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»Man darf die bisherige Vernachlassigung der ,, Anthropo-Geologie” seitens der
geologischen Fachwelt daraus erklaren, dass die Lange des ,,anthropozoischen”
Zeitraumes weit unter erdgeschichtlichen MaRen liegt”.

[Geleitwort des Geologen der Universitat Rostock, Dr. Kurd von Bilow, zur
Arbeit: ,,Das Wirken des Menschen im geologischen Geschehen. Eine Vorstudie zur
Anthropogeologie....“ von Heinrich Hausler (1959)]

Definitionen einer Anthropo-Geologie unterscheiden sich, je nachdem, ob die Menschheit als Konsument
der geologischen Umwelt oder als Akteur im geologischen Kreislauf des Systems Erde betrachtet wird. Die
Begriindung der Anthropogeologie im Jahr 1959 basierte auf der Analyse und Prognose geologischer
Prozesse, die durch den geotechnisch planenden Menschen bewirkt werden. Eine Definition der
Anthropogeologie unter dem Gesichtspunkt der Beziehungen zwischen Mensch und geologischem
Geschehen in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft bezog sich auf das Wirken des Menschen als
geologischer Faktor in der Dimension endogener und exogener geologischer Prozesse. Gerade im Zuge des
Kraftwerkbaus war es daher notwendig, konkrete Umwelt-Prozessanalysen und geologisch-6kologische
Prognosen liber einen Zeitraum von mindestens 100 Jahren, jedoch bis zum Ende einer Funktionsperiode
des Bauwerkes abzugeben. Diese anthropogeologische Betrachtungsweise betonte vor allem das Risiko
geotechnischer GroRprojekte, das vom Projektanten okonomisch kalkuliert werden musste. Vertreter
dieser aus der Baupraxis resultierenden Sichtweise waren die Ingenieurgeologen Heinrich F. Hausler
(Osterreich), Heinrich Jackli (Schweiz) und Rudolf Hohl (Deutschland).

In einer anderen Sichtweise der spaten 1970er-Jahre wurde Anthropogeologie als eine Wissenschaft
betrachtet, welche den Menschen als Konsumenten der geologischen Umwelt durch Nutzung von
Rohstoffen beschrieb. Einziger Vertreter dieser Richtung war der deutsche Geologe Werner Kasig. Mitte der
1980er-Jahre erfolgte ein weiterer Paradigmenwechsel, der besonders die im Konflikt zwischen
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Rohstoffinteressen und Umweltschutz entstandenen, anthropogen verursachten Umweltschdaden betonte.
Werner Kasig und sein deutscher Kollege Diethard E. Meyer stellten bei konkreten Projekten, in
Erweiterung des Aufgabenbereiches einer Anthropogeologie (als Abhangigkeit des Menschen vom
geologischen Geschehen), die Umweltgeologie als integrierende Forschungsdisziplin in den Mittelpunkt von
Geowissenschaften, Geographie, Geistes-, Ingenieur-, sowie Rechts- und Politikwissenschaften. In den
frGhen 1990er-Jahren ersetzte der deutsche Geologe Ulrich Rosenfeld die Anthropogeologie als
Forschungsdisziplin durch eine ,Aktuogeologie-Neu”, die er als umweltrelevante Disziplin fir die Prognose
anthropogener Einflisse auf die Lithosphdre definierte. Zu dieser Zeit wurden die Methoden der
Anthropogeologie von Heinrich F. Hausler weiterentwickelt.

Interessanterweise wurden die in der Anthropogeologie entwickelten Systemansadtze Mensch-Umwelt im
neuen Millennium weniger von Geologen als vom US-amerikanischen Biologen Eugene F. Stoermer und
vom niederldndischen Nobelpreistrager fir Chemie, Paul J. Crutzen, vertreten. Sie betonten in der
geologischen Jetztzeit den anthropogenen - eigentlich anthropogeologischen - Impakt (Crutzen und
Stoermer, 2000): ,,Considering these and many other major and still growing impacts of human activities on
earth and atmosphere, and at all, including global, scales, it seems to us more than appropriate to
emphasize the central role of mankind in geology and ecology by proposing to use the term ,anthropocene”
for the current geological epoch.”

Definiert man Anthropogeographie als Geographie des Menschen, so kann Anthropogeologie als Geologie
des Menschen bezeichnet werden. Eine Wechselbeziehung zwischen Mensch und geologischen Prozessen
bedeutet auch, dass wir einerseits natirliche Ressourcen wie etwa mineralische Rohstoffe, Grundwasser
und Boden nutzen, und andererseits, - oft unbewusst - unsere Umwelt, also die Geosphéare, Hydrosphare,
Pedosphére und Biosphére, intensiv schadigen. Sowohl bei konkreten Projekten auf Landesebene als auch
in seinen globalen Auswirkungen agiert der Mensch im heutigen geologischen Kreislauf selbst als
Okologischer Faktor in einer geologischen Dimension, was bekanntlich zu Umweltkatastrophen gefiihrt hat,
die gréBRenordnungsmalig wiederum mit geogenen Katastrophen vergleichbar sind.

Wahrend der methodische Ansatz der Anthropogeologie grundsatzlich eher auf eine Vermeidung
langfristiger Umweltschdaden abzielte, widmet sich die Umweltgeologie methodisch eher der Analyse und
Reduzierung organischer und anorganischer Schadstoffe im geologischen Kreislauf. Im Mensch-
Umweltsystem konnten jedenfalls kinftig die Umweltgeowissenschaften unter Berlcksichtigung
anthropogeologischer Erfahrungen eine wichtige integrierende Forschungsdisziplin einnehmen.

Vorwort

Viele Wissenschaften erforschen die ,Welt”, die ,Raum-Zeit-Welt“, den ,Globus”, die ,Erde”, den
,Planeten Erde”, das ,Raumschiff Erde”, den ,blauen Planeten”, das ,System Erde”, die , Erde als System”,
,Earth system”, ,Earth system sciences”, den ,Raum®, den , geographischen Raum”, die ,,Geosphare”, die
,Anthroposphare”, die ,reale Welt“, das ,Geoenvironment”, die ,Geoenvironment ecosphere”, unsere
,Umwelt“ sowie ihre ,virtuelle Dimension”. Im Folgenden wird auf geologisch-dynamische Prozesse in
unserer realen Umwelt, in seiner raum-zeitlichen, also vier-dimensionalen Entwicklung, Bezug genommen.

Die Geologie ist mit ihrem Teilgebiet der Angewandten Geologie eine dieser Wissenschaften und die
Anthropogeologie kann wiederum als jenes Teilgebiet der Angewandten Geologie bezeichnet werden, das
die Beziehungen zwischen Mensch und geologischem Geschehen bzw. die Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und geologischer Umwelt zum Inhalt hat. Der einzelne im Biro planende oder in der Industrie
produzierende Mensch, die exponentiell wachsende und natiirliche Ressourcen verbrauchende
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Bevolkerung, alle Menschen, sind direkt oder indirekt Akteure, die unsere Umwelt in einem AusmaR
pragen, das jahrlich groRenordnungsmaflig endogenen und exogenen geologischen Prozessen entspricht.

Seit 100 Jahren wird aus diesem Grund der Mensch als geologischer Faktor bezeichnet. Ziel dieser Arbeit ist
die Dokumentation eines Fachgebietes, das in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts in Europa mehrfach
vertreten wurde, seither aber in Vergessenheit geraten ist. Zweck dieser Arbeit ist eine Darlegung jener
Grundgedanken der Anthropogeologie, die interdisziplinar, also z.B. zwischen Naturwissenschaften,
Geisteswissenschaften, Wirtschaftswissenschaften und Ingenieurwissenschaften, aber  auch
transdisziplindr, z.B. in ihrer Umsetzung durch ,stakeholder”, wie Politiker, Versicherungen oder
unmittelbar Betroffene, moglicherweise kiinftig wieder von Bedeutung sein werden. Handlungsbedarf
besteht in der Zivilgesellschaft heute vor allem aus vier Beweggriinden, erstens bei einer 6konomisch
dominierten Rohstoffgewinnung, zweitens bei der Beurteilung des Umweltrisikos von Nuklearanlagen
(bisherige Beispiele Tschernobyl, 1986 und Fukushima, 2011), drittens bei der weltweit ungelosten
Problematik einer mittel- bis langfristigen Lagerung von radioaktivem Sondermiill sowie viertens bei der
Umsetzung kiinftiger Projekte des Geoengineering.

Die folgenden Ausflihrungen lber eine rund 30 Jahre dauernde Entwicklung der Anthropogeologie in
Europa belegen, dass in dieser Zeit wichtige Fakten des anthropogenen Impacts auf unsere Umwelt
aufgezeigt wurden, die erst heute wieder in der Diskussion Uber die Einfiihrung einer anthropozanen
Epoche berlicksichtigt werden.

Einleitung

Soweit bekannt, wurde der Begriff der Anthropogeologie in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts fir eine in
geologischer Dimension agierende Menschheit gepragt. In Internet-Enzyklopadien findet man bei der Suche
nach dem deutschen bzw. angloamerikanischen Begriff im Wesentlichen nur drei Eintrage (URL 1-3).

URL1 definiert ,Anthropogeology” in Bezug auf anthropologische Publikationen (ber die
Hominidenentwicklung, speziell im Palaolithikum, als: ,,...the study of anthropology and geology combined.
This study attempts to do the obvious, which is to answer some basic and fundamentals questions where
these two disciplines overlap. Some common questions are: What specific types of rocks were used for stone
tools? What types of stone provided what types of stone tools? What specific locations provided types of
rocks required? What is the list of stones used for construction? In what other ways did humans live in
relation to their geologic environments? How do some geological and geographical environments influence
human actions, tool making, and skills? What are the natural needs of humans and how have they adapted
to specific rock formations of geological features on Earth?” Die Geschichte dieser Nutzung geologischer
Umweltbedingungen durch den Menschen wird dabei auf Plato, als einen der ersten Naturphilosophen,
zuriickgefiihrt, der seine Gedanken Uber die essentielle Verwendung von Trinkwasser, Boden fir die
Landwirtschaft und bestimmte Mineralien und Metalle zur Herstellung von Waffen fir die Jagd und
Verteidigung niederschrieb. Dieser in der anthropologischen Literatur verwendete Begriff einer
Anthropogeologie (URL1), der die Nutzung von Gesteinsvorkommen und Grundwasservorkommen
beschreibt, entspricht im Grunde jenem von Kasig (1979), der darunter die Lehre von der Abhangigkeit des
Menschen von den geologischen Gegebenheiten verstand.

Das Geo-Lexikon ,Lieserpfad” definiert ohne jegliche Quellenangabe ,Anthropogeologie” als:
,Wissenschaft, die sich mit der Wechselbeziehung zwischen der menschlich-technischen Tétigkeit und der
geologischen Umwelt (Nutzung der geologischen Gegebenheiten) beschdftigt.” (URL2). Wie die
nachfolgenden Ausfiihrungen lber die Vertreter der Anthropogeologie erkennen lassen, handelt es sich
dabei um eine Misch-Definition. Der erste Teil der Definition dieses Geo-Lexikons dhnelt mit der Angabe
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der Wechselbeziehung der technisch-geologischen Aussage von Hausler (1959), Jackli (1972) und Hohl
(1974), wahrend der Hinweis auf die Nutzung der geologischen Gegebenheiten der Auffassung von Kasig
(1979) entspricht.

Seit Jahrzehnten wird schon die im Naturkundlichen Jahrbuch der Stadt Linz publizierte Originalarbeit, mit
der die Anthropogeologie 1959 begriindet worden ist (Hausler, 1959), zum Download angeboten (URL3).
Sowohl in Ostdeutschland (Hohl, 1974) als auch in Westdeutschland (Kasig, 1979) wurde die
,Anthropogeologie” jeweils ein zweites und ein drittes Mal neu begriindet. Dass innerhalb von zwei
Jahrzehnten von angewandt titigen Geologen in Osterreich, der Schweiz und in Deutschland wiederholt auf
die Bedeutung des Menschen als geologischer Faktor hingewiesen wurde (Hausler, 1959; Jackli 1972; Hohl
1974; Kasig 1979), kann auf die bereits von Ernst Fischer im Jahr 1914 vorgestellte (und erst posthum
erschienene) Arbeit Giber den Menschen als geologischer Faktor zurlickgefiihrt werden (Fischer, 1916).

Seit der vom 16.-24. Mai 1957 in Moskau abgehaltenen Allunions-Konferenz zum Studium der
Quartarperiode wurde synonym zum Zeitbegriff der Quartar-Periode der Terminus ,Anthropogen” fir
jenen jungsten Abschnitt der Erdgeschichte vorgeschlagen, der entscheidend durch den Einfluss des
Menschen gepragt wurde (Hausler, 1959, S. 170). In Legenden von russischen geologischen Karten wird das
,Quartar” ebenfalls noch als die ,Vierte Periode” und wegen der in diese Epoche fallenden Entwicklung des
Menschen auch als , Anthropogen” bezeichnet. Ausgehend vom stdlichen Afrika hat der Homo sapiens
(lateinisch ,,sapiens” = einsichtsfahig/weise) in nur 150.000 Jahren alle Kontinente erobert (Ehlers, 2008).
Wie der Homo sapiens qualitativ und quantitativ innerhalb des vorigen Jahrhunderts in geologischer
Dimension wirksam wurde, wird im nachfolgenden Kapitel begriindet.

1. Der ,Homo sapiens“ als geologischer Faktor

Seit der Etablierung der ,environmental geology” bzw. ,environmental geosciences” stellt sich die Frage
nach der Notwendigkeit einer neuerlichen Reflexion (iber den Begriff des ,geologischen Faktors”, genau
100 Jahre nach der Veroffentlichung des deutschen Geologen Ernst Fischer in der Zeitschrift der Deutschen
Geologischen Gesellschaft mit dem Titel ,,Der Mensch als geologischer Faktor” (Fischer, 1916). Er wies darin
auf die zentrale Stellung des Menschen in den Natur- und Geisteswissenschaften hin: ,Nehmen wir die
Einteilung der Wissenschaften in Geistes- und Naturwissenschaften an, so gilt diese Teilung doch
keineswegs in dem Sinn, dass die Geisteswissenschaften es mit dem Menschen, die Naturwissenschaften mit
der nichtmenschlichen Natur zu tun hdtten, vielmehr ist der Mensch auch Objekt der Naturwissenschaften
und besonders insofern, als er ... sodann als Leidender oder als Wirkender mit der Umwelt aufs engste
verknlipft ist."

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts beantwortete Ernst Fischer jedenfalls die Frage: ,, Welche Rolle spielt
der Mensch im Ablauf der geologischen Vorgdnge?“ mit Mengenangaben der weltweiten Erz- und
Kohlegewinnung, die sich mit Erosions- bzw. Sedimentationsraten von Flissen vergleichen lieR. Als weiteres
Argument fir den groBenordnungsmaRigen Vergleich menschlichen Wirkens in geologischer Dimension
flihrte er die Weltproduktion der technisch wichtigsten Metalle Eisen, Blei, Zink, Kupfer und Zinn an, die
sich im 19. Jahrhundert in Perioden von jeweils 20 Jahren verdoppelt hatte, sowie eine Jahresforderung von
Erzen und Nichtmetallen um 1900 in der GréRenordnung von 1 Kubikkilometer. Dazu kam der mit
wachsender Weltbevélkerung zunehmende Verbrauch von Baumaterialien, wie Bausteinen, Kies, Sand,
Ton, Kalk und Gips, Erdbewegungen fiir Verkehrszwecke, Schleusen- und Tunnelbau, Terrassierungen,
Flussumleitungen, Ufer- und Wildbachverbauungen und Dammbauten zur Verringerung der
Hochwassergefahr. Zu diesen Eingriffen in die oberflichennahe Erdkruste zdhlte Fischer (1916) die
Beeinflussung des Grundwasserspiegels durch Wasserbau und Trockenlegung von Siimpfen und Mooren;
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allein in Deutschland wurden in wenigen Jahrzehnten 16.500 Quadratkilometer Moore in Ackerland
umgewandelt.

Am Beispiel der Absenkung des Grundwasserspiegels wies Ernst Fischer bereits auf eine durch den
Menschen verursachte Modifizierung des Klimas in Richtung zunehmender Kontinentalitdit und Zunahme
von Extremereignissen hin. Darliber hinaus Uberlegte er bereits einen moglichen Einfluss der durch
Verbrennung von festen Brennstoffen und Petroleum verursachten Kohlensdureanreicherung der
Atmosphare. Neben der weltweiten Urbarmachung von Waldern durch Abholzung und Brandrodung flihrte
Fischer (1916) aulRerdem Statistiken Uber die Entwaldung und zunehmende Verkarstung der
Mittelmeerlander an. Die zahlreichen Beispiele monokausaler und multikausaler menschlicher Eingriffe in
Lithosphare, Hydrosphéare und Biosphare, speziell Phyto- und Zoosphéare durch Besiedelung, Landwirtschaft,
Handel und Industrie wurden von ihm nicht in einem statischen Gleichgewicht, sondern in einem sich
dynamisch entwickelnden Ungleichgewicht beschrieben und er beendete seine Ausfiihrungen (ber den
Menschen als geologischer Faktor mit den Worten (Fischer, 1916): ,In letzter Linie wird es fiir die Erkenntnis
des Menschen selbst nicht unwichtig sein, wie er sein Verhdltnis zur Umwelt betrachtet”.

Erst Mitte des 20. Jahrhunderts sind neuere Arbeiten Uber die regionale und globale Dimension des
anthropogenen Einflusses veroffentlicht worden, wie etwa von dem Geologen Ernst Dittmer (1955) tber
den Menschen als geologischer Faktor an der Nordseekiiste. In seiner Arbeit lber das Wirken des
Menschen im geologischen Geschehen (Hausler, 1959) begriindete Heinrich Hausler ebenfalls den
Leistungsumfang des Menschen im Vergleich mit natirlichen geologischen Vorgingen. Detaillierte
Berechnungen betrafen Erosion und Akkumulation, das Absinken des Grundwasserspiegels sowie den
Umfang der kiinstlichen biologischen Veranderungen. Als bestimmenden Faktor fir das weitere
geologische Geschehen wurde die exponentielle Zunahme der Weltbevolkerung angefiihrt. Diese wirde
kiinftig auch eine auBerordentliche Belastung der lebensnotwendigen Rohstoff-, Energie- und
Nahrungsquellen zur Folge haben. Nach Uberlegungen iiber die zu erwartenden Anderungen des
menschlichen Leistungsumfanges gelangte Heinrich Hausler zu dem Schluss (Hausler, 1959, S. 267): ,,Das
geologische Geschehen der Gegenwart wird durch die Wechselwirkungen von Mensch und Umwelt
bestimmt“.

Uberlegungen und Erkenntnisse aus dem Wasserbau und Kraftwerksbau verdffentlichte auch der Schweizer
Geologe Heinrich Jackli 1962 unter Hinweis auf die ,Beziehungen zwischen Mensch und Geologie” (Jackli,
1962) und in ,,Der Mensch als geologischer Faktor” (Jackli, 1964). In dieser Arbeit weist Jackli auch auf die
Verantwortung des Menschen hin, wenn er schreibt (Jackli, 1964, S. 92): ,Unsere Generation hat die
Verantwortung gegeniiber der uns anvertrauten und uns gewissermafSen ausgelieferten Erde zu tragen, was
verlangen wiirde, dass der Mensch als geologischer Faktor mit Uberlegung und mit Maf3 wirkt und nur
solche geologischen Verdnderungen einleitet, deren Wirkungen und Folgen er tatsdchlich zu iberblicken
vermag.”

Um wen handelt es sich jedoch konkret bei diesem ,,Homo sapiens“, dessen globale Aktivitdten mit
geologischen Prozessen endogener und exogener Dynamik verglichen wurden? Es handelt sich jedenfalls
weder um den kartierenden Geologen (,mente et malleo”) noch um den Bergarbeiter oder den Arbeiter
mit Krampen und Schaufel. Es handelt sich vielmehr um den wirtschaftenden Menschen als Gestalter der
Erde (Fels, 1954), also Akteure in Wirtschaft, Handel und Industrie sowie um Entscheidungstrager in
kommunalen Gemeinschaften, um Stadteplaner, Okonomen und Regionalpolitiker unter dem Aspekt des
weltweit exponentiell steigenden Bevolkerungsdruckes. Bekanntlich stehen dabei Konzepte einer
nachhaltigen Entwicklung auf lokaler und regionaler Ebene oft im Wettbewerb mit Wachstum und
Marktwirtschaft auf regionaler bis globaler Ebene. In ihrer Arbeit liber ,Dissemination of information on
the earth sciences to planners and other decision-makers” betonten jedenfalls die britischen Autoren
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McKirdy et al. (1998): ,Professional planners, the elected councillors who serve on local authority planning
and coastal protection committees, developers, the minerals industry, strategists and policy makers in
general would all benefit from a deeper and more complete understanding of what lies beneath their feet”.

Betrachtet man z.B. die Planung und den Bau von Lauf- und Speicherkraftwerken, von Deponien fir
Hausmill und Sondermill und deren Wechselwirkung mit der Umwelt bis Funktionsende des
geotechnischen Projektes, dann muss zumindest ein Zeitraum von 100 Jahren Reaktionszeit kalkuliert
werden. Die Prognose der Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und Untergrund Uber einen derartigen
Zeitraum bedarf einer qualitativ fundierten Beurteilung der bisher wirksamen endogenen und exogenen
geologischen Prozesse unter besonderer Beriicksichtigung der anthropogenen Eingriffe. Eine derartige
komplexe Prozessanalyse als Grundlage ingenieurgeologischer Prognosen sollte nur von fachlich fundiert
ausgebildeten und erfahrenen, angewandt-tdtigen Geologen durchgefiihrt und daher auch verantwortet
werden. Diese Argumente finden sich vor allem bei jenen Vertretern der Anthropogeologie, die sowohl in
der Baupraxis gewirkt als auch auf akademischem Boden gelehrt haben.

Ein sehr einleuchtendes Beispiel fir dieses Wirken des Menschen fiihrte der Schweizer Ingenieurgeologe
Heinrich Jackli aus dem Berner Oberland im Jahr 1713 an: ,,Und dann beschlof8 der Grofse Rat von Bern, als
geologischer Faktor zu wirken, den Strdttligen-Hiigel zu durchstechen und die Hochwasser der Kander auf
direktestem Wege in den Thunersee einzuleiten” (Jackli, 1964). Die katastrophalen Auswirkungen dieses
Projektes sind dieser Publikation zu entnehmen (l.c.): ,Als sich aber dann im Sommer 1714 das erste
Hochwasser der Kander einstellte, begann der FlufS in dieser kurzen, zu steilen Strecke in Schottern und
Mordnenlehm intensiv zu erodieren; die riickschreitende Erosion fiihrte zur Absenkung des Flussbettes
flussaufwdirts, schlieflich zur vollstindigen Trockenlegung des friiheren Kanderbettes im Gliitschtal, zum
Einsturz des Tunnels und zu einer grundlegenden Verdnderung jenes Landschaftsbildes: alles Ereignisse, die
man im Programm keineswegs vorgesehen hatte. Bis 1890 hatte die Bettvertiefung bis zur Vereinigung von
Simme und Kandar, also rund 3 km oberhalb der Miindung in den See, volle 21 m erreicht!”

Auch der deutsche Ingenieurgeologe Rudolf Hohl erkannte im Wandel der geologischen Aufgaben des 20.
Jahrhunderts die Bedeutung von ,Mensch und geologischer Umwelt” bzw. ,Mensch und
geowissenschaftlicher Umwelt” und bezeichnete den Menschen ebenfalls als ,,geologischen Faktor” (Hohl,
1974). Anlasslich des 20. Jahrestages der Gesellschaft fiir Geologische Wissenschaften der ehemaligen
Deutschen Demokratischen Republik, der 1973 in Leipzig mit dem Thema: , Evolution von Erde und Mensch
in ihren Wechselbeziehungen - Mensch und geologische Umwelt” abgehalten wurde, betonte auch der
deutsche Geograph Ernst Neef (Neef, 1974): ,Die Eingriffe des Menschen in den Naturhaushalt erreichen im
Zuge der gegenwidrtigen und zu erwartenden technischen Entwicklung einen Umfang, der sie zu einem
geologisch relevanten Faktor macht”.

Wie diese Beispiele zeigen, wurde der Mensch in diesem Zusammenhang nicht als Geofaktor, sondern
explizit als geologischer Faktor bezeichnet. Als Geofaktoren bezeichnete namlich Meynen (1985): ,Die
Erscheinungen der einzelnen geosphdrischen Seinsbereiche, die Elemente der physikalischen (abiotischen),
biotischen und geistbestimmenden (menschlichen) Bereiche, die in kausaler und funktionaler
Verflochtenheit und stufenweise integriert die geosphdrischen Wirkungssysteme bilden“. Als geologische
Faktoren werden demgegeniiber die Ublicherweise in Lehrbichern der ,Allgemeinen Geologie”
behandelten Prozesse der exogenen und der endogenen Dynamik bezeichnet (Brinkmann, 1964; Zeil,
1975). Bei den exogenen geologischen Prozessen handelt es sich im Wesentlichen um Verwitterung,
Erosion, Transport und Ablagerung in unterschiedlichen aquatischen, terrestrischen und klimatischen
Bereichen. Unter endogenen geologischen Prozessen versteht man tektonische Prozesse wie z.B. Erdbeben,
Epirogenese und Orogenese aber auch Magmatismus (Vulkanismus und Plutonismus), Metamorphose und
Anatexis. Die Quantifizierung anthropogener Umweltveranderungen wurde somit seit der ersten Halfte des
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20. Jahrhunderts in der GroRenordnung exogener und endogener Prozesse beschrieben (Fischer, 1916;
Hausler, 1959).

Die historischen Raten anthropogener Erosion liegen nach neueren Berechnungen sogar um eine
Zehnerpotenz hoher als die mittlere erdgeschichtliche Denudationsrate oder die Volumina groRer
vulkanischer Eruptionen (Wilkinson, 2005; siehe Abb. 1). Bereits vor etwa 1000 Jahren erreichte der durch
den Menschen verursachte Bodenabtrag die GroRenordnung natirlicher Erosion von weltweit etwa 5
Milliarden Tonnen pro Jahr. Die Mengen der durch groRe vulkanische Eruptionen verursachten
Ablagerungen liegen deutlich unter der mittleren Langzeit-Denudationsrate von 24 m pro 1 Million Jahre.
Fiir heutige weltweit landwirtschaftlich genutzte Flachen wurden Erosionsraten von umgerechnet 643 m
pro 1 Million Jahre berechnet, was einer 28-fachen Steigerung gegenilber der natirlichen Langzeit-
Denudationsrate von 24 m pro 1 Million Jahre entspricht (Wilkinson, 2005, S. 163). Heute entspricht die
jahrliche, durch den Menschen verursachte , Erdbewegung” durch Bautéatigkeit sowie Bodenverlust durch
Landwirtschaft der globalen Verfrachtung von Flusssedimenten in ozeanische Kiistengebiete, namlich 15 +
0.5 Gt (1 GT = 1 x 10° t; Syvitski et al., 2005; Syvitski und Kettner, 2011, S. 960), also rund 15 Milliarden
Tonnen Sediment pro Jahr.
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Abb. 1: Anthropogene Abtragungsraten erreichten um 1000 n. Chr. die mittlere natiirliche Denudationsrate

von ca. 5*109 t/Jahr und sind seither auf das 28-fache gestiegen (verdndert nach Wilkinson, 2005; vgl.

Leinfelder und Schwdgerl, 2012).
Die Menschheit wirkt ferner auch beim Rohstoffverbrauch als geologischer Faktor, denn der weltweite
Verbrauch an mineralischen Rohstoffen belduft sich auf 17 Milliarden metrische Tonnen im Jahr (ohne
Baurohstoffe; Reichl et al., 2014) und die weltweite Plastikproduktion auf ca. 240 Millionen Tonnen pro
Jahr. Dazu kommen Rohstoffe fiir die Betonherstellung, die weltweit ca. 13 Milliarden Tonnen betragen,
eine weltweite Plastikproduktion von jahrlich ca. 240 Millionen Tonnen sowie ein jahrlicher Ausstol} an
Kohlendioxid von 35 Milliarden Tonnen (URL4).

Lokale Absenkungen durch Entnahme von Grundwasser, Erddl und Erdgas oder die unterirdische
Auslaugung zur Salzgewinnung lagen nach Berechnungen in den 1970er-Jahren in der GréRenordnung
naturlicher vertikaler Krustenbewegungen, die im Mittel 1-3 mm/Jahr betragen (Olszak, 1974). Als Beispiel
fir anthropogen ausgeloste Erdbeben (,man-made earthquakes”) seien die erhohte Seismizitdt beim
Aufstau von Speicherbecken (Beispiel Vajont 1960-1963) oder die zeitliche Korrelation zwischen der
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Einleitung kontaminierter Abwdésser in eine 3.7 km tiefe Bohrung bei Denver/Colorado und die Zahl der
Erdbeben im Zeitraum 1962-1968 angefiihrt (Muller, 1970). Das Auftreten von Schadbeben in Denver, in
denen vorher keine seismische Aktivitdt beobachtet worden war, konnte eindeutig auf das Einpressen von
Flussigkeiten in das Grundgebirge (ab einem Druck von 10 bar) zurlickgefiihrt werden.

Wahrend noch immer zahlreiche Geologen dem Vergleich menschlichen Wirkens in der GroRenordnung
geologischer Prozesse skeptisch gegeniiberstehen, benannte der Chemiker und Nobelpreistrager Paul J.
Crutzen seinen Kurzbeitrag in der Zeitschrift Nature: ,Geology of mankind“ (Crutzen, 2002). Diese
Publikation betonte die globale Dimension menschlicher Eingriffe in unsere Umwelt. Exemplarisch wird dies
in Abb. 2 durch die Gegeniiberstellung von Bevolkerungswachstum, Rohstoffverbrauch und ausgewahlten
Beispielen des Finanzwesens und Konsums veranschaulicht.
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Abb. 2: Zunahme menschlicher Aktivitéiten seit der industriellen Revolution mit signifikantem Anstieg seit den
1950er-Jahren (Steffen et al., 2004, Fig. 8).
Wenn auch die Datengrundlage der in Abb. 2 bis ins Jahr 2000 extrapolierten Zunahme von Konsumgtitern
unterschiedlich ist, kommt sehr klar der sprunghafte Anstieg seit 1950 in Abhangigkeit von der exponentiell
zunehmenden Weltbevolkerung zum Ausdruck. Allein der Aufstau von Fliissen durch die Errichtung von
liber 20.000 groReren Dammen pro Jahr oder der weltweite Bedarf von tiber 5.000 Kubikkilometern Wasser
pro Jahr lassen den ungeheuren Eingriff in die Hydrosphéare erkennen.

Zusammenfassend bedeutet, in Beantwortung der eingangs gestellten Frage, das Wirken des Menschen als
geologischer Faktor seinen Eingriff in den globalen geologischen Kreislauf, einerseits in der GréRenordnung
kontinuierlich stattfindender endogener und exogener geologischer Prozesse sowie katastrophaler
Einzelereignisse, wie sich etwa beim Abwurf von Atombomben gezeigt hat. Der Homo sapiens, der Mensch,
die Menschen, die Menschheit, die Erdbevélkerung ist im Sinne von Fischer (1916) zum geologischen Faktor
geworden, was durchaus auch bereits zu Katastrophen geologischen AusmaRes gefiihrt hat. Dass in der
lateinischen Bezeichnung flir den Menschen Einsichtsfahigkeit und Weisheit betont werden, sollte Ansporn
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genug sein, das AusmaR solcher Katastrophen kinftig zu reduzieren. Soviel zur Historie des Begriffes ,Der
Mensch als geologischer Faktor” im 20. und beginnenden 21. Jahrhundert, wie er zuletzt wieder vom
deutschen Geologen Diethard E. Meyer in seiner Arbeit: ,Geofaktor Mensch. Eingriffe und Folgen durch
Geopotentialnutzung” (Meyer, 2002), aber auch von Leinfelder (2011) verwendet wurde.

In den Folgekapiteln werden nun die Auffassungen der drei in der Baupraxis tdtigen Geologen erldutert,
von denen jeder eine Arbeit Gber die Anthropogeologie veroffentlicht hat. In einem einleitenden Satz wird
zuerst das anthropogeologische Leitbild des jeweiligen Autors vorgestellt. Kurze Angaben (ber
akademische Ausbildung und Berufsbild leiten zu den wichtigsten Publikationen und den
anthropogeologischen Kernaussagen des jeweiligen Autors tber.

2. Heinrich F. Hausler, Begriinder der Anthropogeologie (Linz, 1959)

Basierend auf der Analyse natirlicher und anthropogen verursachter Prozesse ergibt sich die
Notwendigkeit einer verantwortungsvollen Prognose des planenden Menschen im geologischen System.

Heinrich F. Hausler (12. April 1919 — 11. Juni 2007) studierte an der Universitat Wien
und schloss 1940 sein Studium bei Leopold Kober mit der Arbeit: ,Zur Tektonik des
Grimmings“ (Hausler, 1940) im Hauptfach Geologie, mit den Nebenfachern
Petrographie, Paldontologie und Anthropologie, mit dem Grad eines Dr. phil. ab. Im
selben Jahr bereits zum Wehrdienst einberufen, verbrachte er die Kriegsjahre als
Wehrgeologe (Hausler jun., 1995). 1947 aus amerikanischer Kriegsgefangenschaft
entlassen, griindete er 1948 in Linz ein , Technisches Biiro fiir Angewandte Geologie -

Theoretische Geologie und Anthropogeologie”. Er war ab 1952 Mitarbeiter bei dem
berihmten Ingenieurgeologen Professor Dr. Josef Stini (Stiny), Leiter der Lehrkanzel fiir Technische
Geologie an der Technischen Hochschule in Wien. Nach geologischen Untersuchungen fir
Kraftwerksplanungen der Tauernkraftwerke wurde er Sachverstandiger der Obersten Wasserrechtsbehorde
fur zahlreiche Wasserkraftwerke und Talsperren in Osterreich. Von 1957 bis 1964 war Heinrich H&usler
neben seiner Birotatigkeit als Assistent am Geologischen Institut der Technischen Hochschule in Wien
angestellt. Die obige Aufnahme stammt von einer Studentenexkursion fiir Bauingenieure nach Grinzing (um
1960). In diese Zeit fiel auch die Veréffentlichung seiner ,Vorstudie der Anthropogeologie” (Hausler, 1959;
URL3; Abb. 3; Biilow, 1960), die aus Prognosen 6kologischer Veranderungen durch den Kraftwerksbau im
Groliraum von Linz resultierte.

In seinem Geleitwort zur Vorstudie Gber die Anthropogeologie fiihrte Kurd von Bilow (1959) an: ,,Man darf
die bisherige Vernachldssigung der ,,Anthropo-Geologie” seitens der geologischen Fachwelt daraus erkldren,
dafs die Linge des ,,anthropozidnen” Zeitraumes weit unter erdgeschichtlichen Maflen liegt.” Diese Aussage
aus dem Jahr 1959 hat bis heute ihre Giltigkeit nicht verloren.

HEINRICH HAUSLER

DAS WIRKEN DES MENSCHEN IM GEOLOGISCHEN
GESCHEHEN

Eine Vorstudie zur Anthropogeologie als allgemeines Ergebnis
geologisch-technischer Untersuchungen im Grofiraum von Linz
Geleitworte von Prof. Dr. Kurd v. Biilow, Rostock

Abb. 3: Mit der im Jahr 1959 erschienen Arbeit iiber ,Das Wirken des Menschen im
geologischen Geschehen” begriindete Heinrich Hdéusler die Anthropogeologie im
deutschsprachigen Raum.
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Ein besonderes Anliegen waren Heinrich Hausler die Verantwortung in der Baugeologie (Hausler, 1962a, b)
bzw. die Erarbeitung von Vorschlagen zur Verbesserung der geologischen Beurteilung bautechnischer
Projekte (Hausler, 1963a, b). In den im Jahrbuch des Oberdsterreichischen Musealvereines regelmaRig
erschienen Tatigkeitsberichten finden sich ab dem Jahr 1965 jahrlich zwei Berichte, einer Uber die
Tatigkeiten im Rahmen des Technischen Biiros fiir Angewandte Geologie und einer lber die Tatigkeiten im
Rahmen des Privatinstitutes fir Theoretische Geologie. Ab 1968 Mitglied des Landesbeirates flir Natur- und
Umweltschutz in Oberdsterreich und ab 1976 gerichtlich beeideter Sachverstandiger fiir Geologie und
Mineralogie schlug Heinrich Hausler 1983 vor, eine Arbeitsgemeinschaft fiir Anthropogeologie der Ludwig
Boltzmann-Gesellschaft zu griinden.

Anstelle einer prazisen Definition findet sich in Hauslers Studie (1959, S. 281) noch eine Auflistung
folgender Aufgaben der Anthropogeologie:

- Studium des gegenwartigen geologischen Geschehens, um die Wirkensweise der natiirlichen und
anthropogen bedingten Prozesse kennenzulernen. Hiezu waren spezielle Kartierungen und Messungen
der geologischen Dynamik notig sowie die Einrichtung geologischer Dauerbeobachtungen und der
Ausbau eines geologischen Beobachtungsnetzes.

- Nachweis der Veranderungstendenzen der gegenwartigen geologischen Dynamik sowie deren
naturlichen und anthropogen bedingten Komponenten und Wechselwirkungen.

- Studium der Funktionsgefliige und der Reaktionsabldufe natiirlicher und anthropogen verursachter
Vorgange im Gegenwartsgeschehen, wie zum Beispiel Wechselwirkungen, Kettenreaktionen und
Initialvorgange.

- Regionale Zustandsbeschreibung und Kartierung des gegenwartigen geologischen Geschehens
bestimmter geographischer Rdume.

- Regionale Kartierung der Veranderungstendenzen der geologischen Dynamik.

- Bearbeitung der Archivalien, der historischen Dokumente (Aufzeichnungen, Bilder, Karten) in
Erganzung zu den Beobachtungen der Umweltmerkmale und zum Nachweis der Beziehungen des
gegenwartigen geologischen Geschehens zu den Ereignissen vergangener Zeitabschnitte.

- Beobachtung des Menschen, vor allem seiner Energiequellen und Feststellungen (ber deren
Lenkungsmoglichkeiten.

- Ermittlungen und ortliche Nachweise der Gefahren und ihrer Ursachen, welche sich auf das
Umweltgeschehen beziehen und aus dem Einflussbereich des Menschen selbst ergeben.

- Studium von theoretischen Varianten natilrlicher und kinstlicher Vorgdnge aufgrund der
nachweisbaren  Funktionszusammenhange geologisch  wirksamer Faktoren. Durch dieses
Variantenstudium lieRe sich der Einblick in das geologische Geschehen vertiefen und ein Vorrat von
Erkenntnissen schaffen, die wiederum der geologischen Prognose dienten.

- In der Bearbeitung dieser Gesichtspunkte waren alle jene Beobachtungen festzustellen, die fir die
Bilanzen des geologischen Geschehens notwendig waren. Aus diesen Bilanzen erhalt man einerseits die
Grundlagen fiir die aktualgeologischen Probleme, andererseits die Grundlagen fiir die geologischen
Prognosen.

- Ausbau der Methoden der Anthropogeologie. Diese lieRen sich auf den bisherigen Arbeitsmethoden
der Geologie unter besonders sorgfaltiger Heranziehung von Hilfsmitteln der in Betracht kommenden
Grenzgebiete bei der Behandlung der jeweiligen Probleme aufbauen. Sie wurden besonders durch die
systematische Beobachtung und Beschreibung des vom Menschen erlebten geologischen Geschehens
und durch die Experimentalgeologie erganzt.

In seinen Uberlegungen lber die Beziehung der Anthropogeologie zu angrenzenden Fachgebieten
begriindete Hausler (1959), dass die Geologie zur Untersuchung der Erdgeschichte auf den Ergebnissen der
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reinen und angewandten Naturwissenschaften aufbaue, die Anthropogeologie dariiber hinaus noch auf
dem Beitrag geisteswissenschaftlicher Facher. Die Abgrenzung der Anthropogeologie gegeniiber anderen
Arbeitsgebieten bestiinde darin, dass sie die Wirkung des Menschen ausschlieRlich in geologischer Hinsicht
und vor allem solche Auswirkungen seines Handelns betrachte, die sich in Form von geologischen
Dokumenten duBerten.

Der Begriff des ,geologischen Objektes” nahm bei der Einbeziehung des Menschen als geologischer Faktor
eine zentrale Stellung ein. Heinrich Hausler hat bei der Charakterisierung geologischer und geographischer
Arbeitsbereiche betont, dalR Geographie und Geologie das gleiche ,Objekt” untersuchten, jedoch in
verschiedener Art und Weise, worin auch der Unterschied ihrer Arbeitsrichtungen begriindet sei. Eine
Abgrenzung der beiden Fachgebiete sei nicht an den Zeitabschnitt der jingsten Erdgeschichte gebunden,
obwohl sich die Geographie vornehmlich mit dem Gegenwartsgeschehen und dem Gegenwartszustand der
Erde beschaftige. Paldogeographische Untersuchungen fiir erdgeschichtliche Epochen werden jedoch
hauptsachlich in der Geologie durchgefiihrt. Heinrich Hausler fiihrte (1959, S. 294) an: , Der methodische
Unterschied der beiden Arbeitsgebiete besteht darin, dass die Geographie vornehmlich den jiingsten
Zeitabschnitt der Erdgeschichte erforscht und die Geologie diesen Abschnitt erforscht, um ihn mit der
gesamten Erdgeschichte in Beziehung zu bringen. Das Objekt der Geographie kann somit auch Objekt der
Geologie sein und umgekehrt, lediglich die Grundfunktionen in Bezug auf die Beschreibung der
vierdimensionalen Weltstruktur, die Raum-Zeit-Welt, sind verschieden...”. Bei den Auwalduntersuchungen
im Linzer Raum haben sich beispielsweise die pflanzensoziologischen und bodenkundlichen Merkmale als
Indikatoren bestimmter Umweltverdanderungen erwiesen, womit die wirksamen geologischen Tendenzen
der betreffenden Landschaft erfasst werden konnten (Hausler, 1959).

Die Beurteilung der gegenwartigen und der zu erwartenden geologischen Situation setzte somit eine
sorgféltige geologische Prognose voraus, die selbst wiederum auf einer Bilanz des natiirlichen und
anthropogen bedingten Geschehens beruhte. Durch die Verknlipfung der natiirlichen und anthropogen
bedingten Ereignisse in einem geologischen Reaktionsgefiige wurde dessen Untersuchung zur wesentlichen
Aufgabe der Anthropogeologie. Die Anthropogeologie bewirkte dabei eine Zusammenschau der Ergebnisse
und Erkenntnisse vieler Fachbereiche, um konkret die geologischen Probleme eines geotechnischen
Projektes - etwa bei der Planung einer Kette von Flusskraftwerken - zu I6sen. Durch die Anthropogeologie
sollte es auch moglich werden, Ergebnisse der Okologie in einen geologischen Entwicklungs-
Zusammenhang zu stellen, um sie in der Gegenwart zu verstehen und die zukiinftige Entwicklung zu
deuten, das hieR, die geologische Prognose zu begriinden. Bereits Bilow (1955) wies ja darauf hin, dass fir
derartige geologische Prognosen die Kenntnis des anthropogenen Einflusses auf die Umwelt von
entscheidender Bedeutung war und im Vergleich mit natlrlichen Prozessen das geologische
Aktualitatsprinzip auBer Kraft setzte und somit an-aktualistisch war (Jackli, 1980).

Wahrend die Grundgedanken der Anthropogeologie in den 1960er- und 1970er-Jahren noch sehr allgemein
formuliert waren, kam das von Heinrich Hausler weiter entwickelte Konzept in den 1980er-Jahren klarer
zum Ausdruck, wie nach Vorstellung der weiteren Vertreter der Anthropogeologie naher erlautert wird.

3. Weitere Vertreter der Anthropogeologie

Nach Begriindung der Anthropogeologie im Jahr 1959 publizierte der Schweizer Ingenieurgeologe und
Universitatsprofessor Heinrich Jackli 1972 eine Arbeit Uber ,Elemente einer Anthropogeologie” (Jackli,
1972). Kurz danach stellte der ostdeutsche Universitatsgeologe Rudolf Hohl Grundsatze einer raumlich
bezogenen Anthropogeologie als Grenzgebiet zwischen Geologie, Geographie, Technik und Okonomie vor

30 Treffen der Osterreichischen Arbeitsgruppe ,Geschichte der Erdwissenschaften“: GEOLOGIE UND GLAUBE
18. November 2016, Stift Heiligenkreuz



| Berichte der Geologischen Bundesanstalt, ISSN 1017-8880, Band 118, Wien 2016 BEITRAGE |

(Hohl, 1974). In ganz anderem Sinn verwendete letztlich der westdeutsche Universitdtsgeologe Werner
Kasig diesen Begriff (Kasig, 1979).

3.1 Heinrich Jéckli (Ziirich, 1972)

Heinrich Jackli verstand unter Anthropogeologie die Beziehungen zwischen Mensch und geologischem
Geschehen in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.

Heinrich Jackli (22. Dezember 1915 — 03. Maérz 1994) studierte an der ETH Zirich,
absolvierte 1938 sein Diplom in Naturwissenschaften (Geologie) und promovierte 1940
mit der Arbeit: ,Geologische Untersuchungen im nordlichen Westschams
(Graublinden)” (Jackli, 1941; URLS5; Portrait links aus Jackli, 1985). Die anschlieBenden
Jahre verbrachte der ,Kanonier Heinrich Jackli“ im damals neu geschaffenen
Geologischen Dienst der Armee (Hauber, 1995), der von Jackli's Doktorvater Rudolf
Staub geleitet wurde. Nach Trimpy (1994) hatte Jackli ohne die Erfahrungen und
Kontakte im militdrgeologischen Dienst es , kaum wagen diirfen, gleich nach dem Krieg
seine Beraterfirma zu grinden”. Am 1. Juli 1945 begriindete Jackli im Alter von 30
Jahren ein ,Bureau fiir geologische Expertisen” (URL6), das sehr erfolgreich und weit tber die Schweizer
Grenzen hinaus bekannt wurde (Michel, 1992, 1994). Es fihrt heute die Bezeichnung , Dr. Heinrich Jackli
AG” fir Geologie und Geotechnik und ist auf 70 Mitarbeiter angewachsen. Neben der Leitung des
Ingenieurbiiros in den 1960er-Jahren wirkte Heinrich Jackli bereits von 1955 bis 1980 als Privatdozent an
der ETH Zirich und wurde 1969 zum Titularprofessor ernannt.

Im Jahr 1957 publizierte Heinrich Jackli seine Habilitationsschrift mit dem Titel: ,Gegenwartsgeologie des
bindnerischen Rheingebietes - ein Beitrag zur exogenen Dynamik alpiner Gebirgslandschaften” (Jackli,
1957). Viele Beitrage erschienen zu angewandt geologischen Problemen, so z.B. 1961 (iber Beziehungen der
Quartargeologie zum Bauwesen, 1967 (iber Beziehungen zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser
bei Flusskraftwerken (Jackli, 1967) oder 1977 Uber die Einlagerung radioaktiver Abfalle in geologischen
Formationen. Eine Publikationsliste findet sich im Internet (URL7). Hinweise auf seine
anthropogeologischen Uberlegungen vermisst man jedoch in Ehrungen und Nachrufen (Michel, 1992;
Girsberger und Triimpy, 1994; Haldimann, 1994; Hauber, 1995).

1972 verfasste Jackli in der renommierten Zeitschrift Eclogae Geologicae Helvetiae, bezugnehmend auf die
von Hausler (1959) veroffentlichte Vorstudie zur Anthropogeologie, eine Arbeit, die er als , Elemente einer
Anthropogeologie” bezeichnete (Abb. 4). Heinrich Jackli verstand in dieser Arbeit unter Anthropogeologie
(Jackli, 1972, S. 2), ganz im Sinne von Hausler (1959): ... ,die Beziehungen zwischen Mensch und
geologischem Geschehen, und zwar sowohl solchem der Vergangenheit als auch der Gegenwart und der
Zukunft”.

Heinrich Jackli prazisierte und quantifizierte die Beziehungen zwischen ,Mensch” und ,geologischem
Geschehen” (Jackli, 1972) anhand nachfolgender Beispiele:

- Nachhaltige Nutzung des Grundwassers und mineralischer Rohstoffe.

- Beurteilung glnstiger und ungiinstiger Baugrundverhaltnisse (hinsichtlich Rutschungen sowie
fluviatiler Erosion und Sedimentation).

- Beurteilung von Risiken in Vulkangebieten und Erdbebengebieten.

- Auswirkungen von Flussumleitungen und Wildbachverbauung bei Beriicksichtigung von
Dammerhohungen, Tiefenerosion, Aufschotterung und Kolmatierung der Talsohle.
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- Kiistenbauten an Flachkiisten (Deichbau) und Trockenlegung von Abschnitten des Wattenmeeres.
Berlicksichtigung der jahrtausendealten Transgressionstendenz der Nordsee.

- Anthropogen verursachte ,Naturkatastrophen” aufgrund einer unzureichenden Beurteilung
geologisch-dynamischer Prozesse, etwa bei der Beurteilung der Auswirkung eines Dammbruches von
Hochwasserddammen.

- Aushub von Baugruben (Strassen, Bahn-, Bergbau, Steinbruchanlagen) und Deponierung von inertem
Material bzw. Schadstoffen.

- Auswirkung kinstlicher Stauseen (Sedimentation statt Erosion in ehemaligen Talbereichen).

- Kiinstliche, aber nicht geplante Bergstiirze und Rutschungen (Beispiel durch Aufstau des Vajont-
Stausees ausgel6ster Bergsturz mit nachfolgender Flutwelle und 2000 Toten).

- Schaden durch verstarkte Erosion nach Kahlschlagen oder durch nicht geplante Erosion oder
Akkumulation bei Kies-Baggerungen in Flussbereichen.

- Faziesveridnderung der Sedimentation durch Einleitungen von Abwissern in Seen oder Uberdiingung
kiistennaher Meeresbereiche. Ebenso durch Einleitung industrieller Abwésser, Abfille aller Art,
Kohlenwasserstoffe und Pestizide durch Pipelines oder Transportschiffe ins Meer.

- Veranderung des Chemismus des Grundwassers, z.B. durch Erhéhung des Sulfatgehaltes durch Pyrit-
haltigen Abraum aus dem Steinkohlenbergbau; Schadstoffaustrag von Deponien; Verpressung von
Industrieabwassern in Karstgebieten.

- Erhoéhung der Seismizitdt durch Aufstau (z.B. 200 Flutopfer des 110 m hoch gestauten Konya-
Stausees sudlich Bombay/Mumbay nach Erdbeben mit Magnitude M=6,4) bzw. durch
Abwasserverpressungen in den Untergrund.

- Terrainsetzungen und Trockenlegung von Brunnen nach kinstlicher Absenkung des
Grundwasserspiegels, speziell in Bergbaugebieten. Unerwiinschte Setzungserscheinungen in
unkonsolidierten Reservoirgesteinen (Grundwasser- und Kohlenwasserstoff-Nutzung).

Wovee. (A, #. Sfacwr e
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Elemente einer Anthropogeologie

Von HEINRICH JACKLI

Mit 1 Textfigur

Sonderabdruck aus
ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE
Vol. 65, Nr. 1, 1972

Abb. 4: Heinrich  Jdckli libersandte 1972 seine Arbeit ,Elemente einer

Anthropogeologie” an Heinrich Héusler, den Begriinder der Anthropogeologie.
Zur Frage, wieweit Eingriffe des Menschen tolerierbar seien und wann sie unkontrollierbar wirden, fihrte
Jackli (1972, S. 16) an: ,Je gréfer die Erfahrung der Ingenieure und der beratenden Geologen, um so
weniger Platz bleibt eigentlich fiir die unerwarteten, unkontrollierten Wirkungen. Um so eher stellt sich
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dann die Frage nach dem Kunstfehler, wenn trotzdem eine solche unerwartete Wirkung eintritt, die Frage,
ob vom Ingenieur oder vom Geologen gewisse Regeln der Baukunst oder der Geologie verletzt worden sind.”
Und weiter brachte Jackli (1972, S. 17) die Problematik des kalkulierten Risikos bzw. der ,,h6heren Gewalt”
auf den Punkt, wenn er fortfahrt (l.c.): ,Jeder Ingenieur-Geologe, der ja mit diesen Fragen stdndig
konfrontiert wird, steht unter dem Druck der Verantwortung, die ihm sein Beruf auflédt, aber ebenso auch
unter dem Druck seines Auftraggebers, der die Kosten fiir die Untersuchung oder fiir die Sicherung auf ein
Minimum beschrdnkt sehen méchte, aber vom Geologen doch ausdriicklich oder stillschweigend verlangt,
die Verantwortung zu (ibernehmen.”

Vom Titel her eher unscheinbar, geht Jackli (1980) in seinem Buch tber ,Das Tal des Hinterrheins“ nicht nur
auf die geologische Vergangenheit und geologische Gegenwart des Rheintals ein, sondern riskiert auch
unter Berlicksichtigung des anthropogenen (an-aktualistischen) Storfaktors einen Blick in die nahe und
fernere Zukunft der Region.

In seinem didaktisch hervorragend gestalteten Biichlein Uber ,Zeitmalistdbe der Erdgeschichte” wies
Heinrich Jackli wiederholt auf die Bedeutung der Aktuogeologie hin (Jackli, 1985) und schloss damit an
seine friihen Uberlegungen Uber zeitabhingige ,geogene” geologische Prozesse (Jackli, 1956) an. Im
Schlusskapitel iber die Anthropogeologie im geologischen Geschehen in unserer Zeit betonte auch Heinrich
Jackli, dass fir die Wirkung des Menschen im geologischen Geschehen das geologische Gesetz des
Aktualismus nicht mehr angewendet werden dirfe (Jackli, 1985, S. 108). Und dies vor allem bei der
zukinftigen Wirkung des Menschen als geologischer Faktor auf exogene Vorgidnge, die Formung der
Geomorphologie und der oberflichennahen Partien der Erdkruste, ferner die Beeinflussung der
Atmosphare und der Hydrosphare. Diese Grundgedanken verfolgte Jackli auch in seinem Buch: , Geologie
von Zirich - von der Entwicklung der Landschaft bis zum Eingriff des Menschen” (Jackli, 1989).

Zusammenfassend sei angemerkt, dass der in der Baupraxis tatige Universitatsprofessor Heinrich Jackli den
Begriff der Anthropogeologie auch in der zukunftsorientierten Wirkung des Menschen im geologischen
System und der daraus resultierenden Verantwortung, ganz im Sinne von Heinrich Hausler, anwendete.

3.2 Rudolf Hohl (Halle/Saale, 1974)

Rudolf Hohl verstand unter Anthropogeologie die Erforschung der Wechselbeziehungen zwischen Mensch
und geologischer Umwelt innerhalb eines konkret abgegrenzten Planungsraumes; ferner die Analyse,
methodische Untersuchung, Prognose und Steuerung der Eingriffe des Menschen als eines aktiven
geologischen Faktors.

Rudolf Hohl (* 17. August 1906 in Leipzig; T 26. Juni 1992 in Halle/Saale) studierte an
der Universitdt Leipzig Naturwissenschaften, speziell Geologie, Mineralogie/
Petrographie, Geographie und Chemie. Er wurde 1932 von der Philosophischen
Fakultat der Universitat Leipzig mit seiner Arbeit (iber das Thema: ,Das Klippengebiet
von Reuth-Gefell im nordwestlichen Vogtland“ zum Dr. phil. promoviert (URLS;
Portrait links aus Dette, 1971). Im Krieg als Wehrgeologe verpflichtet (Hausler jun.,
1995), trat er 1949 als Bezirksgeologe in die damalige Geologische Landesanstalt ein
(Dette, 1971). Von 1951 bis 1959 erhielt Hohl einen Lehrauftrag fiir Angewandte
Geologie an der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg und von 1959 bis 1962
fiir Hydrogeologie an der Bergakademie Freiberg. Von 1958 bis 1960 leitete Hohl als Chefgeologe den
Geologischen Dienst in Freiberg. Ab 1960 folgte er einem Ruf an den Lehrstuhl fiir Geologie der Universitat
Halle und ab 1967 unterrichtete Hohl zuséatzlich angewandt 6konomische Geologie in der Sektion
Wirtschaftswissenschaften, wobei in seinen Lehrplan-Vorschlagen die enge Verbindung zwischen
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Wissenschaft und Praxis zum Ausdruck kommt (Tab. 1). 1969 wurde Hohl zum ordentlichen Professor fir
Geologie berufen und leitete den Fachbereich Geologie in der Sektion Geographie (Dette, 1971).

Nach URL8 ist die Herausgabe des handlichen und umfassenden, zweibandigen Werkes uber die
Entwicklungsgeschichte der Erde Rudolf Hohl zuzuschreiben (Hohl, 1971a, b). Obwohl Rudolf Hohl die
Einleitung zu dieser Entwicklungsgeschichte gemeinsam mit Kurd von Biilow (dem Autor des Geleitwortes
zur Vorstudie der Anthropogeologie von Heinrich Hausler, 1959) verfasst hatte, betonten sie beide das
Wesen der Geologie als ,erdgeschichtliche Urkundenforschung” und somit das historische Weltbild der
Geologie (Hohl, 1971a). Es kann in diesem Zusammenhang nur vermutet werden, dass die Perspektiven von
Hausler (1959) Rudolf Hohl nicht bewusst waren, als er wenige Jahre spater die Idee einer
Anthropogeologie vertrat.

1974 erschien in der (damals ostdeutschen) Zeitschrift fiir Geologische Wissenschaften die Arbeit:
,Anthropogene Endo- und Exodynamik im Territorium, ein neues Grenzgebiet zwischen Geologie,
Geographie, Technik und Okonomie“ (Hohl, 1974), die sich auf die , Territorialplanung” des Staatsgebietes
der ehemaligen ,,Deutschen Demokratischen Republik“ (DDR) bezog (URL9). Rudolf Hohl betonte in dieser
Arbeit (Hohl, 1974) die frihe Erkenntnis des ebenfalls aus Halle stammenden Geologen Ernst Fischers, der
bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts den Menschen als ,geologischen Faktor” bezeichnete (Fischer,
1916), und erkannte im Wandel der geologischen Aufgaben des 20. Jahrhunderts die Bedeutung von
,Mensch und geologischer Umwelt” bzw. von ,Mensch und geowissenschaftlicher Umwelt“. In der damals
in der DDR (blichen Diktion sprach Rudolf Hohl von der Bedeutung einer ,Anthropogenen
Territorialgeologie” oder kurz , Territorialgeologie®, wobei ,Territorialplanung” im Sinne einer umfassenden
sozialistisch-kommunistischen gesamtstaatlichen Planung verstanden wurde (Volkswirtschaftsplanung nach
Meynen, 1985). Territorialgeologie sollte dabei inhaltlich iber den vom damaligen sowjetischen Minister
fiir Geologie, A. W. Sidorenko, verwendeten Begriff einer ,Technischen Geologie” fiir ein Studium der
Zusammenhange ,Mensch - Technik - Erde” (Sidorenko, 1968) hinausgehen. Rudolf Hohl verstand die
Anthropogene Geologie als fachilibergreifende Disziplin zwischen Geologie, Geographie, Technik und
Okonomie, wobei der Geomorphologie als Wissenschaft im Grenzgebiet von Physischer Geographie und
Geologie z.B. beim Aufsuchen mineralischer Rohstoffe oder als Ingenieurgeomorphologie eine grolRe
Bedeutung beigemessen wurde.

Breiten Raum nahm bei Hohl (1974) die Diskussion iber den landschaftsékologisch ausgebildeten
Geographen ein, der aufgrund seiner umfassenden Ausbildung in der Lage sein sollte, die dem gesamten
Okosystem  zugrundeliegenden Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten zu beurteilen. Nach
jahrzehntelangen Auseinandersetzungen, ob in der Landschafts6kologie auch anthropogene Faktoren mit
zu bericksichtigen seien, gelangte ndamlich Lothar Finke (1971, S. 179) zu dem Schluss: ,,Wenn dieser
Geograph nicht in der Lage ist, aufSer dem abiotisch-biotischen Bereich, in dem der Mensch als biologisches
Wesen bereits einen wichtigen Platz einnimmt, die lberragende Stellung des handelnden Menschen in
diesem Okosystem zu erkennen und zu bewerten, dann sind geographische Landschaftsékologen zur
Bewidltigung der Aufgaben im Rahmen des Umweltschutzes (iberfliissig”. Demgegenilber analysiere der
Geologe bzw. Geowissenschaftler im Geldande Erscheinungen und Prozesse der Vergangenheit und studiere
noch heute ablaufende, natirliche und anthropogen bedingte, dynamische Prozesse (Hohl, 1974). Die
erdgeschichtliche Analyse diene aber, wie jede historische Betrachtung, nicht nur der Erkenntnis dessen,
was einmal war, sondern zugleich dem Erfassen bestimmter GesetzmaRigkeiten, die es ermdglichen, aus
der Vergangenheit in die Zukunft zu blicken und dynamische Entwicklungsablaufe rechtzeitig zu erkennen.
Fiir diese Aufgabe gab es keine bessere Grundlage als geologische Spezialkarten und die Notwendigkeit der
geologisch-geomorphologischen Spezialkartierung unter Zuhilfenahme von Bohrungen, geophysikalischen,
geochemischen, labortechnischen und anderen exakten Methoden. Interessanterweise verwies Hohl (1974)
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auf die damaligen Bestrebungen in der DDR, die Ausbildungsrichtung fir Diplom-Geographen einer
Sachgruppe ,,Geowissenschaften” zuzuordnen.

Allgemeine

Spezielle

Naturwissen- Naturwissen- [ Geographie Geocl?gse;.sﬁ::ﬂen Wi;:g::::ehuarf-ten Anthropopgeologie
schaften schaften
Territorialplanung 2
Siedlungs- A"“|"°P°;
. geologie
Okonomische SLaarrice Volkswirtschaft 2
5 ictori Gutachten 0/2
Geologie 1/1 LISITEETR Topographie 2/2
Geographie 1/2 Praktikum 0/4
Landschafts- Diplomarbeit
okologie 2
Hydrographie 2/1 g Oberseminar 0/2
i bauwesen 3 .
n . Quartirgeologie 2  Landeskultur 2 Hydrogeologie 3/1 Ingenieur Praktikum 0/4
ngewandte . a - = i
EDV 2/2 9 hemie 1/1 logie der Steine  Kartographie /3 Lagerstatten geologie 2/1 Praktikum
X kunde 2/2 (2 Wochen)
und Erden 2/2 Exkursion (1 Woche) o Felsmechanik 1/2 )
T g Exkursion
Gesteinskunde 1 Bod hanik 1/2 (2 Wochen)
Erdgeschichte 4/2
Physikalische Geobotanik 2/2 Regionale Geomorphologie 4/2 Bergbaukunde 1 Proseminar 0/1
72 Chemie 21 Angewand logie 2 Landschafts- Bodengeologie 2/2 — Exkursion
Statistik 2/2 physik 2/2 Geologisch analyse 2 (2 Wochen)
Kartieren (2 Wochen)
Physikalische
Grundziige logie 4/2 Physisch
Physik 3/1 Geologisch graphie 3/1
Grundziige Karten1/3 Okonom. .
1 Chemie 3/2 Geologisch graphie 3/1 Petrographie 4/2
Einfiihrung Kartieren (2 Wochen) | Geographische
Mathematik 4/2 Geologische Exkursion (1 Woche)
Exkursion (1 Woche)

Tab. 1: Vorschlag eines 4-jéhrigen Lehrplanes fiir ein Studienfach ,Territorialgeologie” als

rdumlich bezogene Anthropogeologie aus dem Jahr 1973 mit Angabe des Stundenrahmens

(2.B. 2/2 = 2 Stunden Vorlesung/ 2 Stunden Ubungen; nach einer Abbildung von Hohl, 1974).
Die von Hohl (1974) vorgeschlagene Ausbildung eines ,, Anthropogeologen” war deswegen von Interesse, da
er - als praxisbezogener Universitatslehrer - ein interdisziplindres geowissenschaftliches Studium im Sinn
hatte. Die Ausbildung in vier Studienjahren umfasste nach Tabelle 1 chemisch-physikalische und
mathematisch-statistische Facher (der Allgemeinen Naturwissenschaften), geophysikalische, geobotanische
und geochemische Facher (der Speziellen Naturwissenschaften) sowie eine fundierte Ausbildung in
Geologie und Geographie. Ein breites Angebot aus den Angewandten Geowissenschaften und den
Ingenieur-Wissenschaften und spezielle Lehrveranstaltungen, Praktika und Exkursionen boten beste
Voraussetzungen fir eine Diplomarbeit in Anthropogeologie. Einen hohen Stellenwert nahmen geologische,
anthropogeologische und geographische Exkursionen sowie die geologische Gelandearbeit ein. Fir die
Ausfertigung geologischer Gutachten zweistiindige  Ubungen Verfligung.
Gesamtstundenrahmen des vorgeschlagenen vierjahrigen Diplomstudiums betrug 87 Vorlesungs- und 62
Ubungsstunden.

standen zur Der

Der Vorschlag des neuen Lehrplanes erfolgte unter dem Aspekt der Verantwortung der Geowissenschaften
im Sinne eines vorausschauenden Umweltschutzes. Fiir diese Aufgabe sollten Einzelwissenschaften
mitwirken, insbesondere Geologie, einschlieflich angewandter Geophysik und Geochemie, Geographie,
sowohl angewandte Geomorphologie, Landschaftsékologie als auch 6konomische Geographie, Technik und
Okonomie, vor allem regionale Okonomie (Territorialdékonomie). Die damaligen Spezialisierungen von
Geologie und Geographie hielt Rudolf Hohl nicht als ausreichend fir die Bewaltigung kiinftiger Aufgaben
des Umweltschutzes. Auch spezielle angewandt-geologische Fachrichtungen wie Ingenieurgeologie,
Hydrogeologie und Bodengeologie waren nicht auf den komplexen geologisch-geographisch-technisch-
0konomischen Bereich der Anthropogeologie ausgerichtet. lhm schwebte fir die DDR eine damals im
angloamerikanischen Bereich bereits vertretene ,Environmental Geology“ vor.
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Zusammenfassend sei angemerkt, dass Rudolf Hohl 15 Jahre nach der Begriindung der Anthropogeologie
als eigenes Forschungsgebiet in Osterreich fiir die Wechselwirkungen zwischen Mensch, Technik,
Erdoberfliche und Erdkruste neuerlich den Begriff ,, Anthropogeologie“ bzw. ,Anthropogene Geologie”
eingefiihrt hat (Hohl, 1974). Als deren zentrale Aufgabe betonte er, die Eingriffe des Menschen in der
Dimension eines aktiven geologischen Faktors zu analysieren, zu prognostizieren und damit eine erhebliche
Storung des natlirlichen Gleichgewichtes durch geotechnische Eingriffe, wie Bergbau, Hoch- und Tiefbau,
Grundwasser- und Erdgasentnahme etc. zu vermeiden. Rudolf Hohl verstand den Begriff
,Territorialgeologie” als rdaumlich bezogene Anthropogeologie im Sinne von Jackli (1972). Die groRe
Bedeutung von Rudolf Hohl liegt darin, einen sehr ausgewogenen interdisziplinaren Lehrplan fiir das
Studienfach einer rdumlich bezogenen Anthropogeologie erstellt zu haben. Der Lehrplan umfasste

Lehrveranstaltungen in Geographie, Geologie, Angewandten Geowissenschaften und
Ingenieurwissenschaften und sah eine Diplomarbeit in Anthropogeologie vor. Die komplexen chemisch-
physikalischen, geologischen, geomorphologischen, pedologischen, hydrologischen und

vegetationskundlichen Untersuchungen der Umweltprobleme sollten durch entsprechend methodisch
geschulte Geowissenschafter erfolgen.

3.3 Werner Kasig (Aachen, 1979)

Werner Kasig verstand unter Anthropogeologie die Lehre (iber die Abhadngigkeit des Menschen von den
geologischen Gegebenheiten.

Werner Kasig (Jahrgang 1936) studierte Geologie und Paldontologie in
Freiberg/Sachsen, Aachen und Bonn, promovierte 1967 und habilitierte sich 1980 mit
einer Arbeit Uber die Bedeutung des Aachener Unterkarbons fiir die Entwicklung der
Kulturlandschaft im Aachener Raum (Kasig, 1980). Er wirkte 1980/81 an der Universitat
Essen und seit 1982 als Universitatsprofessor am Geologischen Institut der Rheinisch-
Westfélischen Technischen Hochschule (RWTH) Aachen. Seine Forschungsinteressen
galten der Geologie der Eifel, Karbonatgesteinen, der Kalkgewerbeindustrie sowie der
Umweltgeologie und er engagierte sich fiir geologische Offentlichkeitsarbeit
(Geopfade, Besucherbergwerke und Museen; Portrait links aus URL10).

Werner Kasig beschrieb Anthropogeologie als Geowissenschaft, die sich der Ergebnisse aller Geo- und
Naturwissenschaften, der Geistes- und Historischen Wissenschaften sowie eines Teils der
Ingenieurwissenschaften bedient und damit die wechselseitigen Beziehungen zwischen Lithosphare,
Hydrosphadre, Atmosphdre und damit auch Biosphdre und den physischen, psychischen und kulturellen
Abhangigkeiten des Menschen erforscht. Als Beispiel einer jahrtausendelangen und vielfaltigen Nutzung
der Gesteine des Aachener Unterkarbons fiihrte Kasig (1984) die Umwandlung der Aachener
Naturlandschaft in eine Kulturlandschaft an.

In Fragen der Umweltbelastung erhielt die Geologie nach Kasig (1979) tber die fachliche Dimension hinaus
einen politischen Stellenwert und zwar als Mittler im Konflikt zwischen Rohstoffinteressen und
Umweltschutz, wie dies schon Luttig (1973, 1976) betont hatte. Der Anthropogeologie kam nach Kasig
(1979) eine vorausschauende, also prognostizierende Rolle zu, AusmaR und Art der Abhdngigkeit des
Menschen von den geologisch bedingten Naturraumgegebenheiten systematisch und umfassend zu
erforschen. Die Geologie misse dabei - im Sinne von Engelhardt (1974) - die kinftig zu erwartenden
Entwicklungstrends durch Erfahrungen aus der Vergangenheit aufzeigen und offensiv propagieren. Werner
Kasig schloss seine Arbeit mit den Ausfiihrungen (Kasig, 1979): , Die Geologie muf aus Vergangenheit und
Gegenwart Schliisse und Konsequenzen fiir die Zukunft ziehen, da sich Erd- und Humangeschichte nicht
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kiinstlich voneinander trennen lassen. Sie gehen vielmehr nahtlos ineinander (iber, ergédnzen und
beeinflussen sich in vielfdltiger Weise".

Diese von Werner Kasig im Jahr 1979 publizierte Grundaussage Uber die Anthropogeologie deckte sich im
Wesentlichen mit jener von Heinrich Hausler aus dem Jahr 1959 (Abb. 5).
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Abb. 5: Erst seit dem Jahr 1982 tauschten Werner Kasig und Heinrich Hdusler

Sonderdrucke ihrer Arbeiten (iber Anthropogeologie aus.
Zusammenfassend sei angemerkt, dass, im Gegensatz zum zentralen Begriffsinhalt der ,,Anthropogeologie”
als Arbeitsgebiet zur Prognose und Bewaltigung zukiinftig zu erwartender, anthropogen verursachter
geologischer Probleme, in welcher der Mensch (die Menschheit) selbst als Faktor geologischer Dimension
betrachtet wurde, Werner Kasig die Anthropogeologie neu definiert hat (Kasig, 1979, 1984), und zwar als
Abhédngigkeit des Menschen von den geologischen Gegebenheiten, wie dies auch Lohnert (1985) formuliert
hat.

4. Von der Anthropogeologie zur Umweltgeologie

Seit Beginn der 1970er-Jahre wurden der Gesellschaft die Auswirkungen eines uneingeschrankten
Wirtschaftswachstums auf die Umwelt bewusst, was auch in kritischen populdrwissenschaftlichen
Vero6ffentlichungen, wie ,,Der stumme Friihling” (Carson, 1968), ,,Die Einheit der Natur” (Weizsacker, 1971),
,Der teuflische Regelkreis - Kann die Menschheit Gberleben?” (Forrester, 1971), ,Die Grenzen des
Wachstums” (Meadows et al., 1972; vgl. Meadows et al., 2006), ,Kurskorrektur” (Steinbuch, 1974), ,,Ein
Planet wird gepliindert” (Gruhl, 1975) oder ,Wir haben nur eine Zukunft” (Tinbergen, 1977) zum Ausdruck
kam.

1970 wurde im ,Europdischen Naturschutzjahr” der Begriff ,Umweltschutz” gepragt und im Jahr 1971 im
Umweltprogramm der deutschen Bundesregierung definiert. Nach Buchwald (1980) sollten unter
Umweltschutz alle MaRnahmen verstanden werden, die erforderlich waren, um:

- dem Menschen den fir seine Gesundheit und ein menschenwirdiges Dasein notwendigen Zustand
seiner Umgebung zu sichern,

- die Natur (Boden, Luft, Wasser, Pflanzen und Tierwelt) vor den durch menschliche Eingriffe
verursachten unerwiinschten Wirkungen zu schiitzen,

- aus solchen Eingriffen entstandene Gefahren, Schaden, Nachteile oder Belastigungen zu beheben
und um

- durch weit vorausschauende Planung die Umweltqualitat zu verbessern.
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1972 wurde auf der Konferenz der Vereinten Nationen Uber die Umwelt des Menschen
(Weltumweltkonferenz) Grundlagen fiir eine globale Umweltpolitik gelegt (Arnould, 1984) und im selben
Jahr wurde das Umweltprogramm der Vereinten Nationen gegriindet (URL11). Gleichzeitig unterstitzte die
deutsche Bundesregierung bereits in ihrem Umweltprogramm die Wissensvermittlung utber den
Umweltschutz im Schul- und Hochschulunterricht (Engelhardt, 1973). Ab 1978 erschien beispielsweise ein
Handbuch fiir Planung, Gestaltung und Schutz der Umwelt (Buchwald und Engelhardt, 1978) in vier Banden:
Band 1 betraf die Umwelt des Menschen, Band 2 die Belastung der Umwelt, Band 3 die Bewertung und
Planung der Umwelt und Band 4 die Umweltpolitik. Umweltforschung im naturwissenschaftlichen Sinn,
bezogen auf die Naturausstattung der Erde, wurde als Geoodkologie bezeichnet, bezogen auf die
Landschaftsrdume, als Teilrdume der Erdhiille oder Geosphire, als Landschaftsékologie. Da geodkologische
Forschung als naturwissenschaftliche Umweltforschung sich auf die Umwelt des Menschen und der
menschlichen Gesellschaft bezieht, bedirfe sie als Partnerwissenschaft einer umfassenden Anthropologie
als Wissenschaft vom Menschen (Buchwald, 1978).

In diese Zeit fallt auch der in der Geologischen Rundschau veréffentlichte Aufsatz des US-amerikanischen
Geologen und Geophysikers Marion King Hubbert mit dem Titel: ,Role of geology in transition to a mature
industrial society”, in welcher er (Hubbert, 1977) aufgrund einer Bilanz weltweiter Mineralressourcen und
fossiler Brennstoffe eine Abkehr von den Dogmen damals geltender sozialer und 6konomischer Theorien
empfahl und auf die intellektuell fiihrende Rolle von Geologen zur Erhaltung eines Okologischen
Gleichgewichtes hinwies.

Nachdem Kasig (1979) die Anthropogeologie - nicht im Sinne eines die Umwelt gestaltenden geologischen
Faktors, - sondern als Abhangigkeit des Menschen von den geologischen Gegebenheiten neu definiert hat,
wurde sie von Kasig und Meyer (1984) durch den Begriff der ,Umweltgeologie” ersetzt. Vergleichsweise
wird in diesem Zusammenhang auch etwas ausfihrlicher auf die Umweltproblematik in den 1970er-Jahren
und die geologischen Aspekte des Umweltschutzes in Osterreich eingegangen. Rosenfeld (1992) hielt
schlieBlich die Anthropogeologie fiir obsolet, weil sie nicht an Universitaten gelehrt wurde und er definierte
die Aktuogeologie neu als umweltrelevante Disziplin zur Prognose anthropogener Einflliisse auf die
Lithosphare.

4.1 Werner Kasig und Diethard E. Meyer (Aachen - Essen, 1984)

=

Diethard E. Meyer (Jahrgang 1938) studierte Geologie in Gottingen (1946-58) und
Bonn (1960-64), schloss 1964 sein Diplomstudium ab, arbeitete als wissenschaftlicher
74 Assistent am Geologischen Institut der Universitat Bonn, wo er 1969 promovierte. Ab
e ‘ 1975 war er an der Universitdt Essen im Fach Geologie in Forschung und Lehre tétig,

wobei er sich neben regionalgeologischen und angewandt geologischen Projekten vor
allem mit umweltgeologischen Problemen, wie Bergbaufolgelandschaften (Meyer,
1986) und Naturschutzfragen beschaftigte (Portrait links aus Meyer, 2002). Im selben
Band der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, in dem Kasig (1984)
einen Auszug seiner Habilitationsschrift als Beitrag zur Anthropogeologie vorstellte, veroffentlichte Werner
Kasig gemeinsam mit Diethard Meyer eine Diskussion Uber Ziele der Umweltgeologie (Kasig und Meyer,
1984). Demnach kam der Umweltgeologie eine immer groRere Bedeutung zu und beide Autoren stellten in
Erweiterung des Aufgabenbereiches der ,Anthropogeologie” (als Abhangigkeit des Menschen vom
geologischen Geschehen im Sinne von Kasig, 1979) die ,Umweltgeologie” als integrierende
Forschungsdisziplin in den Mittelpunkt von Geowissenschaften, Geographie, Geistes- und
Ingenieurwissenschaften sowie Rechts- und Politikwissenschaften (Abb. 6).
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Diethard Meyer betonte in einer Arbeit (iber Massenverlagerungen durch Rohstoffgewinnung, dass
technisch-6konomische  Gesichtspunkte ohne Beriicksichtigung umweltgeologischer Folgen zu
gesamtwirtschaftlichen Schaden gefiihrt haben und daher nicht zielfihrend seien (Meyer, 1986). In der
Darstellung von Kasig und Meyer (1984) stand die Umweltgeologie bereits fur eine integrierende
Forschungsdisziplin im Kreis der Geowissenschaften, Geographie, Rechts-, Politik-

und
Wirtschaftswissenschaften sowie eines Teils der Ingenieurwissenschaften.
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Abb. 6: Umweltgeologie als integrierende Forschungsdisziplin nach Kasig und
Meyer (1984, Abb. 1; Reproduktion mit freundlicher Genehmigung der

Deutschen Geologischen Gesellschaft).
Kasig und Meyer (1984) verstanden somit unter ,Umweltgeologie” die: ,Lehre iiber die Abhdngigkeit des
Menschen von der geologischen Umwelt und liber die Auswirkungen seines Eingriffs in den geologischen
Kreislauf mit allen Wechselwirkungen im abiotischen und biotischen Bereich in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft.” Gerade diese Wechselwirkungen zwischen Mensch und geologischer Umwelt betonten
bereits die friheren Vertreter der Anthropogeologie, wie Hausler (1959), Jackli (1972) und Hohl (1974).

Grundlagenforschung zur Umweltgeologie wurde in Wien am Geotechnischen Institut des ehemaligen
Bundesforschungs- und Priifzentrums Arsenal schon seit 1964 durchgefiihrt (Schroll, 1990). Etwa
gleichzeitig wie in Deutschland wurde auch in Osterreich auf die Bedeutung geodkologischer Forschung
unter besonderer Beriicksichtigung der geologischen Aspekte des Umweltschutzes hingewiesen
(Geologische Bundesanstalt, 1986). Im selben Jahr erschien in den Mitteilungen der Osterreichischen
Geologischen Gesellschaft bereits der erste Band lUber Umweltgeologie (Tollmann, 1986), dem in dieser
Zeitschrift 1991 (Tollmann, 1991) ein zweiter und 1997 ein dritter Themenband folgte. Neben der Belastung
des Wasserkreislaufes, der Boden- und Sedimentbelastung, dem Konfliktpotential bei Rohstoffgewinnung
und Rohstoffsicherung wurde vor allem tber die Beurteilung natiirlicher Barrieregesteine und die Auswahl
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von Standorten fir die Mill- und Klarschlammdeponie referiert. Dazu kam nach der Explosion im
Atomkraftwerk Tschernobyl im Jahr 1986 die Problematik der Umweltgefahrdung durch radioaktive
Strahlung, die in Windrichtung durch den Fallout auch Boden und Grundwasser belastete.

4.2 Ulrich Rosenfeld (Miinster, 1992)

Ulrich Rosenfeld bedauerte, dass der Begriff ,,Anthropogeologie” in der deutschen Fachliteratur nach 1984
(seines Wissens) nicht mehr aufschien und vertrat in einer neuen Aktuogeologie als umweltrelevante
Disziplin die Prognose anthropogener Einflisse auf die Lithosphare.

Ulrich Rosenfeld (Jahrgang 1930) studierte ab 1953 Geowissenschaften an der Universitat Minster, wurde
1957 promoviert, war ab 1958 wissenschaftlicher Assistent, ab 1963 Kustos und habilitierte sich 1966. Ab
1970 war er wissenschaftlicher Rat und Universitatsprofessor des Geologisch-Paldontologischen Institutes
der Universitdt Miinster. Rosenfeld befasste sich mit Sedimentologie, Saxonischer Tektonik und der
Geologie Westfalens und Argentiniens (URL12). Rosenfeld (1992) wies auf die bis dahin unterschiedliche
Verwendung des Arbeitsgebietes ,Anthropogeologie” hin, namlich einerseits prognostizierend, zur
Bewaltigung kinftig zu erwartender, anthropogen verursachter geologischer Probleme im Sinne von
Hausler (1959), Jackli (1972), Hohl (1974) sowie andererseits als Abhangigkeit des Menschen von den
geologischen Gegebenheiten im Sinne von Kasig (1979, 1984). Als Loésung dieser gegensatzlichen
Begriffsinhalte ibernahm Rosenfeld wortwortlich die schon von Kasig und Meyer (1984) vorgeschlagene
Definition der Umweltgeologie (Rosenfeld, 1992, S. 14), wies aber noch auf Unscharfen in der Festlegung
dieses neuen Fachgebietes hin.

Zu den geowissenschaftlichen Aspekten der Umweltforschung zdhlte Rosenfeld (1992) nach einer
Literaturauswertung des Zeitraumes 1988 bis 1991 (exklusive Gutachten) die:

- Gefahrdung des Grundwassers

- Schadstoffbelastung des Bodens

- Sanierung bedrohter Bauwerke

- Vermeidung von Naturkatastrophen

- Schadstoffbelastung kiistennaher Sedimente

- Altlastensanierung, Deponie- und Abfallprobleme (Sondermdiill, radioaktive Abfélle, Endlager)
- Rohstoffe und Umwelt (Technikfolgenabschatzung)

- Waldschaden und Bodenerosion sowie die

- Geo- und Landschaftsokologie

Bis 1991 war somit das hauptsachliche Arbeitsfeld der Umweltgeologie die Untersuchung und Sanierung
anthropogener Kontaminationen der Lithosphare, Pravention (Schadensvorsorge) und Desasterforschung
im weitesten Sinne. Offen blieb aber nach Ulrich Rosenfeld die Frage, ob Umweltgeologie bei dem riesigen
Markt iberwiegend als kommerzielle Dienstleistung oder auch als wissenschaftliche Forschung zu sehen
sei.

Da Rosenfeld die Anthropogeologie durch eine neu definierte Aktuogeologie ersetzen wollte, sei kurz auf
die Entwicklung dieses Begriffes eingegangen. Nach URL13 wird die Begriindung der Aktuogeologie dem
deutschen Paldontologen Rudolf Richter (1881-1957) zugeschrieben. Sie geht davon aus, dass vorzeitliche
geologische Prozesse durch Beobachtung der in der Gegenwart ablaufenden Prozesse zu erklaren sind.
Basis fir die Aktuogeologie ist die Aktualismus-Theorie. Der Aktualismus setzt voraus, dass alle
geologischen Krafte und Vorgange in der Vergangenheit mit den heutigen Kraften und Vorgangen identisch

40 Treffen der Osterreichischen Arbeitsgruppe ,Geschichte der Erdwissenschaften“: GEOLOGIE UND GLAUBE
18. November 2016, Stift Heiligenkreuz



| Berichte der Geologischen Bundesanstalt, ISSN 1017-8880, Band 118, Wien 2016 BEITRAGE |

sind, wodurch Rickschliisse vom Beobachteten auf die frilheren Entstehungsabldufe gezogen werden
kdnnen. Nach Hissner (1993) sind als international bekannte Vertreter des Aktualismus vor Rudolf Richter
schon James Hutton (1726-1797), Charles Lyell (1797-1875) und Johannes Walther (1860-1937)
anzufiihren, wobei Kaiser (1932) besonders auf die friilhe Bedeutung des deutschen Geologen Karl Ernst
Adolf von Hoff (1771-1837) bei der Erforschung des aktualistischen Grundsatzes hinwies.

Ulrich Rosenfeld definierte nun die Aktuogeologie (1992, S. 10) neu als: , Untersuchung der rezenten
exogenen und endogenen, sikularen und katastrophalen geologischen Vorgédnge in der Geosphdre” und
weiter (l.c., S. 19 f.): ,Aktuogeologie ist der Teil der geologischen Wissenschaften, der, fufSend auf der
breiten Kenntnis von Erscheinungen und Vorgédngen der geologischen Vergangenheit, die jiingste
Erdgeschichte und die heutigen Naturvorgdnge und -erscheinungen der Lithosphdre untersucht, um daraus
Prognosen fiir kiinftige Entwicklungen der Geosphdre zu entwickeln oder daran mitzuwirken.”

Zusammenfassend sei angemerkt, dass mit dieser Neudefinition aktuogeologischer Forschung unter
spezieller Berlicksichtigung an-aktualistischer - also anthropogen verstarkter Prozesse im Sinne von Biilow
(1955) und Jackli (1964, S. 92) - Rosenfeld (1992) in seiner Argumentation genau zu jenem urspriinglichen
Begriffsinhalt der Anthropogeologie zurtickkehrte, wie er von Hausler (1959), Jackli (1972) und Hohl (1974)
explizit fir die zu erwartenden anthropogen verursachten geologischen Probleme verwendet worden ist.

GEOLOGIE (SYSTEM ERDE)

Aktuogeologie

Prognose anthropogener Einflisse auf die Geosphare

Umweltgeologie
(Rosenfeld 1992)

Mensch von geologischer Umwelt abhangig
Eingriff in geologischen Kreislauf

Integrierende Forschungsdisziplin
(Kasig & Meyer 1984)

Anthropogeologie
Mensch von geologischen Gegebenheiten abhangig
Rohstoffe — Umweltschutz

(Kasig 1979, 1984)
MENSCH UMWELT

Anthropogeologie
Mensch als geologischer Faktor
Verantwortung bei technischen GrofR3projekten

Prognose (auch an-aktualistischer) geologischer Prozesse
(Hausler 1959, Jackli 1972, Hohl 1974)

Abb. 7: Ubersicht der in der Literatur unterschiedlich verwendeten Begriffe einer ,, Anthropogeologie”, die 1984
durch den Begriff ,,Umweltgeologie” und 1992 durch den Begriff einer neu definierten , Aktuogeologie” ersetzt
wurde.

In Abb. 7 sind die Kernaussagen der vier Proponenten der Anthropogeologie (Hausler, Jackli, Hohl) sowie
der Begriinder der Umweltgeologie (Kasig und Meyer) in dem Beziehungsdreieck Mensch - Geologie -
Umwelt zusammengefasst.

Die folgenden Ausfihrungen liber eine Weiterentwicklung der Anthropogeologie durch Heinrich Hausler in
den 1980er-Jahren informieren Uber spezielle Aspekte und Grundgedanken dieser Fachdisziplin, deren
Bedeutung zur Losung von Umweltproblemen im Anthropozan zur Diskussion gestellt wird.

5. Weiterentwicklung der Anthropogeologie durch Heinrich F. Héiusler (Linz, 1983-1988)

Seit der Grindung des Technischen Biros fiir Angewandte Geologie im Jahr 1948 unterstiitzten
theoretische Uberlegungen die baugeologischen Analysen und Prognosen. Wie bereits erwiahnt, griindete
Heinrich Hausler auch ein ,Privatinstitut fiir Theoretische Geologie”, als dessen Leiter er sich mit Themen
der Grundlagenforschung beschéftigte und das er als eine Art Riickversicherung bei unvorhersehbaren
Unfallen in der Baupraxis bezeichnete.
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Gegen Ende seiner Berufspraxis befasste sich Heinrich Hausler wiederum intensiv mit der Etablierung einer
Anthropogeologie, was er zwar in zahlreichen Gutachten (Hausler, 1985 a—c), aber nur mehr in wenigen
Vortragen und Vortragskurzfassungen publik gemacht hatte. Kurzbeitrage stammen von vier Tagungen:

- 137. Jahreshauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft mit dem Thema:
,Anthropogeologie - Der Mensch als geologischer Faktor” in Kdnigstein im Taunus, 1984 (H&usler,
1985d)

- Symposium ,,Evolution und Technik 1995 - Perspektiven fir das ndchste Jahrzehnt” in Bad Ischl, 1985
(Hausler, 1986)

- Internationaler Sachverstiandigenkongress des Hauptverbandes der Allgemein Beeideten
Gerichtlichen Sachverstandigen Osterreichs zum Thema ,Der Sachverstindige zwischen Okologie und
Okonomie” in Wien, 1987

- Internationales Fachseminar fir Sachverstandige und Juristen in Bad Ischl, 1988 (Hausler, 1988).

Nach den zahlreichen Anerkennungsschreiben auf die Begriindung der Anthropogeologie im Jahre 1959,
etwa aus Osterreich, Deutschland-West, Deutschland-Ost, Schweiz, Ungarn, Niederlande, England, Irland
und Vereinigte Staaten von Amerika wurde Heinrich Hausler vor allem durch Kontakte mit deutschen
Kollegen auf der Tagung in Konigstein im Taunus (1984) in seiner Fortfiihrung anthropogeologischer
Forschungen bestéarkt. Diethard E. Meyer flihrte dazu in seinem Schreiben vom 7. Marz 1986 aus (Abb. 8):
,Beeindruckt war ich von der grofien Zahl der Anerkennungsschreiben, die Sie zur Begriindung der
Forschungsrichtung Anthropogeologie erhalten haben, darunter viele Kollegen, deren Werk ich persénlich
hoch schdétze. Auch der Beweis ist Ermutigung konsequent auf dem eingeschlagenen Weg fortzuschreiten. In
geologiegeschichtlicher Hinsicht finde ich diese Liste sehr wichtig, da sie manche geistigen Querbeziehungen
sichtbar macht! Auch der interdisziplindre Ansatz wird durch diese Aufstellung sichtbar dokumentiert”.
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Abb. 8: Auszug eines Schreibens des Geologen Diethard E. Meyer an Heinrich Hédusler vom 7. Mdrz 1986.
In seinen Notizen bezog sich Heinrich Hausler kaum auf die im vierbdandigen Lehrbuch der Anthropologie
vermittelten Methoden (Saller, 1957-1966), sondern vielmehr auf die in den 1970er-Jahren
veroffentlichten  Arbeiten (iber ,Hauptprobleme der Anthropologie“ (Schwidetzky, 1971),
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,Sozialanthropologie” (Gadamer und Vogler, 1972), ,Kulturanthropologie” (Kénig und Schmalfull, 1972;
Gadamer und Vogler, 1973), ,Politische Anthropologie” (Balandier, 1972), ,Philosophische Anthropologie”
(Gadamer und Vogler, 1975a, b) bzw. die ,,Anthropologische Perspektive” (Blok, 1985). Die Beschaftigung
mit den Grundlagen einer ,Theoretischen Geologie” geht auf seine im Jahr 1948 erfolgte Griindung eines
Technischen Biiros fiir Angewandte Geologie - Theoretische Geologie und Anthropogeologie zuriick. Dies
fihrte auch zu Auseinandersetzungen mit der ,Theoretischen Geographie”, die von Wirth (1979) als
Grundziige einer Theoretischen Kulturgeographie bezeichnet wurde.

Als Methoden der Anthropogeologie kénnen unter Bezug auf die Vorstudie zur Anthropogeologie (Hausler,
1959) und nach Auswertung der Publikationen und Gutachten von Heinrich Hausler unterschieden werden
(a—c): (a) Erweiterung der Grundlagen einer interuniversitdren und interfakultiren Ausbildung, (b)
Fortschritte in der Ingenieurgeologie und (c) regionalpolitische Aspekte.

(a) Erweiterung der Grundlagen einer interuniversitéren und interfakultéidren Ausbildung

Zentrales Anliegen wahrend seiner Berufspraxis war die Vermittlung der grundsatzlich unterschiedlichen
Ausbildung von Geologen, Bauingenieuren und Juristen. Hausler (1988) charakterisierte dies
folgendermalien (Abb. 9):

- Der Bauingenieur wird in naturwissenschaftlicher und technischer Hinsicht dahingehend ausgebildet,
dass giiltige Regeln der Bautechnik bei Projektarbeiten jederzeit anwendbar sind.

- Der Absolvent der ,klassischen” Universitétsgeologie wird naturwissenschaftlich und
erdwissenschaftlich ausgebildet und erfahrt bei Kartierungen im Geldande eine geologische Vielfalt, die in
kein einfaches Schema passt und bei einer Projektplanung keinen allgemein gliltigen Regeln entspricht.
Wohl werden aber alle analytischen Untersuchungen nach anerkannten Normen und Richtlinien
durchgefihrt.

- Der humanwissenschaftlich ausgebildete Jurist urteilt und handelt, basierend auf
Gesetzesparagraphen, nach dulRerst strengen Regeln.

Bautechnik —= = Geologie

‘ Ausbildungsbedingte

Kommunikationsprobleme

\

Sachverstandiger
fiir Bauwesen

Y

Sachverstandiger
fiir Geologie

it

Juridische Bearbeitung

Abb. 9: Unterschiedliche Beurteilung der Grundlagen eines bautechnischen Projektes durch den Geologen, den
Bautechniker und den Juristen (verdndert nach Héusler, 1988).
Aus der Kurzcharakterisierung dieser unterschiedlichen Ausbildungsgange, die gemal Curricula an
unterschiedlichen Fakultdten kaum interdisziplindr aufeinander abgestimmte Studienplane aufweisen, ist
erkennbar, dass eine gemeinsame Bearbeitung projektspezifischer baugeologischer Probleme mit
Schwierigkeiten verbunden ist, noch dazu, wenn es sich um gerichtsgeologische Falle handelt, die in
Universitatsstudien kaum behandelt werden.
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Aufgrund seiner Erfahrungen als Assistent an der Technischen Hochschule in Wien (Hausler, 1962a, b;
19634, b), seiner 40-jahrigen Berufspraxis als Baugeologe und seiner gerichtsgeologischen Erfahrung fasste
Heinrich Hausler (1988) anlasslich eines Internationalen Fachseminars fir Sachverstandige und Juristen
zusammen:

- Flr den Sachversténdigen fiir Bauwesen empfehle sich eine Prifung der geologischen Grundlagen,
welche einem bautechnischen Projekt zugrunde liegen und zwar hinsichtlich der Qualitat der
Auswertung der geologischen Grundlagen und hinsichtlich der Qualitdt der Prognosen, welche durch die
nachweisliche Verarbeitung geologischer Daten begriindet waren. Damit kdnnten Projektierung,
Bauausfilhrung und Bauwerkskontrollen auf ihre sachlichen Bedingungen geprift und etwaige
Schwachstellen des Projektes erkannt werden.

- Fur den Sachverstéindigen fiir Geologie werde es, trotz aller Bemiihungen um eine bestmogliche
Qualitat der geologischen Aussage zu erreichen, aus projektékonomischen Griinden nur selten moglich
sein, die notige geologische Prognose mit 100%iger Gewissheit zu erreichen. Es misse daher im
geologischen Gutachten die Qualitat der Aussage beurteilt werden und vom geologischen Gutachter
selbst die Wahrscheinlichkeit der Aussagesicherheit (anhand einer so genannten Guteziffer) abgeschatzt
werden. Somit ergdben sich im Schadensfall durch Uberpriifung der geologischen Grundlagen des
Projektes bzw. der ergdnzenden Untersuchung des konkreten Schadensfalles Beobachtungsdaten,
welche zur Klarung des Ablaufes der Ereignisse eines Schadensfalles dienten.

- Fir den Juristen wurde aus diesen Ausfihrungen fiir den Sachverstandigen fir Bauwesen und den
Sachverstandigen fiir Geologie ein Schwachpunkt erkennbar, der bei der Beurteilung von Schaden und
Baukatastrophen von Interesse war. Es handelte sich dabei um die Frage der Verantwortung der
Sachbearbeiter im Zuge der Planung, der Bautatigkeit und der Projektausfiihrung. Zur weiteren Priifung
des Sachverhaltes diente die Vorlage der geologischen Daten des Projektes, also der geologischen Plane
und der geologische Profile, welche den geologischen Aufbau und Gesteinszustand erkennen lieRen,
einschlieRlich der geophysikalischen, bodenmechanischen und felsmechanischen Ergdanzungen, und
deren Auswertungen als Nachweis der Bearbeitung. Dariiber hinaus war festzustellen, ob die Qualitat
der geologischen Grundlagen bei einem im Zuge der Projektierung aufgetretenen Schadensfall vom
bearbeiteten Geologen selbst beurteilt und dem Projektanten vorgelegt und von diesem somit zur
Kenntnis genommen worden ist.

Gerade bei geologischen Gerichtsgutachten hat sich die ausfiihrliche Dokumentation eines Schadensfalles
im Geldnde, die phasenanalytische Bearbeitung und Prozessanalyse sowie die flr den Juristen klar
verstandlichen Aussagen und Schlussfolgerungen sehr bewédhrt (Beispiele Hausler, Gutachten 1973-04,
1983-03). Nach Hausler (1988) werde es in den meisten Fallen aus geologischen Griinden, vor allem aber
aus wirtschaftlichen Griinden nicht moglich sein, den geologischen Befund mit einer erwiinschten
Wahrscheinlichkeit von 100% und somit als sichere Prognose vorzulegen. Liege daher die
Wahrscheinlichkeit einer richtigen Prognose unter 100%, so verbleibe ein Restrisiko, welches vom
geologischen Sachbearbeiter nicht gedeckt werde bzw. gar nicht gedeckt werden kénne (,,héhere Gewalt”).
Uber dieses Restrisiko war dann aufgrund einer entsprechenden Risikoanalyse zu befinden und gegeniiber
dem Projektanten festzustellen, auf welche Weise dieses doch vermindert werden kénne, etwa durch
Vorschlage von Kontrollmessungen oder von Warnvorrichtungen im Zuge der Baudurchfiihrung.

(b) Fortschritte in der Ingenieurgeologie
Neuere Uberlegungen aus der Baupraxis bis in die 1980er-Jahre von Heinrich Hiusler betrafen die:

- Definition des geologischen Objektes

- Analyse und Prognose geologischer Prozesse und die
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- Ausbildung von gerichtsgeologischen Grundlagen fiir Geologen, Bautechniker und Juristen

Aufgrund der eingehenden Kenntnisse der Ausbildung von Ingenieurgeologen und Geologen entwickelte
Heinrich Hausler Methoden zur:

- Kalkulation und Beurteilung baugeologischer Leistungen (kalkuliertes Risiko)

- Beurteilung der Aussagequalitat geologischer Gutachten (Guteziffer)

- Verantwortung in der Baupraxis

- Beurteilung des potentiellen Reaktionsraumes geotechnischer Projekte und zur

- ingenieurgeologischen Beurteilung des Katastrophenkalkiils und des Wirtschaftlichkeitskalkils von
geotechnischen Projekten

Grundlage der weiteren Ausfihrungen war die Analyse und Prognose der Wirkung und Auswirkung
geotechnischer Projekte im geologischen System im Laufe der Zeit, bis zum Ende der Funktionsperiode
eines GroRbauwerkes (Hausler, 1959). Die zeitliche Prognose der Veranderung eines beliebigen
geologischen Geschehens im Raum wurde z.B. basierend auf der Rekonstruktion der 350-jahrigen
Entwicklungsgeschichte der Traun fiir Projektvarianten erlautert.

Die Beurteilung der gegenwartigen und der zu erwartenden geologischen Situation (wie z.B.
Grundwasserabsenkung bzw. Aufstau oder verstarkte Erosion bzw. Sedimentakkumulation, etwa beim Bau
von Flusskraftwerken) setzt somit eine sorgfaltige geologische Prognose voraus, die selbst wiederum auf
einer Bilanz des natirlichen und anthropogen bedingten Geschehens beruht. Durch die Verkettung der
natirlichen und anthropogen bedingten Ereignisse in einem Reaktionsgeflige werden die Untersuchungen
dieser Ereignisse zu wesentlichen Aufgaben der Anthropogeologie. Die Anthropogeologie bewirkt dabei
eine Zusammenschau der Ergebnisse und Erkenntnisse vieler Fachbereiche, um konkret die geologischen
Probleme eines Projektes - etwa bei der Planung einer Kette von Flusskraftwerken - zu I6sen. Durch die
Anthropogeologie sollte es auch méglich werden, Ergebnisse der Okologie in einen erdgeschichtlich-
geologischen Entwicklungs-Zusammenhang zu stellen, um sie in der Gegenwart zu verstehen und die
zukinftige Entwicklung zu deuten, das heiRt, die Prognose zu begriinden.

\ Ev‘eplantes Projek;‘

Abb. 10: Festlegung des potentiellen Reaktionsraumes eines geplanten geotechnischen
Grof3projektes. Wihrend das Bauwerk nur im Polygon ,,C“ geplant ist, konnen in diesem
Beispiel Projektauswirkungen die Polygone A bis E betreffen. Die Polygone représentieren
unterschiedliche geomorphologisch-geologische und Gkologische Geldndebereiche
(verdndert nach Hdéusler, Gutachten 1984-03, Anlage 2).

Nachfolgend wird, in Anlehnung an das Gutachten Uber die Planung und Errichtung geotechnischer
GroRprojekte (Hausler, Gutachten 1984-03) kurz der Begriff des ,Reaktionsraumes” eines geplanten
technischen Projektes - etwa im Polygon ,,C“ - erldutert, der in Ausnahmefallen weit tUber die Bauflache
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eines geplanten Projektes hinausreichen konne. Nach der schematischen Abb. 10 seien die malstabslosen
Polygone A bis E reale Flachenverschnitte unterschiedlicher Vegetation, Hangneigung, Oberflachen-
entwasserung, Boden, Grundwasserverhiltnisse und unterschiedlichen geologischen Aufbaus. Deshalb
kénne sich im Zuge des Baufortschrittes eine unterschiedliche kurz- oder langfristig wirksame geologische
Dynamik entwickeln, sei es durch natiirliche oder z.B. durch einen Kraftwerksbau verstarkte
Flusseintiefung, durch Aufschotterung oder infolge Erosion eine verstarkte Neigung zu Rutschungen.

Ein erfahrener angewandt geologischer Analytiker konnte aufgrund der Kenntnis der komplexen
Okologisch-geologischen Verhaltnisse zu dem Schluss gelangen, dass zwar - geographisch und
verkehrsbedingt gesehen, der gewahlte Standort geeignet erschiene - jedoch bereits wahrend der
Bauphase und erst recht nach Fertigstellung z.B. eines Laufkraftwerkes mit dynamisch-geologischen
Verdanderungen zu rechnen ware, die sich nachteilig auf das Bauwerk und seine urspriinglich kalkulierte
Wirtschaftlichkeit auswirken konnten. Aus einer solchen Beurteilung misse daher ein so genannter
,Reaktionsraum*” festgelegt werden, der direkt und indirekt durch den gewahlten Projektstandort in einem
planungsrelevanten geologisch-6kologischen und damit fir das geplante Bauwerk auch 6konomischen
Ausmal} beeinflusst wiirde. Eine derartige Beurteilung hatte dann aber eine véllig andere wirtschaftlich-
geotechnische Variantenplanung als ohne Beriicksichtigung der Auswirkung dynamischer Prozesse wahrend
und nach Beendigung des (hier etwa angenommenen) Kraftwerksbaues zur Folge.

Ein wichtiges Anliegen zur Beurteilung aktuell wirksamer geologischer Prozesse waren z.B. geodatische
Messmethoden zur Beurteilung tektonischer Veranderungen im Geldande, die durch Labormessungen, etwa
Uber Spannungsanderungen in Gesteinsproben (z.B. Hausler, 1965), erganzt wurden. Fir diese Themen sind
in den letzten Jahrzehnten international groRe Fortschritte erzielt worden, seien es Geodatenbanken Uber
Raumplanung, Flachenwidmung und Erdbebengefdhrdung, Satelliten-gestiitzte Prazisionsmessungen zur
genauen Positionsanderung von Fixpunkten, in situ-GrofRversuche in der Felsmechanik, die Moglichkeiten
geochemischer Laboranalytik sowie Analyse und Simulation bodenmechanischer, ingenieurgeologischer
und hydrogeologischer Vorgange.

(c) Regionalpolitische Aspekte

Erst in den letzten Jahren seiner beruflichen Tatigkeit betonte Heinrich Hausler auch bei der Beratung von
Landespolitikern die 6kologisch-6konomische Beurteilung geotechnischer Projekte im geologischen System.
Weitere Betrachtungen dariber finden sich nur in wenigen Gutachten aus den Jahren 1969 und 1973. Es
handelt sich dabei um ein Gutachten Uber die anthropogeologische Situation des geplanten
Pumpspeicherwerkes Molln der Ennskraftwerke A.G. in Steyr fur die Belange des oberdsterreichischen
Natur- und Landschaftsschutzes (Hausler, Gutachten 1969-03), ein gerichtsgeologisches Gutachten in der
Rechtssache einer klagenden Partei gegen die Republik Osterreich fiir das Landesgericht Linz (Hausler,
Gutachten 1973-04) und ein weiteres gerichtsgeologisches Gutachten in Oberosterreich (Hausler,
Gutachten 1973-17).

Heinrich Hausler war in den Jahren 1968 bis 1984 Mitglied des Landesbeirates fiir Naturschutz und wurde,
nach einer kurzen Unterbrechung, nochmals von 1986 bis 1991 als Sachverstindiger fiir 6kologische
Belange im Landesbeirat fir Natur- und Landschaftsschutz weiterbestellt. Bei den regelmaRig
stattfindenden Sitzungen wurde Uber sehr konkrete Bau- und Planungsvorhaben diskutiert. In den 16
Jahren seiner Mitwirkung im Fachbeirat wurden von Heinrich Hausler mindestens 24 Gutachten als
Entscheidungshilfen fiir den Landesbeirat verfasst. Regionale Gutachten betrafen z.B. die Auswirkung
geplanter Kalksteinbriiche bzw. Kiesentnahmegruben auf den Zustand der Landschaft, ein
Gestaltungsmodell einer Entwicklungsachse im Linzer Raum, die generelle Situation des Forst- und
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Guterwegebaues als wirtschaftliche Belastung des ErschlieBungsraumes sowie die Aktivierung bzw.
Sanierung eines Bergsees fiir den Badebetrieb. Neben Gutachten Uber Planung und Errichtung von
Kleinkraftwerken bzw. Speicherkraftwerken wurden Argumente als politische Entscheidungshilfe fir
Kleinkraftwerksgruppen, aber auch die Anlage von Kernkraftwerken sowie allgemein Uber die
Untersuchung von politischen Folgen geotechnischer Projekte ausgearbeitet.

Geologische Einfliisse - Nahrungsangebot
auf den Menschen Energieangebot
A * Siedlungsraum
Anthropologische Verkehrswesen
Veranderungen Bauwesen
A
Geopsyche
Geomedizin
Gegebenheiten anthropologischer
und soziologischer Zustinde Y
v Bevdlkerungsexplosion
Tiefgreifende Veranderung _inder 3. und 4. Welt;
der Kulturdynamik " Verdnderung in Asien -
* Wirkung in Europa

Anderung von Religion
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Y
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Abb. 11: Flussdiagramm anthropogeologischer Grundlagen regionalpolitischer

Entscheidungen (verdndert nach Hdusler, Gutachten 1983-04).
Abb. 11 zeigt ein Flussdiagramm anthropogeologischer Grundlagen fir die Beurteilung politischer
Entscheidungen geogen und anthropogen verursachter geologischer Prozesse im Bundesland
Oberosterreich. Eine der Kernaussagen einer anthropogeologischen Beratung von Landespolitikern lag in
geologischen Langfristprognosen fiir Wirtschaftsprojekte, geotechnische Projekte sowie zur Beurteilung
okologischer Veranderungen der Umwelt bei raumpolitischen MaBnahmen.

Wesentliches Anliegen der Diskussion von Heinrich Hausler als Sachverstiandiger fiar Natur- und
Landschaftsschutz war es, die kiinftigen langfristigen Veranderungen als Folgen geotechnischer Eingriffe zu
erkennen und bereits in der Planung zu beachten. Dadurch konnten langfristige Schadfolgen eines
Eingriffes gegeniiber kurzfristigen Gewinnen abgeschatzt und kontraproduktive Entwicklungen bzw. Folgen
vermieden werden, wodurch wiederum wirtschaftspolitische Entscheidungshilfen zu erwarten waren.
Technische Projekte sollten so geplant werden, dass ihre Reaktionen mit dem Umland im Laufe der
Funktionsperiode bzw. Bestandesdauer nicht durch Schaden fiir Projekt und Umland belastet wurden.
Darliber hinaus wurde darauf hingewiesen, dass das Spatschadenkalkil fir Projekt und Umwelt nach
dessen Funktionsende bzw. Bestandesende ebenfalls zu beachten ware, um nachteilig-schadliche
Veranderungen des Projekt-Reaktionsraumes bzw. der Umwelt rechtzeitig zu erkennen und dadurch auch
vermeiden zu kénnen.
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Abb. 12: Wirkungssystem wesentlicher ~ Planungselemente  beim  Bau  von
Wasserkraftanlagen. Nur das technische Projekt bildete darin ein unverdnderliches
Teilsystem (verdndert nach Hdusler, Anlage 1 zu Gutachten 1983-04, 1984-03 und 1985-
01).

Einen Meilenstein in der Entwicklung der Anthropogeologie bildete, 25 Jahre nach Verfassung der
Vorstudie zur Anthropogeologie, der Vorschlag vom 12. April 1983, eine Arbeitsgemeinschaft fir
Anthropogeologie in der Ludwig Boltzmann-Gesellschaft zu begriinden (Hausler, Gutachten 1983-04). Der
im Folgenden auszugsweise wiedergegebene Vorschlag wurde mit den Ergebnissen und Erfahrungen aus
dem Zusammenwirken von geologischer Grundlagenforschung und 35-jahriger Gutachtertatigkeit fir
offentliche und private Auftrdge, in den letzten 25 Jahren auch Beratertatigkeit als Mitglied des
Landesbeirates fir Natur- und Landschaftsschutz begriindet (H&dusler, Gutachten 1983-04): ,Aus der
beruflichen Anwendung geologischer Erkenntnisse fiir die Belange 6ffentlicher und privater Stellen hat sich
eine politische Dimension ergeben, so dass die entsprechenden technischen, juridischen und raumpolitisch
relevanten Zusammenhdéinge mit der geologischen Problemstellung zu beriicksichtigen waren. Aus dieser
Tdtigkeit und den Forschungsarbeiten zur ,Anthropogeologie” folgten als wesentliche weitere Ziele der
Grundlagenforschung die Analyse der geologischen Dimension politischer Prozesse. Die Bearbeitung von
Grenzgebieten der Geowissenschaften und der Humanwissenschaften mit besonderer Beriicksichtigung des
Menschen als mafsgeblichem geologischen Faktor des geologischen Systems hat zwangsldufig dazu gefiihrt,
dass der Denkprozess, dessen psychologischen und neuro-ethologischen Bedingungen zum zentralen Thema
werden musste. Gleichzeitig war aber damit auch die Beziehung dieses Forschungsfeldes zu politischen
Strukturen gegeben - die geologische Dimension des menschlichen Wirkens im politischen Prozefs.”

Als Tatigkeitsbereiche dieser Arbeitsgemeinschaft flir Anthropogeologie wurden vorgeschlagen (Hausler,
Gutachten 1983-04; siehe Abb. 12):

- Forschungen zur Analyse der geologischen Dimension des Menschen in seinem Wirkungsfeld
- Dokumentation und Zeitanalysen aus Literatur und Presse

- Facheinschldgige Publikationen zum Thema Anthropogeologie

- Analyse und Beurteilung politischer Strukturen und Prozesse

- Untersuchung relevanter Probleme der politischen Entscheidung

- Auswertung des vorhandenen Forschungspotentials

- RegelmaRig stattfindende Konferenz zur Schaffung von Diskussionsgrundlagen
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Als Hauptthemen wurden vorgeschlagen (Hausler, Gutachten 1983-04):
- Feststellungen Uber die geologische Dimension des menschlichen Wirkens im politischen Prozess

- Nachweis Uber die Zusammenhdnge von speziellen Strukturen des Denkens konservativer
Forschungsgebiete im Wirkungsfeld politischer Prozesse

- Analyse der Vernetzung von Zustandsanderungen natirlicher Systeme im Zusammenhang mit der
Dynamik politischer Prozesse

Die Bedeutung der Anthropogeologie wurde von Heinrich Hausler somit fiir zwei Problembereiche
aufgezeigt, erstens fiir eine interdisziplindare Ausbildung von Ingenieurgeologen und mit der Planung von
GroRbauprojekten befassten Bauingenieuren und Juristen und zweitens fir die 6kologisch-6konomisch-
politische Beurteilung von Planungen auf Landesebene. Er hat dabei erstmals mit den
anthropogeologischen Gutachten fir die Oberésterreichische Landesregierung eine 0Okologisch-
okonomische Systemanalyse regionalpolitischer Entscheidungsvarianten aufgezeigt, wie sie beispielsweise
auch Hohl (1974) in Ostdeutschland erkannt hat.

Die Begriindung der ,Arbeitsgemeinschaft fiir Anthropogeologie” sollte im Jahr 1985 zur Errichtung eines
,Ludwig Boltzmann-Institutes flir Anthropogeologie” fiihren, zu der es dann aber nicht mehr gekommen ist.
Auf grundlegende Vorschlage fiir die Einflihrung eines neuen Curriculums, fiir Sachverstandige fir das
Bauwesen (Bauingenieure) und Sachverstindige fir Geologie (H&usler, 1988) wird hier nicht naher
eingegangen.

Nach wie vor dirften die in vorliegender Arbeit von der Anthropogeologie bis zur Umweltgeoforschung im
Anthropozidn mitgeteilten methodischen Aspekte bei der Bearbeitung konkreter, komplexer Mensch-
Umweltsysteme auch in Zukunft von Nutzen sein, solange sie nicht durch ausreichende Daten abgestitzt
und durch Modellrechnungen ersetzt werden konnen. Von entscheidender Bedeutung bleibt bei
Umweltveranderungen durch geotechnische GroRprojekte die Budgetoptimierung unter Berlicksichtigung
dkonomischer Aspekte, das so genannte kalkulierte Risiko, also die Ubernahme der Verantwortung von
Folgeschaden seitens des Auftraggebers.

6. Schlussbetrachtungen

Der Forschungsgegenstand von Geographie und Geologie ist im Wesentlichen ident, ndmlich unsere Erde
und somit unsere Umwelt, unter Einbeziehung des Menschen. Der Hauptunterschied zwischen den beiden
Wissenschaften liegt in der Betrachtungsweise, in der universitdaren Ausbildung und in den angewendeten
Forschungsmethoden. Offensichtlich kommt dieser Unterschied bereits in unterschiedlichen Begriffen des
betrachteten Objektes zum Ausdruck, namlich z.B. in der Erforschung des ,Systems Erde” in
geowissenschaftlicher Sicht, im Gegensatz zur geographisch-orientierten Analyse der ,Erde als System”
(Ehlers und Krafft, 2001; vgl. Hausler jun., 2009). Im Folgenden wird daher zur Begriffsklarung der
Unterschied zwischen Angewandter Geologie und Angewandter Geographie, zwischen Umweltgeologie und
Umweltgeographie, zwischen Anthropogeologie und Anthropogeographie und die Stellung einer
Anthropogeologie innerhalb der Umweltgeowissenschaften bzw. Umweltsystemwissenschaften erlautert.
Zuletzt wird auf die Bedeutung von Interdisziplinaritdt und Transdisziplinaritdt hingewiesen und die
mogliche Bedeutung der Kernaussagen der Anthropogeologie im Anthropozadn aufgezeigt.

6.1 Angewandte Geologie und Angewandte Geographie

Interessanterweise enthdlt die deutsche Ausgabe des Internationalen Geographischen Glossariums
(Meynen, 1985) zwar einen Eintrag Uber ,Geologie” (als Nachbar- und Hilfswissenschaft) mit einer
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ausfihrlichen Aufzdhlung der Methoden und Arbeitsgebiete im Sinne einer , historisch ausgerichtete[n],
jedoch mit naturwissenschaftlichen Methoden arbeitende[n] Wissenschaft”, jedoch ohne Hinweis auf das
Arbeitsgebiet der Angewandten Geologie. Dabei sind dariiber im deutschen Sprachraum drei umfassende
Bande erschienen (Bentz, 1961, 1968), die in den 1980er-Jahren durch vier Binden der Angewandten
Geowissenschaften (Bender, 1981, 1984, 1985, 1986) erweitert und erganzt wurden. Wohl wurden aber in
das Glossarium Begriffe aufgenommen wie ,,Praktische Geophysik” (synonym: Angewandte Geophysik) und
,Angewandte Geographie”.

Unter Angewandter Geographie definierte Meynen (1985) eine Teildisziplin der geographischen
Wissenschaft, die geographische Erkenntnisse (Fakten und Methoden) fiir die Anwendung zu praktischen
Zwecken erarbeitet und verfligbar macht. Sie diene vielen Lebensbereichen, insbesondere:

als amtliche Landeskunde zur Unterrichtung im Dienst der Verwaltung
- in Erfallung von Aufgaben der Landesplanung in der Form sozio6konomischer Raumforschung
- in Mitarbeit und Ausfiihrung von Teilaufgaben der Umweltforschung und

- als Militargeographie zur Unterrichtung Uber physisch-geographische Verhéltnisse eines Raumes
hinsichtlich militarischer Aktionen.

Nach Rohr (1993) entsteht Angewandte Geographie ,, aus der Beriihrung der Geographie mit Aufgaben, die
in der bzw. von der Gesellschaft im weitesten Sinne dieses Wortes zu bewdiltigen, zu I6sen ist.“ Und: jede
Geographie kénne zu Angewandter Geographie werden, Angewandte Geographie sei keine Wissenschaft
an sich. Rohr (1993) spricht somit dann von Angewandter Geographie: ,,...wenn der Anwendungszweck mit
dem Ausfiillen der zahlreichen und sehr anspruchsvollen raumbedeutsamen Aufgaben unserer Gesellschaft
zu tun hat, die sich nicht die Geographen selbst stellen, sondern die der Geographie gestellt werden”.
Angewandte Geographie wird als permanenter Vorgang des Anwendens und somit die Angewandte
Geographie als Prozess gesehen, wobei die Abgrenzung geographischer bzw. angewandt geographischer
Aufgaben zur ,Bewaltigung raumbedeutsamer Aufgaben” mit dem Selbstverstandnis der Geographie unter
der Devise ,geography is what geographers do“ begriindet wird (Rohr, 1993, S. 71).

Im Gegensatz zu dieser Darlegung der Angewandten Geographie als permanenter Prozess zur Bewaltigung
raumbedeutsamer Aufgaben steht das Sachgebiet der Angewandten Geologie, deren praxisrelevante
Methoden seit Jahrzehnten in Lehrblichern der Angewandten Geologie bzw. Angewandten
Geowissenschaften vermittelt werden (siehe oben).

6.2 Umweltgeologie und Umweltgeographie

Als neues Teilgebiet der angewandten Geologie bzw. der angewandten Geowissenschaften beschaftigt sich
speziell die Umweltgeologie mit den qualitativen Auswirkungen menschlicher Aktivitdten auf die (im
weitesten Sinne) geologische Umwelt. Wie bereits erldutert, resultierte aus der Zunahme der
Umweltprobleme seit den 1970er-Jahren die Begriindung der Umweltgeologie durch Kasig und Meyer
(1984) und die Analyse von Simmons (1993) verdeutlicht beispielsweise, dass viele der von uns
identifizierten ,,Umweltprobleme” im Wesentlichen auf die Suche von Geo-Ressourcen und deren Nutzung
zuriickgehen.

Interessanterweise hat es 30 Jahre gedauert, bis im deutschen Sprachraum ein handliches Lehrbuch tber
»Umweltgeologie” (Hilberg, 2015) erschienen ist. In diesem Band sind die Grundlagen der Stoffkreislaufe
und Schadstoffe in Atmo-, Hydro- und Pedosphdre sowie in Sedimenten ebenso kompetent
zusammengefasst wie die Bedeutung der Umweltgeologie in der Praxis. Diese umfasst beispielsweise
Probengewinnung fir umweltgeologische Fragestellungen, Abfallmanagement und Altlastenpraxis,
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Rohstoffe und Energieversorgung. Eine wichtige Rolle spielt die Geologie auch in der
Umweltvertraglichkeitsprifung (vgl. Wycisk, 1993). Ergdanzend zu Arbeiten in angewandt orientierten
internationalen Zeitschriften (z.B. Brose und Briihl, 1993) wurden besonders im angloamerikanischen Raum
auch methodische Lehrbilicher liber geowissenschaftliche Umweltuntersuchungen, etwa lber Umwelt-
Hydrogeologie (Soliman et al., 1998) und Angewandte Umweltgeophysik (Reynolds, 2000) veroffentlicht.

In Deutschland haben sich zwei Universitats-Studiengange in Umweltgeographie entwickelt. Seit 2008 wird
an der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel ein viersemestriger Master-Studiengang ,,Umweltgeographie
und Umweltmanagement” angeboten. Nach URL14 vermittelt der Studiengang Fachkenntnisse und
methodische Kompetenzen im Bereich Umweltforschung und 6kologischem Umweltmanagement. Durch
den projektorientierten Aufbau des Studienganges wird integratives Arbeiten in Wissenschaft und Praxis
erlebbar. Die fachlichen Kernthemen vermitteln fundierte Kenntnisse Uber die Funktionsweise
terrestrischer und mariner Systeme und bieten Handlungsoptionen zum integrativen Management
komplexer Mensch-Umweltsysteme unter dem Einfluss des globalen Wandels. Der Studiengang beinhaltet
eine Vertiefungsrichtung und setzt weitere methodische Schwerpunkte mit vertiefenden Kenntnissen in
den Bereichen Feld- und Labormethoden, Fernerkundung und GIS. Diese Kenntnis befdhigt zum
professionellen Umgang mit modernen Werkzeugen und Medien der Daten- und Raumanalyse und legt die
Grundlagen fiir die eigenverantwortliche Analyse von Problemstellungen sowie der Konzeption und
Implementierung fachspezifischer Losungsstrategien.

Seit dem Wintersemester 2010/11 bietet die Physische Geographie an der Katholischen Universitit
Eichstatt-Ingolstadt einen praxisorientierten Masterstudiengang zum Thema ,Umweltprozesse und
Naturgefahren” an (URL15). Die Frage, wie menschliches Handeln hydrologische Prozesse beeinflusst, steht
im Mittelpunkt des Moduls ,Hydrologische Umweltprozesse und Naturgefahren”. Dieses Modul bildet
einen Teil der Grundlagenphase, die dartiber hinaus auch geomorphologisches und klimatologisches Wissen
sowie Methoden der Geoinformatik vermittelt. Die Vertiefungsphase umfasst Lehrveranstaltungen, die sich
mit der Auseinandersetzung von Mensch und Umwelt bzw. Naturgefahr im Sinne einer Analyse, eines
Monitoring und Managements sowie der umweltpsychologischen Reflexion beschaftigen. Ein zentrales
Element ist die ,Projektarbeit Umweltmonitoring”, bei der in Geldande und Labor Umweltprozesse und
Naturgefahren erkannt, dokumentiert und bewertet werden sollen. Hierbei werden in Anlehnung an
laufende  Forschungsprojekte von  Mitarbeitern der Physischen  Geographie angewandte
geomorphologische, Auen-dynamische, karsthydrologische oder landschaftsokologische Fragestellungen
bearbeitet. In den Modulen der Spezialisierungsphase werden wichtige Weichen fiir die weitere Arbeit in
Wissenschaft und Praxis gestellt - die bislang erworbenen Kenntnisse werden im Rahmen von Exkursionen
vertieft. Die Anwendung digitaler Methoden bei der Aufnahme und Analyse von Geldndedaten steht im
Mittelpunkt des gleichnamigen Moduls. Fragestellungen werden mit modernen Methoden bearbeitet, wie
etwa die Aufnahme von Geldandedaten durch Vermessung und GPS-gestiitzte Kartierung mit nachfolgender
Datenverarbeitung und digitaler Reliefanalyse in einem GIS (URL15).

In Vergessenheit geraten ist der in den frihen 1990er-Jahren an der Technischen Universitdt Wien
gemeinsam mit der Universitdt fir Bodenkultur eingerichtete Studienplan fiir ein Aufbaustudium
,Technischer Umweltschutz” (Bundesgesetz Uber technische Studienrichtungen BGBL. 184/1983). Der
zeitaufwandige und inhaltlich sehr anspruchsvolle Studienplan enthielt als Prifungsfacher fiir die
Abschlussprifungen:

- Technisch-naturwissenschaftliche Grundlagen
- Okologie

- Allgemeine Rechts- und Sozialkunde mit besonderer Beriicksichtigung der fir den Umweltschutz
wichtigen Rechtsgebiete und wahlweise
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- eine der folgenden Fachergruppen: Luftreinhaltung und Larmschutz sowie Gewasserschutz und
Abfallwirtschaft

Die technisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen dieses Aufbaustudiums beinhalteten beispielsweise
Lehrveranstaltungen Uber ingenieurwissenschaftliche Grundlagen, Geologie und Bodenkunde, Biologie und
Botanik, Umweltplanung, Umweltanalyse, Anlagentechnik und Strahlenschutz.

Gerade die Ausbildung und Forschung im Umweltbereich zeigt deutlich die Interdisziplinaritdat dieses
komplexen Themas im System Mensch-Umwelt, dem sich unterschiedliche Disziplinen sowohl mit
geologischen Methoden (Umweltgeologie) als auch mit geographischen Methoden (Umweltgeographie
etc.) widmen. Eine Erweiterung zur Bewaltigung von Umweltproblemen erfahrt die Umweltgeologie in den
Umweltgeowissenschaften, die (iber den anthropogenen Einfluss auf den geologischen Kreislauf hinaus
beispielsweise auch praxisrelevante Kenntnisse in Umweltrecht und Umweltékonomie vermitteln.

6.3 Anthropogeologie und Anthropogeographie

Nach Wirth (1979, S. 28) hatte es sich in der jingeren methodologischen und wissenschaftstheoretischen
Literatur  eingeblrgert: ,..anstelle der herkémmlichen  Bezeichnungen ,Kulturgeographie®,
»Anthropogeographie” oder ,,Geographie des Menschen” den Terminus ,, Wirtschafts- und Sozialgeographie”
zu verwenden.” Seiner Auffassung nach (Wirth, 1979, S. 75) umfasste der Begriff Anthropogeographie
neben der Kulturgeographie noch die Physische Anthropogeographie, welche den Menschen in seiner
biologisch-anthropologischen Eigenart zum Thema hat. Eine Zusammenfassung Uber statistisch orientierte
und kartographisch vermittelte Arbeitsweisen der Anthropogeographie stammt von Hantschel und Tharum

(1980).

Nach Meynen (1985) wurde der Begriff der ,,Anthropogeographie” unterschiedlich angewendet und war
dem Begriff , Geographie des Menschen” gleichzusetzen (vgl. Ehlers, 2008). Die Anthropogeographie
umfasst somit alle Bereiche der geographischen Forschung und Lehre, die sich mit dem Menschen als
Bestandteil der geospharischen Rdume beschéftigt, wobei unter Geosphare der Raum an der AuRenflache
des Erdkorpers definiert wurde. Die regionale Anthropogeographie bezog sich sowohl auf die Landerkunde
als auch auf die Landeskunde. Die Physische Anthropogeographie ist groRtenteils der Biogeographie
zuzuordnen und befasst sich nach Meynen (1985): ,,...mit den biotischen Eigenschaften, Féhigkeiten und
Leistungen des Menschen und deren rdumlicher Differenzierung in ihren Abhdngigkeits- und
Anpassungsbeziehungen zu den physischen Lebensbedingungen der geographischen Rdume“. Die physische
Anthropogeographie betrachtet demnach den Menschen in seinen Lebensraumen sowohl regional als auch
allgemein vergleichend.

Aus der Sicht Schweizer Geographen zdhlen nach Hinermann et al. (1997) zu den Teildisziplinen der
Anthropogeographie die Wirtschaftsgeographie, die Historische Geographie und Siedlungsgeographie
sowie die Politische Geographie und die Sozialgeographie. Nach Meusberger (1997) untersucht die Anthro-
pogeographie in erster Linie die rdumlichen Strukturen und Prozesse der Wirtschaft und Gesellschaft sowie
die Mensch-Umwelt-Beziehungen nach eigenen Methoden und theoretischen Konzepten. Dass somit die
Forschungsansatze der Anthropogeographie wie z.B. der Bevolkerungsgeographie, der Agrargeographie,
der Wirtschaftsgeographie, der Stadtgeographie aber auch der Kultur- und Sozialgeographie (Hambloch,
1982; Rohr, 1993) weitestgehend von jenen der Anthropogeologie, wie sie in der vorliegenden Arbeit
beschrieben werden, differieren, zeigen alleine die Themen, die von Meusberger (1997) in einem
Sammelband der popularwissenschaftlichen Zeitschrift Spektrum der Wissenschaft herausgegeben worden
sind. Es sind dies etwa Themen zu Bevdlkerungswachstum, zur Mechanisierung, Produktivitat und
Nachhaltigkeit der Landwirtschaft sowie zur Wirtschaft und Umwelt, wie etwa:
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- Probleme des Bevélkerungswachstums und Ursachen der Uberbevélkerung

- Familienplanung in Entwicklungslandern

- Bevolkerungswachstum, Armut und Umwelt

- Eigendynamik des Weltbevolkerungswachstums

- Die demographische Zeitenwende

- Strategien fir die Landwirtschaft

- Nachhaltige Landwirtschaft - das Beispiel USA

- Modelle fiir die Landwirtschaft: Misch- kontra Monokultur

- Die Entwaldung der Tropen - ein 6konomischer Fehlschlag

- Tropische Regenwalder: Grenzen nachhaltiger Forstwirtschaft

- Strategien fur die Wirtschaftsentwicklung

- Verantwortliches Gestalten des Lebensraums Erde

- Verschuldung und Raubbau in der Dritten Welt

- Ein Pladoyer fir freien Handel

- Die Gefahren des freien Handels

- Strategien fiir die Industrieproduktion

- Politik fur eine lebensfahige Welt
Eine Internetabfrage nach dem Begriff Anthropogeographie verweist auf Humangeographie (URL16) und
erlautert sie als: ,The science of the human species as to geographical distribution and environment.
Broadly, it includes industrial, commercial, and political geography, and that part of ethnology which deals
with distribution and physical environment.” Auf ein Symposium aus dem Jahr 1987 geht der umfangreiche
Band ,The Earth as transformed by human action” von Thurner et al. (1993) zuriick, der Arbeiten Uber die
regionale Veranderung der Biosphare in den vergangenen 300 Jahren enthalt.

Wie die Ausfiihrungen und Beispiele der vorliegenden Arbeit (iber die Anthropogeologie zeigen, ist es
zwischen den Forschungsdisziplinen Anthropogeographie und Anthropogeologie mit Ausnahme der
,Anthropogenetischen Geomorphologie“ (Rathjens, 1978; Hooke, 2000) kaum zu thematischen
Uberschneidungen gekommen, es handelt sich somit um zwei inhaltlich und methodisch von einander
nahezu ganzlich unterschiedliche Forschungsrichtungen: Anthropogeographie als Geographie des
Menschen und Anthropogeologie als Eingriff des Menschen in das System Erde im Ausmal} endogener und
exogener geologischer Prozesse.

6.4 Anthropogeologie und Umweltwissenschaften

Seit den 1980er-Jahren werden Umweltwissenschaften an deutschen Universitdten gelehrt (Bobst et al.,
1997). Folgende Studiengadnge in Umweltgeowissenschaften werden heute im deutschsprachigen Raum an
den Universitaten Basel, Gottingen, Trier und Wien angeboten.

- Universitédt Basel: Bachelor- und Masterstudium Umweltgeowissenschaften/Biochemie

- Fakultat fiir Geowissenschaften und Geographie der Universitat Goéttingen: Masterstudium in
Hydrogeologie und Umweltgeowissenschaften

- Fachbereich IV der Universitit Trier: Okologisch orientiertes Bachelor-Studium in
Umweltgeowissenschaften unter Beteiligung der Ficher Analytische und Okologische Chemie,
Bodenkunde, Geobotanik, Geologie, Hydrologie, Umweltfernerkundung und Geoinformatik sowie
Umweltmeteorologie. Lernziele dieses Studiums sind: Verstehen des Systems Umwelt, Systemdenken
auf wissenschaftlicher Grundlage und Ressourcenmanagement.
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- Fakultat fir  Geowissenschaften, = Geographie und  Astronomie, Department fir
Umweltgeowissenschaften an der Universitat Wien. Ziel der Forschung ist das Verstandnis wesentlicher
Prozesse, die das Erdsystem im Laufe der Erdgeschichte bis heute steuern, und die Anwendung dieses
Verstandnisses auf die Losung wichtiger Umweltprobleme der Gegenwart und Zukunft. 2012 wurde ein
interdisziplindres Masterstudium ,,Environmental Sciences” mit einem sehr ausgewogenen Studienplan
eingerichtet. Das Studium beschaftigt sich mit den naturwissenschaftlichen Grundlagen der Beziehung
von Mensch und Umwelt, wobei der Schwerpunkt hierin auf einem systemanalytischen Verstdandnis
liegt. Ziel dieses Aufbaustudiums Umweltwissenschaften an der Universitat Wien ist es, zukiinftige
Entscheidungstrager und Entscheidungstragerinnen in Wissenschaft, Wirtschaft, 6ffentlicher Verwaltung
und in internationalen Organisationen auszubilden, die befdhigt sind, Herausforderungen und Probleme
im Umweltbereich aus naturwissenschaftlicher Sicht zu identifizieren, zu analysieren und interdisziplinar
zu bearbeiten.

Das Studium Environmental Sciences belegt in der Geschichte der Universitdt Wien erstmals, dass an einer
Fakultdt, an der die Geowissenschaften gelehrt werden - in Lehre und Forschung leider ganz unabhangig
von der Geographie, die sich in ihrem Selbstverstindnis ja eigentlich als Integrationswissenschaft
bezeichnet - erfolgreich ein interdisziplinar ausgerichteter Studiengang Umweltwissenschaften eingerichtet
wurde.

Allgemein versteht man heute unter ,Umweltwissenschaften” eine interdisziplindre Studien- und
Forschungsrichtung, die sich speziell mit der Umwelt und den Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten auf
die Umwelt befasst (URL17). In Erganzung zu den traditionellen naturwissenschaftlichen und
geowissenschaftlichen Fachern werden dazu auch beispielsweise Umweltrecht, Umweltmedizin,
Umweltkommunikation und Umweltsoziologie etc. gezahlt. Im Schnittpunkt von Natur-, Sozial- und
Geisteswissenschaften beschéaftigt sich auch die Geographie mit der Mensch-Umwelt-Beziehung, ein
Verstadndnis, das in seinen Anfangen auf die Simulation von Wirkungsgefligen des deutschen Biochemikers
Frederic Vester (Vester, 1983) bzw. die systemrelevante Datenreduktion zur Erfassung und Bewertung
komplexer Systeme (Vester, 1999) zuriickgeht.

Konsequenterweise versteht man unter Umweltsystemwissenschaften einen interdisziplindr aufgebauten
Studiengang zwischen Systemwissenschaft, Mathematik und Umweltinformatik, wie er etwa an den
Universitaten in Graz, Klagenfurt und Osnabriick angeboten wird (URL18). Das Studienprogramm der
Universitat in Osnabriick ist eng mit dem interdisziplindren Institut flir Umweltsystemforschung verbunden
und setzt sich mit Mensch-Umwelt-Systemen auseinander, beispielsweise mit Belastungen von Wasser,
Boden und Luft und die dadurch hervorgerufenen lokalen und globalen Risiken sowie mit neuartigen
Ansatzen im Umwelt- und Ressourcenschutz. An der Karl-Franzens-Universitdt Graz werden dazu neben
einem  Fachstudium etwa in Betriebswirtschaftslehre, Chemie, Geographie, Physik oder
Volkswirtschaftslehre Systemwissenschaftslehrveranstaltungen angeboten, die eine Vernetzung der
Disziplinen in facheriibergreifenden und problemorientierten Lehrveranstaltungen anbieten (URL19). Als
Betatigungsfelder fir Absolventen der Umweltsystemwissenschaften werden etwa Beratung von
Umweltschutzeinrichtungen in Gemeinden, Bezirken, Landern und Bund, bei
Umweltbeobachtungssystemen und Umweltvertraglichkeitsprifungen angegeben.

Kurse in Umweltsystemanalyse werden in der Schweiz von der Eidgendssischen Anstalt fir
Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz (eawag) angeboten (URL20). Das Programm
der ,,Summer School in Environmental Systems Analysis“ beinhaltet die numerische Modellierung in den
Umweltwissenschaften unter Berlicksichtigung von Sensitivitdtsanalysen, Daten-input-Unsicherheiten und
Prognose-Unsicherheiten unter Verwendung statistischer Auswertemethoden. Die Kurse vermitteln ein
Verstdandnis systemanalytischer Methoden, die fiir die datenbasierte Analyse von Umweltmodellen
relevant sind sowie die Anwendung statistischer und graphischer Softwarepakete.
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Spezielle Masterstudiengange zum Themenkomplex ,Globaler Wandel“ werden nach URL21 beispielsweise
an der Universitat Bayreuth (,Global Change Ecology“), an der Universitat Freiburg (,Geographie des
Globalen Wandels“), der Universitat Innsbruck (,Globaler Wandel - regionale Nachhaltigkeit“) und der Karl-
Franzens-Universitat Graz (,,Global Studies”) angeboten.

Seit 1994 betreibt das Internationale Institut fir Angewandte Systemanalyse (IIASA) im Schloss Laxenburg
bei Wien mit 200 Forschern aus 35 Liandern Forschungen zur Losung globaler Probleme zum Wohl der
Menschen, der Gesellschaft und der Umwelt, speziell zu den Themenkreisen Energie und Klimawandel,
Erndhrung und Wasserversorgung sowie Armut und Verteilungsgerechtigkeit (URL22). Durch das
internationale Geosphere-Biosphere-Programm (IGBP seit 1986) wurde die Einbeziehung menschlichen
Wirkens als integraler Bestandteil des ,Earth system” erforscht, wodurch , Earth system science” zum
Verstandnis des Anthropozidn-Konzeptes wurde (Seitzinger et al., 2015). Den Umweltsystemwissenschaften
(AIMES: Analysis, Integration and Modeling of the Earth System) gelang die Quantifizierung der
gekoppelten Mensch-Umwelt-Dynamik, wie sie dann auch im 5. Assessment-Report des Intergovernmental
Panel of Climate Change (IPCC) veroffentlicht wurde (Schimel et al., 2015). Angesichts der Komplexitat der
Ursachen und Wirkungen von Klima- und Umweltwandel sind schon langst disziplindre Forschungen und
Losungsansatze nicht mehr ausreichend. Vielmehr sind nach Ehlers (2008) Interdisziplinaritdt und
Internationalitdt gefordert, wie der Zusammenschluss der vier Programme World Climate Research
Programme (WCRP), International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP), International Human
Dimensions Programme on Global Environmental Change (IHDP) und DIVERSITAS zur ,,Earth System Science
Partnership” (ESSP) zeigt.

Die in der Anthropogeologie vorgeschlagene Methodik der Analyse und Prognose von Wechselbeziehungen
des Menschen mit geologischen Prozessen, in denen der Mensch sowohl als Konsument als auch als Akteur,
in der Dimension eines geologischen Faktors, auftritt, wird in modernen Lehrbiichern heute auch unter der
Bezeichnung ,Earth systems” vermittelt. Darunter versteht z.B. Ernst (2000) die problemorientierte
Integration der Grundlagen der Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften, insofern sie sich auf die
komplexen Kopplungs- und Rickkopplungsprozesse im Umweltsystem Geosphdre - Biosphare -
Hydrosphare und Atmosphare beziehen. Es Uiberrascht nicht, dass die 28 Beitrage dieses Lehrbuches von
Wissenschaftlerinnen stammen, die lUberwiegend an geowissenschaftlich und 6kologisch orientierten
Departments arbeiteten, namlich zwolf an Departments fir Erdwissenschaften, Geologie oder
Umweltgeowissenschaften, drei an Departments fir Petroleum Engineering, neun an Departments fiir
Biologische Wissenschaften und je ein Autor bzw. eine Autorin an einem Institut fir Internationale Studien,
einem Department fiir Wirtschaft, einem College fiir Geschichte der Naturwissenschaften und der Stanford
Law School. Logischerweise mindet die Problematik der Nutzung globaler Energieressourcen (Woodward
et al., 2000) in der Thematik sozio6konomischer und technologischer Auswirkungen auf den Klimawandel.
Ernst (2000) betonte: ,Earth system science is actually twenty-first century geography: It encompasses the
study of the environmental physical and life sciences and engineering, coupled with an analysis of human
constructs and political and economic policies.” Genau diese modernen Aussagen entsprechen bereits dem
Selbstverstandnis des Ingenieurgeologen Heinrich Hausler bei der Begriindung der Anthropogeologie im
Jahr 1959.

Eine neue Grundlage fiir die Diskussion Uber die Stellung der Anthropogeologie innerhalb der
Umweltgeowissenschaften ist die Feststellung, dass Geologie heute nicht mehr als eine historisch
ausgerichtete Wissenschaft (im Sinne von Brinkmann, 1964 und Zeil, 1975) bezeichnet werden kann, da
sich mit der Anthropogeologie seit den spaten 1950er-Jahren, durch die Einbeziehung des Menschen als
(aktiv wirksamer) geologischer Faktor, eine Wandlung des Inhaltes und Forschungsobjektes der
geologischen Wissenschaft vollzogen hat.
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Dieser Paradigmenwechsel in den angewandten Geowissenschaften ist (Ausnahme: Llttig, 1976) in der
Fachwelt jedoch weitgehend unbemerkt geblieben. Die anthropogeologische Arbeitsweise des
Ingenieurgeologen Heinrich Hausler war gepragt von einer sehr dynamisch und prozessorientierten
geologischen Sicht, wodurch sich die Geologie von einer zuvor historisch-ausgerichteten Wissenschaft zu
einer im Planungsraum geotechnischer Projekte angewandt-prognostizierenden Wissenschaft entwickelte.
Grundidee von Heinrich Hausler war es, in Kenntnis der erdgeschichtlich wirksamen geologischen Prozesse,
ihre heutige aktuogeologische Bedeutung im Wirkungsbereich bautechnischer Projekte zu analysieren und
als bestmogliche Planungsgrundlage fir die Gesamtdauer von Bauvorhaben zu bericksichtigen. Dies
bedeute nicht mehr und weniger, als geologische Prozesse auf die gesamte Planungsphase, einschlieRlich
Nachnutzung, also fiir eine Mindestzeitdauer von 100 Jahren zu beurteilen und deren Auswirkungen auf
das System ,,Bauvorhaben - Umwelt” im System endogener und exogener Prozesse zu prognostizieren. Eine
aktuogeologische Beurteilung vor einer Projektplanung bedurfte somit auch einer an-aktualistischen
Beurteilung der Folgewirkungen, nach Funktionsende eines Projektes bzw. Bestandsende eines
GroRbauwerkes. Derartige Beurteilungen sind heute etwa aus dem Kraftwerksbau von Flusskraftwerken,
nicht jedoch z.B. von Atomkraftwerken (einschlieBlich einer bisher ungeldsten Endlagerung) bekannt.

Grundlagen und Methoden der Anthropogeologie sind in den Umweltgeowissenschaften auch heute noch
in jenen Bereichen von Interesse, in denen natirliche und anthropogen gesteuerte geologische Prozesse
aufgrund mangelnder Daten noch nicht durch Modellierung und Simulation, sondern nach persénlichen,
angewandt geologischen Systemerfahrungen beurteilt und prognostiziert werden missen.

6.5 Anthropogeologie im Anthropozéin

Wesentliche Neuerungen in der Anthropogeologie waren einerseits erkenntnistheoretischer Natur - was
etwa als Objekt der Geologie zu sehen sei - und andererseits humanokologische Aspekte - vor allem bei der
Einbeziehung der Raum- und Regionalplanung in die geologische Analyse und Prognose (Hausler, 1959).

Der bereits im Jahr 2000 von Paul J. Crutzen (in Crutzen und Stoermer, 2000) fiir die geologische Jetztzeit
vorgeschlagene Begriff des Anthropozans beinhaltet, wie schon eingangs angefiihrt, die geologische
Dimension humandkologischer Prozesse (URL23): ,...to denote the present time interval, in which many
geologically significant conditions and processes are profoundly altered by human activities. These include
changes in: erosion and sediment transport associated with a variety of anthropogenic processes, including
colonisation, agriculture, urbanisation and global warming...“. Diese Bezeichnung der entscheidend durch
den Menschen gepragten Epoche hat eine breite wissenschaftliche Aufmerksamkeit erregt (Ehlers and
Krafft, 2006; Crutzen, 2006; Ehlers, 2008) und derzeit wird von einer Arbeitsgruppe der Subkommission
Uber Quartarstratigraphie eine zeitliche Abgrenzung des Anthropozans diskutiert. Fiir den Beginn eines
globalen Nachweises menschlicher Aktivitdten auf der Erde als ,anthropogener marker” werden drei
unterschiedliche Zeitraume angefiihrt (Smith und Zeder, 2013), und zwar:

- Seit Jahrtausenden (Landnahme, Ackerbau, Metallverarbeitung; Ruddiman, 2003, 2005;
Wagreich 2014)

- Seit der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts (industrielle Revolution)

- Seit der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts (Plutonium und Chlorid von Atomwaffentests der
1960er-Jahre; Quecksilber von Kohlekraftwerken der 1980er-Jahre; rein anthropogene Ablagerungen:
Beton und Aluminium sowie Plastik-Polymere; Zalasiewicz et al., 2014)

Unabhangig davon, wie eine zeitliche Abgrenzung des Anthropozans festgelegt werden wird, die globale
Dimension des geotechnischen Akteurs Mensch im geologischen System ist vielfaltig und eindeutig
bewiesen. Aktuelle Beitrdage dariiber finden sich im Internet sowie in vier internationalen Zeitschriften,

56 Treffen der Osterreichischen Arbeitsgruppe ,Geschichte der Erdwissenschaften“: GEOLOGIE UND GLAUBE
18. November 2016, Stift Heiligenkreuz



| Berichte der Geologischen Bundesanstalt, ISSN 1017-8880, Band 118, Wien 2016 BEITRAGE |

namlich: ,Anthropocene”, ,The Anthropocene Review“, ,The Anthropocene Journal“ und ,Elementa:
Science of the Anthropocene”.

Da die Arbeiten Uber den Menschen/die Menschheit als geologischer Faktor seit 1916 und Uber die
Anthropogeologie der 1950er- bis 1980er-Jahre in den Geowissenschaften kaum Verbreitung gefunden
haben, ist ihr Beitrag zum aktuellen Verstandnis anthropogen verursachter geologischer Katastrophen
gering. Vor genau 100 Jahren formulierte schon der Geologe Ernst Fischer (Fischer, 1916, S. 143): , Der
Mensch mit seinen Produkten und Begleitern ist zum Leitfossil der gegenwdrtigen Periode geworden” und
vor rund 50 Jahren stellte, wie eingangs erwahnt, der Geologe Viktor von Blilow in seinem Geleitwort zur
Vorstudie tiber die Anthropogeologie von Hausler (1959) fest: ,,Man darf die bisherige Vernachlédssigung der
,Anthropo-Geologie” seitens der geologischen Fachwelt daraus erkldren, daff die Lédnge des
,anthropozoischen” Zeitraumes weit unter erdgeschichtlichen Mafen liegt.”

Die vorliegenden Ausfihrungen Uber drei Jahrzehnte Anthropogeologie in Europa belegen eine
Entwicklung, die bisher in historischen Beitrdgen zur Entwicklung des Anthropozdns (Hamilton und
Grinevald, 2015) vollig unberiicksichtigt geblieben ist. Kernaussage anthropogeologischer Konzepte waren
ja die Veranderungen geologischer Prozesse durch den Menschen, wobei Leinfelder und Schwagerl (2012)
zu Recht feststellten, dass die Geowissenschaften im Anthropozan angekommen sind.

Es sollte somit im Anthropozan leichter fallen, die Menschheit als geologischen Faktor zu beschreiben, in
ihren  Auswirkungen jahrlich  groRenordnungsmalig  vergleichbar mit  Kubaturen globaler
Massenverlagerungen (etwa bei der Rohstoffgewinnung), die natirlichen Erosions-, Transport- und
Ablagerungsprozessen entsprechen. Dass der weltweit steigende Energie- und Ressourcenverbrauch sowie
die Auswirkung von Massenvernichtungswaffen ebenfalls das AusmaR von Naturkatastrophen (z.B. durch
tektonische Bewegungen, Vulkanismus und Erdbeben) erreicht, ist ebenso bekannt, wie die Begrenztheit
der globalen Ressourcen. Obwohl bereits aus der Zeit der beginnenden Umweltproblematik in den spaten
1970er-Jahren stammend, hat der Hinweis auf eine ,6kologische Kosten/Nutzen-Rechnung” des
ehemaligen Leiters des Geologisch-Paldontologischen Institutes der Universitat Gottingen, Prof. Dr. Jiirgen
Schneider, immer noch seine Giiltigkeit (Schneider, 1977): ,Die Systemzusammenhdnge zwischen
Rohstoffausbeutung, Energie-Verschwendung und daraus resultierender Umweltbelastung einerseits und
der Zukunft menschlicher Gesellschaften andererseits miissen gerade von den Geowissenschaftlern viel
stdrker als bisher beachtet werden”.

6.6 Die kiinftige globale Herausforderung des Geoengineering

Last but not least muss noch der globale Einfluss des Menschen auf die heutige Klimaentwicklung
angesprochen werden, die, nach Ende der letzten (Kleinen) Eiszeit um 1860, die natlirliche Erwdarmung,
speziell durch den AusstoR von Treibhausgasen, uniibersehbar Gberlagert. In zunehmendem MaRe werden
die geogen-bedingten Naturkatastrophen um anthropogen-verursachte Umweltkatastrophen erweitert.
War bisher der Impakt des geologischen Faktors Mensch nur von lokaler bis regionaler Dimension, so hat
,Geoengineering” die Perspektive einer global wirksamen Umweltmanipulation eroffnet (Steffen et al.,
2007).

Nach URL24 bezeichnet der Begriff ,Geoengineering” (auch ,Geo-Engineering” oder ,Climate Engineering”)
vorsatzliche und groRraumige Eingriffe mit technischen Mitteln in geochemische oder biogeochemische
Kreisldufe der Erde. Als Ziele derartiger Eingriffe werden hauptsachlich das Stoppen der Klimaerwarmung,
der Abbau der CO,-Konzentration in der Atmosphare oder die Verhinderung einer Versauerung der Meere
genannt. Dazu zihlen z.B. Uberlegungen zur Reduzierung der CO,-Konzentration in der Atmosphére
(Carbon Dioxide Removal) durch die natirliche Bindung als Biomasse und die unterirdische Speicherung
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von gasformigem CO; (biologische und geologische Sequestrierung). Um das marine Planktonwachstum
und die damit verbundene CO,-Aufnahme zu férdern, wurde vorgeschlagen, die Ozeane mit Eisensulfat zu
diingen, was umweltpolitisch umstritten ist. Auf mogliche Gefahren beim Einsatz von Geoengineering
wurde von Klimawissenschaftlern hingewiesen (URL24; vgl. Rickels et al., 2011; Edenhofer et al., 2012).

Yong et al. (2015) definierten in ihrem Band Uber als nachhaltig bezeichnete Praktiken des
,geoenvironmental engineering”, was darunter zu verstehen sei: ,In short, sustainable practices in
geoenvironmental engineering is the application of geoenvironmental engineering practice to manage
(control, alleviate, mitigate, etc.) stressor impacts on the geoenvironment from natural and anthropogenic
sources in a manner that protects the quality and health of the natural resources and capital of the
geoenvironment and ensures that these geoenvironmental natural resources and capital remain available
for future generations ...“. Im Zusammenhang mit ,geoenvironmental engineering” werden mit Ausnahme
der Hydrogeologie keine anderen geowissenschaftlichen Disziplinen explizit angesprochen, denn, so Yong
et al. (2015): ,,Geoenvironmental engineers and scientists have the knowledge and the various sets of tools
to provide regulators, stakeholders and other interested parties with the capability to protect the
geoenvironment from stressor impacts. What is needed now is a deeper integration of the various
disciplines such as soil physics and chemistry, microbiology, hydrogeology, and geochemistry, into the
encompassing field of geoenvironmental engineering.”

Flir die von Yong et al. (2015) vorgeschlagene Integration verschiedener Disziplinen zum nachhaltigen
Schutz unserer Umwelt wiirde sich die Berlicksichtigung anthropogeologischer Methoden bestens eignen,
speziell die qualitative und quantitative Analyse und Prognose von anthropogenen Eingriffen in den
geologischen Kreislauf des ,Systems Erde”. Seit ihrer Entwicklung in den 1970er-Jahren nehmen die
Umweltgeowissenschaften als interdisziplindre Wissenschaft auch in der akademischen Ausbildung des
komplexen Systems Mensch - Umwelt eine prominente Stellung ein (Fortuin et al., 2011). Die mit dem
exponentiell anwachsenden Bevolkerungsdruck einhergehenden globalen Probleme, wie z.B. Degradation
von Okosystemen, Ubernutzung natiirlicher Ressourcen, Klimadnderungen und humanitire Konflikte
fordern neue Forschungsansdtze quer durch alle Disziplinen sowie erweiterte sozio-6konomische
Forschungsansatze, die als transdisziplindr bezeichnet werden kénnen (Hirsch-Hadorn, 2008; Brandt et al.,
2013). Als neue transdisziplinare Zeitschrift hat sich in diesem Zusammenhang , The Anthropocene Review”
etabliert (Oldfield et al., 2013).

Ausblick

Abschliefend sei betont, dass es trotz eines in den friihen 1980er-Jahren vorgeschlagenen Curriculums in
Deutschland (Hohl, 1974) nirgendwo eine Ausbildung zum , Anthropogeologen” gegeben hat (und eine
solche auch kinftig nicht sinnvoll scheint). Wohl aber wurde gerade bei der Planung von geotechnischen
GroRprojekten die Berlicksichtigung anthropogeologischer Aspekte, im Grenzbereich zwischen
Ingenieurwissenschaften und Geologischen Wissenschaften, betont (H&ausler, 1959; Jackli, 1972; Hohl,
1979). Wegen unterschiedlicher Universitats-, Fakultats-, Instituts- und Departments-Zugehorigkeiten ware
es aus wissenschaftstheoretischen und propadeutischen Griinden zweckmaRig, in modernen Studienpldanen
angewandter Geowissenschaften auch anthropogeologische Grundsatze zu vermitteln. Konkret betrafe dies
etwa am Standort Wien Studienpldne in Angewandter Geologie (z.B. Technische Geologie) an der
Technischen Universitdit Wien bzw. an der Universitdat fir Bodenkultur sowie Studienpldne der
Umweltgeowissenschaften oder Angewandten Geographie an der Universitat Wien.

Eine moderne Auseinandersetzung mit Forschungs- und Lehrinhalten einer Anthropogeologie kann nur auf
akademischem Boden erfolgen. Es ist namlich nicht zu erwarten, dass Studierende etwa der
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Umweltgeowissenschaften sich dieses Wissen kiinftig aus der Literatur aneignen werden. Eine Einsicht in
philosophisch orientiertes und im Speziellen wissenschafts- und erkenntnistheoretischen Denkens
(Reutterer, 1981; Stroker, 1987; Lenk, 1998; siehe auch Sachsee, 1978), wie es im ,,Philosophikum” friiherer
Studien, etwa an der Philosophischen Fakultat der Universitdt Wien, zu einem Studienabschluss als ,,Dr.
phil.“ geflihrt hat, ist nach Umbenennung dieser Fakultat abgeschafft worden. Ein Doktorats-
Studienabschluss als Ph.D. (auch PhD = philosophiae doctor; englisch: Doctor of Philosophy) ist in
englischsprachigen Landern in fast allen Fachern der hochste Abschluss eines Postgraduiertenstudiums
(URL25). Trotz des Wortlauts handelt es sich beim Ph.D. in der Regel nicht mehr um einen Doktor der
Philosophie. In Fachern, in denen somit keine propadeutischen Grundlagen mehr vermittelt werden
(Ausnahme: z.B. Geographie an der Universitat Wien) ist eine Berlicksichtigung erkenntnistheoretischer,
z.B. fiir die Umweltgeowissenschaften relevanter, interdisziplindrer und transdisziplindrer Uberlegungen fiir
das weitere Berufsleben ausgeblendet.

Zum Abschluss sei noch Heinrich Hausler (1985d) zitiert: ,Fiir die nun in verstdrktem Mafe sich
abzeichnenden politischen  Schwierigkeiten aus &kologisch-6konomischen Prozessen soll die
Anthropogeologie dazu dienen, auf wesentliche Elemente der Steuerung bzw. Beurteilung dieser Prozesse
aufmerksam zu machen.” Wie in vorliegender Arbeit ausfihrlich begriindet wurde, wird heute der Mensch,
der ,Homo sapiens”, die Menschheit im Mensch-Umweltsystem als geologischer Faktor bezeichnet. Ob
Erfahrungen der Anthropogeologie im Anthropozan doch eine Berlicksichtigung finden sollten, wird somit
zur Diskussion gestellt.
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