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HARNISCHMACHER, STEFAN
Das Relief unter dem Einfluss des Menschen - Geomorphologie im
Zeitalter des Anthropozans

Der Mensch hat sich in den vergangenen 50 Jahren zur bedeutendsten geomorpholo-
gischen Kraft entwickelt und um ein Vielfaches mehr Material in Form von Boden,
Locker- oder Festgestein bewegt als alle Fliisse der Erde zusammen in die Ozeane
verfrachtet haben. Aus diesem Grund erfihrt die Forschungsdisziplin Anthropogeo-
morphologie einen zunehmend gréfieren Stellenwert und ist immer ofter Gegenstand
aktueller Veréffentlichungen. Der folgende Beitrag dient einer Ubersicht zur Anthro-
pogeomorphologie mit einer Zusammenstellung menschengemachter Reliefformen
und einer Abschitzung zur Bedeutung des Menschen als reliefpragender Faktor. Da-
bei soll auch die Rolle der Anthropogeomorphologie im Kontext des sog. Anthropo-
zans, dem Zeitalter des Menschen, diskutiert werden.

Anthropogene Reliefformen und ihre Gliederung

Die Disziplin der Anthropogeomorphologie beschiftigt sich mit der Rolle des Men-
schen bei der Formung des Reliefs und seines Einflusses auf geomorphologische Pro-
zesse wie der Verwitterung, der Erosion, des Transports und der Ablagerung von Se-
dimenten. Der Eingriff des Menschen erfolgt dabei auf unterschiedliche Weise und
wirft die Frage nach einer Gliederung der vielfaltigen Reliefformen auf. Der wohl héau-
figste in der Literatur genannte Ansatz besteht darin, zwischen Reliefformen als Folge
des direkten und indirekten Eingriffs in die Reliefsphire zu unterscheiden (GoubpIE
& VILES 2016).

Das durch direkte Eingriffe (Tab. 1) entstandene Relief ist aufgrund seiner hiufig
vom natiirlichen Relief stark abweichenden Form zumeist leicht zu identifizieren und
zeichnet sich nicht selten durch auffillige Stufen oder Kanten im Geldnde aus. Hierzu
gehoren z.B. Halden, Deiche, Kiistenschutzwille (Abb. 1) oder Ddmme als techni-
sche Bauwerke, Tagebaue, Kiesgruben oder Steinbriiche (Abb. 2) zur Gewinnung von
Rohstoffen, Talsperren oder Kanéle (Abb. 3) als Wasserbauwerke sowie Terrassen zur
ackerbaulichen Nutzung oder Panzergraben als Verteidigungsanlagen (Abb. 4).

Wesentlich schwieriger zu erkennen sind Formen, die als Folge indirekter Eingriffe
des Menschen in die Reliefsphére entstehen und mit einer Beeinflussung geomorpho-
logischer Prozesse verbunden sind. So kann z.B. eine Verdnderung der natiirlichen
Vegetationsbedeckung durch Entwaldung und land- oder forstwirtschaftliche Nut-
zung zur Bodenerosion fiihren, die Sedimentation in Auen férdern und das Auenrelief
verdandern. Da die Reliefform auf der Grundlage natiirlicher, jedoch vom Menschen
beeinflusster Prozesse entsteht (sog. quasi-natiirliche Prozesse), ist sie hdufig von na-
tiirlichen Formen kaum zu unterscheiden. Beispielsweise mag ein Schwemmficher als
Ergebnis verstarkter Bodenerosion am Fufle einer Ackerfliche das gleiche Aussehen
besitzen wie ein solcher im Miindungsbereich eines kleinen Baches.
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geomorphologische Auswirkungen

Anlass
direkt indirekt
Gruben Bergsenkungen
Halden Tagesbriiche
Bergbau Steinbriiche Kustenerosion (als Folge des Sedimentdefizits
nach Materialentnahme in Flissen und an
Tagebaue Kiisten)
Entsorgung Deponien

Forstwirtschaft

Wegeeinschnitte

Bodenerosion (auf Riickegassen und unbefe-
stigten Waldwegen)

Krieg

Bombentrichter

Graben

Trimmerberge

Wille

Kustenschutz

Buhnen

Deckwerke

Lahnungen

Schutzwalle

Strandaufsplilung

Sedimentation (an Buhnen und Lahnungen)

Landwirtschaft

Ackerberge

Bodenerosion auf Ackerflaichen

Be- und Entwasserungsgraben

Sedimentation (am Unterhang und im
Talgrund als Kolluvium, auf den Auen als
Auenlehme)

begradigte FlieBgewasser

Eschkanten (Plaggenwirtschaft)

Lesesteinwalle

Polder

Terrassen

Wolbacker

begradigte FlieBgewdsser

Buhnen
Schifffahrt E;igl‘s ILerfeBnuer:gzir%n (nach Begradigung oder Bau

Schleusen

Uferbefestigungen

Bodenerosion (nach Biindelung des Oberfla-

Damme chenabflusses auf Fahrspuren) und Bildung

Verkehr von Hohlwegen

StraBeneinschnitte

gravitative Massenbewegungen (nach Hang-
versteilung)

Gelandeabsenkung (Subsidenz) (nach Grund-

. Kanale wasserentnahme)

Versorgung (Energie, - — - -
Wasser) Tiefenerosion in FlieBgewéssern (Sediment-

Stauseen rickhalt in Stauseen) und Kiistenerosion (als

Folge des Sedimentdefizits)

Bodenaushub (Tiefbau)

kiinstliche Inseln
Wohnen

Polder

Siedlungs- und Wohnhtigel

Tab. 1: Anldsse anthropogener Eingriffe in das Relief und eine Auswahl ihrer geomorphologi-
schen Auswirkungen
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Abb. 1:

Steinbuhnen und Deck-
werk an der Westspitze
von Baltrum (Fotos 1-4:
© S. Harnischmacher)

Abb. 2:
Steinbruch am Pies-
berg bei Osnabriick

Abb. 3:
Bewadsserungskanal im
Imperial Valley (Kalifor-
nien, USA)
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Abb. 4:
Panzergraben im Kreis
Viersen

Dariiber hinaus ist zu berticksichtigen, dass geplante direkte Eingriffe des Men-
schen in die Reliefsphiare unvorhergesehene Ereignisse an anderer Stelle verursachen
konnen. Beispielsweise fithrt die Entnahme von Sand und Kies oder der Bau von
Stauhaltungen in einem Flusseinzugsgebiet zu einer Unterversorgung der Kiisten mit
Sediment und zur Kiistenerosion (BROwN et al. 2017). Sand und Kies machen einen
Grofteil der insgesamt abgebauten Rohstoffe aus und werden u.a. in der Bauindustrie
als Zuschlagstoffe fiir die Herstellung von Beton oder zur kiinstlichen Landgewin-
nung verwendet. Vor allem aufgrund des Wirtschaftswachstums in Asien und des
Baubooms in China hat der Abbau in Flusstilern und an Kiisten zu einer Beschleuni-
gung der Kiistenerosion beigetragen (PEDUZZI 2014).

SchlieSlich ermoglichen direkte Eingriffe des Menschen unvorhergesehene
Nachnutzungen, etwa nach Beendigung des Bergbaus, die ganz neue Potentiale er-
schlieflen und ihrerseits zu Verdnderungen des Reliefs beitragen. Beispielhaft ge-
nannt sei die touristische Nutzung von Tagebaurestseen in den deutschen Braunkoh-
lerevieren.

Das AusmaB der anthropogenen Uberpriagung

Nach Angaben des amerikanischen Geologen R. L. HOOKE (2000) bewegt die Mensch-
heit 120 Mrd. Tonnen pro Jahr an Boden- und Gesteinsmassen durch den direkten
und indirekten Eingriff in die Reliefsphére. Unter Berticksichtigung der Weltbevol-
kerung im Jahr 2000 trigt damit jeder Mensch der Erde zu einer Verlagerung von 21
Tonnen Boden und Gestein pro Jahr bei. Davon entfallen 6 Tonnen auf Material als
Folge direkter und 15 Tonnen als Folge indirekter Eingriffe (z. B. durch die landwirt-
schaftliche Nutzung).

DoucgLas & LawsoN (2001) beziffern die weltweit vom Menschen nur als Folge der
Rohstoffgewinnung bewegten Erdmassen gar mit 57 Mrd. Tonnen pro Jahr und stellen
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fest, dass damit die weltweit von den Fliissen in die Weltmeere transportierten Sedi-
mentfrachten (22 Mrd. Tonnen) um nahezu das Dreifache tibertroffen werden. Nach
Modellrechnungen von SyviTski & KETTNER (2011) macht die Sedimentfracht der
Fliisse lediglich 12,8 Mrd. Tonnen pro Jahr aus. Ohne den Einfluss des Menschen je-
doch, d. h. auch ohne Beriicksichtigung der Bodenerosion, wire der Wert um 2,3 Mrd.
Tonnen grofler. Dies begriinden die Autoren mit dem Sedimentriickhalt hinter den
weltweit mehr als 48.000 Stauddmmen mit Mindesthohen von 15 m.

Noch drastischer erscheinen die jiingsten Angaben aus einer Veroffentlichung von
CoOPER et al. (2018). Wird der Abbau von Kohle und mineralischer Rohstoffe sowie
die Metallproduktion zusammen mit dem dabei entstehenden Abraum, der Abbau
von Sand und Kies, die Zementproduktion, der Bodenaushub fiir den Tietbau sowie
die Materialentnahme aus Fliissen, Seen und vom Meeresboden betrachtet, so kom-
men die Autoren auf einen Betrag von 316 Mrd. Tonnen fiir das Jahr 2015! Den grof3-
ten Anteil nimmt dabei der Bodenaushub ein, gefolgt von der Kohleférderung und
dem Abbau von Sand und Kies sowie der Zementproduktion (Abb. 5). Allein im Jahr
2012 wurden ca. 30 Mrd. Tonnen Sand und Kies zur Herstellung von Beton verbraucht
(PEDUZZI 2014). Damit lie3e sich eine 27 m hohe und ebenso breite Mauer bauen, die
den gesamten Aquator umspannen wiirde!

350

300 - Materialentnahme aus Flissen, Seen und vom Meeresboden /

Bodenaushub fiir den Tiefbau

250 Sand- und Kiesabbau, Zementproduktion
é - Abbau mineralischer Rohstoffe und Metallproduktion (inkl. Abraum)
c 200
S - Abbau von Kohle (inkl. Abraum)
8
.E 150 —
=
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Abb. 5: Vom Menschen bewegtes Material als Folge direkter Eingriffe zwischen 1945 und 2015
(nach Coorer et al. 2018, S. 228)
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WILKINSON & McELROY (2007) konnten auf der Grundlage einer Auswertung von
Sedimentgesteinen vom Kambrium bis zum Quartér eine ausschlieflich auf natiir-
liche Prozesse zuriickzufiihrende Erosion von 5 Mrd. Tonnen Gesteinsmaterial pro
Jahr berechnen. Die anthropogen bedingte Bodenerosionsrate betragt nach Angabe
der Autoren 75 Mrd. Tonnen pro Jahr und ibertrifft die natiirliche damit um das
Finfzehnfache!

Auch eine flichenhafte Betrachtung anthropogener Eingriffe bringt zum Aus-
druck, welch grofle Bedeutung dem Menschen bei der Uberpragung der Erdoberfla-
che zufillt. Nach HookE et al. (2012) wurden im Jahr 2007 ca. 46,6 % der eisfreien
Erdoberfliche durch Landwirtschaft und Forstwirtschaft genutzt und weitere 6,9 %
als Folge des Baus jeglicher Art von Infrastruktur verandert. Insgesamt standen damit
ca. 70 Mio. km?, d.h. mehr als 50 % der gesamten eisfreien Landoberfliche unter dem
direkten Einfluss des Menschen.

Anthropogeomorphologie im Anthropozan

Seit Einfithrung des Begriffs ,,Anthropozan® durch Paul CRUTZEN (2002) ist in der
Fachwelt eine lebhafte Debatte dariiber entbrannt, ob es angesichts der globalen Um-
weltveranderungen und der Rolle des Menschen gerechtfertigt erscheint, ein neues
Erdzeitalter zu definieren, das dem Holozédn folgt. Aus geowissenschaftlicher Sicht
wird die Existenz globaler Merkmale des oberflichennahen Untergrunds diskutiert,
die den Beginn des Anthropozins anzeigen. Dabei fillt der Anthropogeomorpholo-

FS o o)

Abb. 6: MutmaBliche Erosionsschlucht als Folge der Magdalenenflut 1342 am Herchenberg bei
Niederwalgern (Foto: © S. Harnischmacher)

220



gie eine bislang kaum beachtete Rolle zu, denn zahlreiche anthropogene Reliefformen
und ihre entsprechenden Sedimente konnten der Schliissel fiir die Identifizierung
schichtgebundener Zeugen des Anthropozins sein. Doch wann setzte die Beeinflus-
sung des Reliefs durch den Menschen ein und hinterlief3 Spuren, die noch heute im
Untergrund erkennbar sind und das Zeitalter des Anthropozans widerspiegeln?

Spétestens mit der Sesshaftwerdung des Menschen im frithen Neolithikum und der
Einfithrung des Ackerbaus (ca. 3800 v. Chr.) setzte in Mitteleuropa eine Bodenerosion
ein, die sich heute in den entsprechenden Sedimenten zeigt. Weitere Phasen verstark-
ter Bodenerosion vorindustrieller Zeit waren in Mitteleuropa die spéte Bronzezeit und
die vorromische Eisenzeit (ca. 1600 v. Chr. bis Chr. Geb.) sowie das Hoch- und Spat-
mittelalter (ca. 1000 bis 1500 n. Chr.) (DREIBRODT et al. 2010). Dabei haben auflerge-
wohnliche Witterungsereignisse zu einer Verstarkung der Bodenerosion beigetragen
und Schidden unvorstellbaren Ausmafles verursacht, wie es das Beispiel der Magdale-
nenflut im Jahr 1342 zeigt (Abb. 6) (vgl. Bork 2006).

GouDIE & VILES (2016) ordnen diese frithen Befunde anthropogener Reliefiiber-
pragung einer Phase namens ,Paldoanthropozan® zu (7000 Jahre v.h. bis ca. 1750),
die iiber die beschriebenen Beispiele hinausgehend von einer Vielzahl weiterer direk-
ter sowie indirekter Eingriffe und Reliefverdnderungen gekennzeichnet gewesen sei.
Beispielhaft genannt seien (1) die Verhiittung von Metallerzen seit der Bronzezeit und
eine damit verbundene Entwaldung und verstarkte Bodenerosion, (2) das flichenhafte
Abstechen des Oberbodens, seine Anreicherung mit Stallmist und das anschlief}ende
Wiederaufbringen auf Ackerflachen im niederlandisch-westfélisch-niedersachsischen
Raum zwischen dem 8. und 12. Jahrhundert oder (3) die Errichtung von Hiigelgrabern
seit der Jungsteinzeit. Die Entwicklung neuer Methoden der Fernerkundung ermdg-
licht eine flichenhafte Erfassung solcher archiologischer Bodendenkmaéler und leistet
einen wichtigen Beitrag zum Verstindnis anthropogener Reliefiiberpragungen in vor-
industrieller Zeit. Die Grenzen zwischen anthropogeomorphologischer und archéolo-
gischer Forschung sind in diesem Zusammenhang flieflend.

In der Geschichte des Anthropozans schlief3t sich dem Paldoanthropozan die Phase
des Industriezeitalters an (ca. 1750 bis ca. 1945). Ihr folgt die sog. ,,Grof3e Beschleuni-
gung® (ca. 1945 bis ca. 2000), in der nahezu jeder Indikator menschlichen Wirkens auf
dem Planeten Erde ein exponentielles Wachstum aufweist und somit der Mensch zur
bedeutendsten geomorphologischen Kraft geworden ist. Die Suche nach einem ent-
sprechenden Referenzprofil, an dem im Untergrund der Beginn dieser Phase erkannt
werden kann, fithrte zuletzt zu einem See im stidlichen Kanada, dem Crawford-See in
der Provinz Ontario. Hier wurden Sedimente untersucht, die auf das Jahr genau da-
tierbar sind und fiir die 1950er Jahre eine erhohte Konzentration von Plutonium-Iso-
topen aufweisen, zuriickzufiithren auf Atomwaffentests wihrend des Kalten Krieges.
Die Sedimente seien ein ausgezeichneter Marker zur Kennzeichnung des Beginns der
»Grof3en Beschleunigung®, so die Argumentation der Anthropocene Working Group
(AWG) zur Erforschung des Anthropozéns. Es folgte ein entsprechender Antrag bei
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der International Union of Geological Sciences (IUGS), dem hochsten Wissenschafts-
gremium seiner Disziplin, das Schichtenprofil als Referenzpunkt (sog. ,,Global Stra-
totype Section and Point (GSSP)“ — umgangssprachlich auch ,Golden Spike® oder
»Goldener Nagel“) zur Ausweisung des Anthropozans zu erkldren. Dieser Vorschlag
wurde jedoch im Jahr 2024 von der IUGS mit der Begriindung abgelehnt, die men-
schengemachten Verdnderungen hitten noch nicht die Dimension einer Erdepoche
erreicht und seien zudem deutlich dlter. Die Erforschung des Paldoanthropozins,
nicht zuletzt aus geomorphologischer und bodenkundlicher Perspektive, erscheint
somit bedeutender als je zuvor zu sein!
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