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GEOOKOSYSTEMFORSCHUNG IN DER BASLER REGION

HARTMUT LESER

1 Das Forschungsprogramm TERRA — ein kurzer Riickblick

Nach rund fiinfzehn Jahren geodkologischer Forschung im Basler Raum ware eine intensi-
ve Auseinandersetzung zwischen dem, was an dieser Stelle vor Jahren formuliert wurde
(H.LESER 1975, 1978), und dem, was geschah (FORSCHUNGSGRUPPE BODEN-
EROSION 1987; FORSCHUNGSGRUPPE PHYSIOGEOGRAPHIE UND GEOOKOLO-
GIE 1987), reizvoll. Allein aus Platzgriinden kann dies nur knapp geschehen. Perspektiven
— ebenfalls in gebotener Kiirze — zu zeigen ware ebenso anregend wie diskussionswiirdig.

Vergleicht man die Postulate von 1975 und 1978 mit den geleisteten Arbeiten der For-
schungsgruppen, kann man weitgehende Erfillung feststellen. Die gewahlten Ansatze
erwiesen sich als tragfahig und zukunftstrachtig, und sie werden — modifiziert, verfeinert
und verbessert — auch heute noch verfolgt. Das geschieht aber von einer viel breiteren
Basis aus — sowohl was die regionalen Interessen und Untersuchungsschwerpunkte an-
geht als auch was das Instrumentarium betrifft.

Nach wie vor steht das Programm TERRA in seinen allgemeinen Grundzugen als metho-
dologische Grundlage der Institutsforschungsarbeit bereit. Eine ausfiihrliche Fort-
schreibung geschah im Rahmen von Projektstrukturentwicklungen, ohne dal dies direkt
publiziert wurde. Allgemein 1al3t sich diese Fortschreibung wie folgt zusammenfassen:

— Man untersucht Elementarlandschaften in topischer GroRBenordnung unter landschafts-
haushaltlichen Aspekten, wobei die Dynamik der Geookosysteme in den Elementar-
landschaften im Vordergrund steht.

— Das heillt: Es stehen Umsédtze, zunehmend auch Bilanzbetrachtungen der Geooko-
systeme im Mittelpunkt der heute weitgehend quantitativ durchgefiihrten Feldfor-
schungen.

— Durch dberregionale geodkologische Gebietsvergleiche, die zwischen der Hocharktis
und der Sierra Nevada Spaniens — unter EinschluR verschiedener schweizerischer Land-
schaften — angestellt wurden und werden, gelangt man zu allgemeinen Erkenntnissen
uber die Regeln und Gesetze der Geodokosystemfunktionen und der Prozesse, welche
diese Funktionen reprasentieren.

Am Ausgangspunkt von TERRA stand die Basler Region. Sie ist auch heute noch unser
Schwerpunktgebiet, und sie wird es bleiben. Inzwischen hat sich jedoch auch die geodko-
logische Methodik gewandelt, und dem wurde, durch die technischen und methodischen

Professor Dr.rer.nat. Hartmut Leser, Forschungsgruppe Physiogeographie und Geodkologie, Geo-
graphisches Institut der Universitat Basel, Klingelbergstrasse 16, CH-4056 Basel
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Abb. 1 Standortregelkreis eines Geoékosystéms (Entwurf T. Mosimann).

Das Modell wurde fir das Hochgebirge und die Subarktis entworfen. Es stellt vor allem abiotische
Subsysteme (Bodennahe Luftschicht, Humuslage, Mineralbodenbereich) und deren Kompartimente
dar. Bei diesen Kompartimenten handelt es sich um jene, die in GeoGkosystemen topischer Grofien-
ordnung okofunktional betrachtet werden konnen und die in ihrem Zusammenwirken die Okosystem-
funktionen einer Elementarlandschaft charakterisieren.

Generallegende zu den Regelkreisen:

alL = ausgetauschte Luftmenge; bA = biologischer Abbau; BFr = Bodenfrost; BW = Bodenwasser;
ET = Evapotranspiration; FH = Feinhumus; G = Griindigkeit; GH = Grobhumus; GS = Globalstrahlung;
| = Interzeption; If = Interflow; LR = Lage im Relief; LU = Luftumsatz; MaH = Mé&chtigkeit der Hu-
musdecke; Mi = Mineralisierungsrate; N = Niederschlag; NS = Nettostrahlung; NSF = Nahrstofffracht;
NSR = Nahrstoffreservoir; NSt = Nettostrahlung; pET = potentielle Evapotranspiration; PV = Poren-
volumen: S = Strahlung; Si = Sickerung; SK = Sorptionskapazitat; U+T = Schluff- und Tonanteil;
VK = klimatisch mégliche Verdunstung; VZ = Vegetationszeit; WB = Warme im Boden; WH = Warme
im Humus; WKH = Wasserkapazitat der Humusdecke; WL = Warme in der Luft; WZ = Warmezuschul3;
T = Transpiration.
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Abb. 2 Anpassungen des Modells aus Abb. 1 auf die Bedingungen der Subarktis und der Hochalpen
(T. Mosimann 1985).

Bei der praktischen Feldforschung stellt sich heraus, daR aus methodischen und aus technischen
Griinden Anderungen des Grundmodells erforderlich sind. Das bedeutet einmal Weglassen von nicht
erfallbaren oder am Standort nicht relevanten Kompartimenten, zum anderen aber auch Hinzunahme
solcher Kompartimente, die sich funktional als wesentlich erweisen. Daran wird der Grundcharakter
von Okologischen Modellen deutlich: Sie werden zweckgerichtet formuliert und problemangepalt
forschungspraktisch realisiert.
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Abb. 3 Regelkreis Bodenerosion — als Ausdruck des geookologischen Ansatzes der Bodenerosions-

forschung.

Der Regelkreis Bodenerosion umfalit einen Teil der GrofRen aus dem Modell des ““geodkologischen’
Standortregelkreises. Die Bodenerosion wird als geodkologischer ProzeRR begriffen, der mit vielen bio-
tischen und abiotischen Kompartimenten des Geookosystems in Beziehung steht. Der Mensch wirkt in
diesem System durch die Landnutzung und beeinfluBt damit zahlreiche GroRen des Landschafts-

haushaltes.
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Modifikationen unserer Feldforschungsansatze, auch Rechnung getragen. Fiir TERRA be-
deutet das, daR heute mit einem “‘technisierteren’ Apparat geforscht wird, als es 1975
der Fall war. Das gilt sowohl fiir die Feld- als auch fiir die Laborarbeit.

2 Entwicklung der geookologischen Methodik

Im Zeitraum der Existenz des Forschungsprogrammes TERRA wandelte sich die geo-
Ookologische Methodik grundlegend. Sie war im Ansatz und in der Technik gepragt von
jenen Vorgaben, die von E. Neef (z.B. 1963) und seinen Schiilern (E. Neef, G. Schmidt
und M. Lauckner 1961) — vor allem G. Haase (1961) — gemacht wurden. In verschiede-
nen Einleitungen zu Banden unserer Schriftenreihe “PHYSIOGEOGRAPHICA, Basler
Beitrage zur Physiogeographie” wurde auf diese technischen und methodischen Fort-
schritte mehrfach hingewiesen, zuletzt ausfihrlich zu Band 7 (7. Mosimann 1985) durch
H. Leser (1985 a).

Wirft man einen Blick auf die Lehrbiicher, ware festzuhalten, dall zu Beginn von TERRA
die "Landschaftsokologie’”” (H. Leser 21978) vorwiegend auf die Erfassung statischer
Elemente des Landschaftshaushaltes verwies — gemal den Vorgaben bei £. Neef u.a..
Die inzwischen gemachten feldpraktischen Erfahrungen, wie sie sich in den Einzelarbeiten
der FORSCHUNGSGRUPPE PHYSIOGEOGRAPHIE UND GEOOKOLOGIE (1987)
dokumentieren, filhrten aber zu einer Differenzierung des Konzeptes in Richtung eines
stark instrumentellen Arbeitens. Die Methodik der “’Landschaftsokologischen Komplex-
analyse” (7. Mosimann 1984 a) bringt diese Forschungsfortschritte in hervorragender
Weise zusammenfassend zum Ausdruck.

Auch wenn jetzt im englischen Sprachraum so getan wird, als misse man die Landschaftsokologie
erst erfinden (Z. Naveh und A.S. Lieberman 1984), mul daran erinnert werden, dal3 man dort gerade
nachvollzieht, was bei E. Neef, C. Troll oder J. Schmithisen bereits in den vierziger und finfziger
Jahren nachzulesen ist (H. Leser 1985 b). DaR man jetzt auch im franzosischen Sprachraum die Land-
schaftsokologie Neef'scher und Trol/'scher Pragung entdeckt (V. Berdoulay und M. Phipps, Eds.,
1985) darf als Genugtuung fiir die Altmeister der Landschaftsokologie im deutschen Sprachraum ver-
bucht werden.

3 Der Forschungsansatz der Forschungsgruppe Geodkologie Basel

Ausgangspunkt ist ein Modell eines Standorts, dargestellt im ‘‘Standortregelkreis’’, der in
der vorliegenden Form vor allem von 7. Mosimann entwickelt wurde (Abb. 1). Es handelt
sich um einen “Arbeitsplan’’, der folgende Funktionen hat:

— Er soll die in das Modell der Elementarlandschaft aufzunehmenden GréRen tbersicht-
lich zusammenstellen.

— Er soll die Beziehungen zwischen den Kompartimenten dieses Okosystemmodelles
darstellen und deren Vernetzung deutlich machen.

Der Standortregelkreis stellt eine Abstraktion der landschaftlichen Realitét dar, die
zweckgerichtet vom Forscher fiir das jeweilige Arbeitsgebiet und Problem vorgenommen
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wird. In den Grundziigen stimmen die verwandten Regelkreise alle miteinander iberein.
Sie werden jedoch, problembezogen, modifiziert — d.h. vergroBert oder verkleinert
(Abb. 2). Apparativ wird der Standortregelkreis dann durch ein mehr oder weniger groBBes
Geratesortiment reprasentiert, mit dem die GréRen, Prozesse sowie Ein- und Ausgange
an Substanzen im Gelande gemessen werden.

Dieser Forschungsansatz hat sich in zahlreichen Elementarlandschaften und Klimaten
bewahrt. Er kann heute als allgemein giiltig betrachtet werden. Auch in der Bodenero-
sionsforschung wird dieses Konzept angewandt, weil die Bodenerosion als ein umfassen-
der geookologischer Prozel begriffen wird und nicht nur als ggomorphologischer Vorgang
(Abb. 3).

Die Verwendung des Standortregelkreises bei der Bodenerosion weist schon auf einen
gewissen wniversellen Einsatz hin, zugleich aber auch auf einen Wande/ des geodkolo-
gischen Forschungskonzeptes. An anderer Stelle hat 7. Mosimann (1984 b) die metho-
dischen Grundprinzipien geotkologischen Arbeitens in einem Strukturschema, dem so-
genannten ‘“‘Geookologischen Arbeitsgang” vorgefiihrt. Darin taucht das Wort “Be-
schreibung’’ der Geookosysteme auf. Auch heute noch miissen die Geodkosysteme der
Elementarlandschaften ‘“‘beschrieben’” werden, aber diese Beschreibung erfolgt nicht
verbal, sondern

— fir “Normlandschaften”” bzw. ““Normstandorte’’ grof8- bis groStmalistabig und quanti-
tativ, also auf Umsatze hin, und »

— stark auf das stoffliche Geschehen der Landschaft bezogen, wie es sich unter dem
anthropogenen EinfluR auf die Okosysteme unserer Lebensumwelt entwickelt.

Landschaftsokologie/Geookologie ist also nicht irgendwelchen ‘‘natiirlichen’” oder gar
“’potentiell-natiirlichen’”” Landschaften auf der Spur, sondern sie zielt auf die aktuellen
Systemzustande der Landschaftsokosysteme ab. Daher erfolgen die Einsatze des Arbeits-
konzeptes “Standortregelkreis’ oft ziemlich zweckgerichtet — auch im Hinblick auf
praktische Problemstellungen der Planung, des Umwelt- und des Ressourcenschutzes.
Darin driickt sich ein Wandel des Konzeptes TERRA aus: Stand zunachst die Entwick-
lung der Methodik iberhaupt im Mittelpunkt, sind es — nach deren Verfeinerung und
nach deren Komplettierung — konkrete praktische Umweltprobleme, die — lberwiegend
im regionalen Vergleich und raumbezogen — untersucht werden.

4 Die Arbeitsgebiete (Abb. 4)

Sie ordnen sich — wie schon angedeutet — zwischen den mediterranen Subtropen und
der Hocharktis an. An dieser Stelle soll lediglich auf die Untersuchungsgebiete im weite-
ren Basler Raum und in der Schweiz eingegangen werden.

Ein Teil der Untersuchungsgebiete der Bodenerosion und der Geookologie sind Dauer-
untersuchungsgebiete. Geookologische Feldforschung ist witterungsabhangig und muR
meist zwischen drei und vier Jahren laufen, um fir Elementarlandschaften Mitteleuropas
reprasentative MeRréihen zu erzielen. Uber diese Normaldauer hinaus gibt es jedoch
Untersuchungsraume, die langerfristig (heute schon z.T. bis zu mehr als zehn Jahre)
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Abb. 4 Die. Hauptarbeitsgebiete der Forschungsgruppe Physiogeographie und Geookologie des Geo-
graphischen Institutes der Universitat Basel.

Viele Elementarlandschaften, die zum Teil seit mehreren Jahren untersucht werden, befinden sich im
Raum Basel. Dafiir gibt es methodische und technische Griinde. Der Raum Basel eignet sich wegen der
Vielfalt seiner geodkologischen Landschaftstypen hervorragend zum iberregionalen geodkologischen
Gebietsvergleich. Dieser wird auf quantitativer Grundlage durchgefihrt. Die Untersuchungen zielen auf
die quantitative Kennzeichnung der Prozesse in den Geookosystemen und die dabei erzielten Stoffum-
satze. — Die Bodenerosionstestlandschaften Jura und Maohliner Feld werden wegen des geodkologischen
Ansatzes der Bodenerosionsforschung, ebenfalls in den geodkologischen Gebietsvergleich einbezogen,

1 = Bodenerosionsforschungsgebiet abgeschlossen. — 2 = Bodenerosionsforschungsgebiet, laufend. —
3 = Geodkologisches Untersuchungsgebiet, abgeschlossen. — 4 = Geookologisches Untersuchungsge-
biet laufend. — 5 = Untersuchungsgebiet, in welchem Bodenerosionsforschung und geodkologische
Forschung gleichzeitig betrieben werden. — GMK 25 = Schwerpunktgebiet fiir geomorphologische
Untersuchungen, in welchem Blatt Wehr der GMK 25 BRD kartiert wurde. — GMK 100 = Schwer-
punktgebiet, in welchem Teile des Blattes Freiburg-Sid der GMK 100 BRD kartiert wurden (vor-
liegende Karte schneidet das Gesamtblatt lediglich an; siehe auch REGIO BASILIENSIS XXVII/3
(1986), der das Blatt beilag). — 1067 = Blatt Arlesheim der LK 25 CH, das schwerpunktmaRig im
Rahmen von Doktor-, Diplom- und Gelandepraktikumsarbeiten auf geookologische Sachverhalte hin
kartiert wurde. Die sehr groRfmalstdbigen Aufnahmen sollen zu verschiedenen Themenblattern
aggregiert werden, Am weitesten ist die Bearbeitung der Bodenkarte 1 : 25 000 Blatt Arlesheim durch
T. Mosimann. — Andere Blatter der LK 25 CH im Raume Basel wurden teilweise im Rahmen von
Doktor-, Diplom- und Gelandepraktikumsarbeiten bearbeitet.
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betreut werden. Dort wechselt die Fragestellung und dort wird die Methodik modifiziert,
aber die Gebietszuschnitte bleiben gleich. Diese Elementarlandschaften gehoéren
inzwischen zu den seltenen Féllen landschaftsokologischer Daueruntersuchungsgebiete,
die in der Forschung leider immer noch eher die Ausnahme als die Norm sind. Viele
unserer Umweltprobleme kdénnen wir jedoch erst verstehen, wenn wir den haushaltlichen
Gang in all seine Feinheiten und auf Dauer erfassen.

Wegen der oben erwahnten Zunahme der Gerateausstattung, aber auch wegen der 6ko-
logischen Forschungsdefizite im Basler Raum, sind wichtige Daueruntersuchungsgebiete
in der Regio Basiliensis eingerichtet worden. Die Basler Region bietet den geodkologisch
wesentlichen Vorzug, wichtige mitteleuropédische Landschaftstypen auf engstem Raum
zu vereinigen. Damit kann in ganz unterschiedlichen Elementarlandschaftstypen geforscht
werden.

Im Rahmen des allggmeinen Konzeptes von TERRA gibt es einen grofSraumig konzi-
pierten Regionalschwerpunkt, der auf einer langen Profillinie zwischen Hochalpen und
Hochschwarzwald eine Reihe von Elementarlandschaften vereinigt. Dieses Projekt “Geo-
okosystemprofil” (= GOSP) setzt mit den (bereits durch 7. Mosimann 1985 abgeschlos-
senen) hochalpinen Gebieten ein und fiihrt iiber das moranale Schweizer Mittelland
durch den Basler Raum zum Hochschwarzwald (Tab. 1).

Tab. 1
Arbeitsgebiete
IL\JffL Kirzel Naturraumtypen Bereiche Substratbereiche
01 HSW Hohes Mittelgebirge Hochschwarzwald Kristallin
westexponiert
02 WBL Niederes Mittelgebirge | Weitenauer Bergland Buntsandstein
03 o MHL Gebirgsvorland west- Markgrafler Higelland | LoB
exponiert (Zunzinger Mattbach)
04 o BTJ Mittelgebirgsrand nord- | Jura-Nordrand Kalkstein, LoR
exponiert (Raum Anwil)
05 0 HFJ Hohes Mittelgebirge Hoher Faltenjura Mergel, Kalk, Ton
(PaBwang)
06 O SML Hohes Hiigelland Schweizer Mittelland Moranen
(Raum Wolhusen)
07 |®@| GEM Hochgebirge Nordseite | Gemmi Kalkige Mergel
08 |@| LOT Hochgebirge Siidseite Létschental Kristallin

O in Arbeit / ® Daueruntersuchungsgebiet; Ergebnisse z.T. als Monographie schon vor-
handen / ® abgeschlossen; Ergebnisse als Monographie vorliegend

In der Tabelle nicht enthalten sind die abgeschlossenen oder noch laufenden Boden-
erosionsuntersuchungsgebiete (Abb. 4), in denen praktisch alle geodkologisch wesentli-
chen Parameter ebenfalls mit ermittelt werden. Durch die Beriicksichtigung der stark
stofflichen Aspekte der Bodenerosion sowie der Transportmechanismen durch das Wasser
im Boden und an der Erdoberflache kommt diesen Gebieten ebenfalls der Charakter von
geookologischen Daueruntersuchungsgebieten zu (d.h. Moéhliner Feld und Jura I/Anwil).
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5 Perspektiven der Geookosystemforschung in der Basler Region

Auf den ersten Blick scheint es “‘nur’’ um eine Fortfilhrung von Messungen zu gehen.
Dies ware aber ein falscher Eindruck. Auf den Wandel der Methodik und der Thematik
wurde ja bereits hingewiesen. Durch die Erforschung ‘“von Nebenwirkungen der gesell-
schaftlichen Aktivitaten” in der ‘‘geographischen Realitat’” (E. Neef 1979) unserer Le-
bensumwelt stellen die erwahnten Untersuchungen nichts anders dar als das, was an
anderen Stellen neuerdings hochtrabend “Umweltforschung'’ genannt wird. Die Geo-
graphie braucht sich nicht erst jetzt auf den Umweltzug zu setzen. Die Schriftenver-
zeichnisse der Forschungsgruppen (FORSCHUNGSGRUPPE BODENEROSION 1987;
FORSCHUNGSGRUPPE PHYSIOGEOGRAPHIE UND GEOOKOLOGIE 1987) belegen
mit ihren Literaturtiteln, daR von uns seit fast anderthalb Jahrzehnten (und z.T. schon
langer) Umweltforschung betrieben wird.

Der erwahnte Wandel vollzieht sich innerhalb der Arbeitsgebiete in der Basler Region:

— Es wird zunehmend noch “stofflicher”” gearbeitet, d.h. im Hinblick auf den 6kolo-
gischen Wirkungsgrad der Substanzen im Geodkosystem und damit im realen Raum.

— Es wird starker auf die Verteilungsmechanismen geachtet, wie sie sich durch die Kli-
maelemente und den terrigenen Wasserhaushalt ergeben. Hier ist besonders die jetzt
von 7. Mosimann geleitete Abteilung Meteorologie und Klimadkologie des Geogra-
phischen Instituts aktiv. Daneben wird diesen Fragen auch in anderen Forschungs-
gruppen nachgegangen, worauf auch Arbeiten in verschiedenen Heften dieser Zeit-
schrift bereits hinwiesen.

— Es werden zunehmend die biotischen Komponenten der GeoOkosysteme untersucht,
um das Modell des Standortregelkreises auch noch weiter in biologischer Richtung
auszuweiten. Im Moment wird vor allem mit der Bodenfauna gearbeitet, die enge Be-
ziehungen zu den abiotischen Geofaktoren aufweist (siehe dazu R. Bono 1986).
Fiir andere Gebiete ist eine solche Bearbeitung ebenfalls vorgesehen oder bereits im
Gang. (Siehe Aufsatz M. Glasstetter und H. Leser in diesem Heft).

Fiir den Wandel des Konzeptes hat das nachstehende Konsequenzen, die — um verstand-
lich zu sein — auf den Standortregelkreis bezogen werden. Der Standortregelkreis, als
Modell des Geodkosystems, wird kiinftig

(1) starker um biotische Kompartimente erweitert, um die Beziehungen zwischen abio-
tischen und biotischen Faktoren unserer Lebensumwelt noch deutlicher zu ma-
chen;

(2) er wird noch ““quantitativer’’, weil durch geratetechnische Verbesserungen (z.B. auto-
matische Datenregistrierung) die Gange der Prozesse im Geookosystem realitats-
naher erfaldt und dargestellt werden konnen;

(3) er wird, durch seine zunehmende Fillung mit MeRdatenreihen, die Voraussetzungen
zu einer mathematischen Modellierung des Funktionsgeschehens des Geodkosystems
fihren und damit den Weg zu einer komplexen Systemfunktionssimulation eréffnen,
die jedoch heute noch als Fernziel der Geodkosystemforschung bezeichnet werden
muli.
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SUMMARY

This article reviews the work of the physiogeographical research teams at the Geographical Institute
of the University of Basle. The basis of all geoecological investigations is a model (the "“cycle of the
geoecological site’’) fitted into the geoecological ‘‘Elementarlandschaften’ (representative landscape
areas). These are examined in topological dimension in order to determine processes, turnovers and
balances. The technique includes logging of the ecosystem features at definite points as well as
spatially. — The methodical aims are: (1) To extend the model by means of biotic compartments.
(2) To quantify the processes more comprehensively. (3) To produce a mathematical modelling in
order to simulate the functions of the systems. — Part of the investigations have been running since
the mid-seventies and are being continued as long-term examinations. The areas represent Central
European landscape types. The areas studied are situated in the Swiss Midland, the Jura mountains
and the edge of the Black Forest (South Badenia).

RESUME

L'article donne un apergu sur les travaux de recherche en géographie physique de I'Institut de Géo-
graphie de I'Université de Béle. Le principe fondamental de toute recherche d'ordre géoécologique est
la notion de modéle ou systéme spatial susceptible de s’appliquer & tout paysage géoécologique
élémentaire. Ces paysages sont & analyser dans leur dimension spatiale quant a leur genése, l'inter-
action des facteurs en jeu, leurs bilans. La méthode consiste & analyser les caractéres de |'écosystéme
aussi bien d’une fagon ponctuelle que spatiale. Les finalités méthodologiques sont:

— I'élargissement du systéme aux données biologiques.

— une quantification plus rigoureuse du processus.

— |"élaboration d'une formule mathématique, susceptible de simuler le fonctionnement du systéme.

Les recherches ont commencé, en partie, au milieu des années 70 et se poursuivent actuellement
d'une fagon permanente. Les paysages étudiés sont ceux qui sont typiques en Europe centrale. Les
terrains de recherche sont situés entre le Mittelland suisse, le Jura et le pied de la Forét Noire en Bade
du sud.

Résumé: H. Leser
Traduction: P. Meyer
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