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ANALYSE EINER THEORIE
DER GEOGRAPHISCHEN OKOSYSTEMFORSCHUNG

Von GEORG MENTING (Miinster)

Mit 7 Abbildungen

1. Einfiihrung und Aujgabenstellung

Die diesem Aufsatz zugrundeliegende Aufgabenstellung soll nicht — wie in weiten
Teilen der aktuellen geographischen Literatur derzeit iiblich — bearbeitet werden, indem
der Vielzahl der geographischen Begriffsabgrenzungen der ,,Oko‘-Begriffe ein weiterer
programmatisch-methodologischer Aufsatz hinzugefiigt wird. Stattdessen soll durch die
Analyse eines geographischen Okosystemmodells gezeigt werden, daf der traditionelle
Landschaftsbegriff in der geographischen Okosystemforschung weiterlebt. Als zu unter-
suchende objektsprachliche Theorie wurde der ,,Regelkreis des landschaftsékologischen
Standorts* (kurz auch ,,Standortregelkreis‘‘) von Mosimann (1978) gewihit.

Mosimann ist ein Vertreter der Basler Forschungsgruppe, die von H. Leser geleitet wird.
Als ambitionierte Zweigstelle der Geographie ist die landschaftsékologisch — in jiingerer
Zeit wird der Begriff ,geodkologisch® vorgezogen — orientierte Forschungsgruppe des
Geographischen Instituts in Basel seit Jahren an der programmatischen Diskussion betei-
ligt und zdhlt sich zu den wenigen Instituten Europas, die raumbezogen und landschafts-
okologisch quantitativ arbeiten (vgl. Leser 1978, S. 47)%

! Dariiberhinaus wird der ,,Standortregelkreis* auch als ,,Standort im landschaftlichen Okosystem*
(Mosimann 1978, S. 357), ,,Faktorenzusammenhang eines Standorts im Geodkosystem** (ders. 1980,
S. 17), ,,Regelkreis fiir ein Geosystem des landschaftsdkologischen Standorts' (ders. 1984, S. 17)
und ,,Strukturplan des Geodkosystems® (Leser 1985, S. 33) bezeichnet. Man beachte, daff fiir die
geodkologische Terminologie typische ,,Verfliefen der Begriffe, das u.a. durch den Glauben an den
,Allzusammenhang® des Forschungsgegenstandes ,,Landschaft™ und der vollstindigen Erfafibarkeit
des ,,Gesamtzusammenhanges bedingt ist. Durch die Verwendung terminologischer Modernismen
in Verdffentlichungen neueren Datums (,,Geo-6ko-system* statt ,,landschaftliches Okosystem* oder
,.Landschaft**) versuchen die Autoren sich von den alten landschaftlichen Uberzeugungen zu distan-
zieren.

2 Bei der Verwendung zentraler Begriffe ist in den Verdffentlichungen der Basler Forschungsgmppe
wenig Kontinuitit festzustellen. Die Begriffe ,,Geodkosystem** und ,,Geosystem' werden zwar in
variantenreichen, widerspriichlichen und vagen Definitionen voneinander abgegrenzt, im Hinblick
auf das konkrete Forschungsprogramm jedoch weitgehend identisch verwendet (vgl. dazu z.B.
Leser 1984a u. Mosimann 1984). Dies wird u.a. dadurch deutlich, daf} selbst der gleiche Autor je
nach Veroffentlichung mal den einen und mal den anderen Begriff fiir die Umschreibung des ,,Stand-
ortregelkreises' benutzt (vgl. Anm. 1). Die jeweilige Bevorzugung eines der Begriffe scheint weit-
gehend an vortheoretischen Kriterien orientiert zu sein. So wird der Begriff ,,Geosystem** fiir die Um-
schreibung des ,,Standortregelkreises* bevorzugt, wenn die Basler Geodkologen beabsichtigen, den
spezifisch geographischen Charakter der von ihnen beschriebenen Systeme zu unterstreichen und
sie deutlicher von den ebenfalls Stoff- und Energieumsitzen darstellenden Okosystemmodellen der
biologischen Okologen abzugrenzen. Als Basisbegriff wird von mir willkiirlich der Begriff ,,Geodko-
system* verwendet. Die Basler Forschungsgruppe wird daher als (Basler) Geodkosystemforschung
oder auch kurz als Geodkologie bezeichnet.
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Analyse einer Theorie der geographischen Okosystemforschung 209

2. Die Bedeutung des ,,Standortregelkreises*
fiir das Selbstverstindnis der Basler Geodkosystemforschung

Der ,,Standortregelkreis (vgl. Abb. 1) soll Energie- und Stoffumsiitze systemar dar-
stellen und wird dhnlich dem ,,ganzheitlich® verstandenen Landschaftskonzept der tradi-
tionellen Methodologie als ,,Supermodell* betrachtet, das das generelle theoretische,
mefdtechnische und praktische Defizit innerhalb der physisch-geographischen Feldfor-
schung beheben soll (vgl. Leser in Mosimann 1980, S. I).

Die bisherige Tradition landschaftsokologischer Gebietscharakterisierung wird von der
Basler Forschungsgruppe wegen ihrer allzu weichen Datengrundlage iiber weite Strecken
sehr kritisch gesehen. Der ,,Standortregelkreis* (von mir im folgenden auch kurz SRK ge-
nannt) soll als zentrale objektsprachliche Theorie der Geodkosystemforschung die Grund-
lage fiir eine fruchtbare Wende sein. In diesem Zusammenhang wird der SRK auch als
ein ,Regelkreis fiir den Strahlungs-, Wasser- und Nihrstoffhaushalt* bezeichnet, der als
,Basis fiir den Ansatz instrumentell quantitativer Landschaftshaushaltsuntersuchungen
geeignet ist und somit die ,Bilanzierung landschaftlicher Okosysteme* ermoglicht
(Mosimann 1978, S. 351).

Der SRK ist daher als Antwort auf die Ortung einer eklatanten Liicke in der For-
schungsfront der ,,6kologisch arbeitenden Spezialdisziplinen® zu verstehen: ,,Es gibt
zwar heute viele Umsatz- und Bilanzuntersuchungen, die aber im besten Fall Teilsysteme
oder Systemelemente des Geokomplexes betreffen und sich damit nicht in geographisch
und planerisch relevanten Dimensionen bewegen* (ebd. S. 354). Die Kritik geht also
in zwei Richtungen: Die bisherigen Okosystemanalysen waren erstens zu ausschnitthaft
und zweitens in der Planung kaum zu verwerten.

3. Dieim ,,Standortregelkreis* verwendete Darstellungsmethodik

Klug/Lang (1983, S. 111 f.) weisen in ihrem Lehrband ,,Einfiihrung in die Geosystem-
lehre* darauf hin, daff dem systemaren Ansatz des SRK die von Chorley/Kennedy (1971)
eingefiihrte Darstellungsweise zugrunde liegt®. Der systemare Ansatz, den Chorley/Kennedy
in ihrem Lehrbuch ,Physical Geography — A Systems Approach® vorgestellt haben, kann
hier nicht entwickelt werden. Da Mosimann die theoretischen Leitlinien, die fiir das Ver-
stindnis der verwendeten Darstellungsmethodik im SRK notwendig sind, weder 1978 bei
der Erstverdffentlichung noch spéter anfiihrt, miissen einige wichtige Begriffe erldutert
werden. Chorley/Kennedy definieren drei Systemtypen steigenden Komplexititsgrades,
die im Hinblick auf den SRK von Bedeutung sind und wie folgt umschrieben werden
kénnen:

— Morphologische Systeme sind Systeme, in denen z.B. mittels Korrelationen oder
Regressionen die strukturellen Verflechtungen von morphologischen Variablen wie
Hangneigung, Vegetationsbedeckung, Bodenentwicklung und Oberflichenabfluff in
physisch-geographischen Phinomenbereichen aufgezeigt werden.

3 Leser u. Mosimann gehen in ihren Zlteren einschligigen Verdffentlichungen nicht explizite auf
Chorley/Kennedy ein, fiihren sie aber gelegentlich als Literaturnummer an. Erst bei Mosimann 1984
werden sie kurz im Text als ,,Grundlage* der Terminologie des SRK erwiihnt.
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212 Georg Menting

— Kaskadensysteme sind Systeme, die den Weg aufzeigen, den Energie und Stoffe in
physisch-geographischen Phdnomenbereichen nehmen. Als deren Elemente und
Relationen unterscheidet man Speicher, Regler und Prozesse. Beispiele fiir Kaskaden-
systeme sind die Energiebilanz der Geosphire und die Wasser- oder Nihrstoffumsitze
in einem Abflufigebiet.

— Prozef-Reaktionssysteme sind definiert durch die Kopplung von morphologischen-
und Kaskadensystemen. Sie zeigen somit auf, wie andere physisch-biotische Phino-
mene mit den Energie- und Stoffumsitzen in Verbindung stehen. Es ist dabei zu
beachten, dafl Speicher und Regler der Kaskadensysteme gleichzeitig Elemente der
morphologischen Systeme sein konnen. Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Proze3-Reaktionssystem in kanonischer Darstellung.

Vor diesem Hintergrund kann der SRK als ein Prozef-Reaktionssystem identifiziert
werden, weil in ihm Variablen von morphologischen Systemen (z.B. ,,Griindigkeit (G)*)
mit Komponenten von Kaskadensystemen (z.B. ,Bodennihrstoffreservoir (2. NSR)“)
in einer Wirkungsbeziehung stehen.

4. Grundsdtzliche Mingel des als Prozef3-Reaktionssystem
verstandenen ,,Standortregelkreis*

Versucht man nun, den fiir den Betrachter zunichst doch recht diffusen Gesamt-
charakter des SRK mittels der Prinzipien der Allgemeinen Systemtheorie (Klaus 1963
u. 1968) und des systemaren Ansatzes von Chorley/Kennedy (1971) zu strukturieren,

Abhdngigkeitsrelationen

Ums&itze von Wasser

Regler: >Ik? Wird die li-
mitierende Infiltrations-
kapazitédt iiberschritten?;
Et? Wird der Niederschlag
evaporiert?;

lj Speicher: Bfs Bodenfeuch-

tespelcher;

Input,Output: Ns Nieder-
schlag; Et Evaporation;

Oa OberfldchenabfluB; If
Infiltration;

Morphologische Variable:
Hn Hangneigung;

Abb. 3: Beispiel fiir ein ProzeB-Reaktionssystem in kanonischer Darstellung
(nach Chorley/Kennedy 1971, stark vereinfacht)
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so stofit man auf grundsitzliche Mingel seiner inhaltlichen und formalen Logik®. Diese
sollen nun systematisch aufgelistet werden (vgl. dazu insgesamt Abb. 1):

1. Das morphologische Subsystem im SRK ist nur rudimentir ausgebildet, da es sich

groftenteils aus untereinander in keiner Abhéngigkeitsrelation stehenden Einzel-
variablen zusammensetzt. In der Darstellung von Mosimann erscheinen die morpho-
logischen Variablen unter dem Symbol ,,Regler (vgl. Abb. 1); in einer neueren Fas-
sung des SRK sind sie auch durch ,,Wirkungsbeziehungen* gekennzeichnet (vgl.
Abb. 2). Dariiberhinaus lassen die (nur die Richtung der Abhingigkeit darstellenden)
Abhingigkeitsrelationen offen, ob es sich um positive oder negative Abhiingigkeiten
handelt und sehen zudem nur eine einseitige Beeinflussung der Kaskadensysteme
durch morphologische Variablen vor; es ist also nicht vorgesehen, da3 Inputveriin-
derungen in den Kaskadensystemen (z.B. bei Starkregen) zu Verinderungen bei
Variablen der morphologischen Systeme (z.B. der Hangneigung oder der Vegetations-
bedeckung) fithren.
Der von Leser (in Mosimann 1980, S. I) auch als ,,dynamisches Landschaftshaushalts-
modell bezeichnete SRK ist daher ein duflerst statisches Modell, das weder regu-
lierende Riickkopplungsschleifen zwischen morphologischen und Kaskadensystemen,
noch die Verinderung morphologischer Variablen durch Inputverinderungen bei den
Energie- und Stoffumsitzen beriicksichtigt. Von solchen Riickkopplungsschleifen
bleibt im SRK bestenfalls die triviale Feststellung iibrig, daf® von Ort zu Ort variierende
morphologische Variablen auch irgendwelche Verdnderungen in den Kaskadensystemen
bewirken.

2. Die morphologischen Variablen im SRK sind zum Teil vage definierte Merkmale, die
vom Interpreten noch weiter spezifiziert werden miissen. Beispiele dafiir sind die Reg-
ler ,,Lage im Relief(LR)“ und ,,Art und Dichte der Vegetation(A u. D)*“. Die Merk-
malsvielfalt dieser unscharfen Variablen® spiegelt sich in der Vielzahl der Abhingig-
keitsrelationen wider, die von den einzelnen Variablen ausgehen (vgl. ,,A u. D*) und
ihrer Funktionsvielfalt (,,LR* ist Variable des morphologischen Subsystems sowie
Regelelement in drei Kaskadensystemen). Es ist zu vermuten, da diese Wirkungs-
beziehungen und Regelfunktionen nicht alle auf dem gleichen Merkmal beruhen; die
einen Abhingigkeitsrelationen beruhen z.B. eher auf der Hangneigung, die anderen
auf der Exposition, und was die ,,Art und Dichte der Vegetation* angeht, so handelt
es sich um einige Dutzend unterschiedliche Variablen, je nachdem um welche Wir-
lcungsbeziehungen es sich jeweils handelt.

4 Auch Klug/Lang (1983, S. 111 f.) bemingeln, daft Mosimann die grundsitzlichen Prinzipien des von
Chorley/Kennedy eingefiihrten systemaren Ansatzes nicht konsequent anwendet und stellen einen
iiberarbeiteten Entwurf des SRK vor. Sie haben dabei die Prinzipien der Prozefs-Reaktionssysteme
zwar im Detail etwas konsequenter angewendet und einige inhaltliche Korrekturen vorgenommen,
dafiir aber auch neue Widerspriiche produziert. Sie scheinen ndmlich nicht bedacht zu haben, daf
Eingriffe in die formale Struktur des SRK auch inhaltliche Konsequenzen haben, oder sie haben
diese im Interesse der Wiederherstellung einer systemaren ,,Oberflichengrammatik® in Kauf ge-
nommen (fiir Einzelheiten vgl. Menting 1985, S. 42). Einige der inhaltlichen und formalen Anre-
gungen wurden von Mosimann in der neueren Fassung des SRK beriicksichtigt (vgl. Abb. 2).

5 Mit unscharfen oder uneigentlichen Variablen (,,LR*, ,,A u. D*) sind Begriffe gemeint, die alltags-
sprachlich, makroskopisch definiert sind oder so verstanden werden. Solche nicht meffihigen,
wissenschaftlich nicht definierten Gegenstandsbegriffe sind nicht zur Beschreibung und Bilanzie-
rung von Okosystemen geeignet.
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3. Die Speicher und Prozesse der Kaskadensysteme im SRK sind zwar im Unterschied
zu den meisten morphologischen Variablen, isoliert betrachtet, ,eigentliche®, d.h.
dkosystemrelevante, prinzipiell meffihige Variablen; sie werden jedoch je nach
betrachteter Kaskade unterschiedlich interpretiert und zur direkten Verkniipfung
der unterschiedlichen Energie- und Stoffumsatzsysteme benutzt. So verkniipft der
Speicher ,,Biomasse(B)*“ den Nihrstoffumsatz mit der Energiekaskade, was deutlich
macht, daB mit dem Systemelement ,.Biomasse* sowohl ein Nihrstoff- als auch ein
Energiespeicher gemeint ist. Entsprechend kann der Prozef . Interflow(If)” je nach
betrachtetem Kaskadensystem nihrstoff- oder wasserhaushaltliche Funktionen repra-
sentieren. Auch wenn diese Merkmale moglicherweise in einer Abhingigkeitsrelation
stehen, widerspricht es der allgemeinen Systemtheorie, sie in einem Element als
uneigentliche Variable® zu vereinen.

4. Die als Grundlage zur Bilanzierung von Energie- und Stoffumsitzen im SRK darge-
stellten Kaskadensysteme enthalten, selbst wenn man die Mehrdeutigkeit der Elemente
und Relationen bei ihrer Interpretation mitberiicksichtigt, eine enorme Anzahl grober
inhaltlicher Fehler. Dazu seien einige Beispiele angefiihrt:

— Der als produktive Verdunstung der Vegetation definierte Proze , Transpiration(T)*
ist nicht ein Output des Speichers ,,pflanzenverfiigbares Bodenwasser(BW.pfl.v.)*,
sondern des im SRK nicht dargestellten Speichers ,,Vegetation®.

— Es fehlen aber nicht nur wichtige Speicherelemente; man bemerkt auierdem, dafs
sich manche im SRK als getrennte Elemente dargestellte ,,Speicher* definitorisch
iiberlappen. Der Speicher ,,pflanzenverfiigbares Bodenwasser (BW.pfl.v.)* ist z.B.
gleichzeitig Bestandteil des Speichers ,,totaler Bodenwassergehalt(BW.total)*. Da
sich die fiir die Systemanalyse des Stoffumsatzes ausgegliederten Kompartimente
definitorisch nicht iiberschneiden diirfen, fithrt dies zu Widerspriichen bei der
Bilanzierung.

— Der Grundwasserabfluf des Bodenwassers ist im SRK so dargestellt, als miinde er
in den Speicher ,,Grundwasser am Standort(GW)“ eines an dieser Stelle geschlosse-
nen Systems (vgl. auch die in Abb. 2 dargestellte neuere Fassung des SRK). Korrekt
wire gewesen, ihn als Output eines an dieser Stelle offenen Systems darzustellen.

— Merkmale wie ,,Lage im Relief(LR)“, ,Porengrofienverteilung und Gesamtporen-
raum(PGV+GP)“, , potentielle Evaporation(PET)* und ,standortverfiigbare Strah-
lungsenergie(E*S)*“ konnen nicht als Entscheidungsregler in Kaskadensystemen
verwendet werden. Sie sind groftenteils vage bzw. mehrdimensional definierte
morphologische Variablen (z.B. ,,LR“) oder Prozesse von Kaskadensystemen
(z.B.,,E*S*). Ein Entscheidungsregler kann auch nicht wie es im SRK geschieht,
Prozesse einer Kaskade vereinigen (vgl. den ,Regler* ,PET®). Sie sind zudem
auch keine ,,Umschlagplitze* von Energie, wie dies der ,,Regler . ETS* sugpe-
riert. Entscheidungsregler sind vielmehr morphologische Variablen oder abhingige
von solchen, die iiber die Aufspaltung von Inputs einer Kaskade in Teilprozesse
entscheiden (vgl. dazu den im SRK korrekt verwendeten Regler ,Infiltrations-

5 Mit unscharfen oder uneigentlichen Variablen (,,LR*, ,,A u. D*) sind Begriffe gemeint, die alltags-
sprachlich, makroskopisch definiert sind oder so verstanden werden. Solche nicht meffihigen,
wissenschaftlich nicht definierten Gegenstandsbegriffe sind nicht zur Beschreibung und Bilanzie-
rung von Okosystemen geeignet.







