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GEDANKEN UBER SYSTEM UND AUFGABEN
DER ANTHROPOGENETISCHEN GEOMORPFHOLOGIE

C. RATHJENS, Saarbriicken

Die Formung der Erdoberfliche unter dem Einfluss des Menschen iste ein
Komplex von Vorgiingen, denen sich erst in jiingerer Zeit die Aufmerksambkeit
der Geographen voll zuzuwenden beginnt. Dem Jubilar, der sich sowohl als
Ceomorphologie wie auch als Methodiker der Geographie einen Ruf weit iiber
sein Heimatland hinaus erworben hat, sei als Ansdruck einer mehr als 20-jihrin-
gen Freundschaft eine kurze Betrachtung iibe: dieses Teilgebiet der Geomorp-
hologie gewidmet.

n der herkbmmlichen Gliederung der Wissenschaft in Einzeldisciplinen
hat die Geomorphologie als Teil der Geographie die Aufgabe. die Krifte zu
erforschen, die auf das Relief der Erdoberfliche formend einwirken, die Vor-
giinge, die durch diese Kriifte ansgelast werden, und die Formen und Formen-
gruppen, die durch sie geschaffen werden. Es hat dabei nicht an Versuchen
getehlt, die Gesamtformung der E:doberfliche nach der Herkunft der formen-
den Krifte anteilmiissig zu gliedern. Innerhalb der endogenen, dureh Struk-
tureigenschaften der Erdkruste bedingten Formung unterschied Biidel (1963)
die Epirovarianz als Formungsanteil von tektonischen, meist vertikal gerichteten
Bewegungen der Erdkruste und die Petrovarianz als den Anteil der vorgegebe-
nen geologischen Strukturen und Gesteinsverhiilinisse. Man spricht daher heute
meist von Tektonischer oder St:uktureller Geomorphologie. Dem steht die exo-
gene Formung durch Elemente des Klimas, die sogenannte Klimavarianz der
Formung als Hauptanliegen der Klimatischen Geomorphologie, und durch Ein-
fliisse der Biota gegeniiber. Derruau (1967) sprach daher von »Systémes d'éro-
sion bioclimatiques«. Wilhelmy (1974) fiihrte kiirzlich den Begrifi Phytovarianz
fiir die Formung in Abhiingigkeit von der Vegetationsdecke ein. Zur exogenen
Formung gehdrt nun aber unbedingt auch die vom Menschen gesteuerte, die
anthropogene Formung, die in vielen Gebieten der Erde bereits zur effektivsten
und beherrschenden Gruppe von Vo:gingen geworden ist. Man kéunte in ent-
sprachender Anwendung der Terminologie von Humanvarianz der Formung
reden. '

Diese Erkenntnis hat sich allerdings nur langsam durchgesetzt, Noch Maull
(1958) lehnte in seinem Handbuch die Aufnahme vom Menschen geschaffener
Oberflichenformen in das Lehrgebiude der Ceomorphologie ab. Diese Hal-
tung ist verstindlich. wenn man bedenkt, dass das Studium der Kleinformen
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des Reliefs sich bis dahin vorwiegend auf Erscheinungen erstreckt hatte, die
man seit langem als in den Bereich der Kulturgeographie und ihrer Teilzweige
{Siedlungs- und Agrargeographie, Historische Geographie) gehiirend angesehen
hatte. Ich nenne als Beispiele Siedlungsreste und alte Verteidigungsanlagen, das
agrare Kleinrelief, Anlagen der Bewisserungsfeldbaus, des Hochwasserschutzes,
des Verkehrs, des Bergbaus usw. Auch Fels (1957, 1965), dem wir den Termi-
nus Anthropogene (besser: Anthropogenetische) Geomorphologie verdanken und
der sich als einer der ersten mit Nachdruck fiir ihren Einbau in die Geomorp-
hologie einsetzte, hat seine eigenen Forschungen und seine zusammenfassen-
den Darstellungen des Menschen als Gestalter der Erde (1935, 18954) noch iiber-
wiegend den Fillen gewidmet, in denen der Mensch direkt, absichtlich und
meist mit einem bestimmten wirtschaftlichen Ziele in die Formung der Erd-
oberfliche eingegriffen hat. Jiingere Darstellungen der Geomorphologie, soweit
sie {iberhaupt die anthropogene Formung einschliessen, sind dieser Tendens
zuniichst weitgehend gefolgt.

Jedoch ist zu beachten. dass die menschlichen Eingriffe in das Land-
schaltsgeliige der Erde und damit auch in die Formung des Reliefs in zwei
grosse Gruppen geteilt werden miissen (Rathjens 1958). Die e:ste Cruppe um-
fasst Eingritfe, die direkt, d. h. mit menschlichen Werkzeugen aller Art erfol-
gen, beabsichtigt sind und in der Regel einem Zweck der menschlichen Lebens-
tithrung, Siedlung oder Wirtschaft, dienen. Die Formen, die daraus entstehen,
kiinnen kiinstlich genannt werden. Demek (1988) nannte sie technogen, Louis
(1968) naturfremd. Die andere Gruppe umfasst indirekte und unbeabsichtigte
Eingrifte; indirekt insofern, als sie nur auf dem Wege iiber Verinderungen der
Vegetation und des Wasserhaushalten und damit hiufig auch des Bodenklimas
formend auf die Erdoberfliche einwirken, unbeabsichtigt, weil sie zwar meist
auch wirtschaftlichen Zielsetzungen entspringen, jedoch oft in einer unerwarte-
ten Richtung wirken und in ihren Ergebnissen fiir den Menschen sogar nach-
teilig sein kdnnen, Mortensen (1955) hat auf Grund dhnlicher Gedankengiinge
diese Art der Oberflichenformung quasi-natiirlich genannt, weil ihre Vorginge,
obwohl vom Menschen angeregt, nach natiirlichen Vorbildern verlanfen, die dem
exogencn Kriftepotential der Geomorphologie entnommen werden kéinnen, Es
handelt sich hier also um die Beeinflussung, Verinderung und hiufig Verstiir-
kung oder Beschleunigung (Demek 1968) natiirlicher Prozessabliufe durch den
Menschen,

Die kiinstlichen Formen der Erdoberfliche scheinen bereits ziemlich voll-
stindig erfasst und klassifiziert zu sein (Zapletal 1968). Thre wissenschaftliche
Problematik liegt einmal in ihrer Erkennung und Abgrenzung gegen die rein
naturbedingten Formen, zum anderen in ihrer kartographischen Darstellung in
topographischen Karten. Besonders iltere. ausser Funktion gekommene Formen
anthropogener Herlunft, wie Steinbriiche, Pingen, Bergwerkshalden, Schutt-
und Abfallanhiufungen, Dimme usw. sind oft nicht leicht von natiirlichen For-
men zu unterscheiden. Dies betrifft vor allem Linder, wo geschlossene Hohl-
formen auch zum natiirlichen Formenbestand gehéiren, wie etwa in glazial
geformten Gebieten oder im Karst. In engem Zusammenhange mit dem richti-
gen Ansprechen derartiger Formen muss ihre kartographische Darstellung ge-
sehen werden. Die Zeichenvorschriften der topographischen Kartenwerke vieler
Kulturaliinder schreiben von, nur das sogenannte natiirliche Relief mit Héhen-
linien (Isohypsen) auszudriicken, withrend kiinstliche Oberflichenformen mit
besonderen Signaturen. in denen die Hohenlinien aussetzen, dargestellt werden
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sollen. Das Entsprechende gilt fiir die Flichen dicht bebauter Siedlungen. Kiin-
stliche Aufschliisse wie Steinbriiche oder Tagebaue und Aufschiittungen wie
Abraumhalden oder Eisenbahndimme erhielten also keinen Hohenlinienplan
und erlauben auch bei grosser Ausdehnung oft keine exakte ITshenbestimmung.
Oft wurde der Entscheidung des kartierenden Topographen iiberlassen, was
natiirliche und was kiintsliche Formen seien. Allerdings ist der Grundsatz dieser
Unterscheidung die ganz konsequent eingehalten worden, da weitflichige Ver-
inderungen der Bodenoberfliche durch Landnutzung, wie Ackerberge in alten
Gewannfluren Siiddeutsehlands oder durch Torfgewinnung entstandene Moos-
kolonisationsgebiete in Holland, in grossmasstiblichen Karten schon immer wie
natiirliche Oberfliche behandelt wurden. Neue Probleme sind in dieser Hin-
sicht durch die Méglichkeiten der modernen Technik entstanden: man denke
etwa an die Grubensenkungen in Berghaugebieten, an den [lichenhaften Abbau
des Bimstuffs im Neuwieder Becken durch die Kunsisteinindust:ie, an die Sen-
kungserscheinungen durch Erdgasgewinnung in der Poebene oder an den Bau
von Grossterrassen fiir den Weinbau im Loss des Kaiserstuhls (Haserodt 1971),
der durch Maschineneinsatz ermioglicht wird.

Wenn geomorphologische Prozesse durch menschliche Eingriffe in das
Mikro- und Lokalklima, in die natiirliche Vegetationsdecke undfoder in den
Wasserhaushalt einer Erdgegend beeinflusst werden, werden offenbar Fragen
der Klimatischen Geomorphologie tangiert. Die im weitesten Sinne klimabeding-
ten Kriifte bleiben die gleichen. Die Prozesabliiufe selbst, nimlich Verwitternng
und Abtragung durch [liessendes Wasser und Wind, und die ans ihnen resul-
tierenden Formen sind jedoch zu modifizieren, je nachdem es sich um ein vom
Menschen unberiihrtes oder um ein vom Menschen bewohntes und wirtschaftlich
genutztes Stiick der Erdoberfliche handelt. Dieser Zusammenhang, der die
Anthropogenetische Geomorphologie eng an die Klimatische Geomorphologie
anschliesst, ist bisher noch zn wenig beachtet worden. Man kann ferner davon
ausgehen, dass der Mensch heute durch die Staub — und CO: — Produktion des
Industriezeitalters und die Albedo der gerodeten und kultivierten Landflichen
auch das Grossklima der gesamten Lrde zu verindern beginnt (IFlohn 1973),
Damit wird der grundsiitzliche Unterschied zwischen natiirichen und vom
Menschen mitbestimmten dkologischen Systemen hinfdllig, wird man auch in
der Geomorphologie zwischen natiirlichen und anthropogenen (guasi-natiir-
lichen) Prozessen nur mehr einen graduellen und guantitativen Unterschied
machen diirfen.

Gangz allgemein lisst sich sagen, dass menschliche Eingrifle die natiirlichen
geomorphologischen Prozesse beschleunigen (Demek 1965, 1873). Indem sie
die natiirliche Vegetation auflichten oder zerstiiren und den natiirlichen YWasser-
haushalt im Boden und in den Fliessgewissern verindern, setzen sie geomorp-
hologische Vorginge in Gang und schaffen sie Formen, die oft eincm Klima
mit stirkerer geomorphologischen Prigekraft im Sinne von Biidel (1950) ent-
sprechen. Anthropogene Eingritfe tiuschen daher hinfig Verhiltnisse voo, wie
sie unter natiirlichen Bedingungen in arideren Klimaten zu finden sind. Phiino-
mene dieser Art sind schon lange und iiberall auf der Erde beobachtet worden,
man hat sie oft fiir ein Trockenerwerden bestimmter Riume in Anspruch genom-
men. Kriiftige anthropogene Prozesse treten dariiber hinaus gehiuft in denjeni-
gen Regionen der Erde auf, die aus klimatischen und vegetationsgeographischen
sriinden, insbesondere wegen grosser periodischier und episodischer Schwan-
kungen der Diederschlige oder wegen hoher Frostwechselhiufigkeit bei an
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sich hoher natiirlicher Prigekraft gegen menschliche Eingriffe besonders emp-
tindlich sind. Dies sind die subpolaren Klimate, teilweise mit Dauerfrosthoden,
und die wechselfeuchten Klimate im weitesten Sinne, die winterfeuchten hiedi-
terrangebiete und die sommerfenchten dusseren Tropen, die winterkalten Stop-
penlinder und die Randgebiete der Trockengiirtel der Erde,

Dies sei kurz an einigen Beispiclen erliutert. Wis Hempel (1971) gezeigi
hat, nimmt die Erosionsgefihrdung in den Ackerlindern Europas von Norden
nach Siiden stark zu, wobei freie Erosion und Kerbtalbildung unter dem Ein-
fluss von Starkregen einen immer wesentlicheren Anteil nehmen. In den Step-
penlindern der Sowjetunion (Schmidt 1948, Hempel 1964) hat auf den riesi-
gen Kulturflichen die Bildung von Steppenschluchten und der Transport von
Bodenmaterial durch den Wind immer mehr um sich gegriffen. Entspprechend
ist »Soil erosion« in den USA zu cinem schweren P.oblem goworden, das =u
grossen Verlusten an Nutzflichen und zu den vielfiltigen Massnahmen der
»Soil conservation« gefithrt hat. Auch in Nordamerika sind mit Gully-Erosion
und Windverwehung der Biden (»Dust bowl«) die grissten Schiden in den
Privien und Plains des Westen zu verzeichnen. In kaum 100 Jahren ist in den
USA bereits weithin ein neues Kultwrrelief entstanden, das sich vom natiirlichen
Relief deutlich abhebt, In den Trockengebieten der Alten Welt haben dic Fak.
toren der Weidewirtschaft, des Feldbaus, des Brennmaterialhedarfes und der
Wassernutzung gemeinsam dazu beigetragen, dass das geomorphologisehe Krif-
tegefiige sich wesentlich verschoben hat und vielfach trockenere Klimaverhilt-
nisse vortiuscht, als sie wirklich bestehen und aus den Klimadaten allein abgelei-
tet werden kinnten. So hat der Wind viele durch Vegetation und Bodenbildung
festgelegte Diinen wieder in Bewegung setzen oder sogar neuwe Diinen ent.
stehen lassen kénnen. Durch Abwehung des Oberbodens werden Felstkichen
oder subterran entstandene Krusten freigelegt. In der nordwest-indischen Wiiste
Thar wurde mit Recht der Begriff der »Man made desert«, der vom Menschen
geschaffenen Wiiste geprigt (Rathjens 1959). Grosse Wirkungen, deren gen-
morphologische Konsequenzen noch viel zu wenig beachtet worden sind, gehen
auch von der Bewisserungswirtschaft aus. So sind etwa in Gebieten der Kanal-
bewisserung grosse Flichen durch Anhebung des Grundwasserspiegels und
kapillaren Aufstieg von Salzlisungen in Salowiisten verwandelt worden, Fiir
das Pandschab wurde dies von Blume (1964) dargesteilt. Viele Fliisse haben
durch die Wasserentnahme fiir den Feldbau ihren Lauf verlagert oder verkiirzt,
entsprechend wurde der Sedimenttransport im Flussbett verindet. Dien Wan-
del des Flussnetzes in einem alten Kulturlande, dem Pandschab, unter dem
stindigen Einfluss von menschlichen Massnahmen zur Feldbewdisserung und
zum Hochwasserschutz hat Wilhelmé (1966. 1969) dargestellt. Als Beispiel einer
villigen Umstellung der Abflusshilanz eines Flusses in einem jungen Bewiisse-
rungsgebiet sei der Rio Grande in den USA genannt (Sch:oeder 1958). Beson-
ders eindrucksvoll sind jene Beispiele, in denen Wasser in grossen Mengen
tiber Wasserscheiden hinweg in Trockengebiete geleitet wird, etwa in den USsA
vom Colorado nach Siidkalifornien, in Spanien vom Oberlauf des Tajo in die
Huertas von Mureia, in Siidafrika vom Oberlauf des Oranje in die Karoo, in
Stidost-Australien im Snowy Mountain-Projekt auf di¢ trockene Westseite der
Berge usw. Ohne Zweifel liegen sehr wichtige Aufgaben der Anthropogeneli-
schen Geomorphologie in der Zukunft bei solchen Problem, wie sie hier an-
gedeutet worden sind.
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Die Geomorphologie arbeitet seit langem mit der Unterscheidung wvon
rezenten Formen oder Arbeitsformen und Vorzeitformen oder Buheformen, die
der gegenwirtigen Morphodynamik nicht mehr entsprechen, und hat diese
Methode auch auf den klimabedingten Formenschatz angewandt. Biidel (1971)
hat hierfiic den Begritf der Reliefgenerationen eingefiihrt. Anthropogene For-
men sind in der Regel rezente oder Gegenwartsformen in dem Sinne, dass sie
als jiingste Stadien einer geomorphologischen Entwicklungsreihe aicht imehr
von rein natiirlichen Prozessen angegriffen oder veriindert e:scheinen. Man
kinnte somit von der letzten, anthropogenen Reliefgeneration der Erde
sprechen, Die jingsten Formen, die natiirlicher Genese, also noch nicht vom
Menschen beeinflusst sind, miissten dann als Vorzeitformen erscheinen. obwohl
sie durchaus mit den heutigen Klimaverhiiltnissen und deren Morphodynamik
korrespondieren. Man miisste sie scheinbare Vorzeitformen nennen: doch be-
steht die grosse Gelahr, dass sie fiir echie klimabedingte Vorzeitformen gehalten
werden und dass man aus ihnen einen Klimawechsel in der jiingsten erd-
geschichtlichen Vergangenheit oder in historischer Zeit abzuleiten versucht.
Diese Fehlinterpretation ist frither tatsichlich vielfach begangen worden, vor
allem in den Trockengiirteln der Alten Welt (Rathjens 1961, 1965), Die Vor-
stellungen iiber ein Trockenerwerden Vorderasiens oder das nordwestlichen
Indien, der Wiiste Thar (Rathjens 1959), in historischer Zeit oder cine Aw-
strocknung Afrikas, die schon Gillman (1937) anthropogen deutete, haben ihre
Argumente zum Teil aus der Fehldeutung solcher geomorphologischer Beobach-
tungen bezogen. Die Miglichkeit von tatsichlichen Klimainderungen in den
letzten Jahrtausenden soll natiidich nicht bestritten werden. Sie machen unser
Problem allerdings noch komplizierter. Denn anthropogene Vorginge kinnen
sich anch schon in der Vergangenheit und unter anderen Klimaverhiltnissen
als den heutigen abgespielt haben und damit zu Zeugnissen einer fritheren Re-
liefgeneration geworden sein. Die verschiedenen Fille, die sich darous kon-
struieren lassen, sind vorerst nur hypothetischen Charakters und sollen daher
hier nicht weiterverfolgt werden. '

Die Tendenz zur Quantifizierung der Prozesse, die heute in der gesamten
Geomorphologie bemerkbar ist, wird auch vor der Anthropogenstischen Geo-
morphologie nicht haltmachen. Sicher haben die Ingenicurwissenschaften
{Wasserbau, Bodenmechanik, Tiefbau usw.) bereits ein umfangreiches Ma-
terial erarbeitet, das erst zum kleinen Teil [iir dic Geomorphologic nutzbar
gemacht worden ist. Diese muss aber auch selbst durch Messung und Ver-
gleich zu exakteren Aussagen zu kommen versuchen. Greift man iiber die kurz-
fristigen Perioden der Messung einzelner Prozessabliufe (Tag, Jahr, Witte-
rungsfall, Vegetationsperiode usw.) hinaus, bekommt man es mit anderen, viel
kitrzeren Zeitrdumen zu tun, als sie sich der Geomorphologie im allzemeinen
in Gestalt der geologischen Chronologie, insbesondere des Quartirs und des
Jungtertifirs, anbieten. Der Vergleich ilterer und jiingerer topographischer Kar-
ten, deren Aufnahme sich genau datieren lisst, ist meist nur in alten Kultur-
lindern moglich, versagt aber in grossen Teilen der Welt. besonders in den
spit erschlossenen Entwicklungskindern. Der Zeitranm der Lufthildanfnahome
ist fiir die meisten Fragen noch viel zu kurz, Daher der Auswertung von histo-
rischen und archiiologischen Befunden, soweit sie datierbar sind, eine sehr
grosse Bedeutung zu, wie das zum Beispie!l Bitdel (1865) Lir die mediterrane
Flusstiitigheit im Tal von Olvmpia seit der Frithantike getan hat. Andere gute
Beispiele bieten die Anlandungen in den Meeresbuchten von Smirna, Ephesus
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oder Milet an der kleinasiatischen Kiiste. Auch die historische Dokumentation
allein kann zum Ziele fithren, wie das etwa Mage: (1938) fiir die Kurische Neh-
rung gezeigt hat, wo die hohen Wanderdiinen durch Waldzerstorung wieder in
Bewegung gesetzt wurden. Nur in giinstigen Fillen lassen sich quartirgeolo-
gische und archiologisch-historische Arbeitsmethoden miteinander verbinden,
wie das etwa bei der Esforschung des Auclelms in den deutschen Flusstiilern
geschehen ist (Mensching 1950, Hivermann 1953, Reichelt 14933, Richter 1970).

Wenn die Geomorphologic weiter ein Teil der Ceographie bleiben und
nicht zu einem Zweig der Geophysik oder der Allgemeinen Geologie werden
will, muss sie die Cesichtspunkte der riumlichen Differenzicmng der von ihr
untezsuchten Erscheinungen vorrangic im Auge behalten, Sie wird daher anf
lange Sicht anstreben miissen, die anthropogenen Formen je nach der Kombi-
nation von Prozessen und nach der Intensitit ihrer Wirkung in Abhiingigleit
vom Untergrunde (Gestein und Boden) und vom Klima, aber auch von der
Art der Landnutzung durch den Menschen im weitesten Sinne s unterscheiden.
Dabei hingt der Einfluss des Menschen von seinen Lebensformen, von der
Besiedlungsdichte und von der Zivilisationshéhen bzw. der Verfiigbarkeit tech-
nischer Hilfmittel ab. Ahnlich wie fiir die Klimatische Geomorphologie ist
schliesslich eine der wichtigsten Aufgaben in einer Zonierung der Erde zu
schen, in der die anthropogenen Prozesse und Formen riumlich geordnet wer-
den. Im Bereiche der natiitlichen baw. quasi-natiirlichen Formung wird sich
die Zonierung an die entsprechenden Versuche und Vorschlige der Klimatischen
Geomorphologie anlehnen miissen.
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MISLI O SISTEMU I ZADACAMA ANTROPOGENE GEOMORFOLOGITE

C. Rathjens

Antropogena geomorfologija je noviji ogranak geomorfologije. Njeno znafenje fe u pao-
rastu, jer humana wvarijanta u oblikovanju reljefa, pored drugih fundamentalnih faktora
postaje razvojem tehnike sve vife naglaZena. f

U radu je ufinjen pokudaj izrade sistema i glavnih eiljeva antropogene orfologije.
Umijetne reijé!'ne {m]-me I]:.Uoju é;nc osohit pmhlmg;k:.rtngralsi:e prmutﬁc%u tn:E ju hiti b%iulﬁ:
drugafije obradene od prirodnih Zije je oblikovanje samo inicirano i ubreano droStvenim
utjecajima. Mnoge spoznaje proizaSle iz klimatske geomorfologije (npr. kvalitativie osohine

redenih procesa ili sukcesija generacija reljefa) osobito su primjenljive n antropogeno]
geomorfologiji. Narofitu vainost u antropogenoj geomocfologiji ima regionalna diferencija-
cija i zonacija reljefa utjecanog ljudskim djelovanjem.
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