der Platten. Die Theorie 
der Mikroplattentektonik als neues tektonisches Paradigma muss jedoch nicht die von der 
Theorie der Plattentektonik aufgeworfenen Probleme lösen: Es gibt nur einen einzigen 
Ursprung und einen Antriebsmechanismus der Plattentektonik. Die Theorie der 
Mikroplattentektonik umfasst die folgenden sechs Prinzipien: 

• Globale Geometrie: Starre oder verformbare Mikroplatten können sich nicht nur 
in der Lithosphäre, sondern auch im tiefen Erdmantel vertikal entwickeln, 
einschließlich kontinentaler, ozeanischer und Mantel-Mikroplatten in der 
Zusammensetzung und nahezu 1000 kontinentaler und ozeanischer Mikroplatten an 
der Erdoberfläche und noch viel mehr Mantel-Mikroplatten im Erdmantel. 

• Grundlegende Kinematik: Mikroplatten als starre Blöcke bewegen sich nicht nur 
horizontal entlang der kleinen Gürtel um die Euler-Pole oder Selbstrotationsachsen, 
sondern sie bewegen sich auch nach unten und oben über die Sphären. Die 
Geschwindigkeit sollte innerhalb einer Mikroplatte konstant sein, wenn ihr Euler-Pol 
weit von dieser Mikroplatte entfernt ist. 

• Verformung: Eine innere Mikroplatte ist entweder starr oder verformbar, aber die 
Verformung erfolgt hauptsächlich entlang des Mikroplattenrandes. Eine 
kontinentale und ozeanische Mikroplatte ist jedoch im Allgemeinen 400 km x 400 
km oder weniger groß, so dass die innere Mikroplatte verformbar sein kann. 

• Evolution: Mikroplatten können unter vielen tektonischen Bedingungen wachsen 
und vergehen, wobei sie eine relativ unabhängige Entwicklungsgeschichte im 
Vergleich zu den sie umgebenden (Mikro-)Platten haben und entweder Wilson-
Zyklen oder Nicht-Wilson-Zyklen ohne feste Perioden durchlaufen. 

• Mobilismus und Übergang: Mikroplatten könnten aus einer großflächigen Platte 
in passiver Bewegung hervorgegangen sein, entweder unter plattentektonischen oder 
nicht-plattentektonischen Bedingungen, ohne Begrenzung des Plattenrandes. 
Mikroplatten können sich in jedem tektonischen Umfeld entwickeln oder vergehen, 
wie z. B. in der früheren Umgebung einer großflächigen Platte. 

• Kinetik: Mikroplatten haben viele regional verknüpfte oder abhängige 
Antriebskräfte oder Mechanismen, aber die ultimative Antriebskraft dürfte die 
Relais-Taylor-Instabilität sein. 

 
Keywords/Schlüsselwörter 
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Since Heliocentrism of Nicolaus Copernicus in 1543 to promote the revolution of 
astronomy, everybody knows the sun is the center of the solar system. The solar system has 
four terrestrial planets at the inside and four Jovian planets at the outside. Since 1968, many 
research results following the traditional Plate Tectonics Theory confirm that the Earth is 
only one of planets in solar system to operate plate tectonics. 
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1 The paradigm of traditional Plate Tectonics Theory 

The traditional Plate Tectonics Theory divided the Earth into several vertical layers of 
lithosphere, asthenosphere, 410-660 km mantle transition zone, lower mantle, outer core and 
inner core from top to center. Rigid plate in Plate Tectonics Theory is constrained in 
lithosphere. It is the rocky outer part of the Earth. It is made up of the brittle crust and the 
top part of the upper mantle. The lithosphere is the coolest and the most rigid part of the 
Earth over the asthenosphere between 200-410 km at depth. The deeper mantle is the lower 
mantle down to core-mantle boundary at about 2850 km depth. 

The rigid lithosphere can be broken into six or thirteen large-scale plates according to 
the traditional Plate Tectonics Theory. Plates can be subdivided into large plate, medium 
plate, small plate and microplate in size. Large-scale plates or megaplates can also be 
subdivided into many secondary-scale small plates or microplates. So, the population of 
microplates is naturally more than that of large-scale plates. However, researchers have been 
focusing on these large-scale plates for over 50 years since the birth of Plate Tectonics 
Theory. 

55 years ago, plate tectonics revolution made a big shift away from geosyncline and 
platform to plates, and shifted an attention away from vertical tectonics to horizontal 
tectonics. It unified continental drifting, seafloor spreading, subduction, transform faulting 
and orogeny together. Although the traditional theory of Plate Tectonics has no popularly-
accepted summary until now, here we try to summarize it from six aspects.  

The first one is on global geometry. The Earth has a rigid outer layer, known as the 
lithosphere, which overlies a plastic and partially molten layer called the asthenosphere. The 
lithosphere is broken up into six or thirteen large-scale continental or oceanic plates with 
some secondary plates.  

The second one is on kinematics. Plate motion on spheric surface can be described by a 
rotation axis which passes through the center of the Earth and intersects the surface at two 
points, called the Euler pole of plate rotation. Each plate has its own rotation axes in different 
time, respectively.  

The third one is on deformation. Deformation generally takes place along some plate 
boundaries. Plate boundaries have three basic types, namely subduction zone, mid-ocean 
ridge and transform fault. So, based on traditional tectonics plate theory, intraplate should 
be rigid or undeformable.  

The fourth one is on plate evolution. Oceanic plate is generated at mid-ocean ridges and 
consumed along subduction zones. The oceanic basin has a cycle accompanying with plate 
birth to death – called a Wilson cycle of about 200 Myr.  

The fifth one is on mobilism. Traditional Plate Tectonics theory considers that 
continental drifting is passive, mid-oceanic seafloor spreading is active. Continent was 
relegated to plate passengers.  

The last one is on geodynamics of plate moving. Final plate driving force is active mantle 
convection. 

Plate motions are thought to be responsible for most of the earthquakes and volcanic 
eruptions. Slow plate motions also cause mountain building and plate collision. In addition, 
Plate motions also can cause continents or supercontinents to break up and oceans to 
develop, where plates pull apart or diverge – resulting in some significant geographic and 
geological changes. So, all the deformations mainly dominate the plate boundaries. However, 
we also can find some dispersive within-plate earthquakes in the Eurasia Plate, especially in 
the Tibet Plateau, this phenomenon is contradictory to the rigidity of large plates based on 
traditional Plate Tectonics Theory. So, the traditional Plate Tectonics Theory is not complete. 
 



Sanzhong Li, Yanhui Suo and Jie Zhou Leibniz Online, Nr. 51 (2023) 
Microplate tectonics: A new tectonic paradigm  S. 4 v. 10 

 

2 Three basic conundrums of traditional Plate Tectonics Theory 

The first conundrum of the traditional Plate Tectonics Theory is difficultly to explain the 
intraplate deformation as mentioned before. Although the unified motion sense and speed 
for the rigid Indian Plate are measured by Global Positioning System, and its consistent 
velocity for rigid intraplate is well predicted by traditional Plate Tectonics Theory, but the 
mosaic Eurasian Plate is also one unified plate according to traditional plate tectonic division, 
many intraplate earthquakes developed within this large-scale plate. the GPS velocities are so 
different for each sub-blocks within the Eurasian Plate in the Tibet Plateau. However, if we 
subdivide this large-scale plate into some microplates, we can resolve the conundrum of 
intraplate deformation as marked by earthquakes, its nature is that the Tibet Plateau is not 
under complete cratonization, but under the orogeny of mosaic-like linked microplates. The 
traditional Plate Tectonics Theory also cannot explain a depression which the craton basin 
underwent, and something within plates.  

The following conundrum of Plate Tectonics Theory is plate driving Force. Plate 
Tectonics Theory proposed that active mantle convection is the ultimate mechanism to drive 
plate motion. Lithospheric plates become passengers over the asthenosphere and move as 
the mantle flow. In fact, the initial proposal by Holmes in 1928 described that mantle 
convection is a mantle behavior under Moho. His mantle convection served for the fixism 
of Geosyncline-Platform Tectonics Theory. However, in the Plate Tectonics Theory, mantle 
convection is the asthenospheric behavior. Some problems of asthenospheric convection are 
small convection cell in scale and more slower convection speed than plate motion speed. If 
so, the plate should actively drive asthenospheric mantle convection. Even though mantle 
convection can drive plate motion, it is also difficult to explain intraplate earthquake and 
other kind of within-plate deformation. 

The final one is when, where and why plate tectonic mechanism started on the Earth. 
Palin et al. (2020) showed some representative views on when plate tectonic regime initiated 
to operate on the Earth. Here we don’t discuss more. It is difficult to interpret some 
deformation and continental origin of Early Precambrian or Archean tectonics. 

In summary, although the traditional Plate Tectonics Theory had a successful 
achievement, it remains three conundrums mentioned above. But we have engaged in 
microplate tectonics research for over thirty years. we did not meet these conundrums. So, 
our simple philosophy is that microplate tectonics have not this kind of conundrums.  

3 The paradigm of Microplate Tectonics Theory 

What is Microplate? The term of microplate is not new term, it was proposed coeval to the 
birthday of the Plate Tectonics Theory, but it has no detailed definition until we made it in 
2018 (Li SZ et al., 2018). Microplate requires four conditions. At first, it is a geological or 
tectonic unit with a length or width of about 300 to 1000 km and a size of about ten to the 
fifth to sixth power square kilometers in area. Secondly it is a relatively-unified and rigid 
block moving with the same motion sense and speed in the present GPS or plate 
reconstruction velocity fields, or with the progressively-decreased speed near the Euler pole. 
It has a relatively independent evolutionary history relative to the surrounding (micro)plates. 
Finally, microplates at different evolutionary stages of the Earth have many distinct 
geodynamic mechanisms such as subduction, collision, delamination, underplating, mantle 
plume rising, ridge propagation, block rotation, transformation, sagduction, impact, dripping, 
foundering and other tectonic processes. Based on this new conception of microplate, we 
can find that microplate tectonics theory does not need to resolve the own-making trouble 
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as the plate tectonics theory that it requires us to look for only one unique origin of plate 
tectonics. 

Compared to the traditional Plate Tectonics Theory, this paper simply introduces six 
principles of microplate tectonics as follows.  

The first one is on global geometry: Rigid microplates can vertically develop not only in 
lithosphere but also within deep mantle, having three types continental, oceanic and mantle 
microplates in composition, and over thousand microplates on the surface Earth and many 
mantle microplates through the mantle revealed by tomography or tomotectonics. In some 
previously-published papers, you can find over 50 previously-published microplates 
developing around the present ocean floor. The microplate population is far more than six 
large-scale plates in number. 

The second one is on fundamental kinematics: Microplates as rigid or deformable blocks 
not only move horizontally along the small girdles around the Euler poles or self-rotation 
axes on the surface Earth, but also move down and up across the solid and deep spheres. 

The third one is on deformation: The inner microplate is either rigid or deformable, 
deformation is mainly along the microplate margin and deformation can propagate into the 
center of microplate. For example, according to the traditional Plate Tectonics Theory, the 
recent earthquakes between two large plates of the Eurasia and Arabia plates in Turkey or 
along the South Anatolia Fault is easy to be understood. But we are difficult to understand 
the earthquakes along the North Anatolia Fault. If we try to understand this question from 
the Microplate Tectonics Theory, the Anatolian Microplate should be isolated blocks 
between the Eurasia and Arabia plates, even though the North Anatolia Fault is now within 
the traditional Eurasia Plate. 

The fourth one is on evolution: Microplates can grow and perish under many tectonic 
settings, having relatively independent evolutionary history and undergoing either Wilson or 
non-Wilson cycles without the fixed period.  

The fifth one is on mobilism and transition: Microplates could have been a large-scale 
plate in passive motion under either plate or non-plate regimes, without a limit of plate 
margin, microplate can develop or terminate under any tectonic settings such as previous 
intraplate environment of one megaplate without complete cratonization, for example, the 
Tibet Plateau has many microplates until now.  

The sixth and final one is on kinetics: Microplates have many regionally-linked or 
dependent driving forces or mechanisms such as plume rising, delamination, foundering, 
dripping, subduction, accretion, rifting and others, but the ultimate driving force should be 
Relay-Taylor Instability of top-down paradigm rather than bottom-up paradigm in the 
traditional Plate tectonics Theory. 

Figure 1 shows more than 100 identified active microplates around the modern Earth. 
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Fig. 1: Initial OUC2022 version of global microplate division (see Li et al. 2022). 

In addition, over 800 fossil microplates are used in the GPlates software. And over 10000 
stagnant mantle microplates through the mantle have been revealed by tomographic imaging. 
So, you can find microplates across many solid spheres rather than only in lithosphere as 
mentioned in the traditional plate tectonics theory.  

4 The differences between Plate and Microplate Tectonics Theories 

Traditionally the Earth lithosphere was divided into 6 to 13 megaplates. Now we divide the 
Earth lithosphere into over 861 continental and oceanic microplates (see Li et al. 2022). The 
division evidence is from crustal thickness, free air anomaly, Bouger anomaly, magnetic 
anomaly and earthquakes. Microplate behaviors is so different from megaplate behaviors as 
mentioned before. 

The first difference between microplates and megaplates is in plate boundary. There are 
only three basic types of megaplate boundaries: subduction zone, mid-ocean ridge and 
transform fault. However, microplate boundaries have over 20 types. One large-scale plate 
can be generally subdivided into or interacted with many microplates with different types of 
microplate boundaries along different segments. 

Except for divergent, convergent and transform plate boundaries, microplate boundaries 
also include: detachment fault, strike-slip fault, fracture zone, lithosphere-penetrated fault, 
pseudo-fault, oceanic convergent belt, overlapping spreading ridge, continental rift belt, 
continental collisional belt, mantle rheological discontinuity, non-transform offset and 
others. It means that all large-scale faults can be microplate boundaries. All of them can be 
either active or fossil. For example, around the Galapagos Microplate are oceanic spreading 
ridge, oceanic transform fault and oceanic collisional belt (see Bird 2003). 

The second difference between microplates and megaplates is in compositions. The 
megaplate lithosphere with complex material properties has not a unified rheological 
behavior. Therefore, the typical “intraplate” deformation within large-scale plate lithosphere 
actually develops along microplate margin. However, the microplate composition is relatively 
unified, microplates have three composition-based categories: continental microplate 
dominated by continental crust, oceanic microplate dominated by oceanic crust, mantle 
microplate dominated by continental or oceanic mantle lithosphere. 
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The third difference is temporal-spatial relations among microplates away from 
megaplate margin. Spatial relation between microplate and megaplate can be vertically 
imbricated, superposed or overriding in the Microplate Tectonics Theory, but Two large 
plates are generally horizontal or parallel in lithospheric level according to the traditional 
Plate Tectonics Theory. Mantle microplates away from the subducting parent slab can be 
vertically and contactless coupled with lithospheric megaplate such as cratons, but large 
plates are usually limited in lithosphere in the traditional theory of plate tectonics.  

The fourth difference is in evolution. Microplates not only develop under the plate 
tectonic context, but also occur in deep-past non-plate or pre-plate tectonic context. The 
dynamic mechanism of microplate changes with the thermal evolution through time of the 
Earth, it does not have a unified dynamic mechanism forever. Even if microplates are driven 
by mantle convection in early Earth, there are great differences in convection patterns at 
different stages, and the driving objects have also changed dramatically. Microplate tectonics 
can be applied not only to the present intracontinental and intraoceanic, but also to the early 
Precambrian and even to stagnant lid tectonics, and even to the initial formation stage of the 
shield or craton, which runs through the entire Earth history. To develop the theory of plate 
tectonics, our ultimate goal is to establish a unified planetary tectonics theory including pre-
plate tectonics, early plate tectonics and modern plate tectonics. 

The fifth difference is in kinematics. Megaplate can only move horizontally without any 
rotation around its own rotation rather than the Euler pole. Mantle convection velocity is 
generally lower one order than plate velocity. So, mantle convection should be possibly 
passive, not actively to drive large plate. Plate motion sense can be changed immediately as 
a change of forcing direction at the plate margin, so the curved hotspot track is not derived 
from the bending of one straight motion track responding to the anticlockwise Pacific plate 
self-rotation. Microplates have diverse motions such as self-rotation under toroidal mantle 
flow, and horizontal sliding, rising and dropping across different spheres under poloidal 
mantle convection. 

The present-day active microplates are mainly formed along the margins of large-, 
middle- and small-scale plates. Under plate tectonic regime, most of continental or oceanic 
microplates are passive in kinematics, but many large-scale plates are active driven by 
subduction or phase transition. 

Besides horizontal motion, there are also vertical motion and rotation for microplates. 
However, many large-scale plates are difficult to rotate by themselves as mentioned before. 

Especially although some fossil microplates have become internal or marginal parts of 
supercratons, stable continental or oceanic megaplates in the lithosphere, or LLSVPs in the 
mantle, these fossil microplates can be re-activated during the other factors. If so, large plates 
are long-lived and can be tessellated again. 

The sixth difference is on diverse growth models of microplates to megaplate. The 
growth of continental megaplates is generally dominated by lateral subduction, accretion and 
collision and amalgamation with other small continental slivers or microplates similar to that 
of the North American Craton. The growth of oceanic megaplates is dominated by lateral 
spreading, ridge accretion and jumping. Both continental and oceanic megaplates can have 
vertical accretion due to magma underplating or large igneous province. In addition to the 
mentioned-above ways, there are many other growth ways for microplates.  

The final difference is in origin. Oceanic megaplates must be generated by mid-ocean 
ridges, continental megaplates must be generated along subduction zones. However, the 
formation sites of microplates are diverse, they can appear in any tectonic settings including 
intraplate and lower mantle. Until now we listed 10 mechanisms to form microplates as 
shown in this table. They are detachment-derived, rifting/spreading-derived, transform-
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derived, ridge propagation-derived, ridge jumping-derived, subduction-derived, accretion-
derived, collision-derived, delamination-derived and so on (see Li et al. 2018). Of course, it 
is not limited in this list, such as impact-derived.  

Although the investigation of marine geology and geophysics gave birth to the theory of 
plate tectonics, but the theory has always faced the problem of “plate origin” for more than 
50 years. Actually, this problem is essentially how continental microplate originated within 
the early ocean and how to reconstruct ocean-continent configurations in the deep-time 
Earth system. Answering this problem will help us to improve the theory of plate tectonics. 
So, in the past 30 years we focused on the micro-continental assembly and the reconstruction 
of the ocean-continent configuration in the deep-ocean basin since 2.5 Ga, a new mechanism 
of rift-closure orogeny within one continent has been proposed from the perspective of plate 
tectonics, which has been constrained to originate between 2.5 Ga and 2.2 Ga. We also 
dynamically reconstructed the global continental microplates and paleo-ocean configuration 
since 1.8 Ga, revealing the three ways of rift-closed, collisional and accretionary 
microcontinental assembly into megaplates although it is not an origin of the first continent.  

In addition, based on the formation of the continental microplates in the Tethys Ocean, 
a variety of dispersal mechanisms for continental microplates to break up from one 
megaplate and enter the ocean are proposed, and the deep-shallow processes of the multiple-
stage breakup of supercontinent to continental microplates under the global tectonic 
framework between 1 Ga and 200 Ma are dynamically reconstructed. In fact, the driving 
force of microplate migration has many mechanisms rather than only mantle convection. 

Based on tectonic reconstruction of the assembly and dispersal processes of some 
continental microplates in the present-day western Pacific Ocean, it is revealed that the 
Cenozoic Nansha, Palawan and other continental microplates are also split from the 
surrounding continental megaplates.  The “trinity” of these results reveals the uniqueness of 
the assembly and dispersal behavior of the deep-time continental microplates relative to the 
“megaplate”, and also provides a new model for solving the problem of continental 
microplates in the present-day ocean basin. That means that microplates have many kinds 
regimes for their origins. 

Of course, we can replace to think about the first microplate on the Earth being derived 
from the first continental microplate to the first oceanic microplate. If so, the problem of 
plate origin in the traditional theory of plate tectonics is easy to explain. The original 
mechanism of the first oceanic microplate has many possibilities rather than only one 
mechanism. 

Then, how to understand the conundrum on intraplate deformation in the traditional 
theory of plate tectonics. The ocean-continent transition zone is a complex zone in which 
the deep and shallow oceanic and continental lithospheres have intensive interaction. Not 
only the diversity of basin genesis of its surface system is difficult to be explained by the 
subduction process of a single oceanic megaplate, but also how far oceanic plate subduction 
can affect the hinterland of the continent? What is the effect? This is the “intraplate 
deformation” problem faced by traditional Plate Tectonics Theory. However, when we 
subdivide one megaplate into many oceanic or continental microplates, the far-field forcing 
rather than slow mantle convection can trigger the reactivation of pre-existing faults within 
the present megaplate as new microplate boundaries.  

Therefore, we believe that the Microplate Tectonics Theory can answer three previous 
conundrums remained in traditional Plate Tectonics Theory. Based on microplate tectonics 
theory and its technical system of numerical modeling for deep-time Earth System, the 
mechanisms of deep-shallow coupling, ocean-continent coupling, flow-solid coupling and 
long-term and short-term coupling of the global and regional deep-time Earth system can be 
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analyzed for precise resource exploration, AI sensing and digital prediction combined in the 
meta-Earth. We also can use Carbon Tectonics (see Li et al. 2022). Three-dimension 
microplate reconstruction of our recent results (see Liu et al. 2023), combined with deep-
time mantle dynamics and paleogeographic reconstruction, will help the future study of the 
Earth system involving atmosphere, hydrosphere, biosphere and geospheres. 

Microplates are attracted many scholars since the earliest start of 21th centry (see Bird 
2003; Stampfli et al. 2013; Harrison 2016; Mallard et al. 2016; Torsvik/Cocks 2017; Vérard 
2021; Hasterok et al. 2022). But they were named so many terms such as micro-continental 
plate, microcontinent, continental fragment, continental sliver, terrane or superterrane, 
collage, massif, platelet, subplate, cratonic nuclei, shield, H-block for continental microplate; 
and oceanic plateau, arc terrane, accretionary wedge or complex for oceanic microplate(see 
Wells/Heller 1988); and subducted slab, subducting slab, delaminated body, stagnant slab, 
drip, ocean-continent transition zone, ocean core complex, exhumed mantle, mantle patch 

and mantle blob(see Anderson 2007）for mantle microplate. Thus, we recommend here 

seriously the microplates as three-fold division of continental, oceanic and mantle 
microplates. 
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