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REGIO BASILIENSIS 35/21994 S.81-90

Das Biodiversititsprojekt auf der
Nenzlinger Weide

Interdisziplinidre Arbeit aus geodkologischer Sicht

Hartmut Leser

Zusammenfassung

Seit Ende 1992 arbeitet eine grosse Forschergruppe aus Bio- und Geowissenschaftlern im
Laufentaler Jura. Im Rahmen des SNF-Schwerpunktprogrammes Umwelt wurde in Basel der
Modul 3 “Biodiversitdt” installiert. Bearbeitet wird das Thema “Biodiversity: The role of
variability as a driving force in the evolution and maintenance of life systems from the
molecular to the landscape scale” . Der Artikel stellt das Projekt aus landschaftsékologi-
scher Sicht dar. Schwerpunkt ist der Teil Geodkologie, der am Geographischen Institut der
Universitdt Basel bearbeitet wird.

1 Das Projekt als Idee und Wirklichkeit

Das Projekt stellt die Biodiversitit in den Mittelpunkt eines an sich stark vernetzten
Projekts (Abb. 1), das weit in die Humanwissenschaften und die Nutzung der Landschaft
hineinreichen kann, was aber aus praktischen Griinden — zunidchst — nicht geschah.
Erst mit einigen von der Stiftung Mensch-Gesellschaft-Umwelt (MGU) getragenen
Projekten wird diese Komponente nun auch — teilweise — realisiert.

Adresse des Autors:  Professor Dr. rer.nat. Hartmut Leser, Abteilung Physiogeographie und Land-
schaftsdkologie, Forschungsgruppe Geodkologie, Geographisches Institut der Universitéit Basel,
Klingelbergstr. 16, CH-4056 Basel

81



WAHRNEHMUNG, WERTSCHATZUNG

Ethik / Umwelt- Gesellschaft/
Asthetik geschichte Wirtschaft

Querverbindung
Modul 4, 5

KERNPRCJEKT

Geodkosystermmodell

Klima- & Oko-
Fernerkundung bkologie system | Meso-

kosmen 5

e S

- o Invasion / 3

4 RAUMLICHE: ERWEITERUNG 2

A Aussterben Bestauber Herbivoren 5
—Parasiten —Rauber [y
Populationsbiologie Teil- $3
Indikatorarten systeme 3%

2
O
Pflanzen— CI Mykorrhiza
Pathogene —Boden
¥
O

Labor-
Mikroorganismen systeme

Querverbindung
Modul 5

Landwirtschaft Natur-/Umweltschutz

NUTZUNGSSTRATEGIEN, WERT

Abb. 1 Urspriinglich vorgesehene Struktur des Biodiversititsprojektes im Schwerpunkt-
programm Umwelt des SNF.

Zunichst wurde nur der Kernbereich bewilligt. Die Projektgruppe strebt jedoch eine Aus-
weitung in Richtung Mensch-Gesellschaft-Umwelt an. Inzwischen wurden einige MGU-ge-
tragene Projekte gestartet. '

Dem Artikel geht es nicht darum, den weitverzweigten Tatigkeitsfeldern der Teil-
projekte zu folgen. Das ist, angesichts der zahlreichen Forschergruppen, unmoglich.
Stattdessen wird das Projekt aus landschaftsokologischer Sicht heraus betrachtet —
nicht um zu benoten, sondern um an Grundsitze und Ziele der Allgemeinen Okologie
zu erinnern. Das auf der Landschaftsskala angeordnete Teilprojekt Geodkologie eignet
sich dazu am ehesten, weil die geookologischen Methodiken und Forschungskonzepte
von den Bearbeitern verlangen, dass der Schritt vom (Mess-)Punkt zur Fldchenaussage
getan wird.

Dahinter steht der Gedanke einer raumbezogenen Okologie, wie er in Bereichen der
Angewandten Okologie (Bick et al. 1984), der Landschaftsokologie (Leser 1991; Naveh
u. Lieberman 1990), der Stadtokologie (Adam u. Grohé 1984) oder in der Umweltgeo-
chemie (Fortescue 1980) schon lange praktiziert wird.

“Einheiten der Variation konnen auf der molekularen (Gene), organismischen
(Individuen) und biogeographischen (Okosysteme, Landschaften) Ebene definiert wer-
den” — so wurde einmal die Basisidee des Biodiversititsprojekts in der Projektskizze
(Arber 1992) formuliert. Es sollte dem Projekt auch um “physikalisch-chemische
Raumeigenschaften” und um den “Energiehaushalt” gehen, um mittels “Feld- und
Laborexperimenten sowie mit Simulationsmodellen die durch Habitatfragmentierung,
Immissionen und Temperaturerhohungen bewirkten Verdnderungen auf der Ebene der
Gene, Individuen, Populationen, Okosysteme und Landschaften” zu untersuchen. — So
gesehen ist auch die Feststellung richtig, dass man mit einem “integrierten Ansatz
okologische Zusammenhinge aus einem entscheidend neuen, umfassenden Blickwinkel
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analysieren” kann. Das bedeutet nicht nur Interdisziplinaritit als Zusammenarbeit in
einem Projekt und an einem Objekt, sondern auch Interdisziplinaritét als ein Konzept,
das den Grundsitzen der Okologie Geniige tut. Das wiederum bedeutet:

— holistischer Ansatz,

— relevanter “Gegenstand” und

— nicht nur koordinierte, sondern auf der Ergebnisebene kompatible Untersuchungen.

Dazu nur wenige Gedanken:

*  Holistischer Ansatz: Worin dokumentiert dieser sich im Biodiversitdtsprojekt
konkret?: Etwa in der allgemeinen Fragestellung oder im Testgebiet auf der
Nenzlinger Weide (Abb. 2) als kleinem Ausschnitt aus einer landschaftsokologi-
schen Raumeinheit?

*  Relevanter Gegenstand: Ist eine anthropogen stark verdnderte Magerwiese repri-
sentativ fiir die Graslandokosysteme des Schweizer Jura (oder gar aller Landschaf-
ten der Schweiz mit dhnlicher klimatischer und geotkologischer Ausstattung)? Ist
der Graslandokosystemtyp “Magerwiese” von der Grosse her ein entscheidender
klimatischer Regler, z. B. auf der Meso- oder Makroskala (weil nur von dieser aus
global wirksame Klimaeffekte ausgehen)?

*  Kompatible Ergebnisse: Besteht ein raumbezogenes Modell, wie es ein Umwelt-
projekt verlangt, in welchem — ohne methodische Briiche — alle Ergebnisse der
Teilprojekte von der mikrobiellen bis zur biogeographisch-landschaftlichen Ebene
dargestellt werden konnen? Oder wird es eine Anzahl von Teilmodellen geben, die
lediglich thematisch begrenzte Darstellungen und Simulationen zulassen, die je-
doch im Endeffekt nebeneinander stehen?

T

Hofstetten

Nenzlingen
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; 608

Y e )  Weiteres Untersuchungsgebiet ° Bereich der Testparzellen
-—

Abb.2 Lage der Nenzlinger Weide mit dem Testgebiet “Biodiversitit”.
Das Hauptuntersuchungsgebiet des Projekts befindet sich am Siidhang der Blauen-Kette am
Jura-Rand siidlich von Basel auf der Gemarkung Nenzlingen.
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Es sei daran erinnert, dass im “Solling-Projekt” (Ellenberg et al. 1986) und im
“Schonbuch-Projekt” (Einsele et al. 1986) zahlreiche geo- und biowissenschaftliche
Arbeitsgruppen sich um édhnlich vielgestaltige Gegenstidnde bemiihten. Das methodi-
sche Fazit von Ellenberg (1986) beziiglich eines integrativen Okosystemmodells fiel
eher kritisch aus, obwohl in der chorischen Dimension gearbeitet wurde und somit
raumbezogene Ergebnisse sichergestellt waren. Vielleicht wird durch das laufende
Forschungsprojekt “Bornhoveder Seenkette” (Miiller u. Frdnzle 1991; Miiller u. Wind-
horst 1991) ein wesentlicher Teil dieser methodischen Basisprobleme raumbezogener
Okosystemforschung beseitigt.

2 Die Geookologie im Biodiversititsprojekt

Dieses Teilprojekt setzt an landschaftsokologischen Modellvorstellungen an (Leser
1991; Mosimann 1991; Naveh u. Lieberman 1990). Dabei wird der Lebensraum von
Flora und Fauna fiir seinen abiotischen Teil durch das Prozess-Korrelations-Systemmo-
dell des Geookosystems dargestellt (Abb. 3). Es reprisentiert eine okofunktionale
Bestandsaufnahme der abiotischen Parameter im Okosystem und konnte die Grundlage
fiir mehrere biologische Teilprojekte bilden.

Schwerpunkte der geodkologischen Untersuchungen bilden der Stoff- und Wasser-
haushalt im Bodenbereich, d. h. in der “Geodkologischen Grenzschicht” (Schnittstelle
Boden—Vegetation—Atmosphire). Die 6kologischen Parameter werden mit biogeogra-
phisch-landschaftsokologischen Umweltmonitoring-Techniken standortlich und fla-
chenhaft erfasst. Modellkompartimente sind Mikroklima (speziell Wirmehaushalt),
Vegetation—Bodenorganismen—Boden (Energie-, Wasser- und Néhrstoffhaushalt).

Ziel ist die raum-zeitliche Erfassung der ckologischen Wechselbezichungen zwi-
schen Bodenorganismen (insbesondere Mikrorganismen) und Graslandsukzessionen
einerseits und Mikroklima-, Bodennéhrstoff- und Bodenwasserhaushalt andererseits.
Die Modelle der topischen Dimension sollen mit Kartierungs-, GIS- (Geographische
Informationssysteme) und Fernerkundungstechniken auf andere und grésserdimensio-
nierte Gebietstypen iibertragen werden. Damit kénnen die spezialisierten Komparti-
mentansitze der Okosystemforschung iiberwunden werden.

2.1 Methodische Probleme — Probleme der Okologien

An anderer Stelle (Leser 1991b) wurde bereits formuliert: “Die” Okologie gibt es nicht
(mehr)! Der inzwischen kaum noch iiberschaubare Fachbereich Okologie weist eine
Fiille von Ansitzen auf, die auf ihre Art durchaus als holistisch bezeichnet werden
diirfen, die jedoch alle an unterschiedlichen, d. h. auch unterschiedlich dimensionierten
Gegenstidnden arbeiten. Daraus ergeben sich betridchtliche Ansatz-, Methodik- und
Modellierungsprobleme fiir interdisziplinir gedachte Projekte.

84



Macroclimate / Human Impacts
Habitat v Relief
Climate SF N Rel. Humidity
NEP
Temperature \QITT/ Ventilation
ET \® o)
Plants BN FT
| e
{ IK > LFG
x P
Humus : <
Heat in I WKN,| Soil Water }ROOtS ¥ v | HN
Humus H J ¥ v ETas
umu
LT A I r | Biotic e —==||||HNR
LD - 4—|L Solutes "! Activity
Soil - L A_T_IJ !
Soil B
v Chernical Exchangeable
S [y et gt
— system |« . ){ <
Soil Water |~
A U SK \ >
VYA : R
.......................... A R v .
Bedrock Groundwater ] >

Structural Variable Structural Variable
Changeable Unchangeable i:] Storages l:, State of Process

VAIn- /Outputs Q Capacity Regulators —————— Interdependence

Nutrient _ Water

Transport Transport e Engergy Flux

Abb. 3 Prozess-Korrelations-Systemmodell des Geookosystems im Teilprojekt Geooko-
logie des Biodiversititsprojektes.

Das Modell umfasst alle am landschaftsékologischen Standort fiir die topische Dimension
relevanten Parameter der Geodkofaktoren. Das Modell begreift es als ein Wirkungsgefiige
von Speichern, Reglern und Prozessen.

Allein schon das Teilprojekt Geodkologie weist auf diese methodische und damit

auch forschungspraktische Komplexitit hin:

Geookosysteme umfassen zahlreiche biotische und abiotische Parameter, die kom-
plizierte Funktionsgefiige bilden. Die Relationen zwischen den Parametern repri-
sentieren Prozesse, bei denen Energie und Materie bewegt, gespeichert und ausge-
tragen werden. Die Daten fiir die Kennzeichnung solcher Geookosysteme sind nur
real im Felde zu gewinnen.

GeooOkosysteme funktionieren witterungsabhédngig. Messungen der Prozesse und
Umsiitze folgen den Jahresldufen. In der gemissigten Klimazone bedeutet dies
mehrjihrige Messungen. Wenn die Klimafragestellung in die Frage nach der Ver-
dnderung der Biodiversitit einbezogen wird (und das ist im Projekt der Fall durch
die Forschungsgruppe Meteorologie/Klimadkologie von E. Parlow), dann sind
noch lidngere Reihen erforderlich, um Reprisentanz zu erzielen.
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Diese methodischen Moglichkeiten und Grenzen sind zugleich solche der verschie-
denen Okologien — auch wenn die Begrenzungen fiir die Forscher nicht immer deutlich
werden, weil die separative Fragestellung (Ausschnitt aus einem Okosystem) und die
Grossenordnung (z. B. Arbeitsebene unterhalb der topischen Dimension) dies tiber-
decken. Trotzdem glauben die Geookologen im Biodiversititsprojekt, dass sie auf
mehreren Themenbereichen und Methodikebenen Beitridge an die anderen Teilprojekte
liefern kénnten. Dies wiirde dort jedoch voraussetzen, dass man sich vermehrt mit der
Frage der Raumgrossenordnung und der Stellung des eigenen Teilprojekts bzw. For-
schungsgegenstandes im realen Landschaftsraum auseinandersetzt.

2.2 Beitrag der Geookologie zum Biodiversititsprojekt

Die Beitrige der GeooOkologie im Biodiversitdtsprojekt zielen z. Z. immer noch in
folgende Richtungen:

1. Erarbeitung von rdaumlich reprisentativen Datensétzen aller abiotischen Parameter,
die im Untersuchungsgebiet fiir das Bios relevant sind. Damit wird die biologische
Fragestellung erst zur 0kologischen (und umgekehrt: die geowissenschaftliche).
Diese Daten stellen somit die Basis fiir andere — vor allem biologische — Teil-
projekte dar, aber auch fiir Fernerkundung und Klimatkologie. Mit diesen beiden
Bereichen wird, wegen der gemeinsamen raumlichen Arbeitsebene, ohnehin eng
zusammengearbeitet. — Die Darstellung der Okosystemfunktionen am Standort
hat folgende Bedeutung:

—  Basisindikatoren fiir Stabilitit und Okosystemverinderungen sowie Artendi-
versititsverdnderungen.

—  Basisdaten fiir Erkldrung der Zusammenhiénge Boden — Bodenorganismen —
Graslandsukzessionen.

— Réumliche und zeitliche Variabilitit der abiotischen Geookosystemfaktoren
als Gradmesser fiir die Amplituden der biotischen Okosystemfaktoren.

Hier sei die Zwischenbemerkung angebracht, dass im gesamten Biodiversititspro-
jekt Geookologie und Klimadkologie die einzigen Teilprojekte sind, die fiir andere
Projekte okologische Fliachendaten liefern, und die damit diesen die Raumaussage
iberhaupt erst ermoglichen.

2. Die Datensidtze werden in ein Geookosystemmodell (Prozess-Korrelations-
Systemmodell des landschaftsokologischen Standorts) eingefiihrt. Dessen Proble-
me bestehen in Datenverkniipfung, Dynamisierung des Modells und Simulation.
Gegeniiber bestehenden Modellen wird versucht, sich moglichst an die komplexe
okologische Realitit anzunihern, d. h. moglichst viele Parameter zu erfassen, zu
verkniipfen und — wenn es nur irgend geht — rechenbar zu machen. Das Modell
soll sehr umfassend sein. Gegenstand des Modells sind der komplexe Stoff- und
Wasserhaushalt in der “Geookologischen Grenzschicht”. Fiir diese Grenzschicht
werden dkologische Wechselwirkungen zwischen Boden, Bodenwasser-, Boden-
nihrstoff- und Bodenklimahaushalt dargestellt. Dafiir sollen deterministische Com-
putersimulationsmodelle eingesetzt werden.
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Eine der Modellebenen ist die digitale raumliche Darstellung der geotkologischen
Daten auf GIS-Basis. Das Ergebnis wird eine Digitale Geodkologische Karte
(DIG GOK) sein. Dafiir gibt es zwei Basen: Die terrestrischen Datensiitze und die
Satellitendatensitze der Fernerkundung. Die dabei verfolgte Strategie: Die lokalen
komplexen Daten werden auf grossere Flichen des Jura (Graslandokosysteme)
iibertragen. Die Ubertragungs- und Extrapolationsproblematik ist ein noch offenes
Problem der Raumwissenschaften, die immer noch versuchsweise mit verschiede-
nen Methodiken und Modellen arbeiten. Ein wichtiges methodisches und techni-
sches Problem dabei ist die Integration von Satelliten- und Grunddaten und deren
Homogenisierung im Modell. Ein weiteres Modellproblem bilden die multiplen
Regressionsverfahren der Fernerkundung und GIS-Techniken, mit denen die funk-
tionalen Zusammenhinge zwischen Biodiversitit eines Raumes und deren limitie-
renden abiotischen Faktoren aufgedeckt werden sollen.

Daraus leiten sich folgende Ergebnisperspektiven ab, wobei hier an die Querverbin-

dungen zu den Biologen im Projekt und zu anderen “Nutzern” gedacht ist:

(D

(2)

3)

4)

(5)

Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen den abiotischen Geookosystemparame-
tern und dem Energieumsatz am Standort, dem bekanntlich zentrale Bedeutung
zukommt (“Strahlung ist der Motor der Okosysteme”). Er regelt die Umsiitze und
einen Teil der Prozesse. Diese Abhingigkeiten sind sowohl fiir (2) als auch fiir (3),
(4) und (5) bedeutsam. — Die geookologischen Arbeiten von Ogermann (o.J.) und
Spycher (0.].) stellen einen ersten Schritt in diese Richtung dar. Nachstehende Ziele
werden verfolgt:

(1.1) Erarbeiten von wichtigen abiotischen Teilprozessen fiir das Modell des
Geookosystems.

(1.2) Erfassungder rdumlichen und zeitlichen Variabilitit der einzelnen Parameter
der Teilprozesse, um die Sensitivitit der Parameter genauer einschitzen zu
konnen (und um somit auch die Modellgenauigkeit zu beurteilen).

Entwickeln einer Digitalen Geodkologischen Karte (DIG GOK) in offener Dimen-
sion, um fiir praktische Zwecke und Ubertragungen auf kleine und grosse Gebiete
unterschiedliche Auflosungsmodi zuzulassen.

Satellitengestiitztes Geotkologisches Flichenmodell durch Kombination des Geo-
okosystemmodells oder seiner Teilmodelle mit Fernerkundungsmethoden (Satelli-
tendaten bis digitalisierte Luftbilder).

Die Ergebnisse sind als Beitrag zum Hauptziel des Biodiversititsprojektes zu sehen,
namlich die Darstellung des Zustandes und des Wandels der Biodiversitit auf der
Basis des Zustandes und des Wandels der abiotischen Geodkosystemparameter zu
betrachten.

Es entsteht ein deterministisches Computersimulationsmodell des Geodkosystems
mit Schwerpunkt Bodenwasser-, Bodenklima- und Bodennéhrstoffhaushalt, um
iiber Basisindikatoren fiir Stabilitit von Okosystemen und fiir Okosystemverinde-
rungen sowie Anderungen der Artendiversitit zu verfiigen sowie um als Gradmes-
ser fiir die Amplituden der biotischen Okosystemfaktoren zu dienen.
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Es sei noch einmal gesagt, dass diese Bekundungen erst dann Effekte zeitigen
konnen, wenn die im Biodiversititsprojekt auf Geos und Bios gerichteten Forschungs-
ansitze bestrebt sind, auf einem gemeinsamen, methodologisch und methodisch abge-
sicherten homogenen Niveau zu arbeiten. Dazu miisste allerdings der methodisch
relevante Schliisselbegriff ‘“‘Raumdimension’ akzeptiert werden. Innerhalb eines 6ko-
logischen Forschungsprojektes bedeutet dies:

*  Gemeinsame Arbeit in der topischen Dimension, d. h. in der Dimension der real
wahrnehmbaren Okotope, die zugleich die Dimension vieler Bereiche der Ange-
wandten Okologie (Naturschutz, Landespflege, Biotopgestaltung, Flurbereini-
gung, Agrarokologie etc.) ist;

*  Punktaussagen (-messungen) miissen extrapolationsfihig sein, d. h. auf die Ebene
der topischen Dimension gebracht werden kdnnen;

*  nicht nur Datenmitverwendung in den Teilprojekten, sondern konzeptionell abge-
sicherte Datenintegration, um zu komplex-funktionalen Aussagen (Prozessaussa-
gen) in der topischen Dimension zu gelangen.

Vielleicht sieht man sich durch Uberlegungen zur Bedeutung solcher Arbeiten
motiviert, gewisse methodische Setzungen — sozusagen im Interesse des Gesamtpro-
jektes — zu akzeptieren. Die Ergebnisse konnten ja auch iibergeordneten Zielen dienen,
die an sich mit der Grundidee des Biodiversitidtsprojektes, aber auch des gesamten
Schwerpunktprogrammes Umwelt, konvergieren:

1. Herstellen einer methodischen Briicke zwischen geo- und biowissenschaftlichen
Ansitzen in der Okosystemforschung.

2. Entwicklung eines raumbezogenen simulationsfihigen Geotkosystemmodells auf
der Basis von Umweltmonitoring-Daten.

3. Aufnahme des 6kologischen Bewertungsgedankens und Herausarbeiten dkologi-
scher Schliisselgrossen, die Stabilitit und Limitierungen von Okosystemverhal-
tensweisen kennzeichnen.

4. Grossmassstibige Digitale Geotkologische Karte als flexibles Raummodell kom-
plexer Umweltdatenerhebungen.

3 Praxis und Biodiversitéitsprojekt

Die konkrete Umweltsituation und das umstrittene Instrumentarium, das z. B. fiir die
Umweltvertriaglichkeitspriifung zur Verfiigung steht, machen deutlich, dass innerhalb
der Praxis betridchtliche theoretische, methodische und arbeitstechnische Defizite be-
stehen. Fehlgeschlagene Entwicklungshilfeprojekte, nichtfunktionierende Kulturland-
schaften, agrodkologische Probleme etc. belegen dies. Allein schon von den Ergebnis-
sen der Teilprojekte Geodkologie (Leser 1992) und Klimadkologie (Parlow 1992) her
kann das Biodiversititsprojekt eine Reihe praktisch verwendbarer Systeme bereitstel-
len. In Stichwortern wiren dies:
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*  Geodkosystemmodell
— Andere Teilprojekte des Biodiversitétsprojekts;
— Grundlagenforschung der Geodkologie, der Agrar- und Forstokologie und der
Landschaftsokologie;
— Umweltschutzbiiros und -dienststellen;
— bedingt auch Raumplanung.

*  Klimamodell

Andere Teilprojekte des Biodiversititsprojekts;
Grundlagenforschung der Klimatologie und Klimageographie;
— Klimamelioration der Agrardkologie;

— bedingt auch Raumplanung.

*  Umweltmonitoringverfahren und Digitale Geodkologische Karte
— Regional-, Landes- und Raumplanung;
— bodenbezogene Entwicklungshilfeprojekte;
— Landwirtschaftsimter;
— Boden-, Natur-, Umwelt- und Landschaftsschutzfachstellen.

e Satellitengestiitztes geodkologisches und klimadkologisches Fldchenmodell
—  Uberregionale Amter und Behorden;
—  EG-Umweltbehorden;
— umweltbezogen arbeitende Entwicklungshilfeprojekte.

Sollte es moglich sein, zwischen diesen “abiotischen” Projekten und den biotisch
ansetzenden einen methodischen und arbeitstechnischen Verbund zu finden, der weit
iiber den bisherigen im Projekt hinausgeht, wiren die oben genannten Anwendungs-
bereiche nicht nur wesentlich zu differenzieren, sondern das gesamte Anwendungs-
spektrum wiirde breiter werden. Damit liesse sich auch der Gesellschaft und Offentlich-
keit deutlich machen, dass 6kologische Grundlagenforschung Anwendung von Okolo-
gie (“Angewandte Okologie”) moglich machen kénnte.
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