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Vorwort der Herausgeber

Reden Wissenschaft und Praxis aneinander vorbei? Sicher kann man darauf nicht mit ei-
nem iliberzeugten Nein antworten. Auch Wissenschaftler ahnen, dass dies leider viel hdu-
figer geschieht, als man es sich eingestehen mag. Und auch in einer primar angewandten
Wissenschaftsrichtung wie in den Agrarwissenschaften.

Trotzdem ist es besonders aufriittelnd, dass selbst bei einem so zentralen Begriff und
Konzept, wie bei der Bodenfruchtbarkeit, Landwirte vorrangig an Ertragsfahigkeit den-
ken, also an Wirkung, die oberirdisch sichtbar wird, und Wissenschaftler an Bodenmerk-
male, also an Ursachen, die unter der Oberflache zu suchen sind. Natiirlich sind Ursachen

und Wirkungen miteinander verbunden, aber das 16st das Kommunikationsproblem und
die Konfliktfelder keinesfalls auf.

Patricia Fry bringt beste Voraussetzungen mit, um diesen Problemkomplex sachkundig zu
erspiiren. Als Biologin kennt sie die Welt der Naturwissenschaftler, gehort ihr an. Dann
lernt sie in praktischer Arbeit die Welt der Administration, genauer der Bodenschutzver-
waltung in der Schweiz kennen, und erlebt, wie der Bodenschutz wenig vorankommt,
weil die zentralen Akteure, die Landwirte, von den Mallnahmen nicht wirksam erreicht
werden. Weder von Aufklirungs- und Uberzeugungsarbeit noch von Vorschriften, Kon-
trollen und Strafen. So wird sie zur Sozialwissenschaftlerin und erforscht die bauerliche
Welt mit qualitativen Methoden, insbesondere alles was darin mit Boden und Boden-
fruchtbarkeit zu tun haben konnte. Sie erschlieB3t sich das Problem also in interdisziplina-
rer Forschung, wobei sie die verschiedenen disziplindren Sichtweisen in ihrer eigenen
Person zusammenfiihrt, und nicht in einem interdisziplindren Forschungsteam, wie heute
zunehmend gefordert wird. Sie zeigt liberzeugend, dass es unter bestimmten Vorausset-
zungen auch hervorragend im Alleingang geht.

Im Verlauf ihrer Forschung findet sie Theorien, die sie als niitzlich erkennt und fiir die
Interpretation erfasster Aussagen heranzieht: z.B. Denkstile und Denkkollektive nach
Ludwik FLECK (1935) und implizites Wissen (tacit knowledge) nach Michael POLANYTI.
Dabei i1st das Werk von FLECK, obwohl schon friih erschienen, erst in den 90er Jahren
wiederentdeckt und neu aufgelegt, bei Sozialwissenschaftlern noch wenig prominent.

Aus einfithlsamen Interviews mit Landwirten, Vollzugsbeamten des Bodenschutzes und
Forschern kommt sie durch theoriegeleitete Interpretationen zu wichtigen neuen Einsich-
ten und zu weitreichenden Schlussfolgerungen. Letztlich empfiehlt sie die Forderung des
Wissensaustausches in ,,informellen Tauschzonen®. So wichtig und notwendig diese
praktische Problemlosung ist, die dhnlich, aber stirker formell auch schon als die Ein-
richtung von ,,Plattformen® zur Losung von Agrarumweltproblemen empfohlen wurde,
und im Kern bedeutet, dass man bei Meinungsverschiedenheiten und Konflikten verstirkt
miteinander reden sollte, noch wichtiger sind — insbesondere fiir die Wissenschaft — ihre
theoretischen Ansitze und ihre empirischen Ergebnisse. Wir meinen, dass hier ein ,,Klas-
siker geschrieben wurde. Wir freuen uns, dass wir dieses Buch in unserer Reihe haben
und wiinschen ihm die bestmogliche Verbreitung und Aufnahme.

Fiir die Herausgeber, Volker Hoffmann






Vorwort und Danksagung der Autorin

Die Liicke zwischen naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und konkreten Handlungen
ist im Bodenschutz als Vollzugsproblem bekannt. Bodenschutzfachleute sind mit der Fra-
ge konfrontiert, wie das naturwissenschaftliche Wissen iiber Bodenbelastungen in Hand-
lungen der Bauern und Béuerinnen umgesetzt werden kann. Die Umsetzung kann mit
disziplindren Ansédtzen allein nicht erreicht werden. Dies wurde mir wihrend meiner
Titigkeit im Bodenschutz klar." Eine transdisziplinire Arbeit war gefragt.

Das Vollzugsproblem interessierte mich. Ich wollte eine Briicke finden, welche die na-
turwissenschaftliche mit der bduerlichen Welt verbindet. Ausgehend von der mir ge-
laufigen naturwissenschaftlichen Betrachtungsweise, begab ich mich in ein fremdes Um-
feld, und zwar gleich auf mehreren Ebenen: Ich wihlte sozialwissenschaftliche Methoden
und wissenschaftsphilosophische Theorien, um die bauerliche Wahrnehmung von Boden-
fruchtbarkeit zu untersuchen und mit der naturwissenschaftlichen Wahrnehmung zu ver-
gleichen. Ich kontrastierte damit auch meine eigene naturwissenschaftliche Sichtweise mit
den Sichtweisen von Bauern und Biuerinnen. Mit dieser Ein-Personen-Interdiszipli-
naritit" konnte ich den eigenen Forschungsprozess als Quelle nutzen, um Spannungen
wahrzunehmen, zu analysieren und Erklarungen dafiir zu suchen.

Mit der vorliegenden Arbeit versuche ich, einen Weg von einer ausschliesslich naturwis-
senschaftlichen Betrachtungsweise von Bodenfruchtbarkeit zu einer multiperspektivi-
schen Wahrnehmung zu beschreiben.

Auf dem Weg zwischen den Disziplinen stand ich mit verschiedenen Fachleuten im Aus-
tausch und wurde von ihnen in vielfdltiger Weise unterstiitzt. [hnen allen danke ich an
dieser Stelle ganz herzlich.

Herr Prof. em. Dr. Hans Sticher, Frau Prof. Dr. Helga Nowotny und Frau Prof. Dr. Heide
Inhetveen haben mich auf dem teilweise steinigen Weg zwischen den Disziplinen beglei-
tet. Ich danke ihnen fiir ihr personliches Interesse an meiner Arbeit, ihre fachliche und ih-
re emotionale Unterstiitzung!

Das Collegium Helveticum der ETH Ziirich hat mich im Verlauf meiner Arbeit sehr ge-
fordert. Ich danke Helga Nowotny, Yehuda Elkana und Adolf Muschg, Martina Weiss
und Johannes Fehr sowie den Kollegiaten und Kollegiatinnen der ersten drei Jahrgidnge
und dem akademischen Gast Thomas P. Hughes fiir ihr Interesse und den iiberaus frucht-
baren Dialog.

Wihrend meiner Forschungsarbeit waren Priska Gisler, Luzia Jurt, Lisa Rigendinger und
Brigitte Stucki wichtige Gespréachspartnerinnen in den verschiedenen Phasen der Struk-

' Von 1991 bis 1998 arbeitete ich an der Bodenschutzfachstelle des Kantons Aargau. Ich leitete Pro-
jekte zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit mit Hilfe von biologischen Untersuchungsmethoden und
setzte bodenrelevante Erkenntnisse in der Offentlichkeitsarbeit um.

" Im akademischen Jahr 1997/98 war ich Kollegiatin am Collegium Helveticum, einem neuen Institut
der ETH Zirich, das den Dialog zwischen den Wissenschaften fordern will. Im Rahmen des Graduier-
tenkollegs 1997/98 wurde der Begriff Ein-Personen-interdisziplinaritdt kreiert, um eine Arbeit zu be-
zeichnen, die von einer Person geleistet wurde, welche verschiedene Disziplinen in sich vereint.
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turbildung und des Schreibprozesses. Speziell danken mochte ich auch Ursula Heiniger
und Eva Keller, die mich nach einer Bahnfahrt mit gutem Rat alleine auf eine Wanderung
entliessen, in deren Verlauf sich die Schreibblockade 16ste.

Sehr herzlich danke ich Ralph Eismann fiir sein teilnehmendes Interesse an meiner Arbeit,
fiir die vielen Gespréache iiber tacit knowledge im Maschinenbau und in der Physik sowie
fiir seine Fiirsorge.

Fiir die hilfreichen Diskussionen und Anregungen beim Anwenden qualitativer Methoden
danke ich Brigitte Stucki, Lisa Rigendinger, Mathilde Schmitt, Juliane Wachter, Karin
Jirgens, Marcel Hunziker, Matthias Buchecker, Doris Ochsner und Dagmar Reichert.
Gabriele Broll bin ich sehr dankbar, dass sie mich einlud, meine Thesen an der Jahresta-
gung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (1999) zu préasentieren. Dabei habe
ich zentrale Thesen meiner Arbeit auf den Punkt gebracht, was sich fiir den weiteren
Verlauf des Schreibens als sehr forderlich erwiesen hat. Ich danke Michael Guggenheim,
Dagmar Reichert, Nikola Patzel und Gunter Vogt fiir wertvolle Literaturhinweise, Iréne
Fleischmann fiir ihre hilfreiche und praktische Einfithrung in das Literaturverarbei-
tungsprogramm endNote sowie Patrick Derungs und Holger Hoffmann-Riem fiir ihre
Unterstiitzung im Umgang mit Computerhardware und -software sowie mit Transkrip-
tionsverfahren. Fiir das kritische Gegenlesen verschiedener Kapitel dieser Arbeit danke
ich Ralph Eismann, Dora Fitzli, Claudia Maurer, Michael Umbricht und Mathias Wéch-
ter.

Ich mdchte mich speziell bei Dagmar Reichert, Ursina Steinemann und Claudia Heid be-
danken. Mit ihnen konnte ich im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Erfahrungswissen und
umweltverantwortliches Handeln* erste Erfahrungen auf dem ,,nicht-disziplindren* Weg
machen. Ariane Datz danke ich fiir zwei Interviews aus ihrer Diplomarbeit, die ich zur
Uberpriifung meiner Thesen verwendete.

Ganz herzlich bedanken mdochte ich mich bei den Bauern und Béuerinnen sowie den Na-
turwissenschaftlern und Naturwissenschaftlerinnen, die ich im Verlauf dieser Arbeit besu-
chen durfte. Sie haben mir Einblick in ihre Arbeit gewihrt, sie nahmen sich Zeit fiir meine
Fragen und erzédhlten mir von ihrer Praxis. Sie waren es, die mich mit ihren aus-
sagekriftigen Beispielen zu meinen Thesen fiihrten.

Fiir die finanzielle Unterstiitzung dieser Forschungsarbeit danke ich der Volkart-Stiftung
in Winterthur, dem Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) sowie der
Abteilung Bodenschutz des Kantons Solothurn.

Ziirich, im Sommer 2001, Patricia Fry
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Geleitwort

Innerhalb der Debatten um die Nachhaltigkeit, die den urspriinglich durchaus kritisch in-
tendierten Begriff zum modischen ,,Plastikwort* abgewertet haben, kommt auch dem Bo-
denschutz inzwischen weltweit grosste Bedeutung zu. Bodenschutz hat zum Ziel, die
Fruchtbarkeit des Bodens auf lange Frist zu erhalten. Doch was ist Bodenfruchtbarkeit? Je
nachdem, welche gesellschaftliche Akteursgruppe, die mit Boden befasst ist, darauf eine
Antwort formuliert, wird diese unterschiedlich ausfallen. Ein naturwissenschaftlich aus-
gebildeter Bodenkundler wird andere Akzente setzen als die Landwirtin, die ihr Land be-
arbeitet, oder die Bodenschutzfachleute, die die Einhaltung der gesetzlichen Verordnun-
gen zum Bodenschutz iberwachen und kontrollieren. Der Begriff der Bodenfruchtbarkeit
deckt eine breite Spanne von der blossen Ertragserwartung bis hin zu einem hochkomple-
xen und theoretisch nur mit anspruchsvollen Modellen erfassbaren Naturphdnomen. Dies
fiihrt in der Praxis immer dann zu grosseren Kommunikationsproblemen, wenn sich die
drei Akteursgruppen Wissenschaft, Landwirtschaft und Bodenschutz auf gemeinsame
Konzepte und Handlungen verstindigen sollen oder mochten. Solche Verstindigungs-
schwierigkeiten sind ein Grund fiir den sogenannten Vollzugsnotstand im Bodenschutz.

In der hier vorgelegten Studie untersucht die Autorin, von der Ausbildung her Naturwis-
senschaftlerin, inwiefern sich das Wissen, das Bauern und Bauerinnen iiber Bodenfrucht-
barkeit aus ihrer alltdglichen Praxis und Erfahrung mitbringen, von dem Expertenwissen
unterscheidet, das die Fachleute des Bodenschutzes in Bezug auf Qualitit und Erhaltung
des Bodens aus wissenschaftlicher Sicht haben. Mittels Methoden der qualitativ-
empirischen Sozialforschung, wie teilnehmender Beobachtung und zahlreicher leitfaden-
gestiitzter Interviews, gelingt es ihr, einerseits erhebliche Unterschiede in der Wahrneh-
mung der Bodenfruchtbarkeit bei den drei Akteursgruppen zu identifizieren, die durch
unterschiedliche Denkstile der drei Kollektive erklart werden. Hier greift die Verfasserin
auf die Theorie von Ludwik FLECK zuriick. Andererseits werden auch Ahnlichkeiten in
den Wahrnehmungsformen herausgearbeitet. Sie hingen damit zusammen, dass gleicher-
massen in der landwirtschaftlichen wie in der naturwissenschaftlich fundierten Praxis das
implizite Erfahrungswissen (tacit knowledge nach Michael POLANYI) eine grosse, wenn-
gleich vor allem in der Wissenschaft nicht immer eingestandene Rolle spielt. Hinzu
kommt, dass — wie Patricia Fry zeigt — von allen drei Kollektiven in dhnlicher Weise die
Bedeutung dessen, was wahrgenommen wird, iiber eine Kaskade von momentaner, ver-
gleichender und kontextueller Wahrnehmung generiert wird.

Die empirisch nachgewiesenen Ahnlichkeiten in den Denk- und Praxisstilen der drei Ak-
teursgruppen weisen darauf hin, dass (zumindest) hier keine diametralen Gegensitze vor-
liegen, sondern durchaus Beriithrpunkte und Schnittflichen festzustellen sind, die die
Kommunikation erleichtern konnen. Die Autorin empfiehlt, den Austausch zwischen Na-
turwissenschaftlern und Nutzern des Bodens in beide Richtungen im Rahmen von soge-
nannten Tauschzonen (nach GALISON 1997) systematisch auszubauen und zu fordern.

Die Arbeit beeindruckt nicht nur durch das konsequent durchgehaltene Anliegen, Wissen-
schaft und Praxis mit einander zu versohnen, sondern auch durch die Multidisziplinaritat
des Ansatzes. Bodenkunde und Agrarsoziologe, Wissenschaftsphilosophie und Empiri-
sche Sozialforschung werden kreativ und produktiv miteinander verkniipft. Dementspre-
chend wendet sich das Buch zwar in erster Linie an Bodenschutzfachleute, die als Ver-
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mittler zwischen der Wissenschaft vom Boden und den direkt betroffenen Nutzern und
Nutzerinnen des Bodens stehen. Die Erkenntnisse der Fallstudie lassen sich aber mutatis
mutandis auch auf viele andere Bereiche im Spannungsfeld zwischen wissenschaftlicher
Forschung und praktischer Umsetzung, zwischen Expertenwissen und Erfahrungswissen,
zwischen wissenschaftlichem Vorgehen und der Arbeit der Biuerinnen und Bauern an-
wenden. Als Briickenschlag zwischen Landwirtschaft, Sozialwissenschaften und Wis-
senssoziologie wird dieses Buch endlich auch im deutschsprachigen Raum die Debatte
anstossen, die in Amerika bereits seit einem Jahrzehnt gefiihrt wird, ndmlich um das Pro-
gramm einer De/Rekonstruktion der Agrarwissenschaften mithilfe des lokalen Wissens
von Bauern und Bauerinnen.'

Der ausgeprigte Schnittflichencharakter dieses Buches ldsst es wiinschenswert und
zugleich wahrscheinlich erscheinen, dass ihm eine weite Verbreitung iiber den engen Be-
reich der Pedologie hinaus zuteil werden wird.

Prof. Dr. em. Hans Sticher Prof. Dr. Helga Nowotny Prof. Dr. Heide Inhetveen
ETH Ziirich ETH Ziirich Universitit Gottingen

! Vgl. Jack KLOPPENBURG 1991: Social Theory and the De/Reconstruction of Agricultural Science: Local
Knowledge for an Alternative Agriculture. Rural Sociology 56(4): 519-548.
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Zusammenfassung

Die schweizerischen Behdrden haben mit der Revision der Bodenschutzverordnung im
Jahre 1998 Bauern als Handelnde im Bodenschutz direkt angesprochen (VBBO 1998).
Um die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu erhalten, sind Bodenschutzfachleute darauf an-
gewiesen, naturwissenschaftliche Erkenntnisse so zu kommunizieren, dass diese von den
Bauern aufgenommen und in ihren tdglichen Handlungen umgesetzt werden konnen.

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurde die bauerliche Wahrnehmung von Boden-
fruchtbarkeit mit der naturwissenschaftlichen Wahrnehmung verglichen, um daraus neue
Formen der Wissensvermittlung fiir den Bodenschutz abzuleiten.

Die béuerliche und die naturwissenschaftliche Wahrnehmung wurde mit Hilfe qualitativer
Verfahren der empirischen Sozialforschung (teilnehmende Beobachtung und Interviews)
untersucht. Klassische Werke aus der Wissenschaftsphilosophie und Wissenschaftsfor-
schung dienten als theoretische Grundlage (POLANYI 1974, 1975; FLECK 1980). Mit der
Auswahl der biduerlichen und naturwissenschaftlichen Praxis als Vergleichsebene
(GIBBONS et al. 1994; KNORR-CETINA 1991) konnte eine neue Perspektive auf die Unter-
schiede und die Ahnlichkeiten zwischen bauerlicher und naturwissenschaftlicher Wahr-
nehmung entwickelt werden.

Aus dieser Perspektive wurden drei Thesen erarbeitet.

Die erste These lautet: Biduerliche und naturwissenschaftliche Sichtweisen unter-
scheiden sich. Bauern und Naturwissenschaftler verfolgen mit ihrer Arbeit unterschiedli-
che Ziele und verwenden unterschiedliche Methoden in unterschiedlichen Kontexten. Fiir
Bauern und Béuerinnen steht die Nutzung des Bodens im Vordergrund, fiir Bodenschutz-
fachleute der Schutz des Bodens und fiir Forschende die Theorien tiber Bodenprozesse
und -funktionen. Der bauerliche Blick ist eher als ,,breiter” Blick zu charakterisieren,
wihrend der naturwissenschaftliche Blick eher als ,tiefer Blick zu bezeichnen ist. Bo-
denschutzfachleute nehmen je nach ihren Arbeitszielen, -methoden und -kontexten einen
,tiefen® oder einen ,,breiten* Blick ein. Die unterschiedlichen Ziele, Methoden und Kon-
texte sowohl der bauerlichen als auch der naturwissenschaftlichen Arbeit vermdgen unter-
schiedliche Bedeutungen des Begriffes Bodenfruchtbarkeit sowie seine unterschiedliche
Verwendung zu begriinden. Diese These wird von der Theorie des Denkkollektivs und
Denkstils unterstiitzt (FLECK 1980).

Die zweite These lautet: Biuerliche und naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse
sind dhnlich. Sobald der personliche Erkenntnisprozess von Bauern und von Naturwis-
senschaftlern beriicksichtigt wird, sind auch Ahnlichkeiten in der Wahrnehmung von Bo-
denfruchtbarkeit festzustellen. Uber die Abfolge der momentanen, der vergleichenden und
der kontextuellen Wahrnehmung wird eine Bedeutung dessen, was wahrgenommen wird,
generiert. Bauern und Naturwissenschaftler nehmen wéhrend ihrer jeweiligen Arbeit
Merkmale sowohl nebenbei, das heisst unbeabsichtigt wahr als auch absichtlich, das
heisst durch gezieltes Beobachten im Experiment oder wiahrend der Arbeit. Sowohl Bau-
ern als auch Naturwissenschaftler unterscheiden Boden- und Pflanzeneigenschaften durch
einen raumlichen und zeitlichen Vergleich einzelner Beobachtungen. Diese Unterschiede
werden in Bezug auf das Ziel der Arbeit und den jeweiligen Kontext der Beobachtung



bewertet. Diese These wird von der Theorie des impliziten Wissens — tacit knowledge —
gestiitzt (POLANYT 1985).

Die im Verlauf dieser Forschungsarbeit beobachteten Konflikte zwischen Bauern und
Naturwissenschaftlern konnten mit den zwei Thesen iiber unterschiedliche Sichtweisen
und unberiicksichtigte Erkenntnisprozesse erkldrt werden. Daraus lésst sich die dritte The-
se dieser Forschungsarbeit ableiten: Kommunikationsprobleme im Vollzug des Bo-
denschutzes konnen verringert werden, wenn die unterschiedlichen Sichtweisen und
die Ahnlichkeiten im Erkenntnisprozess einbezogen werden. Die Reflexion der Ziele,
Methoden und Kontexte der naturwissenschaftlichen und béduerlichen Arbeit sowie die
Einsicht, dass die personliche Erfahrung bei der Bewertung von Messungen und Beob-
achtungen eine wichtige Rolle spielt, sind zentrale Bedingungen fiir eine erfolgreiche Zu-
sammenarbeit im Vollzug des Bodenschutzes.

Wegen den unterschiedlichen Interessen und Erfahrungen wird empfohlen, den Aus-
tausch von Wissen zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern auf der Ebene der Be-
deutung einzelner Beobachtungen zu fordern, und zwar in beide Richtungen. Der Begriff
Tauschzone vermag einen neuen Impuls zu geben, um neue Formen des Wissensaustau-
sches zu finden, trotz der unterschiedlichen Ziele, Methoden, Kontexte und sogar Spra-
chen (GALISON 1997a). Es wird empfohlen, dass Bauern, Bodenschutzfachleute und For-
schende Massnahmen — beispielsweise zum Schutz vor Verdichtungen und Erosion — im
Austausch gemeinsam entwickeln. Dabei miissen béauerliche Ziele, Werkzeuge, Arbeits-
methoden, -bedingungen und der 6konomische Druck im Zusammenhang mit Handlun-
gen, die die Bodenfruchtbarkeit erhalten, berticksichtigt werden.

Der Austausch von unterschiedlichem Wissen auf der Ebene der personlichen Erfahrung
und auf der Ebene der Bedeutung des Wahrgenommenen wird dazu fiihren, dass im Bo-
denschutz mehr Wissen in Zirkulation und auch zur Anwendung kommt.



Abstract

With the revision of the Ordinance Relating to Impacts on the Soil (VBBO 1998) farmers
have been addressed directly by the Swiss authorities to avoid soil degradation. In order to
maintain soil quality in the long term, soil protection agencies have to communicate
scientific knowledge in a way that farmers can incorporate it into their daily activities.

In the research that is presented here farmer perception of soil quality was compared with
scientific perception in order to derive new ways of passing on knowledge in soil
protection.

The perception of farmers and scientists was examined by means of qualitative methods
such as participative observation and narrative interviews. Classical literature from the
philosophy of science served as a theoretical basis (POLANYI 1974, 1975; FLECK 1980).
By choosing the local practice of knowledge production as a basis for comparison
(GIBBONS et al. 1994; KNORR-CETINA 1991), a new perspective on differences and
similarities between farmer and scientific perception was developed.

From this perspective three hypotheses were worked out.

Differing views of farmers and scientists: Farmers’ and scientists’ perception is directed
and shaped by their respective aims, methods and contexts of work. Farmers focus on
production while scientists focus on protection in the case of soil protection agencies and
theories on soil functions and processes in the case of research. The view of farmers is
characterized as “broad”, the view of scientists as “deep”. The view of scientists working
in soil protection agencies varies between “deep” and “broad”. The different aims,
methods and contexts of farmer and scientific practices explain why the term of soil
quality has different meanings and why it is used differently. This first thesis is supported
by the Denkstil theory (FLECK 1980).

Similar perception of meaning by farmers and scientists: When focusing on the
production of knowledge, similar characteristics of farmer and scientific perception are
found. Meaning is generated by the succession of momentary, comparative and contextual
perception. Both farmers and scientists perceive soil and plant properties during their
work incidentally — unintentionally — as well as intentionally, i.e. by making specific
observations during an experiment or during work. Farmers and scientists differentiate
between soil and plant properties by comparing single observations within space and time.
These differences are valued depending on the aim of their work and the context of their

observation. This second thesis is supported by the theory of tacit knowledge (POLANYI
1985).

The differences in view and the disregard of personal or tacit knowledge can explain
major barriers between farmers and scientists. Communication problems in soil protection
can be diminished when differing views are considered and a similar perception of mean-
ing is respected. Reflecting the aims, methods and contexts of farmer and scientific work
as well as realizing the important role of personal knowledge in recognizing a certain
meaning are central conditions for successful cooperation in soil protection. To enhance
communication between farmers and scientists the exchange of knowledge in both
directions is recommended. The notion of trading zones can give a new impulse towards
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finding new forms of knowledge exchange in spite of differing aims, methods, contexts
and even languages (GALISON 1997a). It is recommended that farmers and scientists
develop measures against soil degradation in a mutual way, by looking for solutions in the
context of farmers’ work and preferably with farming equipment.

The exchange of knowledge on the basis of personal knowledge and meaning will lead to
a better diffusion and application of knowledge.



1 Einfuhrung und Zielsetzung

1.1 Der Boden und seine Funktionen

Der Boden ist nach einer géngigen Definition ,,der schmale Grenzbereich der Erdoberfla-
che, in der sich Lithosphére, Hydrosphdre, Atmosphére und Biosphére iiberlagern. Der
Boden stellt das mit Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzte, unter dem Einfluss der
Umweltfaktoren entstandene Umwandlungsprodukt mineralischer und organischer Sub-
stanzen dar, welches in der Lage ist, hoheren Pflanzen als Standort zu dienen. Der Boden
bildet damit die Grundlage fiir das Leben von Mensch und Tier* (Gist 1997, S. 10). Der
letzte Satz sowie der Verweis darauf, dass der Boden ,,in der Lage ist, hoheren Pflanzen
als Standort zu dienen®, deuten primér auf die produktionsbetonte Bedeutung des Bodens
in der anthropozentrischen Naturauffassung hin. Unter dem Aspekt der periodisch wie-
derkehrenden Hungersnote, welche bis ins 19. Jahrhundert hinein die Geschichte prigten,
war diese Sicht verstindlich. Im Kreislauf der Stoffe in der Natur erfiillt der Boden jedoch
eine Reihe weiterer Funktionen, welche angesichts der zunehmenden Umweltbelastungen
fiir unsere Existenz von immer grosserer Bedeutung werden. So ist der Boden dank seiner
Filter-, Puffer- und Reinigungskapazitit in der Lage, kontaminiertes Wasser so aufzube-
reiten, dass es in der Regel als unbedenkliches Grund- oder Quellwasser der menschlichen
Nutzung zur Verfiigung steht.

STICHER (1991, S. 140) hat versucht, die wesentlichen Funktionen des Bodens tabella-
risch zusammenzufassen und gleichzeitig systematisch zu ordnen (Tabelle 1). In der ers-
ten Kolonne (6kologische Funktionen) wird der Mensch als Lebewesen neben anderen
aufgeflihrt. In der zweiten Kolonne (sozio-6konomische Funktionen) tritt er als Akteur
auf. In der dritten Kolonne schliesslich (immaterielle Funktionen) wird er selber zum
Beeinflussten.

Tabelle 1: Funktionen des Bodens

Okologische Funktionen Sozio-6konomische Funktionen Immaterielle Funktionen
Lebensraum fiir eine Viel- | Produktionsgrundlage fir Nah- Pragendes Landschafts-
zahl von Organismen rungs- und Futtermittel sowie element
Lebensgrundlage fiir pflanzliche Rohstoffe Erlebnis- und Erholungs-
Pflanzen, Tiere und Men- Flache fur Siedlung, Arbeit, Ver- wert

schen kehr und Erholung Archiv der Natur- und
Filter-, Puffer-, Regel- und | Entsorgungsstatte fur Abfalle Kulturgeschichte
Speichersystem Energiequelle

Biologisch-chemischer Sachwertanlage

Reaktor

Quelle: STICHER 1991, S. 140, leicht verandert

Die verschiedenen Funktionen des Bodens iiberlagern sich gegenseitig in unterschiedli-
chem Masse. So kann ein Boden gleichzeitig alle 6kologischen Funktionen mehr oder
weniger wahrnehmen, er ist multifunktionell. Wird er jedoch versiegelt, so werden diese
Funktionen hinféllig, der Boden erfiillt aber weiterhin seine Funktion als Sachwert, wenn
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auch in gednderter Bewertung. Je nach rdumlicher Lage und zeitbezogener Werthaltung
der Gesellschaft tritt die eine oder andere Funktion in den Vordergrund und wird entspre-
chend hoher geschitzt. Die Gesellschaft bestimmt also, welche Funktion der Boden (fiir
sie) zu erfiillen hat und in welchem Ausmass. Steht nach einem solchen Entscheid die ei-
ne oder andere Funktion im Vordergrund, kommt es zur Funktionsteilung: Es werden
Landwirtschaftszonen, Bauzonen, Gewésserschutzzonen, Naturschutzzonen usw. ausge-
schieden. Steht geniligend Fliche zur Verfiigung, lassen sich die verschiedenen Nutzungs-
anspriiche nebeneinander befriedigen. Wo jedoch der Boden knapp wird, kommt es zu
Nutzungskonflikten und in der Folge zu partieller Ubernutzung oder zum Ausweichen auf
weniger genutzte oder bislang ungenutzte Gebiete.

Solange die Produktionsfunktion allein im Zentrum stand, war es das Bestreben von Wis-
senschaft und Praxis, den Boden immer hohere Ertrage abzuringen. Ziel aller Bemiihun-
gen war es, die Fruchtbarkeit der Boden zu erhalten und wenn mdéglich zu mehren. Die
Bodenfruchtbarkeit wurde, wie sich MARX (1894, S. 627f.) ausdriickte, als eine objektive
natilirliche Eigenschaft des Bodens angesehen, ,,welche den Gebrauchswert des Bodens
als Hauptproduktionsmittel der Land- und Forstwirtschaft darstellt“. Um der Bedeutung
der tibrigen Bodenfunktionen Gewicht zu verleihen, wird vor allem im angelsidchsischen
Raum seit rund einem Jahrzehnt die Bodenfruchtbarkeit als Ausdruck der Produktions-
funktion unter den allgemeineren Begriff Bodenqualitit subsumiert (vgl. DORAN und
PARKIN 1994; KARLEN et al. 1997; PATZEL et al. 2000). Die Bodenqualitit ist ein Mass
dafiir, wieweit ein Boden innerhalb der natiirlichen oder der durch die Nutzung gegebenen
Grenzen seine Funktionen wahrnimmt. Diesem gedanklich sauberen Konzept ist aller-
dings entgegenzuhalten, dass die einzelnen Funktionen weder kausal noch final eindeutig
voneinander zu trennen sind. Ein fruchtbarer Boden, der nachhaltig gute Ertridge bringt,
muss daher auch eine gute Abbaufdhigkeit, eine hohe Speicherfahigkeit usw. besitzen. In
diesem Sinn ist die in der Schweiz geiibte Praxis, alle Funktionen mit dem
Begriff Fruchtbarkeit in Verbindung zu bringen, verstiandlich.

1.2 Belastungen des Bodens

Im Verlauf ihrer Entwicklung sind Boden den unterschiedlichsten Einfliissen ausgesetzt.
Erosion, Versalzung, Versauerung, Verddung sind natiirliche Ereignisse, die je nach Kli-
mazone boden- und landschaftsprigend waren. Wenn heute von Belastungen des Bodens
die Rede ist, so sind jene Gefahrenpotenziale gemeint, die infolge der menschlichen Akti-
vitdt die okologischen Funktionen des Bodens beeintrachtigen und seine Fruchtbarkeit
und Regenerationsfahigkeit verringern.

Qualitativen Schaden erleidet der Boden durch den Eintrag und die Anreicherung von
toxischen Stoffen wie Schwermetalle, Xenobiotika (PCB und PAK usw.) sowie durch die
anthropogene Verdnderung von physikalischen, chemischen und biologischen Eigen-
schaften wie Verdichtung, Strukturdegradation, Verschlammung, Versauerung usw. In-
tensivnutzung und Ubernutzung fiihren zur Zerschneidung und Ausmerzung von Frei-
rdumen und verursachen in der Folge das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten. Wie in
jedem komplexen System kann ein Schaden an einem Teilsystem eine Kaskade von Fol-
gereaktionen nach sich ziehen, welche im Endeffekt den Zustand des Bodens als Ganzes
mitsamt seinen Funktionen beeintrichtigen. So kann der Einsatz schwerer Maschinen den
Boden verdichten, die Porositit verringern, den Gasaustausch reduzieren, das Redox-
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potenzial senken, das Pflanzenwachstum hemmen, den Ertrag verkleinern und als Folge
davon die Fruchtbarkeit in threr ganzen Komplexitit vermindern.

Uberbauung und Versiegelung von Flichen fiihren zu quantitativen Bodenverlusten, die
nur mit unverhéltnismissigem Aufwand riickgingig gemacht werden konnen. Der Bo-
denverbrauch fiir Wohnen, Industrie, Gewerbe und Verkehr betrdgt in der Schweiz pro
Jahr um 30 km®. Weltweit wird der jahrliche Verlust an nutzbarem Boden auf 20000 bis
40000 km® pro Jahr geschitzt, wozu allerdings neben der Uberbauung nutzungsbedingte
Prozesse wie Erosion, Versalzung und Wiistenbildung in erheblichem Masse beitragen
(STICHER 1991, S. 142).

Belastungen des Bodens konnen je nach Ursache lokal vorkommen oder diffus iiber gros-
se Flachen verteilt auftreten. So sind physikalische Belastungen (Bodenverdichtung) di-
rekt dort wirksam, wo sie verursacht werden. Chemische Immissionen kénnen in der Na-
he einer Punktquelle hohe Belastungen bewirken, doch nimmt ihre Konzentration mit
dem Abstand zur Quelle ab (Giessereien, Verbrennungsanlagen). Diffuse Quellen dage-
gen (Hausfeuerung, Verkehr) fiihren zu einer generellen und grossflachigen Erhohung der
Schadstoffgehalte.

1.3 Bodenschutz

Unter dem Begriff Bodenschutz fassen wir alle direkten und indirekten Massnahmen zu-
sammen, die dazu beitragen, die Qualitdt des Bodens im umfassenden Sinne auf lange
Frist zu erhalten (qualitativer Bodenschutz), eine ausreichende Flidche fiir die Nahrungs-,
Futtermittel- und Rohstoffversorgung sicherzustellen (quantitativer Bodenschutz oder
Flichenschutz) sowie eine intakte Landschaft zu bewahren (dsthetischer Bodenschutz
oder Landschaftsschutz).

Die durchzufiihrenden Massnahmen kénnen kurativ oder priventiv sein. Kurative Mass-
nahmen sind notwendig, wenn ein Boden bereits geschidigt ist, das heisst, wenn sein Zu-
stand vom definierten Qualitétsziel auf die negative Seite abweicht. Praventive Massnah-
men beabsichtigen, den Boden vor Schdden zu bewahren. Solche Massnahmen konnen
direkt am Boden vollzogen werden, z.B. durch bodenschonende Bearbeitung, angepasste
Diingung, Erosionsschutz, Hangstabilisierung, oder sie konnen ausserhalb des Bodens an-
geordnet werden, wie etwa die Verringerung der Emissionen von Verkehr, Industrie und
Gewerbe.

Da der Boden im Kreislauf der Okosphire das konservative Kompartiment darstellt, das
fir viele Umweltgifte eine Senke bildet, ist der Schutz der anderen Kompartimente —
Wasser und Luft — im Hinblick auf die Pravention unerlésslich, denn Stoffe, die nicht in
die Luft gelangen, belasten letztlich auch den Boden nicht. Schliesslich steht hinter allem
der agierende Mensch. Ist er sich der Zusammenhinge zwischen seiner Aktivitit und dem
Zustand des Bodens bewusst, so wird er entsprechend handeln. Der Bewusstseinsbildung

durch vernetzte Umwelterziechung kommt daher eine wegweisende Bedeutung zu
(STICHER 1988, S. 33).



1.4 Gesetzliche Grundlagen

In der Schweiz wurden im Jahr 1983 mit der Inkraftsetzung des Umweltschutzgesetzes
(USG 1983)' gesetzliche Grundlagen geschaffen, um den Schutz des Bodens sicherzu-
stellen. 1995 wurde das Gesetz revidiert und ergdnzt (USG 1995). Die Erhaltung der
Fruchtbarkeit des Bodens wurde im Zweckartikel des Gesetzes als eines der zentralen
Ziele aufgenommen:

Art. 1 Zweck

' Dieses Gesetz soll Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und
Lebensrdume gegen schiddliche oder ldstige Einwirkungen schiitzen und die
Fruchtbarkeit des Bodens erhalten.

Die einschldgigen Artikel mit Bezug auf die Bodenbelastungen und die Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit sind in Kapitel 5 des Gesetzes zusammengefasst. Sie lauten:

Art. 33 Massnahmen gegen Bodenbelastungen

! Zur langfristigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit werden Massnahmen gegen
chemische und biologische Bodenbelastungen in den Ausfiihrungsvorschriften
zum Gewdsserschutzgesetz vom 24. Januar 1991, zum Katastrophenschutz, zur
Luftreinhaltung, zu den umweltgefdhrdenden Stoffen und Organismen sowie zu
den Abfillen und zu den Lenkungsabgaben geregelt.

* Der Boden darf nur so weit physikalisch belastet werden, dass seine Fruchtbarkeit
nicht nachhaltig beeintridchtigt wird; dies gilt nicht fiir die bauliche Nutzung des
Bodens. Der Bundesrat kann iiber Massnahmen gegen physikalische Belastungen
wie die Erosion oder die Verdichtung Vorschriften oder Empfehlungen erlassen.

Art. 34 Weitergehende Massnahmen bei belasteten Boden

Ist die Bodenfruchtbarkeit in bestimmten Gebieten langfristig nicht mehr gewéhr-
leistet, so verschiarfen die Kantone im Einvernehmen mit dem Bund die Vorschrif-
ten liber Anforderungen an Abwasserversickerungen, iiber Emissionsbegrenzungen
bei Anlagen, liber die Verwendung von Stoffen und Organismen oder iiber physi-
kalische Bodenbelastungen im erforderlichen Mass.

* Gefihrdet die Bodenbelastung Menschen, Tiere oder Pflanzen, so schrinken die
Kantone die Nutzung des Bodens im erforderlichen Mass ein.

3 Soll der Boden gartenbaulich, land- oder forstwirtschaftlich genutzt werden und ist

eine standortiibliche Bewirtschaftung ohne Gefdahrdung von Menschen, Tieren oder
Pflanzen nicht mdglich, so ordnen die Kantone Massnahmen an, mit denen die Bo-
denbelastung mindestens so weit vermindert wird, dass eine ungefahrliche Bewirt-
schaftung moglich ist.

' Das Umweltschutzgesetz aus dem Jahr 1983 trat am 1.1.1985 in Kraft. Die Hervorhebungen in
nachfolgenden Zitaten wurden durch die Autorin angebracht.

8



Art. 35 Richtwerte und Sanierungswerte fiir Bodenbelastungen

! Zur Beurteilung der Belastungen des Bodens kann der Bundesrat Richtwerte und
Sanierungswerte festlegen.

* Die Richtwerte geben die Belastung an, bei deren Uberschreitung die Fruchtbarkeit
des Bodens nach dem Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung langfristig nicht
mehr gewéhrleistet ist.

3 Die Sanierungswerte geben die Belastung an, bei deren Uberschreitung nach dem
Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung bestimmte Nutzungen ohne Gefahr-
dung von Menschen, Tieren oder Pflanzen nicht méglich sind.

Die Richtwerte und Sanierungswerte sind in der ,,Verordnung iiber Belastungen des Bo-
dens“ (VBBO) aufgefiihrt.” Diese regelt zum Zweck der langfristigen Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit die Beobachtung, Uberwachung und Beurteilung der chemischen, biolo-
gischen und physikalischen Belastungen von Bdden, die Massnahmen zur Vermeidung
nachhaltiger Bodenverdichtung und -erosion und weitergehende Massnahmen der Kanto-
ne bei belasteten Boden.

1.5 Die Akteure im Bodenschutz

Im Bodenschutz in der Schweiz sind vier verschiedene Akteursgruppen zu unterscheiden.
Es sind dies der Gesetzgeber, die Forschungsinstitutionen, die Bodenschutzfachstellen
von Bund und Kantonen sowie die Landwirtschaft. In den ersten zehn Jahren seit dem In-
krafttreten des Umweltschutzgesetzes (1983) lag das Schwergewicht der Arbeiten auf der
Erfassung und Verhinderung chemischer Belastungen. Heute konzentrieren sich die Bo-
denschutzfachstellen vermehrt auf die Vermeidung physikalischer Belastungen in der
Landwirtschaft. In der revidierten ,,Verordnung iiber Belastungen des Bodens* (VBBO
1998) werden Bauern und Béuerinnen als Akteure direkt angesprochen:

Art. 6 Vermeidung von Bodenverdichtung und -erosion

' Wer Anlagen erstellt oder den Boden bewirtschaftet, muss unter Beriicksichtigung
der physikalischen Eigenschaften und der Feuchtigkeit des Bodens Fahrzeuge,
Maschinen und Gerite so auswahlen und einsetzen, dass Verdichtungen und ande-
re Strukturverdnderungen des Bodens vermieden werden, welche die Bodenfrucht-
barkeit langfristig gefahrden.

®> Wer Terrainverdnderungen vornimmt oder den Boden bewirtschaftet, muss mit ge-
eigneter Bau- und Bewirtschaftungsweise, insbesondere durch erosionshemmende
Bau- oder Anbautechnik, Fruchtfolge und Flurgestaltung, dafiir sorgen, dass die
Bodenfruchtbarkeit nicht durch Erosion langfristig gefdhrdet wird. Sind dazu ge-
meinsame Massnahmen mehrerer Betriebe notig, so ordnet der Kanton diese an,
insbesondere bei der Erosion durch konzentrierten Oberflachenabfluss, der so ge-
nannten Talwegerosion.

2 Die erordnung Uber Belastungen des Bodens® (VBBO 1998) basiert auf der Neufassung des Um-
weltschutzgesetzes von 1995 und erganzt die ,Verordnung (ber Schadstoffe im Boden® von 1986
(VSBO 1986) um die neu dazugekommenen Schutzziele.



1.6 Der Wissenstransfer im Bodenschutz

Die Bodenschutzfachstellen der Kantone sind vom Gesetzgeber beauftragt, Bodenbelas-
tungen zu beobachten, anhand von Richt-, Priif- und Sanierungswerten zu beurteilen und
— falls notwendig — Massnahmen einzuleiten (vgl. VBBO 1998). Der offizielle Wissens-
transfer lisst sich folgendermassen beschreiben: Die Bodenschutzfachstellen nehmen Er-
kenntnisse aus der Forschung auf und erginzen diese mit eigenen naturwissenschaftlichen
Untersuchungen vor Ort. In Zusammenarbeit mit der Beratung an den landwirt-
schaftlichen Schulen setzen sie diese Erkenntnisse in Massnahmen um, die von den Bau-
ern und Béuerinnen schliesslich ausgefiihrt werden sollen (vgl. Abbildung 1). In dieser
Vorstellung fliesst der Wissenstransfer also zur Hauptsache von der Forschung zu den
Bodenschutzfachstellen sowie den landwirtschaftlichen Schulen und von diesen zu den
Bauern und Biuerinnen.’ Diese Auffassung des Wissenstransfers ist etabliert und an-
erkannt, wohingegen béduerliches Wissen und béuerliche Erfahrung kaum den Weg in die
akademische Forschung finden, da sie den wissenschaftlichen Kriterien nicht entsprechen.
Der Wissenstransfer von den Bauern und Béuerinnen in Richtung Bodenschutzfachstellen

und Forschung sowie iiber den Gesetzgeber zum Bodenschutz wird kaum wahrgenommen
(vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Akteure im Bodenschutz und der offiziell geltende Wissenstransfer
zwischen ihnen

Gesetzgeber

|

Bodenfruchtbarkeit
langfristig erhalten

|

Bodenschutzfach-
stellen

v !

Landwirtschaftliche
Schulen

Bauern
und
Bauerinnen

® Dieser Ansatz des Wissenstransfers, in dem die Problemdefinition und die Entwicklung anwendbarer
Losungen im Wissenschaftssystem selber erfolgt, herrscht gemass CURRLE und PARVANOV-DAWSON
(1996, S. 88/89) auch in Deutschland vor.
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Diese Auffassung des Wissenstransfers im Bodenschutz findet sich einerseits im Um-
weltschutzgesetz selbst wieder. In Artikel 35, Absatz 2 steht, dass die Richtwerte ,, nach
dem Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung“ festgesetzt werden sollen, wobei ich
annehme, dass mit Erfahrung diejenige der naturwissenschaftlichen Fachleute gemeint ist.
Die in Abbildung 1 dargestellte Sichtweise findet sich andererseits auch in der Synthese
des im Jahre 1992 in Ascona gehaltenen Workshops zum Thema ,, Soil Monitoring: Me-
thods for Early Detection and Surveying of Soil Contamination and Degradation “ wieder.
Vertreter und Vertreterinnen unterschiedlicher Institutionen und Disziplinen aus ver-
schiedenen Nationen nahmen daran teil und diskutierten Probleme, Zuginge, Konzepte
und Perspektiven der Bodenbeobachtung. FLUHLER et al. (1993, S. 351) unterschieden
zwel Akteursgruppen: Auf der einen Seite wurden diejenigen genannt, welche die kon-
zeptionelle Bodenbeobachtung vorantreiben. Dazu gehoren die Forschenden sowie die
Umweltverbinde. Auf der anderen Seite wurden diejenigen genannt, welche die opera-
tionale Bodenbeobachtung leiten. Dazu gehdren vor allem Politiker, Berater, Boden-
schutzfachstellen, Bauern und Forster. Die Autoren nannten vier Stadien, in denen sich
der Weg von der Umweltbelastung zum Umweltschutz aus ihrer Sicht vollzieht: Das erste
Stadium beginnt mit der ,, naturwissenschaftlichen Wahrnehmung “ der Forschenden. Das
zweite Stadium — die ,, politische Wahrnehmung “ — fithrt zum politischen Willen und zur
Gesetzgebung. Als viertes Stadium wird der Zustand, die Erhaltung der gewiinschten
Qualitit, wenn sie einmal erreicht worden ist, genannt. FLUHLER et al. (1993, S. 354) er-
wihnten das dritte Stadium nicht im Text, sondern fithrten es in einer Abbildung auf:
,,Die erfolgreiche Aktion der Kantonalen Vollzugsstellen “. Diese Sichtweise ist von na-
turwissenschaftlichen Forschungsinteressen gepriagt. Darin spielen Bauern und Béaue-
rinnen nur eine marginale Rolle. Nach der Entdeckung und wissenschaftlichen Be-
schreibung von Bodenbelastungen wiirde — so die Vorstellung — durch die vorgeschlagene
Umsetzungsweise der gewiinschte Zustand fast automatisch erreicht. Barrieren zwischen
den genannten Gruppen wurden zwar erwéhnt, aber sogleich wieder relativiert und als
Einbildung interpretiert.

1.7 Fragestellung und Ziele der Forschungsarbeit

Angesichts der neuen gesetzlichen Vorgaben und der bedeutenden Rolle, die die Bauern
als Akteure im Bodenschutz fiir die Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens spielen, ist es
angebracht, weitere und neue Formen der Zusammenarbeit, des Erfahrungsaustausches
und des Wissenstransfers zwischen Naturwissenschaftlern und Bauern zu suchen.

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurden daher die bauerliche und die naturwissen-
schaftliche Wahrnehmung® von Bodenfruchtbarkeit miteinander verglichen. Aus der Ge-
geniiberstellung wurden Folgerungen fiir eine forderliche Zusammenarbeit von Bauern
und Béuerinnen mit Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaftlerinnen im Bo-
denschutz gezogen.

* Ich verwende den Begriff der Wahrnehmung, weil sowohl die sinnliche Wahrnehmung — die Beobach-
tung und die Messung — als auch die Bewertung dessen, was als ,wahr“ angenommen wird, darin ent-
halten sein kdnnen. Jeder Wahrnehmung liegt ein ,Blick”, eine Konzeptualisierung, eine Idee zugrunde
(EMRICH 2000, S. 146). Mit dem Begriff der Wahrnehmung sind zudem beide Arbeitsweisen — die
bauerliche und die naturwissenschaftliche — abgedeckt, ohne jeweils eine Art des Zuganges auszu-
schliessen.
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Weil der Begriff Bodenfruchtbarkeit im Bodenschutz eine zentrale Rolle spielt, wurde er
ins Zentrum des Vergleichs gesetzt. Als Vergleichsbasis dienten die lokale Praxis der
bauerlichen Arbeit sowie der naturwissenschaftlichen Wissensproduktion (AGRAWAL
1995; WATSON-VERRAN und TURNBULL 1995).

1.8 Der rote Faden: Die Spatenprobe

Als Massnahmen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit gelten in der Schweiz unter ande-
rem die Richtlinien fiir die Bewirtschaftung im biologischen Landbau sowie die Richt
linien fiir die Integrierte Produktion (IP). Die Betriebe miissen diese Qualitdtsanforderun-
gen erfiillen, wenn sie Direktzahlungen erhalten mochten. Die Einhaltung der Richtlinien
wird durch periodische Kontrollen iiberwacht. Bei dieser Kontrolle wird heute vor allem
die Spatenprobe eingesetzt. Deshalb wird diese im Verlauf dieser Arbeit — sozusagen als
Priifstein fiir den Fortgang der Uberlegungen — immer wieder zur Sprache kommen.

Verschiedene Institutionen im Bodenschutz haben vorgeschlagen, dass die Bauern mit
Hilfe der Spatenprobe den Boden im Feld beurteilen und die Befahrbarkeit des Bodens
testen sollen (vgl. Kapitel 3.2.1, HASINGER et al. 1993). Die Spatenprobe wird den Bauern
in den landwirtschaftlichen Schulen vorgestellt. Mit Hilfe eines Spatens wird ein Erdzie-
gel von 45 cm Tiefe und 10 cm Dicke ausgestochen und herausgehoben. Dann werden
Feuchtigkeit, Geruch und Farbe des Bodens ermittelt. Der Geruch und die Farbe lassen
beispielsweise auf giinstigen oder ungiinstigen Luft- und Wasserhaushalt schliessen. Dies
kann ein Hinweis auf verdichteten Boden sein. Berater stellten jedoch fest, dass die Spa-
tenprobe von den Bauern kaum angewendet wird.” Der Widerstand der Bauern gegen
Kontrollen und die damit verbundenen Schreibarbeiten wichst. Die Gefahr ist gross, dass
die Beziehung zwischen Beratern und Bauern sich als Lehrer-Schiiler-Verhéltnis oder
Arzt-Patient-Beziehung entwickelt. Fiir die Bauern entsteht dabei der Eindruck, ihre eige-
ne Erfahrung und ihr eigenes Wissen seien nicht gefragt. Dies ist eine schwierige Basis
fiir ein vertrauensvolles Verhéltnis zwischen Bodenschutz und Landwirtschatft.

® Personliche Mitteilung Franz Borer, Abteilung Bodenschutz, Kanton Solothurn.

12



2 Grundlagen

2.1 Der Begriff Bodenfruchtbarkeit

2.1.1 Worterbuicher und Lexika

Im Deutschen Worterbuch (BROCKHAUS 1995) ist der Begriff ,, Bodenfruchtbarkeit “ nicht
zu finden. Aufgefiihrt ist der Begriff ,, Bodenertrag“ sowie das Substantiv ,, Fruchtbar-
keit“ von Pflanze, Tier und Mensch, nicht aber Fruchtbarkeit von Boden. Lediglich unter
dem Adjektiv ,,fruchtbar* wird ,, fruchtbarer Boden‘ als gleichbedeutend mit ,, reichen
Ertrag (an Friichten) bringend* genannt.” Im neuesten SCHWEIZER LEXIKON (1991, S.
630f.) ist der Bodenfruchtbarkeit dagegen ein Grundsatzartikel gewidmet. Darin wird die
Fruchtbarkeit beschrieben als

die Fdihigkeit eines Bodens, Pflanzen allgemein als Standort zu dienen und Kul-
turpflanzen ein ertragreiches und gesundes Wachstum zu ermoglichen. Aus oko-
logischer Sicht wird sie umfassender als Ausdruck der Leistungsfihigkeit eines
funktionierenden Okosystems mit artenreicher und biologisch aktiver Tier- und
Pflanzenwelt verstanden.

2.1.2 Schweizerisches Gesetz

In der schweizerischen Gesetzgebung wird der Begriff Bodenfruchtbarkeit abwechs-
lungsweise und synonym mit Fruchtbarkeit des Bodens verwendet (USG 1983; USG
1995; VSBo 1986; VBBO 1998). Die Erhaltung der Fruchtbarkeit der Boden wird darin
als Ziel des Bodenschutzes definiert und entsprechend hat sich der Begriff Bodenfrucht-
barkeit im Bodenschutz als Schliisselbegriff etabliert. Nach Art. 2 der VBBO (1998) gilt
ein Boden als fruchtbar, wenn

a. er eine fiir seinen Standort typische artenreiche, biologisch aktive Lebensge-
meinschaft und typische Bodenstruktur sowie eine ungestorte Abbaufihigkeit
aufweist;

b. natiirliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften
ungestort wachsen und sich entwickeln kénnen und ihre charakteristischen Ei-
genschaften nicht beeintrdchtigt werden;

c. die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualitdiit aufweisen und die Gesundheit von
Menschen und Tieren nicht gefihrden,

d. Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht gefihrdet werden.

Sind diese Kriterien nicht oder nur zum Teil erfiillt, gilt die Bodenfruchtbarkeit als ge-
stort, wobei als Ursache eine Bodenbelastung vermutet wird.

® In der 24-bandigen Brockhaus-Enzyklopadie erscheint der Begriff Bodenfruchtbarkeit als Synonym
von Ertragsfahigkeit und Produktivitdt (BROCKHAUS-ENZYKLOPADIE 1987, S. 466).
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Die Umschreibung der Bodenfruchtbarkeit in der VBBo ist weitaus differenzierter als die
Definition durch den Ertrag oder die Ertragsfiahigkeit allein. ,, Friichte tragen* wird nicht
mehr nur im wortlichen Sinn, sondern auch in einem iibertragenen Sinn verstanden, in-
dem neben der Ertragsfiahigkeit auch auf 6kologische Funktionen des Bodens Bezug ge-
nommen wird: Boden sollen fruchtbar sein fiir Menschen und fiir die Umwelt. Neben der
Funktion des Bodens, Pflanzen zu produzieren, werden auch die 6kologischen Funktionen
wie die Abbaufidhigkeit, die Pufferfahigkeit, die Speicherfidhigkeit sowie die Funktion des
Bodens, die Gesundheit von Pflanzen, Tieren und Menschen zu erhalten, einbezogen (vgl.
auch Kapitel 2.2.1). Dabei wird stillschweigend vorausgesetzt, dass ein fruchtbarer Bo-
den, der nachhaltig gute Ertrdge bringt, auch eine gute Abbaufdhigkeit und eine hohe
Speicherfihigkeit besitzt (STICHER 1996). Der auf diese Weise umschriebene Begriff
Bodenfruchtbarkeit wird zum {ibergeordneten integrierenden Qualitdtsmerkmal fiir den
Boden erhoben (SCHULIN 1993, S. 115).

Die oben geschilderte Bedeutungserweiterung geht weit iiber den Begriffsinhalt der Er-
tragsfahigkeit hinaus. Bodenfruchtbarkeit und Ertragsfdhigkeit sind komplexe Begriffe
mit teilweise dhnlichen Inhalten. Sie werden daher oft synonym verwendet und zum Teil
auch verwechselt. Deshalb soll anhand von zwei Beispielen die unterschiedliche Bedeu-
tung von Bodenfruchtbarkeit — wie sie durch den schweizerischen Gesetzgeber umschrie-
ben wurde — und von Ertragsfahigkeit erldutert werden:

Im ersten Beispiel wird Bodenfruchtbarkeit mit der Konstitution eines Sportlers vergli-
chen (SCHULIN 1993, S. 115/116). Je nach Veranlagung und Forderung entwickeln Men-
schen unterschiedliches sportliches Talent. Die sportliche Leistungsfahigkeit kann durch
gezieltes Training stark beeinflusst werden. Die durch diese Spezialisierung erworbene
physische und psychische Konstitution bildet die Grundlage zu messbaren Spitzenleistun-
gen in der entsprechenden Sportart. In der messbaren Leistung kommt aber nur ein be-
stimmter Aspekt der Konstitution eines Sportlers zum Ausdruck. Der Aspekt seiner Ge-
sundheit kommt hochstens indirekt zum Tragen. Auf den Boden bezogen entspricht das
Talent eines Sportlers der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit, welche je nach Aus-
gangsmaterial, topografischer Lage, Klimabedingungen und Vegetationsgeschichte unter-
schiedlich entwickelt ist. Das auf die jeweilige Sportart ausgerichtete Training entspricht
einer bestimmten Bewirtschaftungsweise. Die Ertridge bilden einen der messbaren
Aspekte der Ertragsfihigkeit.” Diese sagen aber iiber die 6kologische Qualitit des Bo-
dens, eben die Bodenfruchtbarkeit, ebenso viel oder wenig aus wie sportliche Leistungen
iiber die Gesundheit des Sportlers. Wie Hochstleistungen im Sport konnen auch von Bo6-
den unter Einsatz von Hilfsstoffen kurzfristig Spitzenertrage erbracht werden. Diese las-
sen sich jedoch nicht langfristig aufrecht erhalten, weil die dazu notwendigen Hilfsstoffe
den Boden schidigen. Ein Boden kann hohe Ertridge liefern, also ertragsfahig sein, ohne
im Sinne der Bodenschutzverordnung auf lange Sicht fruchtbar zu sein. Mit technischem
Aufwand kann sehr viel Biomasse produziert werden.

" Hier verwendet Schulin den Begriff der ,erworbenen Bodenfruchtbarkeit“. Er unterscheidet zwischen
einer natirlichen und einer erworbenen Bodenfruchtbarkeit. Der Ertrag ist die messbare Leistung
(SCHULIN 1993, S. 116). Ich ziehe es vor, die 6kologische Qualitat eines Bodens als Bodenfruchtbarkeit
und die produktionsorientierte Grosse als Ertragsfahigkeit zu bezeichnen.
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Dieser Sachverhalt soll mit einem zweiten Beispiel erldutert werden. Die Produktivitit
oder Ertragsfahigkeit eines Bodens wird durch Kulturmassnahmen wie Bodenbearbeitung,
Bewisserung, Drainage, Diingung, Fruchtfolge usw. beeinflusst. Ein Wiistensandboden
kann bei sorgfiltiger Diingung und Bewésserung respektable Hektarertrage erzielen; der
Wiistensandboden wird produktiv beziehungsweise ertragsfahig. Fruchtbar im Sinne der
Bodenschutzverordnung ist er hingegen nicht. Er liefert nicht nachhaltig gute Ertrdage
(STICHER 1988, S. 29).

2.1.3 Vielfalt an Definitionen in der naturwissenschaftlichen Literatur

Die in Kapitel 2.1.2 beschriebene Bedeutungsverschiebung von Produktivitit zu 6kologi-
scher Qualitdt spiegelt eine generelle Bewegung in der naturwissenschaftlichen Literatur
zum Begriff Bodenfruchtbarkeit wider. Friither stand die Ertragsleistung des Bodens im
Vordergrund, wahrend in der jiingeren Literatur neben der Produktion landwirtschaftli-
cher Ertrdge auch die dkologischen Qualititen des Bodens als relevant erachtet werden
(BAEUMER und KELLER 1991, S. 12; DABBERT 1994, S. 10).

Die naturwissenschaftliche Auseinandersetzung mit Bodenfruchtbarkeit begann vor etwa
150 Jahren. Das starke Bevolkerungswachstum im 19. Jahrhundert bewog damalige Che-
miker, die Beziehungen zwischen Boden und Pflanzenwachstum mit dem Ziel zu untersu-
chen, die Nahrungsmittelproduktion zu steigern.® In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
entwickelten Albrecht Thaer und Carl von Wulffen die Theorie weiter, nach der sich
Pflanzen direkt von Humus ernéhren. Sie nahmen an, dass die organische Substanz der
Boden auf dem urspriinglichen Niveau gehalten werden muss, um die Ertragsfahigkeit zu
erhalten. Demnach wiirden die Boden in Zentraleuropa ohne Zugabe von organischem
Material erschopft und die Ertrage abnehmen. Dieses Humuskonzept wurde wegen seinen
theoretischen Wurzeln in der Phlogiston-Chemie kritisiert. Einer der ersten Kritiker war
Justus von Liebig. Auf der Basis neu entwickelter chemischer Analysemethoden fand von
Liebig heraus, dass die Ertragsfiahigkeit von Boden erhalten werden kann, wenn essenzi-
elle Pflanzennéhrstoffe in Form von Mineraldiinger dem Boden zugefiihrt werden. Dieses
neue Paradigma der Pflanzenernihrung wurde von den Pionieren und Pionierinnen im
okologischen Landbau Gabrielle Howard, Sir Albert Howard und Lady Eve Balfour so-
wie den Wissenschaftlern und Landwirten J.I. Rodale und William Albrecht kritisiert.” In
threr Theorie wurde soil vitality als eine fundamentale Komponente einer erfolgreichen
und sozial verantwortbaren Landwirtschaft definiert. Soil/ vitality wurde ihrer Ansicht
nach dadurch erreicht, dass im Boden eine Balance zwischen Wachstum und Abbau von
organischer Substanz erhalten werden konnte. Lady Eve Balfour erachtete die Qualitit
des Bodens als wichtige Basis fiir die Gesundheit des Menschen:

Health is not a state but a living process consisting of a mutual synthesis between
organism and environment. My subject is food, which concerns everyone, it is
health, which concerns everyone; it is the soil, which concerns everyone — though

8 Dieser kurze geschichtliche Uberblick wurde aus DORAN et al. (1996, S. 13/14) entnommen. Fir wei-
tere Details siehe WINKEL (1991).

° Den Hinweis, dass Gabrielle Howard gleichrangig mit ihrem Mann Sir Albert Howard geforscht hat,
verdanke ich Frau Prof. Dr. H. Inhetveen.
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they may not realize it — and it is the history of certain recent scientific research
linking these three vital subjects. Lady EVE BALFOUR zit. in INHETVEEN et al. 1998

Im Laufe der Zeit wurde der Begriff Bodenfruchtbarkeit sehr unterschiedlich interpretiert.
Je nach Arbeitsgebiet (Landwirtschaft, Chemie, Okonomie, Okologie), Titigkeit (For-
schung, Praxis) oder Kontext (Beratung, Lehre, Forschung) entstanden Definitionen und
Umschreibungen, die sich nicht nur in der Semantik, sondern auch inhaltlich und bezogen
auf die Zielsetzung unterschieden. PATZEL et al. (2000) haben durch eine umfassende Li-
teraturrecherche und durch Befragung von aktiven Wissenschaftlern eine gro3e Zahl ver-
schiedener Definitionen gesammelt und sowohl sprachlich als auch inhaltlich analysiert.
Ihre Analyse ist in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Zehn verschiedene Definitionsmoglichkeiten von Bodenfruchtbarkeit
aus der naturwissenschaftlichen Literatur

Definition Hauptsachliche Eigenschaft der Bodenfruchtbarkeit:
1 .Liefern von Ertrag®, ,Frichte tragen® (30 bis 40 % der Literatur)
2 ~Summe oder Resultierende von Eigenschaften, Faktoren, Prozessen oder
Aktivitaten® (1/7 der Literatur)
3 »OKologischer oder lebendiger Prozess*
4 »den Pflanzen als Standort zu dienen”
5 »von der Gesellschaft erwiinschte Eigenschaften”
6 ,Zustand der Bodenbewirtschaftung”
7 ,Nahrstoffspeicher des Bodens*”
8 »Funktion des Ertrags, der Zeit, des Klimas, der Fruchtfolge und der Bewirt-
schaftung”
9 Kombination von ,Natur und Kultur”
10 Nicht definierbar (komplexe Natur, subjektive Ideen)
Quelle: PATZEL et al. 2000

In 30 bis 40 % der untersuchten Publikationen wird das ,, Liefern von Ertrag* als haupt-
sdachliche Eigenschaft der Bodenfruchtbarkeit genannt. Damit eng verwandt ist die Cha-
rakterisierung ,, Friichte tragen . PATZEL et al. (2000) machen einen zweiten Definitions-
strang aus: Ein Siebtel der Zitate fassen das Konzept der Bodenfruchtbarkeit als ,, Summe
oder Resultierende von Eigenschaften, Faktoren, Prozessen oder Aktivitdten“ zusammen.
In einem dritten Definitionsstrang wird Bodenfruchtbarkeit als ,, 6kologischer oder le-
bendiger Prozess“ bezeichnet, wie beispielsweise in der Verordnung iiber Belastungen
des Bodens (VBBO 1998). Eine vierte Richtung definiert Bodenfruchtbarkeit als Funk-
tion, ,,den Pflanzen als guter Standort zu dienen “.

Neben diesen vier wichtigsten Definitionsstringen unterscheiden PATZEL et al. (2000)
noch fiinf weitere: Die Definition der Bodenfruchtbarkeit anhand verschiedener ,,von der
Gesellschaft erwiinschten Eigenschaften”, liber den ,, Zustand der Bodenbewirtschaf-
tung “, iiber die Eigenschaften des Bodens als ,, Ndhrstoffspeicher “, iiber die ,, Funktion
des Ertrags, der Zeit, des Klimas, der Fruchtfolge und der Bewirtschafiung“ oder als
Kombination von ,, Natur und Kultur“. Eine zehnte und letzte Gruppe bezeichnet Boden-
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fruchtbarkeit als nicht definierbar aufgrund seiner komplexen Natur und der vorherr-
schenden subjektiven Ideen dartiber.

Seit rund zwei Jahrzehnten zeichnet sich, besonders im angelsidchsischen Raum, verein-
zelt jedoch auch in der deutschsprachigen Literatur, die Tendenz ab, zwischen den Be-
griffen Bodenfruchtbarkeit und Bodenqualitét zu unterscheiden. So wird in Amerika ,, soil
fertility“ nach wie vor fiir das Hervorbringen von Ertrag verwendet. Die Soil Science
Society of America (SSSA) definiert entsprechend:

Soil Fertility is the quality of a soil that enables it to provide nutrients in adequate

amounts and in proper balance for the growth of specified plants and crops.
SSSA 1997

Damit ist ,,s0il fertility“ eine klar produktionsorientierte Grosse, das heisst, sie ist ein
Ausdruck der Produktionsfunktion und reprisentiert damit nur eine der Funktionen, die
wir dem Boden zusprechen. Um alle Leistungen des Bodens in einem Begriff zu vereinen,
wurde der Ausdruck ,, Bodenqualitit*“ gewihlt, der die ,,fertility “ als Unterbegriff bein-
haltet. Die Soil Science Society of America definiert ,,soil quality” in Anlehnung an
DORAN und PARKIN (1994, S. 7) und KARLEN et al. (1997) wie folgt:

Soil Quality is the capacity of a soil to function within ecosystem boundaries

to sustain biological productivity,

to maintain environmental quality, and

to promote plant and animal health. SSSA 1997

In der vorliegenden Arbeit wird ausschliesslich von der Bodenfruchtbarkeit die Rede sein.
Gemeint ist damit nicht die allein auf die Produktion ausgerichtete amerikanische Auffas-
sung (soil fertility), sondern die mit der Umschreibung der Bodenfruchtbarkeit in Art. 2
der VBBo vorgegebene Deutung (soil quality).

In der Schweiz hat sich der Begriff der Bodenqualitét bisher nicht durchgesetzt, obwohl
die schweizerische Praxis in ihrer Zielsetzung auf denselben Grundgedanken basiert. In
der Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit (BUWAL und FAC 1991, S. 3)
wird die Bodenfruchtbarkeit mit Hilfe verschiedener Bodenfunktionen beurteilt. Ziel des
vorsorglichen Bodenschutzes in der Schweiz ist es, die Fruchtbarkeit des Bodens auf lan-
ge Frist zu erhalten und die Moglichkeit fiir zukiinftige Nutzungsédnderungen offen zu las-
sen. Dabei wird auf die Simultaneitit der Bodenfunktionen abgestellt. Die verschiedenen
Funktionen sind in der Tat integrale Eigenschaften des Bodens, welche durch das gesamte
Wirkungsgefiige komplex ineinander greifender chemischer, physikalischer und biologi-
scher Vorginge gesteuert werden. Physisch sind die einzelnen Funktionen deshalb weder
kausal noch final eindeutig voneinander zu trennen. Ein fruchtbarer Boden, der nachhaltig
gute Ertrdge bringt, muss daher fast zwangsweise auch die Qualitdt der Umwelt wahren
und die Gesundheit von Pflanze, Tier und Mensch unterstiitzen. In diesem Sinn ist die in
der Schweiz gelibte Praxis, alles unter dem Begriff Fruchtbarkeit zu subsumieren, ver-
standlich (STICHER 2000). Dabei wurde der dltere Begriff Bodenfruchtbarkeit geméss den
Zielen des Bodenschutzes mit neuen Inhalten bestiickt. Fiir diese Neudefinition wird im
angelsdchsischen Sprachraum der Begriff Bodenqualitdt verwendet. Der Begriff Boden-
fruchtbarkeit kann auch als Metapher aufgefasst werden, der heute noch gute, positive
Eigenschaften zugeschrieben werden.
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2.2 Naturwissenschaftlicher Zugang zu Bodenfruchtbarkeit

In der naturwissenschaftlichen Literatur sind zunéchst drei Fragestellungen im Zusam-
menhang mit dem Thema Bodenfruchtbarkeit zu unterscheiden. Wie kann Bodenfrucht-
barkeit erfasst werden? Welche Bodenbelastungen gefahrden die Bodenfruchtbarkeit?
Wie wirken sich belastete Boden auf andere Kompartimente wie Grundwasser, Luft usw.
aus?

Die naturwissenschaftliche Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit konzentrierte sich bis
heute auf deren Erfassung (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1993; DORAN et al. 1994;
DORAN und JONES 1996; GREGORICH und CARTER 1997; PANKHURST et al. 1997). Fol-
gendes Vorgehen wurde vorgeschlagen: Zunéchst soll durch Messen der Ist-Zustand des
Bodens als Referenz bestimmt und im Hinblick auf Bodenfruchtbarkeit bewertet werden.
Die Messungen werden zu einem spiteren Zeitpunkt wiederholt, mit der Referenz ver-
glichen und bewertet. Der Fokus richtet sich also auf die periodische Beobachtung der
Bodenfruchtbarkeit, damit allfillige Anderungen friihzeitig erkannt werden kénnen.

Zwei verschiedene Arten des Vergleichs sind méglich: Entweder werden die Messungen
am selben Standort wiederholt (LARSON und PIERCE 1994; MAUSBACH und SEYBOLD
1998) oder es werden verschiedene Standorte zur gleichen Zeit untersucht und die Er-
gebnisse miteinander verglichen (BUWAL und FAC 1991; DORAN und PARKIN 1994).
Die Untersuchungen konnen ein einzelnes Feld (ROMIG et al. 1996), einen landwirt-
schaftlichen Betrieb (SARRANTONIO et al. 1996), ganze Regionen oder gar Ladnder umfas-
sen. Dabei werden hdufig Rasterbeprobungen und auch geostatistische Verfahren ange-
wendet, um die Daten zu erheben und zu verarbeiten (MAUSBACH und SEYBOLD 1998).

Es konnen mono- und multidisziplindre Ansdtze unterschieden werden, mit denen Bo-
denfruchtbarkeit beobachtet werden soll. Zu den monodisziplindren Arbeiten zéhlen Pu-
blikationen aus der Bodenphysik (SCHULIN 1993; KARLEN und SCOTT 1994; ARSHAD et
al. 1996; Topp et al. 1997), aus der Bodenchemie (DORAN et al. 1994; DORAN und JONES
1996; HEIL und SPOSITO 1997) und aus der Bodenbiologie (DORAN et al. 1994; DORAN
und JONES 1996; GREGORICH et al. 1997; PANKHURST et al. 1997). Es werden aber auch
qualitative Methoden gewihlt, um den Zustand der Bodenfruchtbarkeit eines Feldes zu
bestimmen (ROMIG et al. 1996).

Da Bodenfruchtbarkeit ein sehr komplexer Begriff ist, sind multidisziplindre Ansitze zu
deren Erfassung eher geeignet. Im Folgenden werden drei Beispiele vorgestellt, die einen
multidisziplindren Ansatz verfolgen.

2.2.1 Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit

Die Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit wurde von der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene (FAC)'" und dem BUWAL
in Zusammenarbeit mit kantonalen Bodenschutzfachstellen mit dem Ziel erarbeitet, tat-
sdachliche oder vermutete Gefdhrdungen der Bodenfruchtbarkeit zu beurteilen, die nicht

' Heute heisst die ehemalige Forschungsanstalt Institut fir Umweltschutz und Landwirtschaft (IUL)
und ist der Eidgendssischen Forschungsanstalt flir Agrarokologie und Landbau (FAL) untergeordnet.
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ausschliesslich durch den Eintrag von Schadstoffen verursacht sind (BUWAL und FAC
1991, S. 1). Bodenfruchtbarkeit wurde als ,, Ergebnis des Zusammenwirkens verschiede-
ner Bodenfunktionen“ wie beispielsweise des Wasser- und Lufthaushaltes, des Filter-
Adsorptionsvermogens, der Pufferkapazitit und der Pflanzenproduktion aufgefasst
(BUWAL und FAC 1991, S. 3). Verschiedene Bodenfunktionen wurden ,, mit den Beur-
teilungskriterien aufgefiihrt, die aufgrund der angegebenen Methoden beurteilt oder ge-
messen werden“ (BUWAL und FAC 1991, S. 3). Die Funktionen wurden in vier Gruppen
zusammengestellt (vgl. Tabelle 3)."

In der Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit steht:

Die Bodenfunktionen werden im folgenden aus praktischen Griinden nach boden-
physikalischen, -chemischen und -biologischen sowie vegetationskundlichen Wir-
kungen gegliedert. BUWAL und FAC 1991, S. 3

Dies hatte zur Folge, dass einzelne Funktionen des Bodens den einzelnen Disziplinen zu-
geordnet wurden. Heute werden die Funktionen des Bodens mit Hilfe verschiedener Dis-
ziplinen charakterisiert. Die Filter- und Pufferfunktion eines Bodens beispielsweise
kommt aus einem Wechselspiel verschiedener chemischer, physikalischer und biologi-
scher Prozesse im Boden zustande. Deshalb wird die Filter- und Pufferfunktion des Bo-
dens in einer neueren Darstellung nicht nur mit chemischen Beurteilungskriterien wie
Kationenaustauschkapazitdt charakterisiert, sondern auch mit physikalischen Kriterien
wie der Kérnung und biologischen Kriterien wie der Basalatmung und der mikrobiellen
Biomasse (MAUSBACH und SEYBOLD 1998, S. 36).

In der Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit wurde keine Integration der
physikalischen, chemischen und biologischen Messwerte vorgeschlagen. Stattdessen soll
eine reprasentative, unbelastete Fldche ausgewéhlt und anhand von Messungen mit der als
belastet vermuteten Flache verglichen werden. Die Bodenfruchtbarkeit diirfte gemiss der
Wegleitung dann nicht mehr langfristig gewihrleistet sein, wenn mehr als eine Boden-
funktion als beeintrachtigt eingestuft wird. Eine Bodenfunktion gilt als beeintrichtigt,
wenn mehrere Beurteilungskriterien der untersuchten Fldche einen relevanten und stati-
stisch gesicherten Unterschied zur Vergleichsfliche aufweisen (BUWAL und FAC 1991,
S.9).

Die kantonalen Bodenbeobachtungsprogramme, die neben chemischen Messungen auch
physikalische und biologische Messungen durchfiihrten (z.B. BODENSCHUTZFACHSTELLE
KANTON BERN 1997), konzentrierten sich in einem ersten Schritt auf die Dokumentation
des aktuellen Zustandes des Bodens. Eine Integration der chemischen, physikalischen und
biologischen Messwerte zu einem Mass fiir Bodenfruchtbarkeit steht noch aus.'?

" Dabei stand die technische Durchfiihrbarkeit im Vordergrund (personliche Mitteilung Franz Borer,
Abteilung Bodenschutz, Kanton Solothurn).

'2 Seit den 90er Jahren setzt sich die schweizerische Arbeitsgruppe ,VBB — Vollzug Bodenbiologie®
daflr ein, bodenbiologische Erkenntnisse im Vollzug des Bodenschutzes anzuwenden (Sekretariat: P.
Mader, Forschungsinstitut fir Biologischen Landbau, CH-5070 Frick). Ein erstes Ziel bestand darin,
biologische Basisparameter flir die Bodenbeobachtung in der Schweiz auszuwahlen und praxistauglich
zu machen (FRY 1994a, 1994b). Anhand der Daten des kantonalen Bodenbeobachtungsprogramms
des Kantons Luzern entwickelten HEEB und VETTER (1995) einen integrativen Ansatz zur Auswertung
bodenbiologischer Messergebnisse. Dies stellte einen pragmatischen Versuch dar, trotz der grossen
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Tabelle 3:

Referenzmethoden zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit

Beurteilungskriterien:

Methoden:

1 Bodenphysikalische Kriterien:

Allgemeine Bodeneigenschaften:

Wasser- und Lufthaushalt:
Porositat

Wasserdurchlassigkeit
Krimelstabilitat
Interpretationsgrundlagen:

Trockensubstanz (L), Fihlprobe (Schatzen von Hu-
mus, Ton und Schluff), organisch gebundener Koh-
lenstoff (L), Kérnung der mineralischen Feinerde (L),
max. Wasserkapazitat (L)

Desorptionsverhalten (L), Lagerungsdichte (L), Po-
renvolumen (L), reelle Dichte (L)

Wasserleitfahigkeit (wassergesattigt, L)

*

Spatenprobe (F), Bodenprofil (F), Eindringwider-
stands- und Wasserinfiltrationsmessungen (F)

2 Bodenchemische Kriterien:

Allgemeine Bodeneigenschaften:

lonenaustausch:

Anorganische Schadstoffe:
Organische Schadstoffe:

Gesamtkalkgehalt (L), pH-Wert (H,O, CaCl,) (L),
Nahrstoffe (P, K, Mg) (L)

Potenzielle Kationenumtauschkapazitat (L), aus-
tauschbare Wasserstoffionen (L)

Schwermetalle (Totalextrakt und I6slicher Extrakt) (L)

*

3 Bodenbiologische Kriterien:

Regenwlrmer:
Mikrobielle Biomasse:

Aktivitat der Mikroorganismen:
Stickstoffdynamik im Boden:
Abbaufahigkeit:

Diversitat:

Enzymaktivitaten:

Arten (Biomasse und Dichte) (L) *

Fumigation-Extraktion (L), substratinduzierte Respira-
tion (L) bzw. ATP-Methode (L)

Basalatmung (L)
N-Mineralisierung im Brutversuch (L)

*

*

Dehydrogenase (L)*

4 Vegetationskundliche Kriterien:

Ertragsfahigkeit:
Qualitat der Produkte:
Artenzusammensetzung:

Ertrage (F, L) *
Qualitatsmerkmale *
Vegetationsaufnahme *

Quelle: BUWAL und FAC (1991) und Eidg. Forschungsanstalten FAL, RAC, FAW (1996)
F: Feldmethode; L: Labormethode; *: noch keine Referenzmethode beschrieben

Wissensliicken lber die Zusammenhange und Wechselwirkungen verschiedener Prozesse im Boden
die bodenbiologischen Messdaten auszuwerten. Zurzeit werden Bewertungsgrundlagen erarbeitet,
zum Beispiel fir Regenwurmerhebungen (STAHLI et al. 1997) und bodenmikrobiologische Methoden
(Nowack und MADER 1999). Die Standardisierung der Verfahren ist ebenfalls von grosser Bedeutung,
um vergleichbare Resultate zu erhalten (NORTCLIFF 1997).
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2.2.2 ,Soil quality index*

Weil unter anderem Methoden fehlen, um physikalische, chemische und biologische Bo-
deneigenschaften zu integrieren, hat die Soil Science Society of America (SSSA) eine spe-
zielle Publikation zum Thema Bodenfruchtbarkeit veroffentlicht (DORAN et al. 1994).
Neben der Definition von Bodenfruchtbarkeit hat die Publikation auch zum Ziel, einen
Index fiir Bodenfruchtbarkeit, den soil quality index vorzuschlagen. Dieser Index miisse
quantifiziert werden kénnen und eine eindeutige Interpretation erlauben. Dabei standen
ausgewihlte Methoden der Bodenphysik, der Bodenchemie und der Bodenbiologie im
Vordergrund (vgl. Tabelle 4)."

Tabelle 4: Vorgeschlagene bodenphysikalische, -chemische und -biologische
Basisparameter zur Bestimmung eines soil quality index

Boden-Charakteristika 1 Physikalische Methoden
Kdérnung Hydrometermethode
Bodentiefe und Wurzelraum Bodenbeprobung oder Ausgrabung
Lagerungsdichte und Infiltration Infiltrationsringe (F)
Wasserhaltekapazitat nach der Bewasserung im Feld bestimmt
Wasserrtickhaltevermdgen Wassergehalt bei 33 und 1500 kPa
Wassergehalt Gravimetrische Analyse
Bodentemperatur Thermometer

2 Chemische Methoden
Totales organisches C und N Veraschung (feucht oder trocken)
pH pH-Meter (F oder L)
Elektrische Leitfahigkeit Leitfahigkeitsmessgerat (F oder L)
Mineralisches N (NH; und NO3), P und K F oder L

3 Biologische Methoden
Mikrobielle Biomasse C und N Chloroform-Fumigation, Inkubation
Potenziell mineralisierbares N Anaerobe Inkubation
Bodenatmung Bedeckte Infiltrationsringe (F), Biomasseassay (L)
Verhaltnis Biomasse C/Total org. C Berechnet aus erwahnten Messungen
Verhaltnis Bodenatmung/Biomasse Berechnet aus erwahnten Messungen

Quelle: DORAN und PARKIN 1994; F: Feldmethode, L: Labormethode

Mit Hilfe der erfassten Bodendaten soll der Zustand der Bodenfruchtbarkeit im Hinblick
auf die nachhaltige Produktion, die Qualitidt der Umwelt und die Gesundheit von Men-
schen und Tieren erfasst werden.

DORAN und PARKIN (1994) schlugen folgende Berechnung vor, um ein Mass fiir Boden-
fruchtbarkeit bzw. soil quality (SQ) zu erhalten:

'3 Eine ahnliche Methodenauswahl weisen verschiedene in den 90er Jahren vorgeschlagene minimum
data sets oder Basisparameter zur Bestimmung der Bodenfruchtbarkeit auf.
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At this time there is not sufficient information to identify with certainty the optimum
functional relationship used to combine the different soil quality elements, however,
one possibility is a simple multiplicative function:

SO = (KiSOE ) (K>:SOE)(K3SQE3) (KySOE ) (K5SOE's) (KsSOE)

Es wurden einzelne Elemente der Bodenfruchtbarkeit (SQE;) definiert. Diese sollen mit
Hilfe einer einfachen Multiplikation aufeinander bezogen und mit einem Faktor K; ge-
wichtet werden. Als Elemente (E;) wurden die Nahrungsmittelproduktion, die Erosionsan-
falligkeit, die Grundwasserqualitit, die Gewésserqualitdt, die Luftqualitidt und die Nah-
rungsmittelqualitdt aufgefiihrt. Eine Bodeneigenschaft kann sowohl einen negativen als
auch einen positiven Einfluss auf verschiedene Bodenfunktionen haben. So kann eine
Tonschicht im Boden chemische Substanzen binden und so verhindern, dass diese ins
Grundwasser gelangen. Aus der Sicht des Umweltschutzes ist dies eine niitzliche Eigen-
schaft des Bodens. Vom Standpunkt eines Produzenten her gesehen, kann die Tonschicht
im Boden auch von Nachteil sein, weil diese das Wachstum von Wurzeln behindert
(DORAN und PARKIN 1994, S. 16). Aus diesem Grund schlugen die Autoren vor, jedes der
vorgéangig genannten Elemente (SQE;) anhand von fiinf spezifischen Bodenfunktionen zu
evaluieren. Dies sind die Fahigkeiten des Bodens, erstens Wasser aufzunehmen, zu spei-
chern und wieder abzugeben (Wasserfluss), zweitens Néhrstoffe und andere Chemikalien
aufzunehmen, zu speichern und wieder abzugeben (Ndhrstoff- und Chemikalienfluss),
drittens das Wachstum von Wurzeln zu unterstiitzen, viertens als Lebensraum fiir Boden-
tiere zu dienen und fiinftens auf die Bewirtschaftung zu reagieren (DORAN und PARKIN
1994, S. 15).

2.2.3 ,,Scorecard”

Es wurde auch vorgeschlagen, Bodenfruchtbarkeit mit Hilfe von qualitativen Indikatoren
zu erfassen (ROMIG et al. 1996, vgl. Tabelle 5). Auf der Basis von Interviews mit Bauern
in Wisconsin, USA (ROMIG et al. 1995) wurden qualitative Indikatoren von Boden- und
Pflanzeneigenschaften ausgearbeitet. Das Ziel bestand darin, den Bauern ein praktikables
Werkzeug zu liefern, damit sie die Bodenfruchtbarkeit erfassen und allfillige Verdnde-
rungen durch ihre Bewirtschaftung beobachten kénnen.

Diesen Indikatoren wurden auf einem Bewertungsbogen jeweils drei Kategorien zugeord-
net, welche auf einen gesunden, einen beeintrachtigten und einen ungesunden Boden hin-
weisen. Daraus berechnete der Bauer die prozentualen Anteile der Klassifikation ,, ge-
sund*“, ,, beeintrdchtigt” und ,,ungesund “. Als Ergebnis hat sich beispielsweise ergeben,
dass 90 % der Indikatoren eines Feldes auf einen ,,gesunden* Boden hinwiesen.

Die Autoren hielten fest, dass idealerweise keine Beeintrachtigungen vorkommen sollten,
das heisst, alle Indikatoren sollten der Klassifikation ,,gesund* zugeordnet sein. Auch
wenn fiir ein Feld 90 % der Indikatoren als gesund bewertet wurden, konne der Boden

trotzdem ernste Probleme mit den restlichen Eigenschaften aufweisen (ROMIG et al. 1996,
S. 10).
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Tabelle 5:

Bewertungstafel fiir Bodenfruchtbarkeit

Boden*:

Qualitative Eigenschaften:

Quantitative Eigenschaften:

Regenwurmer

Erosion

Bearbeitbarkeit
Bodenstruktur

Farbe des feuchten Bodens
Verdichtung

Infiltration

Drainage
Wasserrickhaltevermdgen
Abbaufahigkeit
Ertragsfahigkeit

Fahlt sich an wie (feel)
Bodenoberflache (surface crust)
Bodenbedeckung

Festigkeit (hardness)
Geruch

Kdrnung

Biologische Aktivitat
Méachtigkeit des Oberbodens

Organische Substanz
pH

Nahrstoffe N, P und K
Spurenelemente

Pflanzen:**

Qualitative Eigenschaften:

Quantitative Eigenschaften:

Zeit des Fruchtansatzes

Nahrstoffmangel

Auflaufen der Saat

Wachstum

Wurzeln

Stangel

Blatter

Widerstand gegen Zugluft

Widerstand gegen Schadlinge und
Krankheiten

Reifes Getreide

Ertrag

Futterqualitat

Gewicht Getreidekorner
Produktionskosten und Gewinn

Tiere:

Qualitative Eigenschaften:

Gesundheit Menschen
Gesundheit Tiere
Wildtiere

WASSER

Quantitative Eigenschaften:

Chemikalien im Grundwasser
Oberflachenwasser

Quelle: ROMIG et al. 1996

* Fragen beziehen sich primar auf den Oberboden
** Betrifft typische Jahre (Regen, Temperatur)
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2.3 Vergleich zwischen bauerlicher und
naturwissenschaftlicher Wahrnehmung in der Literatur

In diesem thematisch sehr heterogenen Umfeld werden im Folgenden vier verschiedene
Ansitze unterschieden.

2.3.1 Naturwissenschaftliche Perspektive als ausschliessliche
Perspektive

Der erste Ansatz geht von einer naturwissenschaftlichen Perspektive als ausschliessli-
cher Perspektive aus. Die Forderung, Bauern in der Entwicklungszusammenarbeit und im
Bodenschutz als Akteure einzubeziehen, fiihrte zundchst zu Methoden, welche die Bauern
in naturwissenschaftlich orientierte Projekte zu integrieren versuchten. Diese Arbeiten be-
riicksichtigten mogliche Unterschiede zwischen der bauerlichen und naturwissenschaftli-
chen Wahrnehmung nicht. So sollten selbst durchgefiihrte biologische, chemische und
physikalische Messungen die Bauern bei ihren téglichen Entscheidungen unterstiitzen
(DORAN und PARKIN 1994, S. 5; SARRANTONIO et al. 1996, S. 83). Die Tatsache, dass
selbst naturwissenschaftliche Fachleute Schwierigkeiten mit einer Synthese von chemi-
schen, biologischen und physikalischen Messwerten haben, wurde nicht in Betracht gezo-
gen. Soll dieser Ansatz erfolgreich sein, miissten die Bauern eine naturwissenschaftliche
Ausbildung erhalten. Dieser Ansatz reflektiert die noch heute anhaltenden Schwierigkei-
ten mit der Bewertung von Messwerten, beispielsweise in Folge hoher rdumlicher und
zeitlicher Variabilitit, nicht. Bauern werden zu Informanten in naturwissenschaftlich ori-
entierten Projekten und werden dem Netzwerk als Messinstrumente (sic!) einverleibt
(beispielsweise in WILSON 1997, S. 306f.).

2.3.2 Naturwissenschaftliche Bewertung bauerlicher Wahrnehmung

Ein zweiter Ansatz zeichnet sich dadurch aus, dass von unterschiedlichen bauerlichen und
naturwissenschaftlichen Inhalten der Wahrnehmung ausgegangen wird. In WILKEN
(1987) und MULLER-BOKER (1991) wurde die bauerliche Wahrnehmung anhand boden-
kundlicher Kriterien benannt und bewertet. Dieser Ansatz wird auch als ,, Ethnoscience*
bezeichnet. Mit dem Vergleich von bduerlicher Wahrnehmung und bodenkundlichen
Messungen wird man dem Wissen von Bauern nicht gerecht:

An understanding of what people do (...) cannot be reached through sole reliance on
a comparison of indigenous knowledge with western science, by giving episte-
mological privilege to the latter. HVIDING 1996, S. 178

Auf diese Weise wird eher untersucht, ob bduerliche Sichtweisen mit der naturwissen-
schaftlichen Sichtweise kompatibel sind und was von der naturwissenschaftlichen Be-
trachtungsweise iibernommen worden ist (vgl. dazu WYNNE 1995, S. 363).

Zu diesem Ansatz kann auch die in Kapitel 2.2.3 vorgestellte Methode ,, scorecard*“ ge-
zahlt werden. Damit Bauern auf ihren Feldern die Bodenfruchtbarkeit beurteilen konnen,
wurde eine so genannte Bewertungskarte — scorecard — abgegeben. Als Grundlage wur-
den zwar deskriptive Wahrnehmungskategorien beigezogen, die mit Hilfe von Interviews
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mit Bauern erarbeitet wurden. Die Bauern dienten wieder als Messinstrumente fiir die
Bodenbeobachtung und mussten eine gewisse Objektivitdt an den Tag legen, damit die
Beurteilungskarte ihre Effektivitit nicht einbiisste (ROMIG et al. 1996, S. 45).

Auch in so genannten Bauern-Naturwissenschaftler-Partnerschaften lieferten Bauern
deskriptives Wissen und Naturwissenschaftler analytische Expertise, um Bodenfruchtbar-
keit zu erfassen (HARRIS et al. 1992; GARLYND et al. 1994). Die Integration von Bauern
geschah dabei nach wie vor unter der Voraussetzung naturwissenschaftlicher Ziele und
Methoden. Dass in dieser Partnerschaft das Machtgefille ein charakteristisches Element
ist, wird in folgendem Zitat besonders deutlich:

As for a patient-doctor partnership, the farmer can keep track of the health of the
field, communicate with the scientist in a commonly understood and accepted lan-
guage, act on scientist recommendations for quantitative analytical assistance and
consequent management strategy, and be in an informed position to track the effect
of management on soil quality/health. HARRIS und BEZDICEK 1994, S. 33

2.3.3 Dichotome Sichtweisen

Der dritte Ansatz geht ebenfalls von einer Differenz zwischen béauerlicher und naturwis-
senschaftlicher Wahrnehmung aus, ohne aber die bduerliche anhand der naturwissen-
schaftlichen Wahrnehmung qualifizieren zu wollen. Biuerliche und naturwissenschaftli-
che Sichtweisen wurden in Bocco (1991), DEN BIGGELAAR (1991), PAWLUK et al.
(1992), SCOTT und WALTER (1993), SIKANA (1993) und NIEMEIJER (1995) als zwei un-
terschiedliche Perspektiven auf den Boden aufgefasst, wobei es galt, eine Synthese oder
eine Kooperation anzustreben, damit bauerliche Sichtweisen in Planungsprozesse ein-
fliessen konnen. Zu diesem Ansatz zdhlen auch die Aktionsforschung, Farmer-First
(CHAMBERS et al. 1989; CHAMBERS 1990), partizipative Forschung (beispielsweise
ASHBY 1990) und on-farm-research, die indigenes oder traditionelles Wissen untersu-
chen, aufwerten und erhalten wollen.'* Das Problem dieses Ansatzes — nennen wir ihn in-
digenous knowledge Ansatz — besteht darin, dass die Differenzen zu einer starren Di-
chotomie aufgebaut und bewertet werden konnen. Die Unterschiede zwischen dem Wis-
sen von Bauern und Naturwissenschaftlern entsprechen dann der folgenden dualistischen
Zuteilung und Bewertung: kulturell eingebettet — kulturell unbeeinflusst; qualitativ —
quantitativ; holistisch — reduktionistisch; konkret — abstrakt; praktisch — theoretisch; lokal
— universal; kontextuell — vom Kontext unabhidngig; subjektiv — objektiv; irrational — ra-
tional usw.

" Fiir eine detaillierte Ubersicht tber Arbeiten zum Thema indigenous knowledge sieche AGRAWAL
(1995).
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2.3.4 Wissenschaft als Praxis: Unterschiede und Ahnlichkeiten

All knowing is action.
POLANYI und PROSCH 1975, S. 42

Der vierte Ansatz vergleicht verschiedene Wissenssysteme auf der Basis der Praxis der
Wissenserzeugung und bezieht dabei Erkenntnisse der Wissenschaftsphilosophie und der
Wissenschaftsforschung mit ein (LATOUR und WOOLGAR 1979; KNORR-CETINA 1991;
GIBBONS et al. 1994). Die wissenschaftliche wie auch die bduerliche Wissenserzeugung
wird in Bezug gesetzt mit dem entsprechenden Kontext und beide werden auf der Basis
der lokalen Praxis miteinander verglichen (TURNBULL 1993; WATSON-VERRAN und
TURNBULL 1995).

Diesem Vergleich liegt eine generelle Entwicklung zugrunde. Die Grenzen zwischen vor-
oder nichtwissenschaftlichem Denken und wissenschaftlichem Denken sind nicht mehr
klar zu ziehen. Die traditionellen Grenzen zwischen Expertenwissen und dem Wissen von
Laien verwischen zunehmend (NOWOTNY 1993, S. 318).

Mit diesem Zugang erdffnen sich neue Mdoglichkeiten, um verschiedene Wissensformen
zu vergleichen und dabei nicht nur Unterschiede auszuarbeiten, sondern auch Ahnlich-
keiten zwischen ithnen zu finden. Das Interesse liegt heute eher auf dem Erkennen von
Ahnlichkeiten (NOWOTNY 1993, S. 311). Um eine produktive Zusammenarbeit zu errei-
chen, muss die Dichotomie zwischen indigenem/traditionellem und naturwissenschaftli-
chem Wissen iiberwunden werden (AGRAWAL 1995, S. 413). Auf dieser Basis konnen
eher Briicken gefunden werden, welche den konstruierten Graben iiberwinden und einen
produktiven Dialog ermdglichen (AGRAWAL 1995, S. 433).

Innerhalb der philosophischen Tradition haben sich Ludwik Fleck und Michael Polanyi
als Erste mit der alltdglichen Praxis der Wissenserzeugung von Forschenden befasst. Da-
bei reflektierten sie ihre eigenen beruflichen Erfahrungen als Naturwissenschaftler.” Die
Werke ,, Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache“ (FLECK 1980,
1935 erstmals erschienen) und ,, Personal Knowledge “ (POLANYI 1974) beziehungsweise
,,Meaning “ (POLANYI und PROSCH 1975) gelten als Klassiker fiir die heutige Wissen-
schaftsforschung. Die Theorien iiber den Denkstil (FLECK 1980) und iiber das implizite
Wissen beziehungsweise tacit knowledge (POLANYI 1974) werden daher als theoretische
Basis der vorliegenden Arbeit verwendet, und zwar sowohl fiir die naturwissenschaftliche
als auch fiir die bauerliche Wahrnehmung (vgl. Kapitel 5.4 und 6.4).

1% |Ludwik Fleck (1896 — 1961) war Mediziner und Bakteriologe an verschiedenen Laboratorien und Uni-
versitaten in Polen und befasste sich intensiv mit Philosophie. Michael Polanyi (1891 — 1976) war un-
garischer Physiker und lehrte physikalische Chemie und social studies in Manchester.

26



3 Untersuchungsmethoden und Vorgehen

Im Zeitraum zwischen 1994 und 1999 wurden verschiedene Bauern und Béuerinnen so-
wie Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen in unterschiedlichen Arbeitssi-
tuationen begleitet und interviewt. Ein qualitativer Zugang ermoglichte es, von den Be-
fragten zu erfahren, welche Kategorien fiir die Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit in
threm Arbeitskontext von Bedeutung sind. Quantifizierende Methoden eignen sich fiir
diese Fragestellung weniger gut, weil dabei die Bedeutung von Begriffen und einzelnen
Beobachtungen vorgegeben werden (WYNNE 1995, S. 370). Die Faktoren, nach denen
Bauern und Biuerinnen Bedeutungen des Begriffes Bodenfruchtbarkeit generieren, sind
nicht ausreichend bekannt. Aus diesem Grunde wurden in dieser Forschungsarbeit keine
reprisentativen Aussagen angestrebt.'® Die Gesprichspartner wurden wihrend der For-
schungsarbeit fortlaufend ausgewihlt.'” Die verwendeten Beobachtungs- und Inter-
viewmethoden wurden in einem iterativen Prozess weiterentwickelt. Der eigene Erkennt-
nisprozess 10ste jeweils den nédchsten Schritt zur Auswahl weiterer Gespréachspartner be-
ziehungsweise von Methoden aus.'®

3.1 Auswahl der Gesprachspartner und
Gesprachspartnerinnen

Von den verschiedenen Akteuren im Bodenschutz wurden drei zu untersuchende Ak-
teursgruppen ausgewéhlt: Bauern und BiAuerinnen von Familienbetrieben des schweize-
rischen Mittellandes, Naturwissenschaftler aus dem Vollzug des Bodenschutzes und aus
der Forschung. Die Bauern stehen also fiir eine Akteursgruppe, wéahrend Naturwissen-
schaftler in zwei Gruppen vorkommen. Diese verschiedenen Akteursgruppen sind nicht
unabhingig voneinander. Sie stehen {iber Ausbildung, Herkunft, personlichen und
schriftlichen Wissenstransfer usw. in Verbindung. Damit gruppenspezifische Tendenzen
eher sichtbar wurden, vernachlissigte ich die verschiedenen Ubergangsformen und die
Variabilitit innerhalb der Untersuchungsgruppen.

3.1.1 Auswahl von Bauern und Bauerinnen

Fiir die Auswahl von Bauern und Bauerinnen habe ich Kontakt aufgenommen mit dem
Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau (FiBL), der Landwirtschaftlichen Schule
Wallierhof und dem Landfrauenverband des Kantons Solothurn. Im gemeinsamen Ge-
sprich mit Beratern dieser Institutionen und der ehemaligen Présidentin des Landfrauen-
verbandes konnten geeignete Informanten und Informantinnen ermittelt werden. Dabei
kamen viele verschiedene Eigenschaften der Personen, der Betriebe, der Landschaft usw.

16 Reprasentative Aussagen entstehen, wenn die ausgewahlte Stichprobe die Gegebenheiten einer
grésseren Grundgesamtheit widerspiegelt.

"7 Diese Auswahl-Strategie ist fur qualitative Forschung angemessener als klassische Stichprobenver-
fahren, die eher an der Logik der quantitativen Forschung orientiert sind (FLICK 1998, S. 86).

'® In naturwissenschaftlichen Publikationen wird der eigentliche Forschungsprozess meist nicht doku-
mentiert, sondern nur ein Teil, der riickblickend ,funktioniert” hat, vermittelt.
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zur Sprache. Allgemeine Auswahlkriterien fiir Bauern und Béuerinnen waren ihre Of-
fenheit, Auskunft zu geben, und ihre Erfahrung.

Die Absicht bestand darin, moglichst verschiedene Kontexte der bauerlichen Arbeit abzu-
decken. Im Vordergrund standen zunichst vier Betriebe, die nach biologischen Kriterien
produzierten.” Dann wurden auch Betriebe ausgewihlt, die nach den Richtlinien der In-
tegrierten Produktion (IP) arbeiteten. Zwei IP-Bauern mit unterschiedlicher Ausbildung
(landwirtschaftliche Schule beziehungsweise Fachhochschule) und Erfahrung (seit 15
Jahren beziehungsweise 2 Jahren selbststdndig) wurden als Kontrast ausgewahlt. Schliess-
lich wurden auch zwei Bauerinnen, eine Biobaduerin und eine Béiuerin auf einem IP-Be-
trieb, befragt.

Die geschlechtsspezifische Arbeitsteilung ist in der Schweiz noch sehr ausgeprigt. Biue-
rinnen sind hauptsédchlich fiir Kinderbetreuung, Haushalt und Garten zustdndig (STUCKI
1998, S. 130), wiahrend Bauern vor allem auf den Feldern und im Hof arbeiten. STUCKI
(1998, S. 83) fasst eine Broschiire zur Ausbildung der Béiuerin, die bis 1995 giiltig war,
folgendermassen zusammen: ,, Der Mann ist fiir das nach aussen Gerichtete zustdindig,
die Frau fiir das Innere. “ Dies erklirt, weshalb ein von mir befragter landwirtschaftlicher
Berater ausschliesslich mit Bauern Kontakt hatte und mir keine Angaben iiber Biuerinnen
im Kanton machen konnte, weshalb eine Biuerin die landwirtschaftliche Schule als
,,mdnnliche Ausbildung“ bezeichnet hatte und weshalb es fiir eine Biuerin und ihren
Mann ungewohnt war, dass sie zum Thema Boden interviewt wurde und nicht er. Als der
Bauer ins Haus kam, lud ihn die Béuerin ein, Auskunft zu geben, da er iiber dieses Thema
mehr wisse als sie. Daraufhin kam die Bduerin im Interview kaum mehr zu Wort. Erst
kiirzlich wurde die Bauerinnenschule des Kantons Solothurn umorganisiert, von einer vor
allem auf Haushalt und Erziehung ausgerichteten Ausbildung zu einer Ausbildung, die ei-
ne breite landwirtschaftliche Bildung erméglicht.”’ Diese Ausbildung weicht aber immer
noch sehr von der Ausbildung zum Landwirt ab.

Es konnen drei Stadien des Forschungsprozesses unterschieden werden (vgl. Tabelle 6):
Mit Hilfe der Spatenprobe wurde der Boden einer Wiese untersucht. Ich erhoffte mir da-
durch, dass der Bauer mir zeigen wiirde, wie er von Boden auf Bodenfruchtbarkeit
schliesst. Weil ich mir einen leichteren Zugang zu den Bauern und Béuerinnen erhoffte,
entschied ich mich, bei vier Kontrollbesuchen eines Beraters des FiBL mitzugehen. Da-
bei beobachtete ich die Interaktion zwischen den Bauern und dem Berater sowie ihre
Wahrnehmung von Boden wihrend der Feldbegehung. Nach der Feldbegehung fiihrte ich
ein Interview mit dem Bauern durch, bei dem der Berater in zwei von drei1 Fillen dabei
war. Die Besuche dauerten nie lidnger als vier Stunden. Wir nahmen nicht am Mittagessen
teil.

' Betriebe mit biologisch-organischer und -dynamischer Ausrichtung standen zunachst im Vorder-
grund, weil ich von der Annahme ausging, dass biologische Betriebe auf die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit unmittelbarer angewiesen sind als nach IP-Richtlinien arbeitende Betriebe. Letztere kon-
nen durch den Einsatz von mineralischen Dingern und Pflanzenbehandlungsmitteln gewisse Wachs-
tumsschaden, bedingt durch ungilinstige Witterungsverhaltnisse, Verdichtungen usw., ausgleichen. Sie
haben also zumindest mittelfristig andere Mittel zur Verfligung, um einen hohen Ertrag zu erzielen.

2 personliche Mitteilung Frau Erb, ehemalige Prasidentin des Landfrauenverbandes im Kanton Solo-
thurn, vom 8. Januar 1999.
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In einer dritten Phase konzentrierte ich mich auf die alltagliche Arbeit von Bauern und
Béuerinnen. Ich besuchte drei weitere Betriebe mehrmals und half mit bei verschiedenen
Arbeiten wie Ampfer stechen und schneiden, Bodenproben holen, Holz spalten usw. Der
Kontakt wurde personlicher, da ich jeweils auch am Mittagessen teilnehmen konnte. Ich
kombinierte die aktive Teilnahme mit den Interviews.

3.1.2 Auswahl von Naturwissenschaftlern und
Naturwissenschaftlerinnen

Naturwissenschaftler wurden aus zwei verschiedenen Akteursgruppen ausgewdhlt,
nimlich aus dem Vollzug des Bodenschutzes sowie aus der Forschung (vgl. Tabelle 7).*'
Zur Akteursgruppe Vollzug Bodenschutz wurden verschiedene Bodenschutzfachleute,
ein landwirtschaftlicher Berater und im Auftrag der Bodenschutzfachstellen arbeitende
Bodenkundler (private Unternehmen) interviewt und/oder wihrend der Arbeit beobachtet.
Diverse Gespriache mit kantonalen Bodenschutzfachstellen sowie dem BUWAL ergénzten
die Aufnahmen. Die Akteursgruppe Forschung wurde vor allem iiber die Analyse von
Publikationen des Institutes fiir terrestrische Okologie (ITO) untersucht. Gespriche, die
wihrend bodenkundlicher Exkursionen stattfanden, flossen ebenfalls ein. Zwei Interviews
mit Forschenden konnten aus der Diplomarbeit von Ariane Datz iibernommen werden
(DATZ 1996).

3.2 Erhebungsmethoden

Im Verlauf der Forschungsarbeit wurden verschiedene Methoden angewendet, um die
bauerliche und naturwissenschaftliche Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit zu unter-
suchen und miteinander zu vergleichen.

3.2.1 Spatenprobe

Die Spatenprobe gilt als einfache, qualitative Methode, die es erlaubt, rasch einen groben
Uberblick iiber den Zustand eines Feldes zu erhalten.

Mit einem Drainagespaten wird eine keilformige Grube ausgehoben. Wegen der beson-
deren Lange des Spatens kann auch der Unterboden untersucht werden. Ein Erdziegel von
45 cm Tiefe und 10 cm Dicke wird ausgestochen und herausgehoben. Dann werden
Feuchtigkeit, Geruch und Farbe des Bodens ermittelt. Der Geruch und die Farbe lassen
beispielsweise auf glinstigen oder ungiinstigen Luft- und Wasserhaushalt schliessen. Dies
kann ein Hinweis auf verdichteten Boden sein. Verschiedene Aspekte der Bodenstruktur,
wie die Bodenart, Gefiligeformen und Schichten im Boden, konnen anhand des Erdziegels
beziehungsweise des Krumenprofils untersucht werden. Gepriift wird auch, ob organi-
sches Material im Boden gut abgebaut wird, ob die Wurzeln ungehindert in den Boden
wachsen konnen und ob es geniigend aktive Regenwiirmer hat.

2! Uber meine langjahrige Berufserfahrung an der Bodenschutzfachstelle des Kantons Aargau sowie
am Institut fiir terrestrische Okologie der ETH Ziirich stand ich mit vielen verschiedenen Fachleuten in
Kontakt. Dies erleichterte die Auswahl der Gesprachspartner und Gesprachspartnerinnen.
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Die Spatenprobe ist eine qualitative Methode, die zeit- und platzsparend eingesetzt wer-
den kann. Im Gegensatz zu Einzelmessungen konnen mit der Spatenprobe mehrere Be-
obachtungen zur gleichen Zeit an derselben Probe gemacht werden. Sie ist aber eine
punktuelle Untersuchung und muss daher an verschiedenen Stellen wiederholt werden
(HASINGER et al. 1993).

Da die Spatenprobe einfach zu handhaben ist, wird sie in der Schweiz auch den Bauern
empfohlen, um ihre Felder eigenstéindig beurteilen zu kdnnen (vgl. Kapitel 1.8).

Die Spatenprobe wurde einmal zu Beginn des Forschungsprojektes eingesetzt, um he-
rauszufinden, wie ein Bauer vom Boden auf Bodenfruchtbarkeit schliesst.

3.2.2 Beobachtung wahrend der Arbeit

Bauern und Naturwissenschaftler wurden in verschiedenen alltiglichen Situationen
wihrend ihrer Arbeit beobachtet. Im Mittelpunkt des Interesses standen konkrete
Handlungen und Wahrnehmungen im natiirlichen Verlauf und im Kontext der Arbeit (vgl.
FLICK 1998, S. 152). Das Ziel der Beobachtungen war es, die Wahrnehmung von Bauern
und Naturwissenschaftlern in unterschiedlichen Situationen und moglichst breit zu er-
fassen.

Die eigene Ausbildung als Zoologin, die Tétigkeit an einer Bodenschutzfachstelle und der
Hintergrund des Kontaktes — meine Forschungsarbeit an der ETH in Ziirich — wurden of-
fen deklariert. Ich habe darauf geachtet, trotz der offenen Darlegung der Beweggriinde
nicht Position zu beziehen und die Reaktion der Befragten nicht zu bewerten.

Die im Verlauf der Beobachtung angewendeten Verfahren unterschieden sich beziiglich

der aktiven Teilnahme, der Breite der Beobachtung und der ,,Natiirlichkeit* der Situati-
on (vgl. FLICK 1998, S. 152/153).

Zu Beginn der Forschungsarbeit nahm ich zunichst vor allem die Rolle einer nicht-teil-
nehmenden Beobachterin ein: Wihrend der Kontrolle von vier Biobetrieben durch einen
Berater des FiBL beobachtete ich die Bauern und den Berater wihrend der Feld- und
Hofbesichtigung. Naturwissenschaftler beobachtete ich wihrend der Beschreibung einer
Profilwand und der Entnahme von Bodenproben. Mit der Zeit fragte ich die Bauern und
Béuerinnen, ob ich bei der Arbeit mithelfen diirfe. Durch die aktive Teilnahme begann
ich die Perspektive der Bauerinnen Olga M. und Vera S. sowie der Bauern Paul K. und
Kurt I. auf die Landschaft, den Boden und die Pflanzen kennen zu lernen.

Wihrend des Forschungsprozesses dnderte sich die Breite des eigenen Blicks. Zuerst ging
ich davon aus, dass Bauern mit Hilfe der Spatenprobe von Boden auf Bodenfruchtbarkeit
schliessen. Ich registrierte nur thre Wahrnehmung von Boden und nahm Situationen, in
denen es scheinbar nicht um Boden ging, wenn beispielsweise das Pflanzenwachstum be-
gutachtet wurde, nicht auf Tonband auf. Damit erfasste ich jedoch nur einen Teil der bau-
erlichen Wahrnehmungen. Danach begann ich moglichst breit zu beobachten. Ich achtete
darauf, was sie wahrnahmen, wie und in welcher Situation sie es wahrnahmen. Mit der
Zeit konnte ich mir ihre Formulierungen und Begriffe, die sie von sich aus verwendeten,
merken. Ich setzte den Ausdruck Bodenfruchtbarkeit und Methoden wie die Spatenprobe
nicht mehr als gegeben voraus. Der Boden musste nicht mehr gedffnet und untersucht
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werden, um etwas iiber ihn zu erfahren. Auch wihlte ich die Beobachtungsmethoden
nicht selber aus — wie bei der Spatenprobe —, sondern liess die Bauern und Béuerinnen die
Auswahl treffen. So kam es dazu, dass ich Plastiksidcke fiir Bodenproben beschriftet, beim
Holzspalten geholfen sowie Ampfer gestochen oder geschnitten habe.

Der Schwerpunkt wurde schliesslich von den fiir Bauern eher kiinstlichen Situationen zu
»natiirlicheren* Situationen verlagert, die eher ihrer Arbeit entsprechen. Ich kam zum
Schluss, dass es fiir einen Bauern wahrend der Kontrolle durch einen Berater des FiBL
schwierig war, offen iiber ein Thema zu reden, das fiir ihn wéihrend der Arbeit auf dem
Feld aktuell war. In Situationen, wo der Bauer beziehungsweise die Bauerin wéhrend der
Arbeit Entscheidungen traf, kam das Wissen iiber Boden usw. eher zum Vorschein. Es
stellte sich als wichtig heraus, wihrend der Arbeit dabei zu sein, weil die Befragten dann
cher Geschichten erziihlten®” und in konkreten Situationen auf Wahrnehmungen hinwei-
sen konnten. Reale Arbeitsbedingungen (Wetter, verschiedene Boden, Tageszeiten, Jah-
reszeiten, Gerdte) und das Umfeld (Familie, Kinder, Alltag, Tiere usw.) wurden miterlebt
und Fragen kamen mir leichter in den Sinn. Wihrend der Arbeit waren ungezwungene
Gespréache leichter moglich. Weil ich ebenfalls mithalf beim Ampferstechen, Holzen usw.
wurde die Situation ungezwungener und vertrauter.

Bei der Beschreibung der Beobachtungsmethode sind zwei weitere Aspekte zu nennen,
ndmlich die Beobachtung der Landschaft und der Boden vor den Interviews und die
Selbstbeobachtung. Anhand von Feldbegehungen oder -fahrten mit dem Auto wurde vor
den Interviews ein Uberblick gewonnen iiber die Landschaft und die Béden. Dies geschah
mit den Bauern oder — im Fall des Kantons Solothurn — mit der Bodenschutzfachfrau G.
von Rohr vor der Auswahl der Bauern und Biuerinnen im Kanton Solothurn. Auf diese
Weise konnte ich mich im Gesprich mit den Bauern auf die Landschaft und die Boden
beziehen.

Eine wichtige Rolle wurde der reflektierenden Selbstbeobachtung beigemessen. FLICK
(1998, S. 156) schreibt dazu:

Die genaue Selbstbeobachtung des Forschers beim Einstieg in das Feld, im Verlauf
der Beobachtung und riickblickend auf den Prozess der Beobachtung [vermag] im-
plizite Eindriicke, scheinbare Nebensdchlichkeiten und Wahrnehmungen in die Re-
flexion des Prozesses und der Ergebnisse einzubeziehen.

Als Zoologin bewegte ich mich zu Beginn der Arbeit bei den verwendeten Methoden und
im bauerlichen Umfeld in einem mir fremden Gebiet. Ich ging also von meinem naturwis-
senschaftlichen Hintergrund aus und konfrontierte meine Sicht mit anderen Sichtweisen.
Die Reflexion von wahrgenommenen Spannungen, bei mir selber und auch bei Befragten,
hat sich dann als dusserst lehr- und erkenntnisreich erwiesen. Strauss dazu:

Zwischen dem Wissenschaftler und seiner Arbeit besteht eine intensive Wechsel-
wirkung (...). Der Wissenschaftler wird, wenn er mehr als nur sachkundig ist — mit
seinen Gefiihlen und seinem Intellekt — ,,in seiner Arbeit" sein und von Erfahrungen,
die er im Forschungsprozess gemacht hat, tief beeinflusst werden.

STRAUSS 1994, S. 35

22 Erzahlungen haben eine grosse Bedeutung im Vermitteln von Erfahrung (vgl. Kapitel 3.2.3).
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Der eigene Erkenntnisprozess lieferte viele Ideen und Fragen, anhand deren ich Unter-
schiede und Ahnlichkeiten zwischen der bduerlichen und naturwissenschaftlichen Wahr-
nehmung aufspiirte.

3.2.3 Interviews

Nach den Feldbegehungen und/oder nach der aktiven Mitarbeit wurde mit Hilfe von In-
terviews die Entstehung und der Kontext bduerlicher Wahrnehmung eruiert. Die Inter-
views wurden offen gestaltet, weil so ,,die Sichtweisen des befragten Subjekts eher zur
Geltung kommen als in standardisierten Interviews oder Fragebogen (FLICK 1998, S.
94). Die Interviews wurden so strukturiert, dass die Bauern im ersten Teil vor allem von
thren eigenen Arbeitserfahrungen und von bedeutenden Situationen erziahlen konnten.
Erst im zweiten Teil des Interviews wurde nach der Bedeutung des Begriffes Boden-
fruchtbarkeit und nach seiner Verwendung gefragt. Das Moment der Erzdhlung hat eine
grosse Bedeutung im Vermitteln von Erfahrung: Erzdhlungen erdffnen (im Vergleich zu
Frage-Antwort-Schemata von Interviews) einen umfassenderen und in sich strukturierten
Zugang zur Erfahrungswelt des Interviewpartners (FLICK 1998, S. 115). Eine Erzdhlung
wird dabei folgendermassen charakterisiert:

Es wird zundichst die Ausgangssituation geschildert (,,wie alles anfing*“), und es
werden dann aus der Flille der Erfahrungen die fiir die Erzdhlung relevanten Er-
eignisse ausgewdhlt und als zusammenhdngender Fortgang von Ereignissen darge-
stellt (,,wie sich die Dinge entwickelten*), bis hin zur Darstellung der Situation am
Ende der Entwicklung (,,was daraus geworden ist").

HERMANNS 1991, S. 183, zit. in FLICK 1998, S. 115

Die Grenze der direkten Mitteilbarkeit von Erfahrungswissen (...) wird umgangs-
weltlich gemeistert durch das Erzdhlen von Geschichten und Geben von Beispielen,
durch die wir etwas Unanschauliches veranschaulichen und so versuchen, den an-
deren in jene Hinsicht zu versetzen (von woher und woraufhin dann gesprochen
wird). HAHN 1994, S. 13/14

Die Kombination von Aufforderungen zum Erzdhlen und konkreten, zielgerichteten Fra-
gen hat sich sehr gut bewéhrt. Im ersten Teil des Interviews konnte auf Situationen Bezug
genommen werden, die wihrend der teilnehmenden Beobachtung erlebt worden waren
(vgl. Anhang). So blieb Raum fiir das situationsbezogene Wissen von Bauern. Im zweiten
Teil konnten zielgerichtete Fragen nach dem Begriff Bodenfruchtbarkeit gestellt werden.
Diese im Verlauf der Forschungsarbeit entwickelte Kombination von narrativen und
konkret-zielgerichteten Elementen entspricht weitgehend dem von Flick beschriebenen
episodischen Interview (FLICK 1998, S. 124f.).

Das episodische Interview wird als ideale Methode vorgestellt, wenn es — wie in dieser
Forschungsarbeit — darum geht, die Wahrnehmung von Bauern und Naturwissenschaftlern
zu kontextualisieren und den Prozess, wie Wahrnehmung entsteht, zu dokumentieren:

Das episodische Interview gibt Raum fiir kontextbezogene Darstellungen in Form
von Erzdihlungen, da diese einerseits im Vergleich zu anderen Darstellungsformen
Erfahrungen und ihren Entstehungskontext unmittelbar enthalten. Andererseits ver-
deutlichen sie die Prozesse der Wirklichkeitskonstruktion bei den Befragten eher als
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andere Anndherungen, die auf abstrakte Begriffe und Antworten im engeren Sinn
abzielen. FLICK 1998, S. 125

Als Vorbereitung zu den Interviews wurde ein Leitfaden erstellt. Eine abgekiirzte Fassung
mit Notizen diente wihrend des Interviews als Erinnerungsstiitze (vgl. Anhang). Fiir die
Art und Weise der Durchfiihrung von Interviews sei auf FLICK (1998, S. 94f.) und
LAMNEK (1993, S. 68) verwiesen. Die Interviews dauerten zwischen dreissig Minuten und
zwei Stunden.

Mit Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaftlerinnen aus dem Vollzug Bodenschutz
wurden Leitfadeninterviews durchgefiihrt (vgl. Beispiel im Anhang).

3.2.4 Fotografie

Wihrend der Beobachtung der Arbeiten von Bodenkundlern im Feld wurden einzelne Ar-
beitsschritte, die Probegrube, die Werkzeuge sowie die Landschaft fotografisch festge-
halten. Zum Teil wurden auch von den Bauernhdfen und von einzelnen Arbeitsschritten
der Bauern Fotografien gemacht, nachdem ich vorher um Erlaubnis gebeten hatte. Die
Fotografien dienten der Dokumentation, stiitzten die Erinnerung, bildeten aber auch kon-
krete Arbeitskontexte der Naturwissenschaftler und Bauern ab.

3.2.5 Dokumentenanalyse

Basierend auf den Transkriptionen der Interviews mit Bauern (vgl. Kapitel 3.3.2) wurden
drei Themen ausgewdhlt, die sich fiir den Vergleich biuerlicher und naturwissenschaftli-
cher Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit eigneten: ,,Charakterisierung von Boden®,
,»Verdichtung® und ,,Regenwiirmer®. Mit dieser Auswahl wurde versucht, die breite Pa-
lette an Themen im Bodenschutz exemplarisch abzudecken. Die ,,Charakterisierung von
Boden* ist ein bodenkundliches Thema, wéhrend ,,Verdichtung® ein bodenphysikalisches
Thema und ,,Regenwiirmer* ein bodenbiologisches Thema darstellen. Beim zweiten
Thema steht zudem die Belastung des Bodens im Vordergrund. Miindliche Zitate von
Bauern zu diesen Themen wurden mit miindlichen und vor allem schriftlichen Zitaten aus
ausgewdahlten Publikationen von Bodenschutzfachleuten und Forschenden verglichen.
Dabei ging ich von den aus der Auswertung der Interviews stammenden Kategorien der
bauerlichen Wahrnehmung von Boden und Bodenfruchtbarkeit aus und verglich diese mit
der naturwissenschaftlichen Wahrnehmung.

3.3 Datenfixierung und -aufbereitung

3.3.1 Erinnerungsprotokoll

Nach den Beobachtungstagen wurde der Ablauf der Begegnung mit Hilfe eines Mind-
Mapping-Verfahrens skizziert. In die Blattmitte wurde der Name des Bauern und das

Datum notiert. Das Blatt wurde z.B. mit der hauptsdchlichen Aktion des Tages betitelt
(vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2:  Thematische Strukturierung eines Beobachtungstages mit
Hilfe eines Mind-Mapping-Verfahrens
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Von der Blattmitte ausgehend, wurde eine erste Linie gezogen, die fiir den ersten Ta-
gesabschnitt steht. Diese Linie erhielt beispielsweise den Titel ,,Friihstiick®. Auf diese
Weise wurde der ganze Beobachtungstag in verschiedene Situationen aufgeteilt und die
entsprechenden Linien benannt: ,,Kiihe fiittern®, ,,Bodenprobe 1 holen®, , Mittagessen®,
,Blro*, ,,Bodenprobe 2%, , Pause®, ,,Abmachen fiir spiter®, , Riickfahrt*, ,Reise 1*“. Der
Beobachtungstag wurde dadurch zuerst im Uberblick als ,,Sternbild* geordnet. Danach
wurden den einzelnen Situationen und Themen Stichworte und Sétze aus der Erinnerung
zugeordnet. Es hat sich gezeigt, dass mit dieser Methode die einzelnen Situationen sehr
leicht in Erinnerung gerufen werden konnten. Anschliessend wurden aufgrund des
,»oternbildes® die Beobachtungen detailliert formuliert. Ich hielt fest, wie die Begeg-
nungen verlaufen waren, beschrieb den Hof und seine Umgebung, wer anwesend war,
was gesprochen wurde, notierte Formulierungen, die mir aufgefallen waren, und reflek-
tierte meine Selbstbefindlichkeit. Ich achtete im Verlauf des Forschungsprozesses immer
mehr darauf, was auf welche Art und Weise von den Bauern und Naturwissenschaftlern
wahrgenommen wurde, und verglich ihre Wahrnehmung mit meiner. Neben Beob-
achtungen und Interviewsituationen wurden auch sdmtliche Telefonate protokolliert.

3.3.2 Transkription von Tonbandaufnahmen

Feldbegehungen und Experteninterviews wurden teilweise, Interviews mit den Bauern
immer auf Tonband aufgenommen. Die Tonbandaufnahmen wurden mit Hilfe eines Dik-
tafons transkribiert. Die ersten Interviews wurden auf Mundart transkribiert, um den Aus-
druck zu bewahren. Spitere Interviews wurden wihrend der Transkription direkt ins
Hochdeutsche iibersetzt. Aufféllige Pausen, Lachen, langsames Reden und Gefiihlsdusse-
rungen, die fiir die Situation von Bedeutung waren, wurden markiert. Die Personen- und
Ortsnamen wurden anonymisiert.

Die fiir die Forschungsarbeit verwendeten Zitate wurden nach der Auswertung und Aus-
wahl an die korrekte Schriftsprache angepasst, weil sonst der Unterschied zwischen ge-
sprochener und geschriebener Sprache filschlicherweise negativ interpretiert werden
konnte. Ein Beispiel soll dies illustrieren:

Transkription der gesprochenen Sprache:

Bauer: Ich ha da drii verschideni Bode. Da vorii, isch so liecht gdl, wdnn i friisch
achere, ender so e gdlbliche Stich drinne (Berater Hans W.: mhm) und denn dert
fiire hets ebe echli moorig zum Teil und hindenii wirds denn dert dne diire ender
lehmig und de bruchi aso grad e Gang abeschalte bim achere (P. Fry: aha) sisch vil
zdher (P. Fry: ja) und do vorne bevors abegoht, di ganz Stell da, dasch wunderbar,
wenn i gacheret ha isch scho fasch wie gegget. (Berater Hans W.: mhm) Svergheit
de Bode, isch so fin, (Berater Hans W.: hm) und das, eh, me gsehts au (P. Fry: hmh)
sisch o schoner ufgloffe, oder (P. Fry: mhm, Berater Hans W.: mhm).

Transkription auf Hochdeutsch:

Ich habe da drei verschiedene Boden. Da vorne ist es so leicht gelb. Wenn ich frisch
ackere, (hat es) eher so einen gelblichen Stich drin. Da vorne hat es eben ein biss-
chen mooriges Geldnde, zum Teil, und hintennach wird es dann dort hinten eher
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lehmig, und dann muss ich also gerade einen Gang runterschalten beim Ackern, es
ist viel zdher. Und da vorne, bevor es hinuntergeht, die ganze Stelle da, das ist wun-
derbar. Wenn ich geackert habe, ist es schon fast wie geeggt. Der Boden zerfdllt, ist
so fein und das sieht man auch, es ist auch schoner aufgelaufen, oder.

Anpassung an die Schriftsprache:

Ich habe hier drei verschiedene Boden: Da vorne hat der Boden, wenn ich frisch
gepfliigt habe, eher einen gelblichen Stich. Nach vorne hin hat es teilweise ein biss-
chen mooriges Gelinde, und hinten wird es eher lehmig. Dort muss ich beim Pflii-
gen einen Gang hinunter schalten, es ist viel zdher. Und da vorne, vor der Senke,
diese ganze Stelle ist wunderbar. Wenn ich gepfliigt habe, ist es schon fast wie ge-
eggt. Der Boden zerfillt, er ist so fein. Und das sieht man auch, es ist schoner auf-
gelaufen.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 10

3.3.3 Memos und personliches Forschungstagebuch

Im Verlauf der Beobachtung habe ich einzelne Stichworte in ein Notizbuch notiert, um
Begriffe und Ausdriicke nicht zu vergessen. Dies geschah eher nebenbei, ohne dadurch
die Beobachtungssituation zu gefahrden. Wichtige Methoden der Datenfixierung und -
aufbereitung waren das Festhalten innerer Dialoge anhand so genannter Memos,” per-
sonlicher Forschungstagebiicher sowie Briefwechsel:

Auch wenn ein Forscher allein an einem Projekt arbeitet, befindet er sich in einem
kontinuierlichen inneren Dialog — denn darin besteht schliesslich das Denken.

STRAUSS 1994, S. 152

Am Anfang des Forschungsprojektes wurden Gedanken notiert, die sich vor allem mit
dem weiteren Vorgehen beschéftigten, z.B. welche Daten wo erhoben werden sollten und
Ansammlungen von vorldufigen Auswertungsergebnissen. Neue Ideen wurden in jedem
Stadium des Forschungsprozesses notiert, beim Protokollieren der Ergebnisse der teil-
nehmenden Beobachtung, beim Transkribieren von Interviews, beim Auswerten und dann
auch beim Verfassen der Forschungsarbeit selber. Diese Momente wurden aktiv zum
Schreiben von Memos genutzt. Der Forschungsprozess wurde auf diese Weise nicht nur
dokumentiert, sondern auch in Gang gesetzt. Auf diese Weise konnten auch so genannte
Fehlschldge zu einer Quelle der Erkenntnis werden. Zum Teil wurden diese Texte erst
spater und auf eine unerwartete Art und Weise relevant.

Also, wenn wir schreiben, schreiben wir; und die Dinge, die wir wissen, fliessen un-
seren Arm hinunter und werden auf dem Papier sichtbar. Noch kurz bevor wir sie
schrieben, wussten wir eigentlich gar nicht, dass wir sie wissen; wenn sie in unse-
rem Kopf als Worter geformt sind, dann ist das ganz falsch und sie werden wie tot
herauskommen (...). STEIN 1985, S. 17/18, zit. in REICHERT et al. 2000, S. 97

% S0 genannte Memos sind Berichte, in denen die Forschenden theoretische Fragen, Hypothesen, zu-
sammengehodrende Kodes usw. festhalten. Dies ist auch ein Hilfsmittel, um eine Theorie zu integrieren
(STRAUSS 1994, S. 50).
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3.4 Entwicklung der Forschungsfragen im Verlauf des
Forschungsprozesses

Die Forschungsfragen wurden im Verlauf des Forschungsprozesses weiterentwickelt.
Ausgegangen war ich von der eher naturwissenschaftlich gepragten Frage: Wie schliessen
Bauern und Béuerinnen von Boden auf Bodenfruchtbarkeit? Nach den ersten Be-
gegnungen mit Bauern begann ich die Forschungsfragen® offener zu gestalten. Was kon-
nen Bauern und Béuerinnen beziehungsweise Naturwissenschaftler und Naturwissen-
schaftlerinnen durch ihre Arbeit wahrnehmen? Wie nehmen sie das jeweils wahr?

Aufgrund der Erfahrungen mit Bauern und Béuerinnen stellten sich folgende Forschungs-
fragen: Verwenden Bauern und Béuerinnen den Begriff Bodenfruchtbarkeit {iberhaupt?
Und wenn ja, welche Bedeutung hat er fiir sie?

Schliesslich stand der Vergleich zwischen bauerlicher und naturwissenschaftlicher Wahr-
nehmung im Zentrum. Welche Spannungen beziechungsweise welche gelungenen Ver-
bindungen zwischen der bauerlichen und der naturwissenschaftlichen Wahrnehmung
wurden angetroffen? Welche Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen béuerlicher und
naturwissenschaftlicher Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit wurden festgestellt?

3.5 Auswertung

Sieben Transkripte aus Interviews und Feldbegehungen sowie zehn Beobachtungsproto-
kolle von acht Bauern und zwei Biuerinnen lagen vor. Aus den Begegnungen mit acht
Naturwissenschaftlern und einer Naturwissenschaftlerin standen drei Transkripte, fiinf
Protokolle und Fotografien von verschiedenen Arbeitssituationen zur Verfligung. Zwei
Transkripte wurden zusétzlich von Ariane Datz zur Verfiigung gestellt (DATZ 1996).

Zunichst wurden die Transkripte aus den Feldbegehungen und den ersten Interviews mit
Bauern ausgewertet. Dabei wurde ein kodierendes Verfahren (siche z.B. FLICK 1998, S.
196) angewendet. Ich wihlte als Erstes ein Feldgesprach zwischen dem Berater und dem
Bauern Georg M. aus. Es wurde dariiber diskutiert, weshalb an einer Stelle im Feld keine
Zuckerriiben wuchsen. Zunéchst markierte ich im Transkript alle Stellen, die direkt mit
der Wahrnehmung von Boden zu tun hatten, wie zum Beispiel die Farbe des Bodens oder
dessen Struktur. Weil dies wenig war, markierte ich auch alle Stellen, die in einem weite-
ren Sinn mit Boden zu tun hatten, beispielsweise die Eignung bestimmter Wiesenarten fiir
trockene Boden. Den verschiedenen Stellen ordnete ich Kodes zu. Diese Textstellen wur-
den dann aufgelistet und neu gruppiert. In einem nichsten Schritt fasste ich die so erhalte-
nen Kodes — ,,Pw* fiir Pflanzenwachstum oder ,,Bv* fiir riumliche Verteilung der Bo-
deneigenschaften — zu provisorischen Kategorien zusammen — beispielsweise ,,Wahrneh-
mung wihrend der Arbeit“. Anhand dieser Kodes und Kategorien kodierte ich weitere
Stellen des Transkriptes und tiberarbeitete die Kategorien nochmals. In einem weiteren
Schritt tiberpriifte ich die Kategorien anhand des zu dieser Zeit vorliegenden Materials
wie Transkripte, Beobachtungsprotokolle und Memos.

% Die Forschungsfragen wurden fiir das Interview operationalisiert (vgl. Anhang).
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Anhand von weiteren Interviews und Beobachtungsprotokollen von zwei Bauern und ei-
ner Biuerin, die sich beziiglich Ausbildung, Erfahrung, Alter und der Bewirtschaftungsart
des Betriebes von den bisher befragten Bauern und Biuerinnen unterschieden, wurden die
Kategorien iiberpriift, ergédnzt und verfeinert. Fiir die verschiedenen Kategorien der biu-
erlichen Wahrnehmung wurden mit Hilfe des Auswertungsprogrammes atlas ti (MUHR
1997) unterschiedliche Textstellen fiir die gleichen Kodes gesucht (STRAUSS 1994, S. 63
und S. 91: Axiales Kodieren).

Die auf diese Weise erarbeiteten Kategorien tiber die bauerliche Wahrnehmung von Bo-
denfruchtbarkeit wurden mit der naturwissenschaftlichen Wahrnehmung verglichen. Dazu
wurden drei Interviewtranskripte, verschiedene Dokumente aus der Forschung und von
Bodenschutzfachstellen, Beobachtungsprotokolle sowie Fotografien verwendet. Die na-
turwissenschaftlichen Dokumente wurden nicht kodiert. Fiir den Vergleich wurden
Textstellen und Zitate zu den Themen ,,Charakterisierung von Boden®, ,,Verdichtungen®
und ,,Regenwiirmer* verwendet.

Das vorliegende Material wurde auch nach allfélligen Spannungen oder gelungenen Ver-
kniipfungen zwischen béuerlicher und naturwissenschaftlicher Wahrnehmung abgesucht,
z.B. die Ablehnung der Spatenprobe durch Georg M. (Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 7):
,»Man sollte auch noch ein bisschen die Vernunft brauchen!“, oder die Verkniipfung biu-
erlicher und naturwissenschaftlicher Erkenntnis durch Kurt 1. (Bauer, 36 Jahre, Interview:
22), wenn er sagt, ,,dass wir hier einfach in einem Prozess sind, wo man lernen muss. Die
Tiermedizin ist keine exakte Wissenschaft. Eine Krankheit kann sich von Individuum zu
Individuum, von einem Bestand zu einem Bestand, von Situation zu Situation, vielleicht
von Jahreszeit zu Jahreszeit, anders verhalten. *

Kontextbezogene Beobachtungen, Erzdhlungen, Beispiele oder Vergleiche aus samtlichen
Interviews, Protokollen und Fotografien wurden jeweils mit grosser Schrift auf ein Blatt
Papier ausgedruckt. Fiir jedes Beispiel wurde gefragt, wofiir diese Textstelle steht bezie-
hungsweise aus welchem Grund diese Stelle ausgewihlt wurde und welche Bedeutung sie
fiir die Forschungsarbeit hat. Diese Bedeutung wurde in wenigen Worten quasi als Titel
des Papiers zusammengefasst. Mehr als einhundert ausgewéhlte Beispiele wurden ausge-
legt und gruppiert. Dank der Ubersicht konnten die Beispiele so lange neu gruppiert wer-
den, bis sich eine Struktur abzuzeichnen begann. Aufgrund dieser Struktur wurden die
besonders treffenden Zitate fiir die Forschungsarbeit ausgewihlt.

Die vorliegende Forschungsarbeit basiert auf Gesprachen mit acht Bauern und zwei Biue-
rinnen sowie mit acht Naturwissenschaftlern und einer Naturwissenschaftlerin. Die ver-
wendeten Zitate stammen hauptsédchlich von vier Bauern, Paul K., Kurt I., Georg M. und
Beat G., von drei Naturwissenschaftlern, Hans W., Josef B., Franz Borer, und einer Natur-
wissenschaftlerin, Ludmilla L. Die bauerliche Wahrnehmung wird ausschliesslich mit
Hilfe von miindlichen Zitaten aus den Interviews beschrieben, wihrend die naturwissen-
schaftliche Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit vor allem mit Hilfe schriftlicher
Dokumente und Fotografien dargestellt wird.
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4 Bauerliche und naturwissenschatftliche
Wahrnehmung: Darstellung

Zunichst wird die bauerliche und die naturwissenschaftliche Wahrnehmung anhand des
Beispiels Spatenprobe miteinander kontrastiert (Kapitel 4.1). Danach folgen ausgewihlte
Zitate und Textstellen von Bauern, Bodenschutzfachleuten und Forschenden, die vor dem
Hintergrund der jeweiligen Arbeit dargestellt werden. Drei verschiedene thematische
Schwerpunkte wurden fiir den Vergleich ausgewéhlt: Die Wahrnehmung von Boden (Ka-
pitel 4.2), von Verdichtungen (Kapitel 4.3) und von Regenwiirmern (Kapitel 4.4) im je-
weiligen Kontext (vgl. Kapitel 3.2.5). In den Kapiteln 5 und 6 werden dann anhand dieses
Materials und weiterer Zitate Thesen zur béauerlichen und naturwissenschaftlichen Wahr-
nehmung ausgearbeitet.

4.1 Beurteilen Bauern Bodenfruchtbarkeit mit Hilfe der
Spatenprobe?

Der erste Bauer, den ich besuchte, fithrte auf meine Bitte hin eine Spatenprobe® durch.
Ich fragte ihn, ob er mir zeigen konne, wie er von Boden auf Bodenfruchtbarkeit
schliesst.”® Es war Anfang Mirz und hatte gerade wochenlang geregnet. Er meinte, dass
der Boden an der gewéhlten Stelle sehr flachgriindig sei. Es sei auch noch zu friih im Jahr,
um etwas zu sehen. Er nahm die Erde nicht in die Hiande. Er erzihlte andererseits, dass
biodynamische Bauern in der Nachbarschaft den Boden mit Hilfe von Probegruben unter-
suchten. Dabei gruben sie ein Loch in den Boden und untersuchten das Wurzelwachstum.
Sie beobachteten, dass die Wurzeln beim Biolandbau tiefer in den Boden hinein wachsen
als beim konventionellen Landbau und die Regenwiirmer sehr aktiv sind. Ich hatte aber
erwartet, dass er sich iiber die Qualitidt der Bodenstruktur dussern, an der Erde riechen, sie
zwischen den Fingern zu rollen versuchen oder Spuren von Bodentieren an der Profil-
wand beschreiben wiirde, um etwas iiber die Bodenfruchtbarkeit auszusagen. Nichts der-
gleichen tat er. Ich war enttduscht liber seine Antworten und dachte, er wisse nichts iiber
Bodenfruchtbarkeit und auch nicht viel mehr iiber Boden.

Erst viel spdter erkannte ich, dass ich wie selbstverstindlich von einem naturwissen-
schaftlichen Zugang zu Bodenfruchtbarkeit ausgegangen war und die bauerliche Heran-
gehensweise zwar wahrgenommen, aber diese negativ bewertet hatte. Ich hatte den Ort
und den Zeitpunkt selber bestimmt; ich hatte die Methode bestimmt, mit der der Bauer
etwas liber Boden aussagen sollte: indem er den Boden 6ffnen und die Profilwand unter-
suchen, den Boden in die Hinde nehmen, auseinander brechen und daran riechen sollte
(Spatenprobe); ich hatte angenommen, dass der Bauer mir eine Regel angeben kann, wie
er vom Boden auf Bodenfruchtbarkeit schliesst, und ich hatte angenommen, dass er vom
Boden ausgehend auf Bodenfruchtbarkeit schliesst und nicht etwa von Wurzeln ausge-
hend. Das Beispiel zeigt, wie sehr ich mich auf Methoden und Werturteile meines eigenen
Faches — der Naturwissenschaften — verliess. Diese Methoden waren fiir mich so selbst-

%5 Die Spatenprobe ist in Kapitel 3.2.1 beschrieben.
% Vgl. erste Forschungsfrage (Kapitel 3.4).
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verstindlich, dass ich sie auch in einem nicht-naturwissenschaftlichen Kontext an-
gewendet hatte. Die negative Erfahrung war sehr lehrreich. Im Folgenden werden die bau-
erliche und naturwissenschaftliche Wahrnehmung vor dem Hintergrund der entsprechen-
den Arbeit miteinander verglichen, ohne Ziele und Methoden vorauszusetzen.

4.2 Wahrnehmung von Boden

4.2.1 Bauern und Bauerinnen

Der Bauer Paul K. ist auf dem Hof aufgewachsen und lebt zusammen mit seiner Frau und
den vier Kindern auf dem gemeinsamen Familienbetrieb. Zusammen mit einem Prakti-
kanten bewirtschaftet er 42 ha Nutzfliche. Zusétzlich fiihrt er verschiedene Feldarbeiten
im Lohn fiir andere Betriebe in der Gegend durch. Paul K. beschrieb seine Boden auf fol-
gende Weise:

Wir haben verschiedene Bdden. Die Boden auf der anderen Seite des Baches sind
leichter zu bearbeiten, sie sind hungriger, brauchen mehr Diinger. Auf dieser Seite
haben wir die schwereren, die jiingeren Boden. Man sieht dies dem ,, Hdrd “7 an. Er
ist so ein bisschen gelblich, hellbraun. Und dieser eher ein bisschen dunkler. Und
der ist dann schwieriger zu bewirtschaften. Er ist aber auch weniger hungrig,

braucht nicht so viel Diinger, das sieht man. Ist schneller hart, unser Boden, also
der da, spaltet also schneller auf. Das ertrdigt er nicht, wenn es trocken ist. Der auf
der anderen Seite des Baches ertrdigt das besser. Aber die Ertragsstirke ist da
besser. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 26

Paul K. unterschied die Eigenschaften von zwei verschiedenen Boden diesseits und jen-
seits des nahe gelegenen Baches: leichte und schwere Boden (Bearbeitbarkeit), hungrige
und weniger hungrige Boden (Diingerbedarf). Er erwéhnte das Alter bei einem Boden und
erklirte, dass er dies der Farbe des Bodens angesehen hitte. Er hatte von seiner Mutter,
die auf dem Hof aufgewachsen war, erfahren, dass ein Teil der Boden auf Bergsturzmate-
rial entstanden sei. Er unterschied gelbliche, hellbraune und dunklere Béden. Paul K. er-
wihnte, wie sich seine Boden im Vergleich zu anderen Béden verhalten, und nannte die
Umstidnde — ,, wenn es trocken ist* —, als er eine bestimmte Beobachtung machte. Er be-
schrieb Eigenschaften seiner Boden anhand eines zeitlichen Verlaufes: Gewisse Boden
,,spalten schneller auf*. Wenn tonige Boden abtrocknen, brechen sie viel stirker auf als
sandige Boden. Paul K. erwéhnte auch die Ertragsstirke, welche auf der anderen Seite des
Baches besser sei.

Die Boden, die auf der dem Hof zugewandten Seite des Baches liegen, sind also schwerer
zu bewirtschaften, jiinger (Bergsturz), ein bisschen gelblich, weniger hungrig, spalten
schneller auf und sind weniger ertragreich. Die Boden auf der anderen Seite des Baches
sind leichter zu bearbeiten, hungriger, dunkler, spalten weniger auf und sind ertrags-
reicher.

2T Hard“ bedeutet krimelige Erde.
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Auch der Bauer Georg M. ist auf seinem Hof aufgewachsen, lebt mit seiner Familie auf
demselben Hof und fiihrt verschiedene Feldarbeiten wihrend des ganzen Jahres durch.

Georg M. unterschied drei verschiedene Boden:

Ich habe hier drei verschiedene Boden: Da vorne hat der Boden, wenn ich frisch
gepfliigt habe, eher einen gelblichen Stich. Nach vorne hin hat es teilweise ein biss-
chen mooriges Gelinde, und hinten wird es eher lehmig. Dort muss ich beim Pflii-
gen einen Gang hinunter schalten, es ist viel zdher. Und da vorne, vor der Senke,
diese ganze Stelle ist wunderbar. Wenn ich gepfliigt habe, ist es schon fast wie ge-
eggt. Der Boden zerfdillt, er ist so fein. Und das sieht man auch, es ist schoner auf-
gelaufen.” Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 10

Georg M. musste ,, beim Pfliigen einen Gang hinunter schalten“, sobald der Boden leh-
mig wurde.

Abbildung 3:  Biuerliche Praxis — Bodenbearbeitung nach der Ernte

==

Fotografie: P. Fry

28 \Wenn die Saat keimt und das ganze Feld gleichmassig griin wird, ist die Saat ,,schén aufgelaufen”.
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Der Bauer nannte fiir jeden Boden ein charakteristisches Merkmal, wiahrend er auf ihn
zeigte: ,,da“, ,,dort driiben “ und ,,da vorne “. Ein Boden hat einen gelblichen Stich (Far-
be), der zweite ist moorig und lehmig (Bodenart) und der dritte ist ,, wunderbar“ und
fein“ (Gefiige). Das Gefiige beschrieb Georg M. mit Hilfe des Effektes, den das Pfliigen
auf den Boden hatte: Wenn dieser Boden gepfliigt wurde, sah er aus ,, wie geeggt“. Auch
hier wurde der zeitliche Verlauf oder das Verhalten des Bodens beschrieben: Die Art und
Weise, wie der Boden beim Pfliigen zerfillt. Georg M. erwidhnte Eigenschaften seiner
Boden, die er wihrend seiner Arbeit, wihrend dem Pfliigen beispielsweise, erféahrt.

Auch das Verhalten der Pflanzen wurde genannt: Das Auflaufen der Saat ist ein visueller
Eindruck, den der Bauer erhilt, wenn die Saat keimt und das ganze Feld gleichmissig
griin wird. ,, Schon auflaufen “ hat einen raumlichen und einen zeitlichen Aspekt.

4.2.2 Bodenschutzfachleute

Beratung

Der Berater Hans W. kontrollierte verschiedene Biobetriebe einer Region einmal im Jahr.
Neben der Kontrolle des ganzen Betriebes wurden auch die Felder begutachtet.

P. Fry: Wenn du auf einen Hof kommst, wie erfasst du Bodenfruchtbarkeit?
Hans W.: Ich zerlege das Problem in verschiedene Teilaspekte und handle diese ab.
Also zuerst wiirde ich einmal auf die natiirlichen Bodeneigenschaften eingehen, un-
abhdngig von der Bewirtschaftung: Bin ich in einem Moorgebiet? Bin ich auf einem
Sandboden? Was ist das Muttergestein? Was war da fiir eine Vegetation vor der
Bodennutzung? Ist es ein junger Boden, ein alter Boden? Ich wiirde mich zuerst
einmal einfach auf den Boden einstimmen, unabhdngig von der Bewirtschaftung.
Und dann in der ndchsten Stufe eher auf die von der Bewirtschaftung beeinflussten
Eigenschaften eingehen. Der Luft- und Wasserhaushalt, der geschieht ja in den
obersten 30, 40 cm und ist vom Landwirt beeinflusst. Und die Struktur ist auf jeden
Fall ganz wichtig.

Hans W., Berater, Naturwissenschaftler und Agronom, 50 Jahre, Interview: 10

Auf die Frage, wie er Bodenfruchtbarkeit erfasst oder beurteilt, nannte der Berater Hans
W. vor allem Bodeneigenschaften. Im ersten Teil konzentrierte er sich auf den Boden,
unabhiingig von der Bewirtschaftung, und bezog dabei Theorien iiber die Bodenent-
stehung ein (Muttergestein? Moorboden?). Er erwihnte, dass er sich ,, auf den Boden ein-
stimmt . Damit deutete er einen Erkenntnisprozess an, der Zeit benétigt und den er nicht
so leicht in Worte fassen kann. Erst in einer weiteren Stufe ging er auf die von der Be-
wirtschaftung beeinflussten Eigenschaften ein (Luft- und Wasserhaushalt, Struktur des
Bodens). Fiir die Beurteilung der Boden verwendete er die Spatenprobe oder auch einen
Bohrstock. Wéhrend der Spatenprobe beachtete er auch, wie die Pflanzen wurzeln.

Kantonale Fachstellen fiir Bodenschutz

Wie wird der Boden von Bodenschutzfachstellen charakterisiert? Im Rahmen der Bo-
denkartierung beispielsweise oder im Rahmen der Bodendauerbeobachtung wird der Bo-
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den durch Bodenkundler und Bodenkundlerinnen systematisch analysiert. Nach der Kar-
tieranleitung fiir Landwirtschaftsboden (BRUNNER et al. 1997) wird an einer ausgewéhlten
und fiir den Standort reprasentativen Stelle eine Probegrube ausgehoben, die beispielswei-
se 100 cm breit, 150 cm lang und 120 cm tief ist (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4:  Bodenkundliche Praxis — Priparation einer Profilwand vor der
bodenkundlichen Charakterisierung

Fotografie: P. Fry

Die zu beschreibende Profilwand an der Stirnseite der Grube wird zunéchst gleichmissig
mit einem Messer prépariert (vgl. Abbildung 4). Der Bodenkundler Kurt H. teilte mir mit,
dass er dabei bereits wahrnahm, ob der Boden sehr tonig ist, viele Steine enthélt usw. Er
nahm also gewisse Bodeneigenschaften quasi ,, mit dem Messer‘“ wahr, noch bevor er sie
., offiziell “ mit der Fiihlprobe oder einer Analyse untersucht hatte. Nach der Préparation
wird die gesamte Profilwand begutachtet und sichtbare Merkmale, wie beispielsweise
Wurzeln, Wurmgénge, Steine und Verndssungsanzeichen, in der Profilskizze eingetragen.
Erst danach werden die Grenzen der verschiedenen Horizonte bezeichnet.

Mit Hilfe eines Aufnahmeprotokolls (vgl. Abbildung 5) werden nun verschiedene Bo-
denmerkmale systematisch angesprochen. Dazu gehoren das Gefiige, der Gehalt an orga-
nischer Substanz, die Bodenart (% Ton, % Schluff, % Sand), der Steinanteil, der Kalk-
gehalt, der pH-Wert, die Farbe, allfillige Verndssungen, Spuren von Bodenorganismen,
der Wurzelraum, das Ausgangsmaterial und die Vegetation.
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Abbildung 5:

Aufnahmeprotokoll fiir die bodenkundliche
Charakterisierung von Landwirtschaftsboden

__ Situation
Daten- Projekt- | Profil- Profil-
schliissel | Nr. art Pedologe Datum bezeichnung
1 2 3 4 5 6 7
8| Polit.Gem. Gem. 10
9| Kanton Nr.
Ort 11
Flurname
Blatt-Nr. :
12] 755000 | | Koordinaten I13| | I | 14
Kartierungs- 15
code
~ Bodenbezeichnung = @ =
Bodentyp 16 I 17|
™ Untertyp 18
3
- Skelettgehalt
N 9 19 20|
[=}
= Feinerdekdmung o1 20|
2
ci:"’ Wasserhaushalisgruppe / 23
=]
[]
S Pflanzennutzbare Griindigkeit | cm 24
N
‘g" Neigung |25| %IGeléndeform R6
«© ‘ o T T i TR
5 < S ih i o G M i
8| 27 28 29/30 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38| 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
g Horizont Profii- Gefiige organ. Ton  [Schiuff [Sand |Kies |Steine |Kalk [pH (Faroe Proben
< N | skizze ub. (0.2-5) |(>5cm)|CaCO,|CaCl, |(Munsell) |Bemerkun-
g Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % % Vol %ol % o 2 gen
8 0
s-+——4———t————— —_ e ———_ —_— ]
5
s 10
E
=
=)
c
o
5
s
[}
c
«
0
o
c
3
£
[53
2
o
w
[0
=
2
@
Q
=
[
o
B
i}
=]
S
@
€
g
c
§ S
Profiltiefe
7
c . o o i Eignung o
Héhe 0. M. Vegetation |[Ausgangs- | Landsch. utzungs- Stufe Eignung | Eignungs-
m eignungszone aki%ell matgrialg element gebiet 9 punktzahl anung kk!a;sseg
58 59 60 61 62/63 64 65 73 74 75 76

Krumenzustan

tzur

Dingereinsatz

Nutzungs- Meliorationen
beschrankung festgestellte empfohlene fest fltissig
66 67 68 69 70 71 72

form

Baumhéhe, m
gem. | gesch.

Vorrat, Alter, J
gem. | gesch.| gem.| gesch.

schaft

Gesell-

Geeignete Baumarten

Prod.-fahigkeit
Stufe | Punkte

100 101

102

103

104 105 106 107

108

109

110 111

b

Quelle: SCHRIFTENREIHE DER FAL (1997), Anhang 1, S. 2
(Reproduziert mit Bewilligung der FAL 8. 5. 2001)




Die Feinerde kann mit einiger Ubung und Erfahrung mit der Fiihlprobe relativ genau be-
stimmt werden (vgl. Abbildung 6). Dabei wird Boden zwischen Daumen und Zeigefinger
zerrieben und geknetet. Die drei verschiedenen Korngrossenklassen Ton, Schluff und
Sand weisen verschiedene Eigenschaften auf:

Ton: formbar, beschmutzend, klebrig, glatte und glinzende Gleitfldche.
Schluff: wenig formbar, mehlig, zerbrockelnd, nicht beschmutzend, raue Gleit
fldche.

Sand: nicht formbar, nicht beschmutzend, kérnig (Sandkorner fiihlbar).

SCHRIFTENREIHE DER FAL 1997, 3.5-3

Abbildung 6:  Mit der so genannten Fiihlprobe wird die Bodenart an der
Profilwand geschiitzt

Fotografie: P. Fry

Gefligeformen konnen visuell unterschieden werden (Einzelkorngefiige, Aggregatgefiige
usw.). Die Lagerungsdichte des Bodens wird in unterschiedlichen Bodentiefen gepriift,
indem die Spitze eines Messers in die Profilwand gestossen wird. Je grosser der dabei
wahrgenommene Widerstand, desto grosser die Lagerungsdichte des Bodens. Der Hu-
musgehalt kann anhand der Bodenfarbe geschitzt werden. Je dunkler der Farbton, desto
grosser ist der Humusgehalt in der Regel.

Der Kalkgehalt wird im Feld mit Hilfe von verdiinnter Salzsdure grob geschitzt. Dazu
wird die Sdure auf eine Probe des Bodens getropfelt. Wenn eine Reaktion eintritt und der
Boden schiaumt, dann ist noch Kalk vorhanden. Die Bodenfarbe wird schliesslich im Ver-
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gleich mit Farbtafeln bestimmt. Die Bodenfarbe weist auf den Verwitterungszustand des
Bodens hin und unterstiitzt die Einordnung eines Bodens in die verschiedenen Bodenty-
pen. Diese geschitzten Bodeneigenschaften werden mit einfachen Messungen im Labor
(pH-Wert usw.) erginzt. Erst nach dieser systematischen Bodenansprache folgt die Inter-
pretation: Aufgrund der Gesamtwahrnehmung wird der Boden klassifiziert nach Boden-
typ, Untertyp, Form und Lokalform.

Im Profildatenblatt werden die Feld- und Laborergebnisse schliesslich zusammengefasst
und ergidnzt mit allgemeinen Angaben wie Flurname und Hohe liber Meer, mit Betriebs-
angaben wie Bewirtschaftungsweise und Fruchtfolge, und mit bodenkundlichen, geologi-
schen sowie bodenchemischen Analyseresultaten (vgl. Abbildung 7).

Aus der abgebildeten Profilskizze kann abgelesen werden, dass der beschriebene Boden
an dieser Stelle 120 cm maéchtig ist. Er ist in verschiedene Horizonte (A, B, C) aufgeteilt.
Der oberste Horizont (Ah) zeichnet sich dadurch aus, dass der mineralische Bodenkorper
mit organischer Substanz vermischt ist und deshalb eine leicht schwarz-braune Farbung
hat. Der danach folgende Horizont weist eine hellere Farbung auf oder kann durch Ton-
verlagerung eine andere Kornung aufweisen (B). Hier wird der B-Horizont in drei Unter-
horizonte aufgeteilt.

Der oberste Horizont Ah — auch vereinfacht als Oberboden bezeichnet — reicht in diesem
Fall bis in 25 cm Tiefe. Danach folgt der Unterboden B (25 — 120 cm), der dann in das
Ausgangsmaterial tibergeht (C: nicht markiert). Diese Horizontabfolge ist typisch fiir eine
so genannte Braunerde (Bodentyp).

Aus der Profilskizze konnen auch Angaben liber den aktuellen Zustand des Bodens ab-
gelesen werden, z.B. die Gefiigeform. Das in diesem Beispiel genannte Polyedergefiige
weist Bruchkanten und -flichen auf. Diese Formen deuten auf eine durch die Bewirt-
schaftung ungiinstig beeinflusste Struktur hin. Tatsdchlich wurde eine massive Verdich-
tungsschicht vermerkt.

In der letzten Tabelle werden Nahrstoffkonzentrationen klassifiziert und beurteilt. Bo-
denchemische Analyseresultate geben Auskunft iiber das Nihrstoffbindevermogen (Kat-
ionenaustauschkapazitit) und iiber Néahrstoffkonzentrationen in verschiedenen Boden
tiefen.

Diese Informationen sind auf dem Profildatenblatt vermerkt mit Buchstabenfolgen wie
,Ah“, mit verschiedenen Signaturen in der Profilskizze sowie mit verschiedenen Ziffern.
Die neben der Profilskizze stehenden bodenkundlichen Angaben — 16 % Ton, 28 %
Schluff und 57 % Sand und die Zeichen ,,sh sl — sind zwar fiir alle lesbar, die Bedeutung
der Zahlen und Abkiirzungen ist jedoch nur fiir erfahrene Fachleute ,,sichtbar. Boden-
kundler und Bodenkundlerinnen konnen diese Angaben als Zeichen lesen fiir den Boden-
typ, fiir die Eignung des Bodens fiir verschiedene Kulturen usw. Aus der Zusammenset-
zung der mineralischen Bodenbestandteile beispielsweise kann das Verhalten der Boden
abgelesen werden: Tonige Bdden sind schwer und spalten leicht auf. Sie binden Néhr-
stoffe und speichern Wasser sehr gut im Gegensatz zu sandigen, leichten Boden. Die
Ertragsstirke eines Bodens hingt also auch von der Bodenart ab.
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Abbildung 7:

(Bodenbeobachtung Kanton Bern)

Profildatenblatt des Standortes Rubigen

Allgemeine Angaben:

&-Jahrestemperatur:
J-Jahresniederschlag:

nachstliegende SMA-Station:

Bodenkundliche Angaben:

Bodentyp: Braunerde

8.9°C

Flurname: Bodenacher
LK 1:25°000 Nr.: 1167 - Worb
Hoéhe G. M.: 453 m
Neigung / Exposition: 0-2°/WSW

Bern-Liebefeld

1313 mm

Codierung gemass Bodeneignungskarte: H5

Standort ,,Rubigen® (Probenahmejahr 1994)

. i " d(att}wLSv
b j\\5A\\ \ A_\
; N 567 NS \\
- \ \

A adtmic
N

Lageplan (Reproduzmrt mlt Bewilligung des Bundesamtes

fur Landestopographie vom 26.9.1996)

Geologie: Grundmoréne der Wirmvergletscherung

Mechanisierung: schwer

Nutzung der NW-Flache:
Fruchtfolge der KW-Flache: WW - Kart - WW - ZR - SM - Kart - WW - R - WG - KW - KW

STRUKTUR
folyedergefuge

(7 |Einaikorn )

Bodenkenngréssen NW KW B Pl oinpalet :
en 4o massive Ver-
Tiefe [cm] 0-20 :{20-40: 0-20 {20-40 5 clidvtungsehickt
Bodenart: shsl ishsLishsLishsL 6o . =
Ton [%]: P e R e % Frismengefige
Schluff [%]: 28 28 29 31 do
Sand [%]: 57 56 54 52 9% _
Reaktion (pH): 68 | 7.1 | 63 | 63 B, An Tolyederqefige
Humusgehalt [%]: | 4.3 2.4 3.2 2.3 Mo ., 3
Betriebsangaben: A0
Bewirtschaftungsweise: |P-Pilotbetrieb 1%
Profilskizze

wenig intensiv genutzte Wiese (3 Schnitte)

Bodenchemische Analysenresultate:

Tiefe: 0- 20 cm NW KW Tiefe: 20 - 40 cm NW : KW
KAK  effektiv [meq] 14.9 9.9 KAK  effektiv [meq] 12.5 9.0
potentiell [meq] 18.3 15.4 potentiell [meq] 15.1; 14.0
CaCO; total [%] 1.6 0.3 CaCQj; total [%] 2.4 0.2
P total [ppm] 959 871 P total [ppm] 729 721
I6slich [Index P,Os] 1.1 1.9 I6slich [Index P,Os] i <0.8 1.8
N total [%] 0.248 : 0.202 N total [%] 0.156 : 0.138
K 16slich [Index K,O] 1.1 49 K. I6slich [Index K;0] 06: 22
Mg l6slich [mg/100g] 1.7 0.9 Mg I6slich [mg/100g] 1.1 0.9
Beurteilung der Nihrstoffversorgung: ')
Tiefe: 0- 20 cm NW KW Tiefe: 20-40 cm NW KW
P-Versorgungsklasse A A P-Versorgungsklasse A A
K-Versorgungsklasse B D K-Versorgungsklasse A C
Mg-Versorgungsklasse A A i Mg-Versorgungsklasse A A

) A = arm, B = méssig, C = genltigend, D = Vorrat, E = angereichert

Quelle: BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 113 (Reproduziert mit Bewilligung
des Bundesamtes flr Landestopographie BAO13394)
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Die Bodenansprache wird im vorgestellten Beispiel (BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON
BERN 1997) nicht weiter kommentiert. Sie dient als Interpretationsgrundlage fiir die Da-
ten, die in der langfristigen Bodenbeobachtung erhoben werden. Bei der Interpretation
von Messdaten unterschiedlicher Standorte kann es beispielsweise wichtig sein, die Ei-
genschaften der Untersuchungsflichen anhand der Profildatenblétter zu vergleichen.

Bei der Charakterisierung eines Bodens spielen sowohl die sinnliche Wahrnehmung von
Farben, Formen, Geriichen, Textur usw. als auch die analytische Quantifizierung der Kor-
nung, der Nahrstoffe, des pH-Wertes, des Humusgehaltes usw. eine Rolle.

4.2.3 Forschende

Eine Agronomin, die in der Agrarforschung im Bereich Umweltschutz tétig ist, formu-
lierte ihr Arbeitsgebiet folgendermassen:

Wir arbeiten mit den Phospholipidfettsiuremustern (...). Wir versuchen Nahrungs-
netze oder Nahrungsketten so zu verfolgen, dass man sieht, was passiert, wenn ein
Rdéiuber eine Beute frisst. Was hat das fiir eine Auswirkung auf die Ndhrstoffkreis-
ldufe, wenn zum Beispiel Protozoen Bakterien fressen? Protozoen haben ein anderes
C/N-Verhdltnis als Bakterien (...). Stickstoff kann frei und pflanzenverfiigbar wer-
den. Wir wollen diese Ndhrstofffreisetzung in Zusammenhang bringen mit diesen
Nahrungsnetzen. Also wirklich Struktur und Funktion [verbinden].

Ludmilla L., Agronomin, Interview: 8

Die Agronomin Ludmilla L. untersuchte die Nihrstofffreisetzung im Boden in Zusam-
menhang mit Nahrungsnetzen zwischen Réubern, z.B. Protozoen, und Beute, z.B. Bakte-
rien. Bodenbakterien sind mit blossem Auge nicht sichtbar. Sie war also darauf angewie-
sen, mit Hilfe von Instrumenten und Apparaten in den Boden sehen zu konnen, sodass sie
,,Sieht, was passiert, wenn ein Rduber eine Beute frisst“. Sie verwendete jedoch kein Mi-
kroskop, um dies zu beobachten. Das ,,Sehen* geschah mit Hilfe einer analytischen Me-
thode, welche die verschiedenen Muster der Phospholipidfettsduren erkennbar macht. Die
Zellwéande von Bakterien und Protozoen unterscheiden sich in der Menge und Art der
Fettsduren, die die jeweilige Zellmembran bilden. Diese charakteristischen Muster werden
in diesem Beispiel verwendet, um Bakterien von Protozoen zu unterscheiden.
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4.3 Wahrnehmung von Verdichtungen

Als néchstes Beispiel werden Zitate der Bauern, Texte von Bodenschutzfachstellen (Dau-
erbeobachtung von Béden) und Texte aus der Forschung zum Thema Verdichtung darge-
stellt.

4.3.1 Bauern und Bauerinnen

Der Bauer Kurt 1. beschrieb ,, Auflaufschiden “ — Schiaden an der Kultur — , die entstehen,
wenn der Boden in feuchtem Zustand gepfliigt wird:

Der Bauer (...) iiberlegt weniger, ob diese Boden langfristig Schdden erleiden, viel-
mehr [achtet er darauf], ob die Kultur Schaden erleidet, die er sden will. Aber min-
destens indirekt gibt es da Zusammenhdnge. Mein Vater hat folgende Erfahrung
gemacht: Wenn er aus diesem Boden einen Ball kneten konnte, wie einen Schnee-
ball, und dann trotzdem pfliigte und sdite, dann verfdrbte sich der Raps vierzehn Ta-
ge nach dem Auflaufen rot. Wenn sich die Bldtter verfdirben, ist das ein Zeichen,
dass [der Raps] irgendwie nicht Boden bekommt, wie er sollte, das heisst, dass die
Wurzeln nicht hinunter konnen. Das sind derartige Auflaufschdden.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 19/20

Der Bauer Kurt I. erwihnte explizit, dass seine Aufmerksamkeit auf die Kultur gerichtet
sei, dass es jedoch Zusammenhinge gdbe zwischen den Schiden einer Kultur und dem
Zustand des Bodens. Er sah die Verfirbung des Rapses — visuelle Wahrnehmung — und
hatte vom Vater den Hinweis erhalten, ,, wenn man einen Ball kneten kann, wie einen
Schneeball “ — taktile Wahrnehmung —, dann wiirde der Raps rot. Er erkannte dies als Zei-
chen, dass der Raps nicht ,, Boden bekommt“, und fiigte als Erklarung an, dass die Wur-
zeln wegen der Verdichtungen nicht ungehindert wachsen konnten. Die taktile Erfahrung
wurde mit Hilfe einer Metapher vermittelt, die den meisten geldufig ist: Boden kneten,
wie wenn man einen Schneeball formt.

Die Beziehungen zwischen dem Pflanzenwachstum, eigenen Handlungen und der
Farbverdnderung der Pflanzen stehen auch im nichsten Beispiel des Bauern Paul K. im
Vordergrund:

An den Stellen, wo [mit der Erntemaschine] gewendet wurde, steht im Winter das
Wasser. Wenn das Wasser weg ist, wdchst nichts. Der [im Herbst gesdte] Weizen ist
eingegangen — oder gelb geworden —, weil im Boden einfach nichts lduft: Verdichtet,
kein Sauerstoff, Bakterien arbeiten nicht, der Abbau geht nicht.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 24

Der Bauer Paul K. erzéhlte, in welchem Zusammenhang er etwas beobachten konnte. Was
er sah, ist rdumlich und zeitlich eingebettet. Bei der Maisernte wird mit schweren Ma-
schinen am Rande des Feldes gewendet. An diesen Stellen kann im Winter das Wasser
stechen. Neben der zeitlichen Verdnderung verschiedener Boden- und Pflanzeneigen-
schaften an einer Stelle nahm dieser Bauer auch Wechselwirkungen mit der Jahreszeit
wahr. Er sah im darauf folgenden Jahr, dass der Weizen an diesen Stellen gelb geworden
war. Diese Stellen hatten eine spezifische Geschichte und genau dort wuchs der Weizen
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schlecht. Der Bauer bezog naturwissenschaftliche Erkldrungen mit ein, iiber Dinge, die er
nicht selber ,,sehen “ konnte: Sauerstoff fehlte fiir die Pflanzen und die Bakterien arbeite-
ten nicht. Dass damit der Abbau von Pflanzenresten beeintriachtigt ist, wusste er.

Verdichtungen konnen auch wihrend der Arbeit geruchlich wahrgenommen werden, wie
Paul K. beschrieb:

Paul K.: Wenn eine Parzelle gepfliigt ist, riecht der eine [Boden] herrlich, der an-
dere stinkt. Das hat oft mit der Bodenverdichtung zu tun. Wenn der Boden sehr kom-
pakt ist, dann fault das Zeug, das darin ist. Das ist nicht gut. Das riecht man ein-
fach. Wenn man pfliigt, sieht man es auch der Farbe an, ob er fault oder ob er das
Zeug abbaut.

P. Fry: Wie sieht er denn aus, wenn er fault?

Paul K.: Also unser [Boden] ist dann grau. Die Schichten, die man dann sieht, sind
grau-gldanzend. Beim ,, Maishdckerlen wendet man mit dem Wagen. Ein Jahr spdter
sieht man hdufig, dass [dort] der Boden nicht gleich ist wie der andere. Er hat eine
andere Farbe bekommen. Und dort stinkt er.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 18

Der Bauer Paul K. bezog gleichzeitig verschiedene Wahrnehmungen aufeinander, wie
beispielsweise Geruch, Farbe, Schichten und Glanz sowie seine Arbeitserfahrungen. Er
unterschied Parzellen, die ,, stinken “ und die ,, herrlich riechen “, und Stellen innerhalb ei-
nes Feldes, wo der Boden verdichtet wurde bei der Ernte.

4.3.2 Bodenschutzfachleute

Wie wird eine Bodenverdichtung in der Bodeniiberwachung beschrieben? Analog zur
Darstellung der bauerlichen Wahrnehmung folgt zunéchst ein Zitat. Der Kontext des Zi-
tates wird danach erldutert. Folgendes Zitat stammt aus der Gesamtdiskussion des Be-
richtes ,, Bodenbeobachtung im Kanton Bern *

Der Mittelwert der Mediane® iiber alle zehn Standorte ergibt fiir den Oberboden
der Naturwiesen-Untersuchungsfldchen ein Gesamtporenvolumen von 53.1 Vol. %
beziehungsweise 47.6 Vol. % fiir diejenigen der Kunstwiesen. Die Unterschiede im
Unterboden sind geringer (Naturwiesen: 46.0 Vol. %, Kunstwiesen: 45.2 Vol. %).

BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 155
Es wurden Durchschnittswerte von zehn verschiedenen Standorten berechnet. Diese

Werte dienten dazu, einen aktuellen Bodenzustand im Hinblick auf einen langfristigen
Vergleich zu beschreiben:

Die moglichst genaue Erfassung der strukturellen Verdnderungen des Bodens be-
ziehungsweise der Stofffliisse ist die Grundvoraussetzung der Dauerbeobachtung.

BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 38

2 Der mittlere Wert.
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Um dieses Ziel zu erreichen, wurden spezifische Bodeneigenschaften gemessen. Eine un-
ter vergleichbaren Bedingungen erhobene Messung kann zu einem spéteren Zeitpunkt
dazu dienen, eine mogliche Verdnderung nachzuweisen.

Wie wurden die zehn Dauerbeobachtungsstandorte ausgewihlt und untersucht? Die Bo-
denschutzfachstelle des Kantons Bern wihlte zehn verschiedene Betriebe, verteilt auf den
ganzen Kanton, aus. Auswahlkriterien waren die Bereitschaft des Betriebsleiters, mit der
Fachstelle zusammenzuarbeiten, sowie das Vorhandensein einer mindestens seit zwanzig
Jahren nicht ackerbaulich genutzten Dauergriinlandfliche (Naturwiese NW). Auf jedem
Betrieb wurden jeweils zwei Untersuchungsflichen mit der Fliche 5 m x 5 m ausgewaihlt
(vgl. Abbildung 8). Die erste Untersuchungsflache wurde in der Naturwiese (NW) ausge-
wihlt, die zweite auf einem ackerbaulich genutzten Feld (KW).

Abbildung 8:  Schematische Untersuchungsanordnung eines
Dauerbeobachtungsstandortes
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Quelle: BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 40
NW: Naturwiese; KW: Kunstwiese
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Die Untersuchungsfliche auf der Naturwiese dient als lokale Vergleichsgrosse. Auf dieser
Fliche wurde eine Probegrube ausgehoben, um den Boden zu charakterisieren. Die Un-
tersuchungsflidche auf dem ackerbaulich genutzten Feld wurde im zweiten Hauptnutzungs-
jahr der Kunstwiese untersucht.

Mit diesen beiden Wiesentypen lassen sich Einwirkungen beziiglich Fruchtfolge,
Bodenbearbeitung, Bodenbedeckung, Durchwurzelung und Bodenzustand erfassen.

BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 39

Die Untersuchungsflichen (5 m x 5 m) sind weiter unterteilt in Untersuchungseinheiten
von 0.5 m x 0.83 m Grosse (vgl. Abbildung 8), in denen unterschiedliche Methoden zur
Anwendung kommen. Weil die Beprobungen zum Teil destruktiv sind, miissen geniigend
Flicheneinheiten fiir die zeitlichen Wiederholungen eingeplant werden. Auf der einen
Teilfliche wurden Zylinderproben fiir die Bestimmung der Porengréssenverteilung ent-
nommen (vgl. Abbildung 9). Auf der anderen Teilflaiche wurde die Wasserinfiltration im
Feld gemessen.

Abbildung 9: Entnahme von Bodenproben

Fotografie: P. Fry
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Die Porengrossenverteilung kann fiir den Oberboden und Unterboden bestimmt werden.
Einzelne Zylinder wurden mit Hilfe eines Hammers in den Boden geschlagen und vor-
sichtig ausgegraben. Die Proben wurden im Feld kontrolliert,” anschliessend in eine spe-
zielle Transportkiste verpackt und vibrationsfrei ins Labor transportiert (vgl. Abbildung
10).

Abbildung 10: Transport der Bodenproben vom Feld ins Labor

s R TR
RYTHLL

Fotografie: P. Fry

Im Labor wurde der Wasserverlust der Proben in einem Drucktopf bei zunehmendem
Luftdruck gemessen (vgl. Abbildung 11). Aus dem Wasserverlust und der entsprechenden
Druckdifferenz wurde die Desorptionskurve bestimmt. Aus dieser Kurve lassen sich die
Anteile an Grob-, Mittel- und Feinporen der entsprechenden Bodenprobe berechnen. Die
Methode basiert auf dem Prinzip, dass die kapillare Wasserbindung bei kleinen Poren sehr
gross und bei grossen Poren klein ist. Das heisst, es braucht sehr hohe Driicke, um das
Wasser aus den Feinporen herauszupressen. Je mehr Wasser wiahrend dieser Stufe ge-
wonnen wird, desto mehr Feinporen enthélt die Probe. Eine Bodenverdichtung fiihrt dazu,
dass Poren verkleinert werden oder ganz verschwinden. Die grossten Verdnderungen
werden dabei im Grobporenbereich erwartet (BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN
1996, S. 18f.).

% Die Probe wurde verworfen, wenn die Struktur aufgerissen war oder wenn Steine in der Probe ver-
schoben worden waren.
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Abbildung 11: Drucktopfe zur Bestimmung von
Desorptionskurven im Labor

Fotografie: P. Fry

In den Untersuchungen der Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern (1997) wurde das
Gesamtporenvolumen der zehn Naturwiesen-Untersuchungsfldchen verglichen mit dem-
jenigen der Kunstwiesen. Im Oberboden ergab sich ein Unterschied von 5.5 %. Der Un-
terschied im Unterboden war geringer. Was bedeutet dieser Unterschied?

Der Unterschied im Gesamtporenvolumen (nur Oberboden) von absolut 5.5 Vol. %
erscheint auf den ersten Blick gering. Zieht man jedoch in Betracht, dass ein Boden
mit 30 Vol. % Gesamtporenvolumen als extrem verdichtet und damit als unfruchtbar
gilt, wird die Differenz schon entscheidender. Setzt man vereinfachend ein Po-
renvolumen von >53 Vol. % (Naturwiesen-Mittelwert) auf 100 % Fruchtbarkeit und
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ein solches von <30 Vol. % (extreme Verdichtung) auf null, so ergibt der Vergleich
fiir den Kunstwiesen-Mittelwert eine Abnahme der Fruchtbarkeit auf 76.2 %. Der
Unterschied betrdgt beinahe 24 %.

BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 155

In diesem Beispiel wurde ein Bezug zur Fruchtbarkeit des Bodens hergestellt, indem ein
extrem verdichteter mit einem unfruchtbaren Boden und eine Naturwiese mit einem
fruchtbaren Boden gleichgesetzt wurde. Als Vergleichsgrossen wurden Erfahrungswerte
herangezogen. Ein Vergleich ,, ldsst eine Abnahme der Fruchtbarkeit der untersuchten
Boden um 25 % befiirchten“ (BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. III).
Dabei wurde eine lineare Beziehung zwischen Porenvolumen und Fruchtbarkeit ange-
nommen.

4.3.3 Forschende

Wie wird eine Bodenverdichtung im wissenschaftlichen Kontext untersucht? Folgendes
Zitat stammt aus einer Untersuchung der ETH Ziirich liber die mechanische Belastbarkeit
des Unterbodens beim Verlegen unterirdischer Rohrleitungen:

Im Ruckfeld wurden weder im feucht noch im trocken befahrenen Unterboden ver-
glichen mit den unbefahrenen Referenzflichen Unterschiede in den Fliessmuster-
bildern festgestellt. Die Volumenanteile an Grobporen und groben Mittelporen wa-
ren in der untersuchten Tiefe von 27 — 37 cm der feucht befahrenen Fldche gleich
wie in der trocken befahrenen Fldiche. KuLL1 et al. 1999, S. 33

Im Rahmen eines Feldexperiments wurden pro Standort zwei 5 m x 6 m grosse Ver-
suchsflachen mit schweren Baumaschinen befahren (vgl. Abbildung 12).

Abbildung 12: Anordnung der Versuchsflichen in einem Feldexperiment zur
Bestimmung der Belastbarkeit von Unterboden
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Quelle: Nach KuLLI et al. 1999, S. 5, Sicht von oben
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Eine Teilflaiche wurde zuvor kiinstlich beregnet. Deshalb wird in dem oben aufgefiihrten
Zitat unterschieden zwischen feucht und trocken befahrenen Fliachen. Die Belastung er-
folgte unter kontrollierten Bedingungen. Dies bedeutet, dass nur diejenigen Daten in die
Auswertung integriert wurden, die unter vergleichbaren Witterungsbedingungen erhoben
wurden (KULLI et al. 1999, S. 25).

Es wurden verschiedene Methoden angewendet. ,, Anhand von Desorptionsmessungen
wurden die Anteile an Grobporen und groben Mittelporen des befahrenen und unbefahre-
nen Bodens an Proben verschiedener Versuchsstandorte im Labor bestimmt* (KULLI et
al. 1999, S. 1, Hervorhebung P. Fry). Eine neue Methode zum quantitativen Vergleich
der Fliessmusterbilder wurde dabei erarbeitet.

Das Ziel der Versuche war es, zu iiberpriifen, ob schwere Baumaschinen unterschiedlich
feuchte Unterbdden verschieden stark verdichten. Als Hypothese wurde angenommen,
dass die erwarteten Lastspitzen einen feuchten Unterboden irreversibel verformen. Wie
wurde das Ergebnis bewertet?

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass mit den hier verwendeten Methoden und
unter den in unseren Versuchen herrschenden Bodenfeuchtigkeiten und Belastungs-
bedingungen durch die Baumaschinen keine signifikanten Verdichtungen des Unter-
bodens festgestellt wurden. Nur tendenziell waren an einzelnen Standorten Anzei-
chen von Verdichtungen des Unterbodens zu beobachten. Die feucht befahrenen
Oberboden wurden durch die Befahrung jedoch signifikant verdichtet.

KULLI et al. 1999, S. 1

Die Bewertung erfolgte unter Berilicksichtigung der Versuchsbedingungen und aufgrund
statistischer Verfahren. So wurde ein scheinbarer Effekt der Befahrung auf die Lage-
rungsdichte durch die natiirliche Heterogenitdt des Bodens erklirt und als Ausreisser be-
trachtet.

4.4 Wahrnehmung der Regenwurmaktivitat

Die Arbeit von Bauern, Bodenschutzfachleuten und Forschenden wird nun anhand des
dritten Beispiels — Regenwiirmer — miteinander verglichen.

4.4.1 Bauern und Bauerinnen

Wir haben das dieses Jahr auch gesehen: Als wir im Friihling pfliigten, waren alle
[Regenwiirmer] schon oben. Da habe ich gesagt: Es wird wahrscheinlich nicht mehr
kalt. Wir haben diesen Winter die Regenwiirmer nicht tief gehabt.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 16

Wenn Sie tief [unten] eine Wurzel finden, wenn Sie immer Regenwiirmer sehen,
dann sind das natiirlich gute Zeichen. Wenn Sie iiber eine Wiese gehen und sehen,
dass es Regenwurmkot hat wie verriickt: Das ist doch ein gutes Zeichen! Aber wenn
Sie nichts mehr sehen ... Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 37

Paul K. verglich verschiedene Jahre (auch dieses Jahr), erwédhnte die Jahreszeit (Friihling)
und die Handlung (wéhrend des Pfliigens, iiber eine Wiese gehen), bei der er Re-
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genwiirmer oder Spuren von ihnen (Regenwurmkot) gesehen hatte. Er nahm diese also vi-
suell wihrend seiner Arbeit wahr. Er interpretierte, was er sah, in Bezug auf die begin-
nende Vegetationsperiode. Thn interessierte also, wann der Winter vorbei sei. Paul K. be-
wertete das, was er sah, in zeitlicher Hinsicht (Haufigkeit: immer). Er bewertete das, was
er sah, als gutes Zeichen. Dabei unterschied er zwei Kategorien: gute und schlechte Zei-
chen (wie verriickt — nichts mehr; gut — schlecht). Er interpretierte seine Wahrnehmung
und ordnete sie zwei Kategorien zu.

4.4.2 Bodenschutzfachleute

Das Beispiel fiir den Bodenschutz stammt ebenfalls aus dem Bericht ,, Bodenbeobachtung
im Kanton Bern“. Wiederum folgt zunichst ein Zitat, das danach erldutert wird:

Der Mittelwert der Mediane iiber alle Standorte der Naturwiesen-Untersuchungs-
flichen ergibt fiir die Regenwurm-Gesamtbiomasse 292 g/m’ beziehungsweise 213
g/m’ fiir diejenige der Kunstwiesen. Das sind 27 % weniger. Das gleiche Verfahren
nur fiir die anozischen Lumbricus-Arten angewendet, ergibt in den Naturwiesen-
Untersuchungsflichen 80 g/m’ Biomasse und in denjenigen der Kunstwiesen 49
g/m’ Biomasse (38 % weniger).

BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 156

Auch hier werden quantifizierte Beobachtungen beschrieben. Wie wurden diese erho-
ben? An zehn Standorten wurden jeweils eine Naturwiese und eine Kunstwiese mit ver-
gleichbaren Bodeneigenschaften gewéhlt. Auf diesen Flichen wurden die Regenwiirmer
an sechs Probenahmestellen (vgl. Abbildung 8), die je ein Viertel Quadratmeter gross
sind, mit Hilfe einer Formalinldsung aus dem Boden getrieben. Auf diese Weise konnen
auch Regenwiirmer erfasst werden, die sich im Unterboden befinden. Die Regenwiirmer
wurden an der Oberfldche eingesammelt, im Labor gezéhlt, gewogen und nach den Arten
bestimmt.

Die erhobenen Biomassewerte der Kunstwiesen wurden mit denjenigen der Naturwiesen
verglichen (292 g/m”versus 213 g/m*; vgl. Zitat).

4.4.3 Forschende

In dem néchsten Beispiel fiir die Forschung geht es darum, die Abhéngigkeit der oberir-
dischen Kotdeposition des Regenwurmes Aporrectodea nocturna von abiotischen Fakto-
ren zu bestimmen:

Experiments:

Soil water potential had an important effect on cast production. The maximum cast
production at 0 MPa steeply decreased with decreasing water potential (to one third
at -0.02 MPa). KOHLI 1997, S. 42

Model:

The equations with body weight, temperature and water potential as variables al-
lowed the calculation of cast production of a single A. nocturna in the field. The cal-
culated cast production corresponded well with the observed cast production as-
suming a water potential of 0 Mpa. KOHLI 1997, S. 42
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Zur Methode: In dieser Forschungsarbeit iiber Regenwiirmer wurde ein Standort im Tog-
genburg (SG) untersucht. Ein Bauer hatte seit Jahren beobachtet, dass die Regenwiirmer
auf einer bestimmten Wiese sehr viel Kot produzierten. Dies fiihrte dazu, dass seine Kiihe
das Gras nicht mehr gerne frassen. Die vermuteten Zusammenhinge zwischen der Kot-
produktion einer Regenwurmart und verschiedenen Variablen, zum Beispiel der Tempe-
ratur oder dem Wasserpotenzial des Bodens, wurden im Feld und im Labor untersucht.

An diesem Standort wurden einige Regenwiirmer extrahiert, ins Labor transportiert und
dort in Mikrokosmen gehalten, um im Experiment verschiedene Beziehungen zu testen.
Dazu wurden im Labor alle Bedingungen konstant gehalten ausser den Variablen, die man
testen wollte. So wurde die Kotproduktion des Regenwurmes Aporrectodea nocturna bei
verschiedenen Temperaturen und Wasserpotenzialen gemessen.

Zum Ergebnis: Beim wassergesittigten Boden wurde im Laborexperiment am meisten
Kot produziert (vgl. Abbildung 13). Je trockener der Boden wurde, desto weniger Kot
wurde produziert. Dieser funktionale Zusammenhang wurde anschliessend auch im Mo-
dell beschrieben. Anhand einer Gleichung, die das Gewicht der Regenwiirmer, die Tem-
peratur und das Wasserpotenzial des Bodens als Variablen enthilt, wurde die Kotproduk-
tion eines einzelnen A. nocturna prognostiziert. Anschliessend wurde die Prognose unter
Feldbedingungen validiert. Die berechnete Kotproduktion korrelierte gut mit der beob-
achteten Kotproduktion im Feld, unter der Bedingung, dass der Boden wassergesattigt
war.

Abbildung 13: Kotproduktion von Aporrectodea nocturna als Funktion des
Wasserpotenzials der Probe im Labor
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Quelle: KoHLI 1997, S. 37. Die Ziffern in Klammern geben die Anzahl von total 7 Regen-
wilrmern an, die ins Ruhestadium Ubergegangen sind.
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4.5 Zusammenfassung: Darstellung der Wahrnehmung

Ich fragte einen Bauern, ob er mir mit Hilfe der Spatenprobe zeigen konne, wie er von
Boden auf Bodenfruchtbarkeit schliesst (vgl. erste Forschungsfrage). Aufgrund der
Antwort und Reaktionen dieses Bauern und anhand weiterer Begegnungen realisierte
ich aber, dass ich eher von einem naturwissenschaftlichen Zugang zu Bodenfruchtbar-
keit ausgegangen war. Ich hatte nicht nur das Ziel bestimmt, dass Bauern wie Naturwis-
senschaftler Bodenfruchtbarkeit bestimmen wollen, sondern auch die Methoden, wie
sie das tun sollten. Ich ging davon aus, dass Bauern von Boden ausgehend auf Boden-
fruchtbarkeit schliessen, und nicht etwa von Wurzeln ausgehend, und dass sie dabei die
Spatenprobe verwenden wiirden.

Nach dieser Erfahrung wihlte ich die bauerliche Arbeit als Ebene, um die Wahrneh-
mung von Bodenfruchtbarkeit zu untersuchen und diese mit der naturwissenschaftli-
chen Praxis zu vergleichen. Anhand von drei verschiedenen thematischen Beispielen,
,Boden®, |, Verdichtung* und ,,Regenwurmaktivitit, wurde die biuerliche und natur-
wissenschaftliche Wahrnehmung zunéchst einmal dargestellt.

Anhand des in diesem Kapitel ausgebreiteten Materials werden in Kapitel 5 die Thesen
zu den Unterschieden und in Kapitel 6 die Thesen zu den Ahnlichkeiten der bauerlichen
und naturwissenschaftlichen Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit hergeleitet.
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5 Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit:
Unterschiede

5.1 Unterschiedliche Arbeitsziele, -methoden und -kontexte

Bauern, Bodenschutzfachleute und Forschende dusserten sich in den vorgestellten Bei-
spielen zu den Themen ,,Boden®, ,,Verdichtung® und ,,Regenwiirmer* in unterschiedlicher
Weise (vgl. Kapitel 4). Basierend auf der dargestellten bduerlichen und naturwissen-
schaftlichen Arbeitspraxis sowie eigenen Erfahrungen vermute ich, dass die verschiede-
nen Problemstellungen, Arbeitsmethoden und -situationen die Wahrnehmung priagen. Im
Folgenden stelle ich meine Thesen zu den Zielen, Methoden und Kontexten der bauerli-
chen Arbeit den Thesen zu den Zielen, Methoden und Kontexten der Bodenschutzfach-
leute und Forschenden gegentiber (vgl. Tabelle 8). Dann untersuche ich, welchen Einfluss
die Arbeitsziele, -methoden und -kontexte auf die Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit
haben konnen.

5.1.1 Bauern und Bauerinnen

Der Bauer Paul K. nennt Bodeneigenschaften, die er wiahrend seiner Arbeit erfihrt:
Bearbeitbarkeit, Diingerverbrauch/-bedarf, Farbe, Struktur und Ertragsfahigkeit der Bo-
den. Er nimmt diese Eigenschaften visuell wahr, bezieht aber auch noch externe Informa-
tionen wie z.B. das Alter der Boden mit ein. Seine Bodenbeschreibungen widerspiegeln
seine Ziele: Er nennt Bodeneigenschaften, die fiir ein gutes Pflanzenwachstum von Be-
deutung sind: Ertragsstirke, ideale Bodeneigenschaften fiir ein gutes Saatbett (Bodenbe-
arbeitung), Boden als Néhrstoffspeicher und Néhrstoffumsetzer sowie Wasserspeicher
(aufspaltende Boden speichern weniger Wasser). Auch der Bauer Georg M. beschreibt die
Bodeneigenschaften aus der Sicht der biuerlichen Arbeit: , Dort muss ich einen Gang
hinunter schalten. Der Bauer nimmt die Bodeneigenschaften gewissermassen mit der
Pflugschar wahr. Die Ziele des Bauern Georg M. sind in den Beschreibungen implizit
enthalten: Er hat die Bodenbearbeitung und die Art und Weise, wie Pflanzen wachsen, im
Blick (vgl. Kapitel 4.2.1).

Der Bauer Kurt 1. richtet seinen Blick auf die Zusammenhinge zwischen Pflanzen-
wachstum (Wurzeln), Verfarbungen der Blitter, eigenen Handlungen (Pfliigen, Entschei-
dungen treffen) und Boden (vgl. Kapitel 4.3.1). Seine Aufmerksamkeit ist auf die Pflan-
zenkultur und die Zusammenhédnge mit Boden und eigenen Handlungen gerichtet und
weniger auf den isolierten Boden. Vor allem die eigene Handlung und weniger die di-
rekte Beobachtung von Bodenschédden scheint fiir die bduerliche Wahrnehmung von
Bodenfruchtbarkeit ausschlaggebend zu sein (vgl. Kapitel 4.3.1).

Und in einem dritten Beispiel interpretiert Paul K. die Regenwiirmer, die er wihrend der
Arbeit sieht, als Vorboten des Friihlings beziehungsweise als Zeichen fiir den Beginn der
Vegetationsperiode und nicht primér als Zeichen fiir einen fruchtbaren Boden (vgl. Kapi-
tel 4.4.1).
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a) Arbeitsziele

Bauern und Béuerinnen richten ihren Blick auf die Nutzung des Bodens. Thr Ziel ist es,
Pflanzen und Tiere zu ,,produzieren®. Damit bestreiten sie ithren Lebensunterhalt. Sie sind
daran interessiert, ithren Betrieb zu erhalten und der ndchsten Generation weiterzugeben.
Sie sind an lokal giiltigen Aussagen interessiert, die helfen, in komplexen Situationen
(unterschiedliche Bodeneigenschaften, Wetter, 6konomische Situation) erfolgreich zu ent-
scheiden. Im Vordergrund stehen konkrete Handlungsmoglichkeiten, wie Boden bear-
beitet und verbessert werden kann. Sie verfolgen eine praktisch-pflegende Zielsetzung.”'

b) Arbeitsmethoden

Bauern und Biuerinnen nehmen vor allem wihrend der Feldarbeit Boden- und Pflan-
zeneigenschaften wahr. Dabei sind alle fiinf Sinne beteiligt. Sie sehen, riechen, schme-
cken, fiihlen und horen ein breites Spektrum von Boden- und Pflanzeneigenschaften.
Bauern und Béuerinnen verwenden auch den Ausdruck ,,spiiren®, wenn mehrere Wahr-
nehmungen zu einem Eindruck verschmelzen.

Die Arbeiten auf einem Landwirtschaftsbetrieb sind vielféltig: Bauern melken ihre Kiihe
und reinigen den Stall, kastrieren Ferkel, schlagen Holz und fiihren kleinere Bauarbeiten
aus. Zu ihrer Arbeit gehort es auch, Diingemittel und Pestizide einzukaufen, die Frucht-
folge zu planen und Buch zu fiihren tiber die verschiedenen Handlungen, die sie auf ihrem
Betrieb durchgefiihrt haben. Bauern bearbeiten ihre Boden mit diversen Maschinen wie
Pflug, Egge und Grubber. Sie sden, bringen Jauche und mineralische Diinger aus, sie
spritzen gegen Schidlings- und Pilzbefall und ernten mit Dreschern und Kartoffelernte-
maschinen. Methoden werden an neue Erkenntnisse angepasst und auf den eigenen Fel-
dern ausprobiert. Bauern und Béuerinnen sind an praktischen Handlungen interessiert
(INHETVEEN und BLASCHE 1983, S. 137).

Die Arbeitsteilung zwischen Bauer und Béuerin ist in der Schweiz sehr oft noch tradi-
tionell. Die Bauerin besorgt in der Regel den Haushalt, betreut die Kinder und bestellt den
Garten (Selbstversorgung) und zum Teil noch einen ,,Pflanzblitz* auf einem nahe gelege-
nen Feld. Biuerinnen organisieren zum Teil auch die Direktvermarktung ihrer Produkte.
Die klassische Bauerin fiihrt simtliche Arbeiten aus, wenn ,,Not am Mann‘ ist.

c) Kontext der Arbeit

Der Bauer arbeitet unter Feldbedingungen. Seine Arbeit ist vom Wetter und verschiede-
nen Jahreszeiten abhingig. Er bewirtschaftet verschiedene Boden und kennt dadurch die
lokalen Eigenschaften (Heterogenitét) seiner Felder. Er {iberblickt die von ihm landwirt-
schaftlich genutzte Fliche. Wéhrend des ganzen Jahres und iiber Jahrzehnte hinweg wer-
den verschiedene Arbeiten auf den Feldern verrichtet. Als 50-Jahriger kann deshalb ein
Bauer bereits mehrere Jahrzehnte Nutzungs- und Entwicklungsgeschichte seiner Boden
und der Landschaft iiberblicken.

% Diese Bezeichnung lehnt sich der Unterscheidung zwischen therapeutisch-praktischen und theore-
tisch-experimentellen Zielsetzungen der Medizin an (SCHAFER und SCHNELLE in FLECK 1983, S. XIX).
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Weil ein Hof meistens von einem méannlichen Nachkommen iibernommen wird, sind hiu-
fig die Bauern auf dem Hof aufgewachsen. Die Biuerin stammt oft von einem anderen
Hof oder aus einer ,,nichtlandwirtschaftlichen* Familie und hat meist eine nichtlandwirt-
schaftliche Ausbildung (STUCKI 1998, S. 50 und 82). Der bauerliche Betrieb ist Wohn-
und Arbeitsort zugleich. Bauer und Béuerin bilden zusammen mit der ganzen Familie und
den Angestellten eine Betriebseinheit. Privatleben und Beruf gehen ineinander {iber:
,, Privatleben und Bauer sein, das ist eins‘“ (Kurt 1., Bauer, 36 Jahre, Interview: 27). Die
Bauernfamilie ist lokal in eine Dorfgemeinschaft eingebunden und regional mit verschie-
denen Lieferanten und Abnehmern vernetzt. Der Betrieb ist von der Landwirtschafts-
politik abhéngig (6konomische Situation).

5.1.2 Bodenschutzfachleute

Der Berater geht primér von Boden aus. Er richtet seine Aufmerksamkeit zuerst auf die
,,natiirlichen Eigenschaften* der Boden. Der Berater und die Bodenschutzfachleute kon-
zentrieren sich auf die Bodenentstehung unabhiingig von der Bewirtschaftung: ,, Bin ich
in einem Moorgebiet? Bin ich auf einem Sandboden? ““ Danach richtet der Berater seine
Aufmerksamkeit auf die Probleme wie Verdichtung oder Erosion. Die Probleme zerlegt er
dann in verschiedene Teilaspekte. Fiir die Beurteilung der Boden verwendet er die
Spatenprobe oder auch einen Bohrstock (vgl. Kapitel 4.2.2).

Mit der kantonalen Bodenbeobachtung wird vor allem eine zeitliche Beobachtungsreihe
von Bodenbelastungen angestrebt. Die Beobachtungen werden unter standardisierten
Bedingungen quantifiziert. Dazu ist der Wechsel vom Feld ins Labor notwendig. Die
Proben werden im Feld genommen, ins Labor transportiert und dort unter standardisierten
Bedingungen analysiert. Die Bodenschutzfachstelle erfasst beispielsweise den aktuellen
Bodenzustand ,,47.6 Vol. % Gesamtporenvolumen “ fiir einen langfristigen Vergleich.

Darauf aufbauend werden Massnahmen in der Landwirtschaft eingefiihrt (vgl. Kapitel
4.3.2).

a) Arbeitsziele

Bodenschutzfachleute richten ihren Blick auf den Schutz des Bodens und sind an regio-
nal giiltigen Aussagen interessiert. Bodenschutzfachstellen wurden beauftragt, die Bo-
denfruchtbarkeit langfristig zu erhalten. Die Verordnung iiber Belastungen des Bodens
(VBBO 1998) schreibt vor, wie die Bodenbelastungen iiberwacht und beurteilt werden
sollen, und regelt Massnahmen z.B. zur Vermeidung nachhaltiger Bodenverdichtung und
-erosion. Theorien liber Bodenbelastungen und deren Ursachen werden von Bodenschutz-
fachleuten in konkrete Massnahmen {ibersetzt, die Handlungen unterbinden, wie im Falle
von Nutzungsbeschrinkungen, oder auslésen, wie im Falle von erosionshemmender Be-
wirtschaftung. Bodenschutzfachleute verfolgen ihre Ziele also auf verschiedenen Ebenen.
Erstens werden Bodenbelastungen mit Hilfe von naturwissenschaftlichen Dauerbeobach-
tungsprogrammen liberwacht. Sie verwenden beim Beurteilen von Bodenbelastungen und
Abschitzen von Auswirkungen die Richt-, Priif- und Sanierungswerte der Verordnung
iiber Belastungen des Bodens (VBBO 1998) sowie naturwissenschaftliche Forschungs-
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ergebnisse.”” In der Verordnung iiber Belastungen des Bodens (1998) sind fiir den Fall,
dass keine entsprechenden Richtwerte vorliegen, Kriterien fiir die Beurteilung der Boden-
fruchtbarkeit festgehalten (vgl. Kapitel 2.1.2). Diese werden aber selten verwendet.
Zweitens ergreifen Bodenschutzfachstellen Massnahmen, um Bodenbelastungen zu redu-
zieren oder zu unterbinden, wenn diese die Bodenfruchtbarkeit beeintrachtigen. Wenn es
— drittens — darum geht, Handlungen zu foérdern, welche die Bodenfruchtbarkeit erhalten,
arbeiten sie mit landwirtschaftlichen Schulen und Beratungsstellen zusammen. Boden-
schutzfachstellen haben also eine verbindende Stellung zwischen Forschung und Um-
setzung.

b) Arbeitsmethoden

Bodenschutzfachstellen iiberwachen Belastungen des Bodens mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Methoden und setzen eigene Befunde sowie Erkenntnisse der Forschung in
Massnahmen z.B. in der Landwirtschaft um.

Im Mittelpunkt einer naturwissenschaftlichen Bodenuntersuchung — dies gilt im Wesent-
lichen auch fiir die Forschung — stehen einzelne Teile des Bodens und einzelne Boden-
prozesse. Beprobungsstandorte werden nach Kriterien, die durch die interessierende Frage
bedingt sind, ausgewdhlt. Am betreffenden Standort werden wiederum nach spezifischen
Kriterien eine oder mehrere Flichen ausgewdhlt, die zu bestimmten Terminen untersucht
werden. Die Bodenproben werden im Feld tiberpriift, verpackt und anschliessend ins La-
bor transportiert, wo sie aufbereitet und analysiert werden. Die Datenaufnahme erfolgt
standardisiert, damit reproduzierbare Messresultate erhalten werden konnen. Auf diese
Weise produzierte Daten kdnnen miteinander verglichen werden.

Wenn es darum geht, Handlungen im Vollzug des Bodenschutzes zu fordern, werden zum
Beispiel Berichte, Merkblétter, Ausstellungen usw. geschaffen, um Massnahmen fiir einen
wirksamen Bodenschutz zu verbreiten. Auch anhand von Praxiseinsidtzen werden bei-
spielsweise pfluglose Bearbeitungsverfahren den Landwirten ndher gebracht (BODEN-
SCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S. 160).

c) Kontext der Arbeit

Die Untersuchungen erfolgen unter standardisierten Bedingungen. Da z.B. die Bo-
denschutzfachstelle des Kantons Bern {iber ein eigenes Labor verfiigt, kann ein Teil der
Untersuchungen und Analysen von Mitarbeitenden der Fachstelle selber durchgefiihrt
werden. Die Analysen werden aber wegen fehlender Stellen in der Regel an private Labo-
ratorien vergeben. Die Bodenfachstelle betreut die kantonale Bodeniiberwachung an zehn
Standorten (vgl. Kapitel 4.2.2 und 4.3.2). Sie wird alle fiinf Jahre durchgefiihrt.

%2 In der Schweiz wird der Vollzug klar von der Forschung getrennt. Forschung wird von Hochschulen
und Forschungsanstalten wahrgenommen, wahrend der Vollzug den kantonalen Bodenschutzfach-
stellen zugeordnet ist. In Deutschland hingegen flihren Bodenschutzbeauftragte der Lander Projekte
durch, die in der Schweiz von Forschungsanstalten und Hochschulen wahrgenommen werden. Die hier
vorgenommene Unterscheidung zwischen forschenden und vollziehenden Institutionen gilt deshalb
nicht im gleichen Masse fir Deutschland.
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Bodenschutzfachleute arbeiten in einem institutionell vorgegebenen Rahmen. Je nach
Kanton sind die Bodenschutzfachstellen unterschiedlichen Verwaltungseinheiten zuge-
ordnet. Die Bodenschutzfachstellen der Kantone St. Gallen und Aargau beispielsweise
sind im Amt beziehungsweise in der Abteilung Umweltschutz integriert, welche jeweils
dem Baudepartement untergeordnet sind. In diesen Fillen sind die Bodenschutzfachstel-
len nicht im gleichen Departement wie die fiir die Landwirtschaft zustédndigen Stellen. Die
Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern hingegen ist der Landwirtschaftsdirektion zuge-
ordnet und hat demzufolge auch direkten Kontakt zu den Bauern im Kanton. In den Kan-
tonen St. Gallen, Aargau und Solothurn tibernehmen landwirtschaftliche Schulen die
Vermittlung zwischen dem Bodenschutz und den Bauern. Die Finanzierung und Aus-
richtung des Bodenschutzes ist von der kantonalen Politik und dem geltenden Regie-
rungsprogramm abhéngig.

5.1.3 Forschende

Forschende befassen sich im Allgemeinen nicht mit der ganzen Profilwand des Bodens,
wie es Bodenkundler bei der Charakterisierung von Boden tun. Bodenproben werden ge-
zielt ausgewdhlt, verarbeitet und im Labor analysiert. Der Forschungsschwerpunkt liegt
nicht mehr im Feld, sondern im Labor.

Der Bezug zum Boden ist z.B. fiir die Forscherin Ludmilla L., die Nahrungsketten im Bo-
den untersucht (vgl. Kapitel 4.2.3), immer noch gegeben, nur sind die Fragestellungen
und damit auch die Methoden sehr spezifisch geworden. Die interessierenden Funktionen
und Prozesse miissen mit speziellen Apparaten im Labor untersucht werden. Sie konnen
im Feld nicht wahrgenommen werden. Kenntnisse liber den Boden, die beispielsweise im
Form von bodenkundlichen Profildatenbléttern vorliegen, sind fiir die Auswahl der Pro-
ben und Interpretationen der Ergebnisse dennoch notwendig, um den Bezug zum Boden
,,im Feld* herstellen zu konnen.

Fiir Forschende steht im Vordergrund, Mechanismen zu quantifizieren. Dazu werden
Experimente, sei es im Feld (vgl. Kapitel 4.3.3) oder im Labor (vgl. Kapitel 4.4.3), unter
kontrollierten Bedingungen durchgefiihrt. Aufgrund der Messungen kénnen Hypothesen
getestet und Modelle erarbeitet werden.

a) Arbeitsziele

Forschende richten ihren Blick auf Theorien iiber den Boden und sind an universal giil-
tigen Aussagen interessiert. Sie streben neue Erkenntnisse iiber Funktionen und Prozesse
im Boden an. Dazu entwickeln sie neue Methoden und Techniken. Indem sie Feld- und
Laborexperimente durchfiihren, testen Forschende ihre Hypothesen und stellen neue
Theorien auf. Forschende verfolgen eine theoretisch-experimentelle Zielsetzung.>

% Diese Bezeichnung lehnt sich der Unterscheidung zwischen therapeutisch-praktischen und theore-
tisch-experimentellen Zielsetzungen der Medizin an (SCHAFER und SCHNELLE in FLECK 1983, S. XIX).
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b) Arbeitsmethoden

Um Theorien iiber Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen einzelnen Belastungsfakto-
ren und Bodeneigenschaften zu beschreiben, werden Experimente im Labor oder auch
im Feld durchgefiihrt. Mit Hilfe von Messungen werden Schwermetallkonzentrationen,
Biomassen, Néhrstoffkonzentrationen usw. quantifiziert. Auf diese Weise werden Hy-
pothesen iiber Funktionen und Prozesse im Boden gepriift.

Auf der Basis von vergleichbar gemessenen Daten (vgl. Kapitel 5.1.2b) werden Modelle
erstellt und diese im Feld validiert. Dank vergleichbarer Messungen — das heisst ver-
gleichbar gehaltener Kontexte oder Arbeitsbedingungen — erhalten die meist raumlich und
zeitlich punktuell erhobenen Daten eine breite Giiltigkeit. Daten kdnnen so an verschie-
denen Orten und zu unterschiedlichen Zeiten von verschiedenen Personen vergleichbar
erhoben werden.

c) Kontext der Arbeit

Experimente finden unter kontrollierten Bedingungen im Labor oder auf ausgewihlten
Untersuchungsflachen im Feld statt. Der Einfluss des Wetters, der Jahreszeiten und ande-
rer Variablen wird meist eliminiert. Auf diese Weise konnen ausgewdihlte Ursache-
Wirkungs-Beziehungen gepriift werden.

Forschungsprojekte sind in der Regel auf drei Jahre befristet. Forschungsgruppen zeich-
nen sich durch einen raschen Wechsel der Mitglieder aus.

Auch die Forschenden arbeiten in einem institutionell geprigten Rahmen. Die Arbeit ei-
nes einzelnen Forschers ist eingebettet in eine Forschungsgruppe. Diese gehort einem In-
stitut an, das seinerseits einem Departement unterstellt ist. Die Wahl der Forschungsfra-
gen ist eng mit der Ausrichtung der einzelnen Forschungsgruppe sowie der jeweiligen
Disziplin verkniipft und steht im Zusammenhang mit der aktuellen Forschungspolitik der
Hochschulen.

5.2 Ein ,,breiter” und ein ,tiefer“ Blick auf den Boden

Die unterschiedlichen Arbeitsziele, -methoden und -kontexte von Bauern, Bodenschutz-
fachstellen und Forschenden prigen den jeweiligen Blick auf den Boden. Der béuerliche
Blick geht gewissermassen in die ,,Breite”, wihrend der Blick von Bodenschutzfach-
stellen und Forschenden naturwissenschaftlich geprégt ist und eher in die ,,Tiefe* ge
richtet ist.

5.2.1 Der ,,breite‘ Blick von Bauern und Bauerinnen

Der ,,breite” Blick von Bauern und Béauerinnen ist im rdumlichen, im zeitlichen und im
iibertragenen Sinne zu verstehen (vgl. Abbildung 14 und 15).

Ich habe einfach das Auge eines Bauern, der das Feld bewirtschaftet und den Wei-
zen anschaut und all das weiss, was gelaufen ist, seit der Weizen gesdt worden ist.

Kurt 1., Bauer, 36 Jahre, Interview: 24
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Bedingt durch ihre Ziele — die Nutzung des Bodens, um Pflanzen und Tiere zu ,,produzie-
ren* — richten Bauern und Béuerinnen ihren Fokus auf die Eigenschaften der Bearbei-
tungsschicht eines ganzen Feldes — ein rdumlicher Aspekt — und sie wissen ,, was gelaufen
ist“ — ein zeitlicher Aspekt. Weil sie ebenfalls auf die Pflanzen achten, wird ihr Blick
auch im libertragenen Sinne als breit bezeichnet.

Bauern beschreiben ihren Eindruck, wie sich der Boden beim Pfliigen verhalt, die Art und
Weise, wie die Saat auflduft und wie die Pflanzen gewachsen sind. Sie achten auf Bezie-
hungen zwischen Pflanzenwachstum, Bodeneigenschaften, Wetterbedingungen und
eigenen Handlungen.

Abbildung 14: Der ,,breite“ Blick der Bauern
Der bauerliche Blick geht rdumlich, zeitlich und im {iber-
tragenen Sinn in die Breite.

Fotografie: P. Fry
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Sie beziehen das ganze Umfeld mit ein:

Paul K.: Wenn die Erwartungen tibertroffen werden, dann ist man sehr zufrieden.
Aber ob man da mit dem Boden zufrieden ist oder einfach ganz allgemein? (...) Das
hat ja nicht nur der Boden gemacht, sondern das ganze Umfeld.

P. Fry: Was gehort zum ganzen Umfeld?

Paul K.: Einmal das Wetter und dann auch wir selbst. Hat man den Punkt erwischt,
der wichtig ist? Hat man es gut gemacht oder nicht? Man kann das nicht dem Boden
anlasten, nicht nur. Es gibt schon Situationen, wo man sagen kann, ja, dieser Boden
hat nicht das gebracht, was er hditte sollen. Aber meistens haben da auch andere Sa-
chen hinein gespielt. Zum Beispiel das Wetter mit zu wenig Regen oder mit zu viel
Regen, oder Krankheiten, oder man hat den richtigen Zeitpunkt verpasst fiir irgend-
etwas. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 7

Dabei achten Bauern vor allem auf die Pflanzen:
An den Boden sieht man nichts. Aber es wdchst unterschiedlich.

40-jdhriger Bauer, Sohn von Beat G., Protokoll: 9

Paul K. beispielsweise bewertet den Boden, indem er die Pflanzen anschaut, und nicht,
indem er den Boden untersucht:

Sie sehen das eher am Pflanzenbestand an, was darauf wdchst, ob es einem Boden
gut geht oder ob es ihm schlecht geht. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 37

Bedingt durch die Arbeit befahren die Bauern die gesamte Flache ihrer Felder (rdumliche
Ausdehnung, vgl. Abbildung 14). Weil sie dabei langsam fahren, haben sie Zeit, ihr Um-
feld wahrzunehmen, z.B. die Entwicklung des Getreides, das Zerfallen des Gefiiges und
die Bodentiere:

Paul K.: Bauern machen viele Arbeiten, bei denen sie langsam iiber das Feld fah-
ren, bei denen man viel Zeit hat. Man sieht sogar einen Kdfer am Boden umher-
laufen.

P. Fry: Was sehen Sie zum Beispiel vom Traktor hinunter?

Paul K.: Unkraut. Man sieht zum Beispiel, wie sich das Getreide entwickelt. So sieht
man vieles, wie sich der Boden verhdlt, ob er aufspaltet, ob er kriimelig ist oder ob
er schon miirbe ist. Das sieht man natiirlich alles.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 15

Man hat ja Zeit. Auf dem Traktor, der fihrt so langsam, schaue ich doch fast jedes
Feld an, an dem ich vorbeifahre. Ob man das will oder nicht. Andere Béden inte-
ressieren mich auch. Es gibt Bauern, die das viel besser machen als ich. Es gibt
auch solche, die es schlechter machen. Da muss man sich doch nur ein bisschen in-
teressieren, oder? Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 40

Wahrgenommene Eigenschaften (sinnliche Wahrnehmung) werden in der fiir die Bauern
iberblickbaren Zeit verglichen, bewertet und mit bekannten Standorteigenschaften, mit
der Nutzungsgeschichte, der Jahreszeit usw. vernetzt.

Wir haben heuer einfach zu wenig Niederschlige. (...) An den Stellen, wo man weiss,
dass es wenig Hdrd hat, hellt hauptsdchlich der Weizen schnell auf. Wenn das
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kommt, dann leidet der daneben [mit mehr Hdrd] auch, nur zeigt er es nicht so
stark. Man sieht es auch an den Ahren. Sie sind nicht voll ausgebildet. Im Mai, als
die Ahren entstanden sind, hdtte es mehr regnen miissen.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 8

Der Unterboden wird fiir die Bauern vor allem dann sichtbar, wenn Bauarbeiten auf ihrem
Land durchgefiihrt werden. Wenn das Wasser schlecht abfliesst, kann dies auch Eigen-
schaften des Unterbodens, wie beispielsweise Verdichtungen oder lehmigen Unterboden,
anzeigen. Wenn die Pflanzen im Sommer mit Trockenstress reagieren, ldsst dies auf einen
kieshaltigen Unterboden schliessen:

Wenn es drei Tage nicht geregnet hat, lassen die Pflanzen bereits ihre Bldtter hdin-
gen. Es hat einfach ein paar trockene Stellen: Dort vorne hat es noch einen Flecken
und dort dartiber hinaus. Ich weiss nicht, ob es dort Kies darunter hat.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 4

Abbildung 15: Ein ,,breiter* und ein ,,tiefer* Blick auf Boden

,Breiter* Blick , Tiefer” Blick
Bauern und Bauerinnen Naturwissenschaftler und Natur-
wissenschaftlerinnen
Uberblick Einblick
v v v
Pflanzen Boden Tiere
4 AAAAAAAAA > 4 AAAAAAAAA >
Pflanzen Boden Tiere
Beziehungen zwischen: Analyse von:
Pflanzen — Boden — Tiere — Wetter — Boden,
Handlungen ... Pflanzen,
Tieren
Variable Bedingungen Kontrollierte Bedingungen
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5.2.2 Der ,,breite“ und ,tiefe“ Blick der Bodenschutzfachleute

Bei typisch naturwissenschaftlichen Fragestellungen, wie beispielsweise der Kartierung
des Bodens oder Untersuchungen von Schwermetall- und Dioxinbelastungen, kann den
Bodenschutzfachleuten ein tiefer Blick zugeordnet werden. Sie miissen Forschungsergeb-
nisse konsultieren und Untersuchungsprogramme leiten und mit Experten und Expertin-
nen der verschiedenen Disziplinen kommunizieren konnen. Bodenschutzfachleute sind je-
doch auch mit Aufgaben konfrontiert, bei denen sie einen breiten Blick bendtigen, sei es
bei Bauvorhaben, wie der Autobahnbau im Kanton Solothurn, wo es darum ging, ausge-
hobenen Boden wieder zu verwenden, oder in der Offentlichkeitsarbeit, beispielsweise
beim Gartenlehrpfad, wo es darum ging, breites bodenschutzrelevantes Wissen der Be-

voOlkerung verstindlich zu vermitteln, damit sie in threm Umfeld vermehrt bodenbewusst
handelt.

Der Leiter der Abteilung Bodenschutz im Kanton Solothurn meinte dazu:

Wir konnen nicht in die Tiefe gehen wie die Forschung, das ist ja nicht moglich.
Aber eine gewisse Tiefe miissen wir natiirlich erreichen, und gleichzeitig miissen wir
die Breite haben. Franz Borer, Abteilung Bodenschutz, Interview: 1

Je nach Problemstellung miissen Bodenschutzfachleute zwischen einem breiten, hand-
lungsorientierten, lokal giiltigen Blick und einem tiefen, theoriegeleiteten, allgemein giil-
tigen Blick wechseln. Sie miissen geméass Gesetzgeber bodenchemische, bodenphysikali-
sche und bodenbiologische Probleme beurteilen konnen und Massnahmen einleiten, die
diese Belastungen verringern. Ein tiefer disziplinirer Blick geniigt hier nicht. Sie miissen
auch zwischen wissenschaftlichen Argumenten und der Situation der landwirtschaftlichen
Bevolkerung vermitteln konnen. Bodenschutzfachleute wechseln demzufolge zwischen
einem ,.tiefen* und einem ,,breiten* Blick (vgl. Abbildung 15).

5.2.3 Der ,tiefe“ Blick der Forschenden

Der ,.tiefe* Blick der Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen ist ebenfalls im
rdumlichen, im zeitlichen wie auch im iibertragenen Sinne zu verstehen. Eine Grube
macht den Unterboden fiir die Beschreibung und Entnahme von Bodenproben zuging-
lich (vgl. Abbildungen 15 und 16). Der Blick geht also rdumlich in die Tiefe. Auch in
zeitlicher Hinsicht kann der naturwissenschaftliche Blick deshalb als ,,tief* bezeichnet
werden. Meist wird ein Standort aus finanziellen Griinden nur wihrend einer kurzen Zeit
untersucht. Die meisten Projekte sind auf eine dreijdhrige Frist beschrankt. Hier muss je-
doch auf eine fiir die Naturwissenschaften typische ,,Umwandlung® hingewiesen werden:
Durch die Kontrolle der Bedingungen, unter denen eine Messung erfolgt, wird der Kon-
text gewdhlt und konstant gehalten. Wenn dies gelingt, konnen die Resultate aus ver-
schiedenen Zeiten miteinander verglichen werden. Auf diese Weise kann sich der natur-
wissenschaftliche Blick in zeitlicher Hinsicht viel stirker ausweiten als der bauerliche
Blick. Dies gilt unter der Bedingung, dass die Beobachtungen vergleichbar erhoben wer-
den. Der Kontext der Probenahme und Analyse wird dann so gewéhlt, dass vergleichbare
Messungen resultieren und bestimmte Hypothesen getestet werden konnen. Dazu werden
nicht getestete Variablen ausgeschlossen (kontrollierte Bedingungen). Die auf diese Wei-
se erhobenen Resultate sind unter ganz bestimmten Bedingungen giiltig.
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Der naturwissenschaftliche Blick wird auch im iibertragenen Sinn als ,.tief* bezeichnet,
weil er disziplinir in die Tiefe geht. Bedingt durch ihre Ziele — Testen von Hypothesen,
um Theorien iiber Bodenfunktionen und -prozesse zu erstellen — richten Forschende ihren
Fokus auf spezifische, quantifizierende Analysen beispielsweise von Boden (vgl. Kapi-
tel 4.2.3), von Verdichtungen (vgl. Kapitel 4.3.3) und von Regenwiirmern (vgl. Kapitel
4.4.3). Mit naturwissenschaftlich-analytischen Messmethoden werden entsprechende Pro-
ben zielgerichtet analysiert. Auf diese Weise konnen beispielsweise Schwermetalle ge-
messen, Biomassen von Bakterien und Pilzen sowie Porenvolumina bestimmt werden.

Abbildung 16: Der ,tiefe“ Blick der Naturwissenschaftler
Der naturwissenschaftliche Blick geht raumlich, zeitlich und im iibertragenen Sinne in die
Tiefe.

5.3 Verwendung und Bedeutung des Begriffes
Bodenfruchtbarkeit

Bereits anhand der naturwissenschaftlichen Literatur (vgl. Kapitel 2.1.3) zeigte sich, dass
viele Definitionsmdglichkeiten fiir Bodenfruchtbarkeit existieren. Je nach Sichtweise er-
hilt der Begriff Bodenfruchtbarkeit eine andere Bedeutung (MAUSBACH und SEYBOLD
1998, S. 33). Diese Perspektive kann mit den unterschiedlichen Arbeitszielen, -methoden
und -kontexten von Bauern, Bodenschutzfachleuten und Forschenden erklart werden (vgl.
Tabelle 9). Im Folgenden wird untersucht, welcher Einfluss die jeweilige Perspektive auf
die Verwendung und Bedeutung des Begriffes Bodenfruchtbarkeit hat.
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5.3.1 Wie verwenden Bauern und Bauerinnen den Begriff
Bodenfruchtbarkeit?

Die urspriingliche Annahme, dass dieser Begriff ein allgemein gebrauchlicher Ausdruck
unter Bauern und Béuerinnen ist, konnte nicht bestitigt werden. Vera L., eine von A. Datz
befragte Bauerin (DATZ 1996), verwendete den Begriff Bodenfruchtbarkeit nicht. Sie er-
lauterte, dass sie eher den Ausdruck ,, fruchtbarer Boden “ benutzte:

A. Datz: Brauchst du den Begriff Bodenfruchtbarkeit selber?
Bduerin: Ich sage vielleicht eher ,,fruchtbarer Boden “, ich brauche nicht das ,, Sub-
stantiv “ Bodenfruchtbarkeit. Vera L., Bauerin, Interview A. Datz

Die Biuerin Vera L. verwendete das Adjektiv ,, fruchtbar “, wie dies auch im Deutschen
Worterbuch geschehen ist (vgl. Kapitel 2.1.1), und nicht das Substantiv ,, Bodenfrucht-
barkeit “. Sie erklarte, dass sie den Begriff ,, fruchtbar “ nur dann verwendet, wenn sie mit
Personen und Kunden spricht, die nicht vom Fach sind. ,, Auf dem Hof* umschreibe man
Bodenfruchtbarkeit anders:

Diesen Begriff brauche ich vor allem mit Leuten, die neu auf dem Hof sind, die hier
ein Praktikum machen. Oder auch am Tag der offenen Tiire gegeniiber Kunden. Auf
dem Hof umschreibt man Bodenfruchtbarkeit anders. Ich sage nicht: ,,Das machen
wir dort, weil dort der Boden fruchtbar ist.“ Aber ich sage beispielsweise tiber den
Boden, wo wir den Sellerie drin haben: ,, Dort ist etwas drin, dieser Boden birgt et-
was in sich, dort konnen wir eine Kultur hinein bringen, die viel zehrt.“ An und fiir
sich ist ja jeder Boden fruchtbar, ausser es sind nur Steine.

Vera L., Bauerin, Interview A. Datz

Als ich den Bauern Paul K. fragte, ob er den Begriff Bodenfruchtbarkeit selber verwende,
verneinte er ebenfalls:

P. Fry: Sagt Ihnen der Begriff Bodenfruchtbarkeit etwas?

Paul K.: Ja schon, ja.

P. Fry: Brauchen Sie diesen Begriff selber?

Paul K.: Eigentlich nicht. Aber er hat fiir mich schon eine Bedeutung. Hat mit der
Ertragsfihigkeit zu tun. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 21

Dass er diesen Begriff nicht verwendet, begriindete er damit, dass sein Vater keine land-
wirtschaftliche Schule besucht hatte. Er vermutete, dass deshalb Bodenfruchtbarkeit als
Begriff in seiner Familie nicht {iblich war. Der jiingere Bauer Kurt I. hingegen verwendete
den Begriff Bodenfruchtbarkeit wihrend des Interviews von sich aus, im Zusammenhang
mit seiner Entscheidung, auf den Anbau von Zuckerriiben zu verzichten. Kurt 1. ist selber
als Berater im Bereich der Tiergesundheit tdtig und hat neben der landwirtschaftlichen
Schule auch die Fachhochschule® absolviert. Es ist anzunechmen, dass ihm der Begriff
Bodenfruchtbarkeit von der Schule und aus der Ndhe zu Beratungsinstitutionen gelaufig
ist.

% Fachhochschule fiir Landwirtschaft (friiher: Schweizerische Ingenieurschule fiir Landwirtschaft).
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Ob und wie die Ausdriicke ,, fruchtbar und ,, Bodenfruchtbarkeit“ von Bauern und Béue-
rinnen verwendet werden, hat mit der Bedeutung dieses Begriffes fiir sie zu tun. Die Be-
deutung ist von den Zielen, Methoden und Kontexten der bauerlichen Arbeit gepriagt. So
hat beispielsweise auch der Begriff ,, Biodiversitdt“ fiir Bauern und Biuerinnen unter-
schiedliche Bedeutungen. JURT (1998) unterscheidet zum Teil widersprechende Vorstel-
lungen dariiber, was als schoner Acker gilt. Dies kann ,,natiirlich®, ,,ordentlich* und ,,pro-
duktiv* bedeuten. Dahinter verbergen sich wiederum die Arbeitsziele der Bauern.

Die Béauerin Vera L. und der Bauer Paul K. verbinden deshalb den Ausdruck Boden-
fruchtbarkeit mit der Ertragsfahigkeit eines Bodens. Thr Ziel ist es, den Boden zu nutzen,
um Pflanzen und Tiere zu produzieren. Der Ertrag ist also ihr priméres Interesse. Dieses
Ziel kann auf unterschiedliche Art und Weise verfolgt werden. Es kann produziert wer-
den, ohne Riicksicht auf 6kologische Zusammenhédnge zu nehmen, oder — wie im Falle
des Bauern Kurt I. — es kann als absolutes Muss angesehen werden, die Fruchtbarkeit des
Bodens zu erhalten.

Ich stelle mir diese Frage permanent, und zwar weil ich primdr Lehren ziehen will,
dass ich nicht Schdden habe in den Kulturen. Aber sicher auch weil ich die Frucht-
barkeit des Bodens erhalten will. Das ist ein absolutes Muss von mir aus gesehen,
auch wenn es vielleicht die Leute teilweise nicht so sehen. Aber was machst du,
wenn du den Boden kaputtmachst? Dann kannst du ja aufhéren.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 24

Der Bauer Beat G. verwendete den Ausdruck Bodenfruchtbarkeit nicht. Trotzdem erinnert
seine Beschreibung des Bodens sehr stark an die Kriterien der Bodenschutzverordnung
(vgl. Kapitel 2.1.2). Er beschrieb zwei verschiedene Béden folgendermassen:

P. Fry: Sie haben bei der Melioration neue Boden zugeteilt bekommen. Unter-
scheiden die sich von lhren alten Béden?

Beat G.: Das sind ungefihr die gleichen Boden. Nur in einem anderen Zustand. Ich
seh’s dort oben. Zuerst wuchs die Gerste auf dem neu dazugekommenen Stiick nicht.
Und nebenan, auf unserem Stiick Boden, gab es die schonste Gerste.

P. Fry: Wie erkldiren Sie sich das?

Beat G.: Die neuen Boden waren absolut auf Stickstoff dressiert. Sie reagierten nur
auf Kunstdiinger, auf organischen Diinger reagierten sie nicht. (...)

P. Fry: Sehen Sie das den Boden an?

Beat G.: Nein, und ich habe auch nicht weiter nachgeschaut. Ich sehe nur, dass es
nicht wdchst. Da braucht es jetzt ein bisschen Zeit. Dort, wo wir jetzt Griinbrache
haben, wurden die Kulturen schon ein paarmal zusammengeschlagen, und das ver-
rottet jetzt. Es braucht einfach Bodenbakterien! — Die brauchte es ja vorher in die-
sem Boden nicht. Beat G., Bauer, 80 Jahre, Interview: 6/7

Dieser Bauer erwiderte zuerst, dass die neu iibernommenen Boden ,, ungefihr die gleichen
sind“ wie die seinen. Damit konnte er Eigenschaften wie Griindigkeit, Steingehalt, Bear-
beitbarkeit, Kérnung (,, Lehmanteil “) usw. gemeint haben. Dann sagte er aber, dass die
neuen Boden ,,in einem anderen Zustand“ seien. Er sah dies am unterschiedlichen
Wachstum der Pflanzen. Er sah, , dass es nicht wdchst“. In dieser Situation erhilt das
Pflanzenwachstum eine Bedeutung, die mit Bodenfruchtbarkeit, wie sie im Bodenschutz
verwendet wird (vgl. Kapitel 2.1.2), in Verbindung steht, auch wenn der Begriff selber
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nicht vorkam: Der Bauer wusste, dass das neu iibernommene Feld frither vom Nachbarn
mineralisch gediingt worden war. Damit erklirte er seine Beobachtung: Diese Boden wé-
ren auf Stickstoff dressiert gewesen und hétten den organischen Diinger, den er als Bio-
bauer verwendet, nicht umsetzen kénnen, weil die entsprechenden Bakterien fehlen wiir-
den. Er verwendet also libernommenes, naturwissenschaftliches Wissen. Der Abbau von
organischer Substanz und die Freisetzung von Nahrstoffen fiir das Pflanzenwachstum ist
gestort. In diesem Beispiel weist der reduzierte Ertrag auf eine Beeintrdchtigung der ,, Bo-
denfruchtbarkeit hin. Ein hoher Ertrag kann aber mit landwirtschaftlichen Methoden,
wie Einsatz von mineralischen Diingemitteln, Bearbeitung, Sortenwahl, Pestiziden usw.,
erzielt werden und ist deshalb nicht mit einem fruchtbaren Boden gleichzusetzen. In die-
sem Kontext ist der verminderte Ertrag jedoch trotzdem ein Hinweis auf eine Stérung, die
der Bauer mit geeigneten Massnahmen, durch die Pflege des Bodens, beheben kann.

Der Begriff ,, Bodenfruchtbarkeit“ wird im Beispiel des Bauern Beat G. als Zustand des
Bodens erfahren, den er durch die Feldarbeit wahrnimmt. Der Zustand des Bodens mani-
festiert sich fiir ithn in der Art und Weise des Pflanzenwachstums. ,, Abbaufihigkeit “,
,,biologische Aktivitdt*“, ,, standorttypische Struktur “ sind gemiss VBBO (1998) Kriterien,
um die Bodenfruchtbarkeit zu beurteilen, wenn keine Richtwerte zur Verfiigung stehen.
Diese Merkmale sind fiir Bauern und Biuerinnen wéhrend der Arbeit erfahrbar (vgl. Ka-
pitel 4.2.1, 4.3.1 und 4.4.1). Die erwidhnten Merkmale sind wahrnehmbar, ohne dass sie
unbedingt mit dem Begriff Bodenfruchtbarkeit in Verbindung gebracht werden miissen.

Das Ziel der bauerlichen Arbeit hat auch auf die Wahl der Methoden einen Einfluss. Bo-
denfruchtbarkeit wird von den Bauern nicht im Zusammenhang mit der Beobachtung des
Bodens erwihnt, sondern im Zusammenhang mit Handlungen, welche die Belastungen
des Bodens vermeiden oder die Fruchtbarkeit des Bodens fordern. Letzteres kann auch die
Pflege eines Bodens bedeuten.

Fiir mich ist Bodenfruchtbarkeit absolut ein Thema. (...) Bei allen Entscheidungen
ist das eigentlich immer ein Faktor. Es war z.B. ein Faktor, als ich mich entschieden
hatte, keine Zuckerriiben anzubauen, weil ich der Meinung bin, bei der Ernte wer-
den die gréssten Schdden verursacht. (...) Es ist einfach wirklich die Extremkultur,
um die Boden kaputtzumachen. Die kommen mit extrem schweren Maschinen und
bei zum Teil ausserordentlich schlechten Witterungsbedingungen. Da mach ich nicht
mit. Das war fiir mich effektiv ein Grund.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 26

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit kann aber auch Befremden auslosen.

Paul K.: Man interpretiert [Bodenfruchtbarkeit] ja ein bisschen komisch. Eine
Frucht ist fruchtbar. Der Boden ist ja keine Frucht. Aber wenn in einem Boden viel
wachsen kann, mit wenig Aufwand, ist er ertragsstark, ertragsfihig. (...) Was ist Bo-
denfruchtbarkeit? Man befruchtet ja Boden nicht, er ist. Es kann darauf etwas
wachsen. Eine Frucht wird ja befruchtet, auf eine Art, und man sagt, die ist frucht-
bar. Oder eine Kuh ist fruchtbar, weil es wdchst stets das Neue daraus.

P. Fry: Das wdre beim Boden anders?

Paul K.: Ich schaue das beim Boden anders an. Der Boden vermehrt sich auch
nicht, verstehen Sie? Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 21

78



Paul K. assoziierte ,, Fruchtbarkeit“ mit Gebarfahigkeit und Zeugung bei Tieren und mit
der Befruchtung von Pflanzen. Der Boden wird in seinen Augen nicht befruchtet und er
vermehrt sich seiner Meinung nach auch nicht. So erklérte er, weshalb er den Begriff
nicht verwendet.

Bauern und Béuerinnen verwenden den Begriff Bodenfruchtbarkeit selten. Sie driicken
sich anders aus. Sie sehen den Bodenzustand den Pflanzen und der Bodenoberfliche an
(ROMIG et al. 1995, S. 230). In erster Linie verkniipfen sie diesen Begriff mit der Ertrags-
fahigkeit von Boden (Ziel ihrer Arbeit), mit Handlungen, welche Belastungen vermeiden
oder den Boden pflegen (Methoden ihrer Arbeit), und stets bezogen auf ihre Felder (Kon-
text ihrer Arbeit) (vgl. Tabelle 9).

5.3.2 Wie verwenden Bodenschutzfachstellen den Begriff
Bodenfruchtbarkeit?

Der Begriff ,, Bodenfruchtbarkeit“ wird im Bodenschutz hiufig verwendet. Bodenschutz-
fachstellen der Kantone verwenden diesen Begriff vor allem normativ, als Zielvorgabe in
Konzepten, Berichten und in der Offentlichkeitsarbeit. Dies ist eine Folge der gesetzli-
chen Bestimmungen, in denen Bodenfruchtbarkeit als Leitlinie definiert wurde, um die
Ziele des Bodenschutzes festzusetzen (vgl. Kapitel 1.4). Neben der Produktionsfunktion
sollen auch 6kologische und sozio-6konomische Funktionen des Bodens erhalten werden
(vgl. intensionale Definition nach PATZEL 1998). Obwohl dem Begriff ,, Bodenfruchtbar-
keit“ verschiedene Bedeutungen zugemessen werden, wird er doch stets mit positiven Ei-
genschaften verkniipft. Er ist politisch durchsetzbar, was im Falle eines neuen Begriffes
wie ,, Bodenqualitit* (vgl. Kapitel 2.1.) nicht unbedingt der Fall gewesen wire.”

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit wird auch als Beurteilungsgrundlage fiir Belastungen
des Bodens verwendet. Die in Kapitel 2.1.2 aufgefiihrten Kriterien sollen auch erlauben,
eine Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit bei vermuteter Belastung vorzunehmen, wenn
fiir die betreffende Belastung kein Richtwert zur Verfiigung steht. Zu diesem Zweck ha-
ben die Forschungsanstalten in Zusammenarbeit mit kantonalen Bodenschutzfachstellen
ein Vorgehen zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit erarbeitet (BUWAL und FAC
1991) und Referenzmethoden zusammengestellt (EIDG. FORSCHUNGSANSTALTEN 1996).

Die Beobachtung bzw. Uberwachung der Bodenfruchtbarkeit und moglicher Verinde-
rungen wurde in der Schweiz vor allem von der Arbeitsgruppe Vollzug Bodenbiologie
(VBB) vorangetrieben. Bei der Uberwachung stehen naturwissenschaftliche Methoden im
Vordergrund, um den Zustand eines Bodens zu erheben und einen Uberblick iiber eine
Region oder einen Kanton zu gewinnen. Der Blick ist dabei nicht in erster Linie auf
Handlungen ausgerichtet, wie der Blick der Bauern und Béuerinnen, sondern auf die Er-
fassung eines Zustandes und Erkennen von allfélligen Verdnderungen chemischer, physi-
kalischer und biologischer Bodeneigenschaften.

Bodenschutzfachleute verkniipfen den Begriff Bodenfruchtbarkeit in erster Linie mit
okologischen und sozio-6konomischen Kriterien (Ziel ihrer Arbeit) und mit der naturwis-
senschaftlichen Erfassung und Beurteilung von Bodenbelastungen (vgl. Tabelle 9). Bei

% Persénliche Mitteilung Johannes Dettwiler, BUWAL.
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der Umsetzung dieser Ergebnisse in konkrete Massnahmen wird der Begriff auch meta-
phorisch verwendet.

5.3.3 Wie verwenden Forschende den Begriff Bodenfruchtbarkeit?

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit wird in der Forschung selten verwendet. Dies liegt daran,
dass er den naturwissenschaftlichen Anforderungen nicht geniigt. ,, Als wissenschaftlicher
Begriff muss Bodenfruchtbarkeit nach Inhalt und Umfang strengen Kriterien gentigen:
Diese sind Eindeutigkeit, Priifbarkeit, Objektivitit und Tauglichkeit zur Erkldrung kom-
plexer Sachverhalte und damit zur Begriindung von Theorien.” (BAEUMER 1991, S. 30).
Dies bestitigt die Forscherin Ludmilla L.. Sie verwendete den Begriff Bodenfruchtbarkeit
sehr selten, weil er schlecht definierbar sei:

Ich benutze den Begriff Bodenfruchtbarkeit bewusst sehr selten, weil er mir zu
schwammig und zu schlecht definierbar ist und weil man sich nicht vorstellen kann,
was dahinter steckt. Ludmilla L., Forscherin, Interview A. Datz

Sie war der Meinung, dass man ,,mehr auf die Funktionen und die Prozesse achten* soll
(vgl. Kapitel 4.2.3). Wenn Funktionen und Prozesse untersucht und benannt werden, dann
werde z.B. klar, von welchen anaeroben Prozessen die Rede sei. Auf diese Weise werde
es ,,viel genauer".

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit in der Forschung auch selten verwendet, weil in aktuellen
Forschungsprojekten viel spezifischere Fragen gestellt werden. Die Forscherin Ludmilla
L. untersuchte den Zusammenhang zwischen Nahrungsnetzen und der Nahrstoff-
freisetzung im Boden mit Hilfe von Phospholipidfettsduremustern (vgl. Kapitel 4.2.3). Im
Rahmen eines Feldexperimentes liberpriiften Bodenphysiker, ob schwere Baumaschinen
unterschiedlich feuchte Unterboden verschieden stark verdichten (vgl. Kapitel 4.3.3). Ein
Bodenbiologe untersuchte schliesslich die Abhingigkeit der oberirdischen Kotdeposition
des Regenwurmes Aporrectodea nocturna von abiotischen Faktoren (vgl. Kapitel 4.4.3).
Alle diese Forschungsprojekte haben letztlich im weitesten Sinne mit dem Thema Boden-
fruchtbarkeit zu tun.

Welche Bedeutung dem Begriff Bodenfruchtbarkeit aus Sicht der Forschung beigemessen
wird, hingt von den Zielen, den Methoden und damit auch dem Kontext der Forschung
ab. Die verschiedenen Definitionslinien aus der naturwissenschaftlichen Literatur
(PATZEL et al. 2000, vgl. auch Tabelle 2 in Kapitel 2.1.3) lassen sich aufgrund unter-
schiedlicher Ziele und Methoden erkléaren.

Das prominenteste Ziel in der von Patzel untersuchten naturwissenschaftlichen Literatur
ist die Ertragssicherung. Dies driickt sich in den Definitionslinien 1, 4 und 7 aus: ,,Liefern
von Ertrag®, ,,den Pflanzen als Standort zu dienen* und ,,Néhrstoffspeicher des Bodens*
(vgl. Tabelle 2 in Kapitel 2.1.3). Das zweite Ziel, das sich in diesen Definitionen von Bo-
denfruchtbarkeit ausdriickt, besteht darin, 6kologische Funktionen des Bodens erhalten zu
wollen: ,,0kologischer oder lebendiger Prozess*. Beide Ziele, die Ertragsbildung sowie
der ungestorte Ablauf 6kologischer Prozesse, sind von der Gesellschaft erwiinscht.

Neben den verschiedenen Zielen beeinflussen auch die naturwissenschaftlichen Metho-
den die Art sowie den Inhalt des Begriffes Bodenfruchtbarkeit. Viele naturwissen-
schaftliche Autoren bevorzugen geméiss PATZEL (1998, S. 128) eine extensionale Defini-
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tion des Begriffes Bodenfruchtbarkeit. Diese umfasst z.B. die Funktion oder Summe aller
physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften (DORAN und PARKIN
1994, S. 11 und 14£.; Gist et al. 1997, S. 7). ,, Naturwissenschaftliche Begriffe bediirfen
einer operationalen Definition, das heisst einer Handlungsanweisung, mit welchen Me-
thoden welche Kenngrossen gemessen werden sollen“ (BAEUMER 1991, S. 32). Obwohl
der Begriff auf dem Weg zur vollen Erkenntnis fiir die Landbauwissenschaft nur einen
geringen heuristischen Wert habe, meint BAEUMER (1991, S. 34), bleibe er fiir praktische
Zwecke dennoch unverzichtbar. Mit ihm wiirden Problemfelder beschrieben, die der wis-
senschaftlichen Forschung und praktischer Losungen bediirfen.

Bei der Definition von Bodenfruchtbarkeit spielt die Methode eine dominante Rolle. So
verweist die Definition ,, Zustand der Bodenbewirtschaftung“ eher auf einen bauerlichen
Erfahrungshintergrund, wihrend die Definitionen ,, Bodenfruchtbarkeit als Summe oder
Resultierende von Eigenschaften, Faktoren usw. sowie Bodenfruchtbarkeit als ,, Funk-

tion von ... eher einen naturwissenschaftlichen Hintergrund vermuten lassen (vgl. Ta-
belle 2).

Der Begriffsinhalt wird neben der Methode auch durch den Kontext der Erfassung ge-
pragt. Ein Agronom aus der Forschung bestitigt diese Aussage:

Wenn man einen Boden anschaut, dann hat man auch noch andere Begriffe fiir ei-
nen fruchtbaren Boden: Einer, der nicht verkrustet und wirklich schon kriimelig ist.
Merkmale eben. Oder einer, der toll durchwurzelt ist, wo die Pflanzen nicht gelb
oder violett sind, weil sie Stickstoff- oder Phosphormangel haben, und in den man
einen Spaten hineinstecken kann, ohne dass man auf den Spaten stehen muss.

Josef B., Agronom in der Forschung, Interview A. Datz

Er bezieht sich auf den Kontext ,,wenn man einen Boden anschaut* (vgl. ,,Scorecard*,
Kapitel 2.2.3) und verweist auf die Wahrnehmung, die wéahrend oder durch die Arbeit
moglich wird: ,, einen Spaten in den Boden hineinstecken, ohne dass man auf den Spaten
stehen muss ““ (vgl. Kapitel 6.4.4).

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit ist in jedem Fall ein komplexes Konstrukt. Urspriinglich
war die Forderung des Pflanzenwachstums, die Ertragsfahigkeit, der zentrale Aspekt bei
der Definition. Im Laufe der Zeit wurde der Begriff erginzt mit agrikulturchemischen,
pedologischen und 6kologischen Zielen und Methoden. Bodenfruchtbarkeit ist jeweils ein
Konstrukt, das sich Menschen mit ihren Zielen, Methoden und Erfahrungen im Umgang
mit Boden gemacht haben. Weil Fachleute verschiedener Berufe unterschiedliche Ziele
mit unterschiedlichen Methoden verfolgen und weil dadurch verschiedene Wirklichkeiten
entstehen, existiert auch eine Vielfalt an Definitionen. Der Begriff Bodenfruchtbarkeit ist
also kein allgemein giiltiges Konzept (vgl. WALTER et al. 1997, S. 70). Die Verwendung
und Bedeutung dieses Begriffes ist von den Arbeitszielen, -methoden und -kontexten ei-
ner Person oder einer Gruppe abhingig, seien es Bauern oder Naturwissenschaftler im
Bodenschutz bzw. in der Forschung. Forschende verkniipfen den Begriff Bodenfruchtbar-
keit in erster Linie mit quantifizierbaren Funktionen und Prozessen des Bodens (Ziel ihrer
Arbeit), mit der naturwissenschaftlichen Erfassung (Methoden ihrer Arbeit) und bezogen
auf unterschiedliche Gréssenordnungen (Kontext ihrer Arbeit) (vgl. Tabelle 9).
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5.4 Denkkollektiv und Denkstil

Ludwik Fleck hat 1935 in seinem Buch , Entstehung und Entwicklung einer wissen-
schaftlichen Tatsache. Einfiihrung in die Lehre vom Denkstil und Denkkollektiv' als Er-
ster eine Analyse der Laborpraxis vorgelegt. Damit wurde ein Grundstein fiir die spétere
Wissenschaftsforschung gelegt. Sein Werk steht heute im Range eines Klassikers.

Die Theorie des Denkkollektives und Denkstiles von Ludwik Fleck bietet eine Erklarung
fiir die unterschiedliche Wahrnehmung von Bauern beziehungsweise Béauerinnen, Boden-
schutzfachleuten und Forschenden an. Im Folgenden wird der persénliche Hintergrund
von Ludwik Fleck vorgestellt, dann die Theorie tiber das Denkkollektiv und den Denkstil
und schliesslich die Konflikte, die auftreten konnen, wenn unterschiedliche Denkstile
nicht reflektiert werden.

5.4.1 Ludwik Fleck

Die Lehre vom Denkstil und vom Denkkollektiv wurde von Ludwik Fleck (1896 — 1961)
mit der Verdffentlichung ,,Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsa-
che* im Jahre 1935 begriindet (FLECK 1980). Sein Werk steht heute laut Lothar Schéfer
und Thomas Schnelle, welche die Einleitung zur Neuauflage geschrieben haben, im Rang
eines Klassikers der Wissenschaftstheorie. Es wurde aber lange nicht rezipiert. Heute er-
fahrt es im Rahmen der Wissenschaftsphilosophie und Wissenschaftsforschung zuneh-
mende Beachtung.

Ludwik Fleck wuchs in Polen in einer kulturell reichen und vielfiltigen Atmosphire auf.*
Neben dem Studium der Medizin besuchte er vor allem Vorlesungen in Philosophie. Para-
llel zu seiner Arbeit nahm er an Diskussionszirkeln teil, in denen Wissenschaftler ver-
schiedenster Facher regelméssig zusammenkamen. Vor dem Zweiten Weltkrieg leitete er
verschiedene bakteriologisch-chemische Laboratorien an Krankenhdusern sowie ein eige-
nes privates Laboratorium. Wihrend des Krieges setzte Fleck im Warschauer Getto unter
schwierigsten Bedingungen seine Forschungstitigkeit fort. Er liberlebte die Deportationen
in die Konzentrationslager Auschwitz und Buchenwald. Nach dem Krieg wurde er Leiter
der Abteilung fiir medizinische Mikrobiologie an der Marie-Curie-Sklodowska-
Universitét, der ersten polnischen Nachkriegsuniversitit, wo er 1950 zum ordentlichen
Professor an der Akademie fiir Medizin ernannt wurde. Zwei Jahre spéter wechselte er
nach Warschau, wo er die Abteilung fiir Mikrobiologie und Immunologie des Institutes
., Mutter und Kind*“ leitete. Er betreute in den Jahren zwischen 1946 und 1957 ungeféahr
50 Doktorarbeiten und eine Reihe von Habilitationen. Zahlreiche Artikel medizinwissen-
schaftlicher Art publizierte er in polnischen, franzdsischen, englischen, amerikanischen
und schweizerischen Zeitschriften.

Die Tatsache, dass Flecks Uberlegungen auf seinen Erfahrungen und Beobachtungen in
der Medizin griindeten, ist wissenschaftstheoretisch von grosser Bedeutung. Erstens war
die Medizin fiir die Wissenschaftsforschung Neuland im Gegensatz zu den Fachern Phy-
sik und Astronomie, die bis anhin als Grundlage fiir die Wissenschaftstheorie dienten.

% Ich stiitze mich bei den Angaben (iber den persénlichen Hintergrund von Ludwik Fleck auf die Ein-
leitung von Schafer und Schnelle (SCHAFER und SCHNELLE in FLECK 1980, S. X-XVII).
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Zweitens ist der Medizin eigen, dass sie unterschiedliche Ziele verfolgt, nimlich theore-
tisch-experimentelle sowie therapeutisch-praktische. Diese Verkniipfung lenkte sein Au-
genmerk auf die kooperative, interdisziplindre und kollektive Verfassung der Forschung.
Diese Besonderheit der Medizin steht im Gegensatz zu den Zielen der klassischen Natur-
wissenschaften. In der Medizin ist das Erkenntnisinteresse auf Krankheitszustinde ge-
richtet und nicht auf ,,normale* Erscheinungen. Hinzu kommt, dass die Medizin nicht nur
an der Wissenserweiterung an sich interessiert ist, sondern auch ein sehr pragmatisches
Ziel verfolgt: die Beherrschung der Krankheit. Mit der Schaffung der Umweltnaturwis-
senschaften finden wir heute auch innerhalb der Naturwissenschaften Disziplinen, die die-
se Eigenschaften mit der Medizin teilen. Die Spannung, die Fleck fiir das Denken in der
medizinischen Forschung ausmacht, ndmlich zwischen dem Wunsch nach theoretischer
Vereinheitlichung, die iiber die Abstraktion erreicht werden soll, und der Notwendigkeit,
Aussagen zu konkretisieren, was eine Vielzahl von konkurrierenden Ansétzen mit sich
bringt, gilt heute auch fiir die Umweltnaturwissenschaften.

5.4.2 Denkkollektiv und Denkstil

Mit seinem Aufsatz ,,Zur Krise der ,Wirklichkeit** aus dem Jahre 1929 (FLECK 1983, S.
46-58) tritt der Begriff des ,, stilvollen “ Denkens zum ersten Mal auf. Fleck beginnt, die
Beziehungen zwischen Gegenstand, Erkenntnisfdhigkeit und sozialem Rahmen der Na-
turwissenschaften systematisch zu untersuchen. Er macht deutlich, dass es ein Erreichen
einer ,,absoluten Wirklichkeit* nicht geben kann. Jede soziale Gruppe verfiigt {iber eine
eigene, ihr spezifische gesellschaftliche Wirklichkeit, wobei die Problemwahl die spezifi-
sche Sichtweise bei der Beobachtung des Gegenstandes determiniert (FLECK 1980, S.
XXI1I). Die erkannte ,, Wahrheit* ist also abhingig vom beabsichtigten Zweck des Wis-
sens. Fleck weist anhand seiner bakteriologischen Studien nach, ,,dass es so etwas wie ein
voraussetzungsloses Betrachten und Beobachten iiberhaupt gar nicht gibt. Immer sind
Entscheidungen und vor allen Dingen denkstilgebundene Gewohnheiten mit im Spiel (...)
(SCHAFER und SCHNELLE in FLECK 1980, S. XXV). Fleck fasst Wissenschaft als Tétigkeit
auf, die von Forschergemeinschaften veranstaltet wird. Als konzeptionelle Instrumente,
um diesen kollektiven Charakter zu erfassen, prigt Fleck die Begriffe des Denkkollektivs
und des Denkstiles.

Mit Denkkollektiv bezeichnet Fleck eine soziale Einheit der Gemeinschaft der Wissen-
schaftler eines Faches. Das Denkkollektiv ist laut Fleck der Triger des Denkstiles. Dieser
ist laut Fleck ein ,, gerichtetes Wahrnehmen, mit entsprechendem gedanklichen und sach-
lichen Verarbeiten des Wahrgenommenen*“ (FLECK 1980, S. 130). Das Denkkollektiv ent-
spricht keineswegs einer fixen Gruppe oder Gesellschaftsklasse. Ein Denkkollektiv ist laut
FLECK (1980, S. 133) immer dann vorhanden, wenn zwei oder mehr Menschen Gedanken
austauschen. Neben diesen momentanen Denkkollektiven gibt es auch stabile. Existiert
eine Gruppe lange genug, so fixiert sich der Denkstil und bekommt eine formale Struktur
(FLECK 1980, S. 135). Der Denkstil wird dann charakterisiert durch gemeinsame Merk-
male der Probleme, die das Denkkollektiv interessieren, der Urteile, die es als evident be-
trachtet, und der Methoden, die es als Erkenntnismittel anwendet (FLECK 1980, S. 130).
Fleck vermutet, dass sogar der technische und literarische Stil charakteristisch fiir ein
Denkkollektiv sein konnen. Wir konnen auch sagen, dass wir mit den Augen des Denk-
kollektives sehen. Weil wir uns selbst nicht unmittelbar prasent sind, ist es schwierig, die-
se Bedingtheit unserer Bewertungen zu erkennen (HARAWAY 1995, S. 85). Aus diesem
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Grunde konnen Forschende vom eigenen Denkstil derart befangen sein, dass ihnen fremde
Denkstile ,, wie freie Phantasiegebilde “ vorkommen (FLECK 1980, S. 185/186). Der eige-
ne Denkstil erscheint ihnen als das Zwingende, weil das eigene stilgerichtete, aktive
Sehen laut Fleck so selbstverstiandlich, fast unbewusst geworden ist.

Bei der Wahl der Methoden zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit herrscht bis heute der
naturwissenschaftliche Denkstil vor. Fiir Bodenkundler ist es keine Frage, dass sich die
Spatenprobe sehr gut fiir diesen Zweck eignet, und es ist zunéchst fiir sie kaum vorstell-
bar, dass sich diese qualitative Methode in der bduerlichen Praxis nicht ohne weiteres be-
wihrt. Die Anwendung der Spatenprobe beruht gemiss der Theorie des Denkstils bereits
auf einer sehr spezifischen Sicht auf die Probleme, auf die Urteile und auf die Methoden.
Diese Sichtweise muss von den Bauern nicht unbedingt geteilt werden. IThnen kann der
naturwissenschaftliche Denkstil fremd sein. Dies kann zu Konflikten fiihren, wie im nach-
folgenden Kapitel gezeigt wird.

5.5 Spatenprobe: Konflikte wegen unterschiedlichen
Denkstilen

Die Spatenprobe wird den Bauern als geeignete Methode empfohlen, um die Befahrbar-
keit des Bodens zu iiberpriifen (vgl. Kapitel 3.2.1). Weil im Verlaufe der vorliegenden
Arbeit auffiel, dass die befragten Bauern oft ablehnend oder befremdet auf die Spaten-
probe reagierten und diese in der Regel nicht durchfiihrten, soll der Konflikt eruiert und
sollen mogliche Griinde dafiir gesucht werden.

Ich vermute, dass die von mir besuchten Bauern die Spatenprobe nicht in ihrer alltigli-
chen Praxis anwendeten, weil diese nicht ithrem Denkstil entsprach und ihnen deshalb
fremd blieb. Ausgehend von der ersten Begegnung (vgl. Kapitel 4.1) beobachtete ich, wie
die Bauern auf den Vorschlag des Beraters Hans W., eine Spatenprobe durchzufiihren,
reagierten. Der Bauer Hans Z. reagierte ablehnend und meinte sogar, dass die Boden ihn
nicht interessieren wiirden. Sein Blick gelte den Tieren. Auf konkrete Fragen reagierte
Georg M. zunichst ausweichend:

Die Spatenprobe mache ich eigentlich nicht sehr héufig. (...) Einfach hie und da, im
Zweifelsfall vielleicht schon, aber eher selten.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 6

Paul K. lehnte die Spatenprobe sogar ab:
Also ich mache die Spatenprobe nicht. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 35

Was konnten die Griinde sein, weshalb die befragten Bauern abweisend auf die Spaten-
probe reagierten?

5.5.1 Zielkonflikte

Der erste Grund, weshalb die befragten Bauern abweisend auf die Spatenprobe reagierten,
ist ein Zielkonflikt. Die Kartoffelernte hat Vorrang, auch wenn schlechte Bedingungen
vorherrschen und der Boden durch das Befahren verdichtet werden konnte:
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Fiir uns spielt die Spatenprobe nur eine Rolle, wenn es um die Bodenbearbeitung fiir
die Saat geht. Wenn es darum geht, Kartoffeln zu graben, kommt die Spatenprobe
nicht in Frage. Dann fihrst du, wenn du fahren kannst.

Kurt 1., Bauer, 36 Jahre, Interview: 17

Der langfristige Schutz des Bodens und das Vermeiden von Verdichtungen unterliegt hier
dem okonomischen Ziel des Bauern, obwohl dieser sich der Bedeutung des Bodens
durchaus bewusst sein kann:

Was machst du, wenn du den Boden kaputtmachst? Dann kannst du ja aufhoren!
Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 24

Kurt I. baut auch keine Zuckerriiben mehr an. Er meinte, es sei praktisch unmoglich, auf
seinen Boden bei der Ernte der Zuckerriiben den Boden nicht zu verdichten.

Je nach Witterungsverlauf miissen die Bauern zwischen der Ernte und dem Vermeiden
von Bodenverdichtungen entscheiden. Dies kann zu einem Zielkonflikt fiihren:

Georg M.: Mit den Krdutern letztes Jahr haben wir zum Teil schon gewiirgt. Ja,
man hat einfach [ernten] miissen, und sie mussten einmal raus.

P. Fry: Dann mussten Sie fahren?

Georg M.: Ja, aber wir sind dann einfach nicht weggekommen mit den Maschinen.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 7

Wenn man mit der Fussspitze in den Boden will und er sich klebrig und nass anfiihlt,
dann sollte man mit einem Fahrzeug nicht dariiber fahren (...). Es gibt natiirlich Si-
tuationen, in denen man dann auch fihrt. Zum Beispiel beim Dreschen. Aber diese
Spuren tun einem nachher sehr lange weh. Das sieht man also lange.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 10

Folgende Aussagen von Bauern deuten auf eine Spannung zwischen handlungs- und
beobachtungsorientierten Aussagen hin, die ebenfalls als Zielkonflikt gedeutet werden
konnen:

Bodenbakterien hat es immer, es kommt nur darauf an, welche, wie aktiv sie sind
und weiss nicht was alles. Wir selber machen jedes Jahr etwa eineinhalb bis zwei
Hektaren Griindiingung, und zwar mit Sommerwicke. Da weiss man, [dass] die
Knollchenbakterien den Stickstoff aus der Luft sammeln und anreichern. So bringt
man Naturstickstoff in den Boden hinein. (...) Das ist einfach ein Weg, wie man den
Boden verbessern kann. Beat G., Bauer, 80 Jahre, Interview: 7

Der Bauer Hans Z. lehnte die detaillierte Analyse ab:
Mich interessiert das Bakterium, das den Euter meiner Kuh entziindet, nicht.
Hans Z., Bauer, ca. 40 Jahre, Notizen
Er wollte nicht wissen, was genau seine Kuh krank gemacht hatte, sondern was er tun
musste, um ihr zu helfen. Wihrend Bauern primédr an Handlungen interessiert sind, wie

der Boden zu bearbeiten oder zu verbessern ist oder Tiere zu pflegen sind, richten Natur-
wissenschatftler ihren Blick vor allem auf die Untersuchung und Beobachtung von Boden.
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Die Spatenprobe konnte abgelehnt werden, weil sie eher einem naturwissenschaftlichen
Ziel entspricht — den Boden zu untersuchen — als einem béuerlichen Ziel, ndmlich den
Boden zu bearbeiten.

Weil Bauern, Bodenschutzfachleute und Forschende eine andere Absicht mit threr Arbeit
verfolgen, ist auch ihr Fokus auf etwas anderes gerichtet. ,, Boden ““ bedeutet in den jeweils
unterschiedlichen Kontexten etwas anderes.”’

5.5.2 Methodenkonflikt

Ein weiterer Grund, weshalb die befragten Bauern abweisend auf die Spatenprobe rea-
gierten, kann in der Ablehnung der Methode liegen. Die Spatenprobe konnte eine fiir die
Bauern fremde Handlung sein. Sie miissen dazu ein Werkzeug — den Spaten — verwenden,
das sie normalerweise fiir die Feldbestellung nicht verwenden. Mit der Spatenprobe wird
der Boden an einzelnen Stellen gedffnet und untersucht. Dies kann Befremden auslosen:

Wenn man es immer so gemacht hat und es hat immer funktioniert, dann sehe ich
keinen Grund, dass man da lochen muss. Man sollte auch noch ein bisschen die
Vernunft brauchen! Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 7

Georg M. driickte seine Ablehnung gegeniiber dem ,, Lochen* aus. Vielleicht drgerte es
ihn, dass seine Erfahrung angezweifelt wurde und dass dazu ein einzelnes Loch an einer
Stelle des Ackers geniigte. Vielleicht verbirgt sich hinter dieser Aussage auch ein
schlechtes Gewissen. Der Berater untersucht den Boden und findet vielleicht im Unterbo-
den verborgene Zeichen fiir eine ungiinstige Bestellung des Ackers.

Der Denkstil eines Denkkollektives bestimmt nicht nur, welche Probleme als untersu-
chungswiirdig gelten, sondern auch die Art und Weise, wie ein Gegenstand beobachtet
wird (FLECK 1980, S. 130). Biuerliche und naturwissenschaftliche Sichtweisen sind sehr
stark durch ihre Methoden geprégt: Der Spaten gehort zum Beruf des Beraters, der sich
schnell iiber die unterschiedlichen Bdden eines Betriebes ins Bild setzen muss. Der Pflug
gehort zur Arbeit des Bauern, der den Boden damit bearbeitet. Die Bedeutung von Bo-
den Andert sich fiir den Bauern, wenn er ihn mittels Spatenprobe oder Analysen un-
tersucht. Es ist fiir thn etwas anderes, wenn er Boden untersucht, als wenn er entscheiden
muss, was er auf welchem Feld anbaut oder wann er erntet.*®

Die béuerlichen und naturwissenschaftlichen Geridte und Apparate lenken das jeweilige
Denken auf die Geleise des biuerlichen beziehungsweise naturwissenschaftlichen Denk-
stils. Ein bestimmtes Gerit oder einen bestimmten Apparat zu verwenden, ist bereits Aus-
druck eines gewissen, schon entwickelten Stils des Denkens (FLECK 1983, S. 164). Dieser

% Die Theorie des tacit knowledge nimmt diese unterschiedliche Blickrichtung mit der so genannten
Lvon-zu-Struktur” von Wissen auf (vgl. Kapitel 6.4.3). POLANY! unterschied eine fokussierte (focal) und
eine mittelbare Aufmerksamkeit (subsidiary awareness). Je nach Fragestellung unterscheidet sich der
Fokus auf den Boden. Fir einen Bauern liegt der Fokus einmal auf dem ganzen Betrieb. Dann ist der
Boden ein Element von vielen. Wenn es darum geht, Boden zu bearbeiten, richtet er seinen Blick auf
den Boden und bezieht das Wetter und seine Arbeitserfahrungen usw. ebenfalls mit ein.

% Die Bedeutung ist erstens vom Fokus abhangig (vgl. Tacit knowledge, Kapitel 6.4.2). Und zweitens
werden die eigenen Werkzeuge nicht selber beobachtet: ,Anhaltspunkte (clues) und Werkzeuge sind
Dinge, die als solche gebraucht werden und nicht in sich selber beobachtet werden.” (POLANYI 1974)
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erzeugt die Bereitschaft, bestimmte Bedeutungen zu sehen, wobei der Denkstil gleichzei-
tig die Moglichkeit, andere zu sehen, beseitigt.”” Dies gilt fiir Forschung (Gerite, ge-
wihlter Zugang, theoretischer Rahmen) und Handwerk.

Unterschiedliche methodische Stile manifestieren sich auch in der Spannung zwischen
absichtlichem Schauen und unbeabsichtigtem Sehen wéhrend der bauerlichen Arbeit:

P. Fry: Nehmen Sie sich beim Traktorfahren vor, ,,ich beobachte jetzt, wie der Bo-
den zerfdllt“, oder schauen Sie einfach?

Paul K.: Da schaue ich nicht speziell, das sieht man sofort! Wenn man anfdngt zu
pfliigen und hinten eine wunderschone Furche hat, dann ist das doch eine Freude.
Wenn es anders herum ist, dann ist man enttduscht. Da muss man nicht extra schau-
en, das sticht doch in die Augen. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 15

Die Arbeit der Bauern ermoglicht viele verschiedene Wahrnehmungen, ohne dass sie
,,extra schauen “ miissen.

Der unterschiedliche Stil hat sich bei der ersten Begegnung mit Paul K. folgendermassen
ausgewirkt. Der Bauer hatte sich fiir den Tag, als ich ihn bei der Arbeit begleiten konnte,
eine Arbeit ausgewdhlt, , die Sie sicher interessiert“. Er wollte auf einigen Feldern, die er
kiirzlich {ibernommen hatte, Bodenproben fiir die Nihrstoffuntersuchungen holen!* Der
Bauer wusste, dass ich Zoologie studiert hatte, und wéhlte eine Arbeit aus, die der natur-
wissenschaftlichen Methodik — eben meinem Denkstil — am néchsten kam. Einige Monate
spater erklirte er im Interview, dass ihm die Nahrstoffanalyse ,, nicht viel bringe “, weil er
sowieso keinen Phosphor diinge. Er hatte verschiedenen Labors die ,, gleiche “ Bodenpro-
be geschickt und hatte unterschiedliche Resultate und Empfehlungen erhalten. Dies hatte
thn enttduscht.

Er wies mir auch das Beschriften der Probesidckchen als meine Arbeit zu. Er meinte, dass
ich darin mehr Ubung hitte als er. Es ging nicht darum, dass er nicht schreiben konnte. Es
war vielmehr eine Frage der Ubung und des Stils. Dass das Schreiben ein fremder Ar-
beitsstil fiir Bauern sein kann, bestitigte folgende Erzédhlung von Kurt 1. Er wurde hiufig
und zu fast allen Tageszeiten von anderen Bauern um Rat gefragt. Dies fiihrte fiir ihn zu
folgendem Problem:

Ich kann doch nicht die ganze Zeit mit dem [Schreib-]block umhergehen! Die ande-
ren Bauern lachen mich doch aus! Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Protokoll: 4

Das Schreiben stellte fiir ihn kein technisches Hindernis dar. Er ist im Schreiben sehr ge-
iibt, weil er zusitzlich zur landwirtschaftlichen Schule noch die Fachhochschule absol-
viert hatte. Es ist eher eine Frage des béauerlichen Stils. Schreibblock und Schreibzeug
scheinen nicht unbedingt zum Berufsstand der Bauern zu passen.

Aufgrund folgender Erzdhlung wird ein weiterer Methodenkonflikt deutlich, der Konflikt
zwischen der qualitativen und der quantitativen Bestimmung:

% Anstelle des Begriffes ,Gestalt“ (FLECK 1983, S. 164) verwende ich in Anlehnung an Polanyi den Be-
griff ,Bedeutung®.

40 Bodenproben missen alle zehn Jahre eingeschickt werden, damit die Nahrstoffkonzentration ge-
messen werden kann. Die Bewertung dient dazu, die Menge an Diinger zu berechnen, die im Rahmen
der Integrierten Produktion erlaubt ist.
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Ich habe eine theoretische Futterbauausbildung an der Fachhochschule. Und ich
muss sagen, in der Praxis ist das nicht anwendbar. Etwas Zentrales bei einer Fut-
terkonservierung ist der Trockensubstanzgehalt des Erntegutes. (...) Der Futter-
bauspezialist hat jeweils gesagt, dass ein Beliiftungsheu im Minimum 70 Prozent
Trockensubstanz haben sollte, wenn man es auf den Stock tut (...). Aber wie das auf
dem Feld einigermassen speditiv und ohne Umstdnde mit gewissen Handgriffen oder
Fiihlproben bestimmt werden kann, von dem hat er nie geredet. Ich frag’ mich noch
heute, wie er das machen wollte. Kurt 1., Bauer, 36 Jahre, Interview: 22

Der Bauer erklarte darauthin, wie er feststellt, ob das Heu geniigend trocken ist:

Du nimmst das Heu in die Hand und schaust, wie sich das anfiihlt. Danach weisst
du, ob es mit der Beliiftung geht. Wenn es Regenwetter gibt, konnte es schwieriger
werden, weil du feuchte Luft hindurchliiften musst. Dann lddst du zuerst einmal ein
Fuder. Wenn das im Ladewagen schon hinaufgeht und sich iiber die ganze Hohe
vom Wagen verteilen kann, dann kann man sagen: ,,Ja doch, jetzt ist sicher gut.“
Aber wenn es nur einen Haufen gibt, der so schwer in sich zusammensackt, dann
kannst du sagen: ,, Uh, jetzt miissen wir vielleicht aufhoren, (...) wir machen es dann
morgen “. Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 23

a) Haben Bauern eigene Methoden, um die Befahrbarkeit des Bodens zu testen?

Es wird uns ofters gesagt ,,Machen sie doch eine Spatenprobe, bevor sie ins Feld
gehen. “ Ich denke, das sagt nicht so viel. Ich habe meine eigenen Dinge, auf die ich
schaue, wenn ich ins Feld gehe. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 33

Die Spatenprobe, der Schraubenziehertest, das Aufheben und Auseinanderbrechen von
Boden, um daran zu riechen, scheint den Bauern fremd zu sein. Sie selber achteten darauf,
ob ihr Boden nicht mehr an den Rédern klebt:

In der Regel weiss ich schon, wenn es einigermassen nicht mehr an den Rddern
klebt ... denn wir haben nicht so schweren Boden, dass ich wegen Verdichtungen
Angst haben miisste. Es ist eigentlich unproblematischer Boden. Aber ich schaue
schon darauf, dass wenn es zu nass ist, dass ich nicht das Zeug verdriicke.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 6

Sie achteten auf die Spuren der Maschinen und wie der Boden beim Pfliigen zerfillt:

Also beim Mais letztes Jahr ist sicher nicht viel passiert, weil der Boden nicht so
verriickt nass gewesen ist. Ich habe eine schone Einsaat gehabt. Man hat kaum Spu-
ren gesehen von den Maschinen, es hat wunderbar getragen. Und auch beim Pflii-
gen: Der Boden ist schon zerfallen und das muss nachher passiert sein.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 10/11
Sie achteten darauf, wie sich der Boden anfiihlt, wenn man mit der Schuhspitze durch
den Boden fahrt (vgl. Kapitel 5.5.1), und ob man einen Schneeball formen kann (vgl.

Kapitel 4.3.1). Oder sie versuchten zu pfliigen und fuhren wieder nach Hause, wenn es
nicht gut aussah:
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Es geniert mich auch nicht, wissen Sie, wenn ich mit dem Pflug auf dem Feld bin,
wieder nach Hause zu gehen. Das stort mich gar nicht. Das habe ich schon oft ge-
macht. Dann fahre ich eine Furche, zwei, und sehe, dass es nicht gut kommt. Dann
gehe ich halt wieder nach Hause. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 35

Ob mit Hilfe dieser Methoden eine Verdichtung des Bodens vermieden wird, soll hier
nicht beurteilt werden.

Das bduerliche Handeln basiert auf einem Gefiihl fiir den richtigen Zeitpunkt, welches
wiederum auf dem Kontextwissen und auf den eigenen Erfahrungen beruht. Dieses Wis-
sen ist nicht experimentell im eigentlichen Sinne, sondern eher ,, lebensexperimentell “ ab-
gesichert.

5.5.3 Konflikt durch unterschiedliche Kontexte

Ein letzter Grund, weshalb Bauern die Spatenprobe ablehnen kénnen, ist ihre Kenntnis
iiber den Kontext des Entscheidens bzw. die Missachtung des Letzteren. Die Entschei-
dungen der Bauern sind eingebettet in das lokale Wetter und die lokalen Bodeneigen-
schaften:

Wenn die Bodenbearbeitung aktuell wird, sind wir dank der Regenmessung in den
vergangenen Wochen im Bild, wie viel es geregnet hat. Damit kénnen wir uns etwa
eine Vorstellung machen. Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 16

Kurt I. verglich seine Bdden mit denen benachbarter Bauern:

Was fiir mich auch immer ein Indiz ist, ist zu schauen, wie sich andere Bauern nach
dem Regen verhalten. Im Nachbartal beginnen sie schon zwei Tage friiher als wir,
obwohl ich behaupte, dass ihre Boden nicht besser abtrocknen als unsere. (...) Und
wenn ich manchmal sehe, dass die schon auf dem Feld sind, dann ist es fiir mich
klar, dass ich noch ein bis zwei Tage warten kann. Dann wird es wahrscheinlich bei
uns auch gehen. Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 15/16

Er sah anhand von eigenen Arbeiten auf anderen Feldern, ob eine Bodenbearbeitung in
Frage kam:

Kurt 1.: Beim Kartoffelgraben siehst du ganz gut, wenn es iiberall auf den For-
derbdndern und Elevatoren verschottet und aufleiert, dann wartet man noch mit
Gerstesden, wenn man noch etwas Zeit hat. Dies kann unter Umstinden auch auf-
schlussreich sein. So siehst du, dass es z.B. die ndchsten drei Tage gar nicht in Fra-
ge kommt. Wenn die Erde durch alle Forderbdnder hinabfdllt und die Maschinen
voller Staub sind, dann ist klar, dass es trocken ist.

P. Fry: Dann musst du nicht nachschauen gehen?

Kurt 1.: Ja, dann musst du nicht nachschauen.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 22/23

Das sind alles Indizien fiir eine Entscheidung. Die Bauern sind konfrontiert mit unter-
schiedlichen Bedingungen wie z.B. Jahreszeiten, Wetter, Heterogenitit des Bodens, ver-
schiedene Individuen bei den Kiihen, Schweinen usw. Dies kann zum Konflikt fiihren,
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wenn Berater von kontrollierten und konstanten Bedingungen und abgeschlossenen Theo-
rien ausgehen:

Es gibt immer noch Leute, die meinen, man konne eine Theorie aufstellen und nach-
her miisse sich die Natur danach verhalten. Das erlebe ich auch immer wieder, nicht
zuletzt bei Tierdrzten, die das Gefiihl haben: ,, Also jetzt haben wir gesagt, es ist so,
warum ist es jetzt nicht so? Ihr miisst euch endlich entscheiden!*, hat uns letzthin
einer gesagt. Ich habe gesagt: ,, Wir entscheiden gar nichts. ,, Der hat nicht begrif-
fen, dass wir hier einfach in einem Prozess sind, wo man lernen muss. Die Tiermedi-
zin ist keine exakte Wissenschaft. Eine Krankheit kann sich von Individuum zu Indi-
viduum, von einem Bestand zu einem Bestand, von Situation zu Situation, vielleicht
von Jahreszeit zu Jahreszeit anders verhalten.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 22

Ich fragte zu Beginn des Forschungsprojektes noch nach einzelnen Faktoren, welche z.B.
eine trockene Stelle einer Wiese bewirkt haben konnten, und erhielt folgende Geschichte
als Antwort:

P. Fry: Hat die trockene Stelle in dieser Wiese mit der Trockenheit in diesem Som-
mer zu tun, oder ist sie auf den kieshaltigen Unterboden zuriickzufiihren?
Georg M.: Es wurde durch den trockenen Sommer einfach extremer. Wenn man zwi-
schendurch einmal Regen hat, passiert das nicht. Aber wenn es lange trocken ist und
ich hier z.B. Getreide angebaut habe, dann kann ich machen, was ich will: Es
wdchst auf diesem Flecken nichts. Mit Wiese kann man es eher iiberbriicken. Viel-
leicht regnet es im Herbst wieder. Dann bleibt die Zeit iiber den Sommer, in der es
ein bisschen schlecht ist. Aber heuer ist es schon ganz elend.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 2

Der Bauer beschrieb verschiedene Situationen und gewichtete, was an diesem Ort passie-
ren kann und wie man die Trockenheit iiberbriicken konnte. Seine Wahrnehmung ist also
eingebettet in die Situation. Er kann einzelne Wahrnehmungen gewichten. Diese kontext-
bezogene Wahrnehmung kann zu Aussagen fiihren, die im ersten Moment im Wider-
spruch mit naturwissenschaftlichen Theorien zu stehen scheinen:

Paul K.: Wir haben heuer einfach zu wenig Niederschldge. Besonders da driiben
sollte man mehr haben. (Er zeigt auf entsprechende Felder). Wir haben nicht so eine
starke Humusschicht, wenig Hdrd, und haben auch noch tonhaltige Boden. Die ha-
ben sowieso ein schlechtes Wasserspeichervermdogen.

P. Fry: Tonhaltige Béden?

Paul K.: Ja, sie brechen schnell auf. Sie haben Spalten. Deswegen sollte es hier ei-
gentlich jede Woche einmal ein bisschen Regen haben. Und das fehlt jetzt.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 8

Tonhaltige Boden konnen ,,eigentlich viel Wasser speichern. Diese Aussage gilt fiir die
Speicherkapazitit der mineralischen Bodenmatrix. Sobald man beriicksichtigt, dass das
Wasser auch durch Spalten und Regenwurmgénge fliessen kann, gilt diese Aussage nicht
absolut. In der Situation, die der Bauer beschrieb, spalten sich die tonhaltigen Béden
schnell auf und lassen so das Wasser abfliessen, ohne es zu speichern. Der Bauer wusste,
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wann dies nicht passiert: Wenn es regelmissig jede Woche ein bisschen regnet, dann
spalten die Boden nicht auf und der Regen wird gespeichert.

5.6 Zusammenfassung: Unterschiedliche Sichtweisen

Bauern und Bauerinnen sowie Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen
verfolgen mit ihrer Arbeit unterschiedliche Ziele und verwenden unterschiedliche
Methoden in unterschiedlichen Kontexten.

Fiir Bauern und Béuerinnen steht die Nutzung des Bodens im Vordergrund. Sie sind an
Handlungen interessiert, wie sie ithre Boden bearbeiten konnen, und nehmen Boden vor
allem wéhrend der Feldarbeit wahr. Dabei verwenden sie Werkzeuge wie Traktor und
Pflug, Erntemaschine, Heugabel usw. Sie verrichten wiahrend des ganzen Jahres und
iiber Jahrzehnte hinweg verschiedene Arbeiten auf ihren Feldern.

Bodenschutzfachleute sind am Schutz des Bodens interessiert und iibersetzen gewis-
sermassen Theorien liber Boden in Massnahmen und Handlungen. Sie wenden einer-
seits handlungsbezogene Methoden an, wie beispielsweise Nutzungsbeschrinkungen
oder Merkblitter, und andererseits naturwissenschaftliche Methoden zur Uberwachung
von Bodenbelastungen. Dazu verwenden sie Routinemethoden und Werkzeuge, die es
erlauben, die Belastung des Bodens im ganzen Kanton oder in einzelnen Regionen zu

iberwachen. Die Untersuchungen werden dazu alle 5 bis 10 Jahre periodisch wieder-
holt.

Forschende sind vor allem an Theorien iiber Bodenprozesse und -funktionen interes-
siert. Im Feld entnommene Bodenproben werden im Labor weiterverarbeitet und unter
kontrollierten Bedingungen analysiert. Anhand von Experimenten und Modellrechnun-
gen werden Theorien erstellt und gepriift. Forschungsprojekte sind in der Regel auf drei
Jahre befristet.

Diese unterschiedlichen Arbeitsziele, -methoden und -kontexte haben einen Einfluss auf
die Wahrnehmung. Bauern und Bauerinnen richten ihren Fokus auf die Eigenschaften
der Bearbeitungsschicht eines ganzen Feldes und der auf einem Feld wachsenden Pflan-
zen. Sie achten vor allem auf Beziehungen zwischen Pflanzenwachstum, Bodeneigen-
schaften, Wetterbedingungen und eigenen Handlungen. Forschende hingegen richten
thren Fokus vor allem auf den Unterboden und auf spezifische, quantifizierende Analy-
sen von Boden. Je nach Disziplin werden auch Pflanzen und Tiere untersucht. Der béu-
erliche Blick ist eher ein ,,breiter Blick, wahrend der naturwissenschaftliche Blick eher
als ,.tiefer* Blick zu bezeichnen ist. Dies ist sowohl im rdumlichen als auch 1m iibertra-
genen Sinne zu verstehen. Bodenschutzfachleute nehmen je nach konkreter Aufgabe ei-
nen ,,tiefen‘ und einen ,,breiten* Blick ein.

Die unterschiedlichen Zicle, Methoden und Kontexte sowohl der bauerlichen als auch
der naturwissenschaftlichen Arbeit vermdgen unterschiedliche Bedeutungen des Begrif-
fes Bodenfruchtbarkeit sowie seine unterschiedliche Verwendung zu begriinden. Wenn
Bauern den Begriff Bodenfruchtbarkeit iiberhaupt verwenden, dann am ehesten als
Synonym zur Ertragsfdhigkeit. Bodenschutzfachleute verwenden den Begriff Boden-
fruchtbarkeit oft, vor allem als normativen Begriff, um Ziele des Bodenschutzes zu
vermitteln, aber auch um Bodenbelastungen zu beurteilen. Forschende verwenden den
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Begriff eher selten. Sie wollen Bodenfruchtbarkeit bestimmen und Funktionen sowie
Prozesse im Boden mit Hilfe chemischer, physikalischer und biologischer Methoden
untersuchen.

Die These, dass sich die bauerliche von der naturwissenschaftlichen Sichtweise unter-
scheidet, wird von der Theorie des Denkkollektivs und Denkstils von Ludwik Fleck un-
terstiitzt. Bauern und Béduerinnen gehdren nicht dem gleichen Denkkollektiv an wie
Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen. Bodenschutzfachleute gehoren
meist dem naturwissenschaftlichen Denkkollektiv an. Je nach Problemstellung miissen
sie mit Personen aus anderen Denkkollektiven zusammenarbeiten und kommunizieren
konnen.

Ein Teil der Konflikte, ob und wann die Spatenprobe von Bauern eingesetzt wird, kann
durch unterschiedliche Denkstile erklart werden.
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6 Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit:
Ahnlichkeiten

Nachdem zuerst die Unterschiede zwischen der bduerlichen und der naturwissenschaft-
lichen Wahrnehmung von Boden und Bodenfruchtbarkeit untersucht wurden, soll nun der
Blick auf die Ahnlichkeiten gerichtet werden. Dabei wird nicht mehr das gesamte Denk-
kollektiv betrachtet, sondern die Praxis der einzelnen Person, und das im Hinblick auf die
Frage, wie sich Wissen und Bedeutung beim Individuum herausbilden.

Im Folgenden werden zunichst die Ubergiinge zwischen momentaner, vergleichender und
kontextueller Wahrnehmung erldutert, welche zur Unterscheidung und Bewertung von
Wahrnehmungen fiihren. Dann werden die Ubergiinge zwischen unbeabsichtigtem Sehen
und absichtlichem Schauen und schliesslich die Ubergiinge zwischen qualitativen Wahr-
nehmungen und quantitativen Messungen erlautert.

Die Erkenntnisweisen von Bauern und Naturwissenschaftlern wurden so zusammenge-
fasst, dass ihre vielfiltigen methodischen und inhaltlichen sowie raumlichen und zeitli-
chen Beziige zueinander in Beziehung gesetzt werden konnen.

Anhand der in Kapitel 4 dargestellten Beispiele iiber bauerliche und naturwissenschaft-
liche Wahrnehmung von Boden, Verdichtung und Regenwurmaktivitdt werden im Fol-
genden verschiedene gemeinsame Charakteristika ausgearbeitet.

6.1 Entstehung von Bedeutung

Bei der Auswertung der Interviewtranskriptionen von Bauern fiel auf, dass die Kategorien
von Boden- und Pflanzeneigenschaften ineinander libergingen und sich nicht mehr klar
trennen liessen. Eine Vielzahl rdumlicher und zeitlicher Beziige und der unberechenbare
Einfluss der Witterung erschwerten eine Verallgemeinerung. Die Auftrennung der bauer-
lichen Geschichten in einzelne Kodes wie Bodenfarbe, Pflanzenhohe, Feldname, zeitliche
Entwicklung, raumliche Verteilung usw. ermoglichte es zwar, zentrale Kategorien zu er-
kennen und eine Auswertung vorzunehmen (vgl. Kapitel 3.5). Haufig aber fiihrte die
Auftr“elnnung ganzer Passagen in einzelne Teile zu einer verdnderten inhaltlichen Aus-
sage.

6.1.1 Wahrnehmung von Bauern und Bauerinnen

a) Boden

Die Bauern beschreiben Bodeneigenschaften, die sie im Moment, z.B. wihrend ihrer Ar-
beit, wahrnehmen konnen, beispielsweise die Farbe des Bodens, ,, gelblicher Stich“, die
Bodenart, ,, lehmig*“, die Feuchte beziehungsweise den Gehalt an organischem Material,
,,moorig*, und das Gefiige, ,,fein “ (vgl. Kapitel 4.2.1 und Tabelle 10). Sie unterscheiden

“ Aus diesem Grunde wurden in Kapitel 4 auch gréssere Passagen zitiert und nicht nur einzelne Satze
und Wérter Gber Boden- und Pflanzeneigenschaften.
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thre Boden einerseits durch rdumliche Vergleiche: ,, Die Boden auf der anderen Seite des
Baches sind leichter zu bearbeiten “, ,, hungriger“, ,, dunkler*, , spalten weniger auf* und
sind ,, ertragsstdrker* (Paul K., Bauer 47 Jahre). Dabei werden auch charakteristische
Merkmale erkannt und mit dem Ort verkniipft: ,, Nach vorne hin hat es teilweise ein biss-
chen mooriges Geldnde, und hinten wird es eher lehmig* (Georg M., Bauer, 40 Jahre).
Andererseits unterscheiden sie ithre Boden auch anhand ihres Verhaltens. Damit wird ein
zeitlicher Verlauf beschrieben: ,,ist schneller hart“, , spaltet schneller auf* (Paul K.,
Bauer, 47 Jahre), ,, Der Boden zerfdllt [beim Pfliigen], er ist so fein‘“ (Georg M., Bauer,
40 Jahre). Durch den rdumlichen Vergleich kann die Verteilung nasser Stellen, durch den
zeitlichen Vergleich die Haufigkeit von Wahrnehmungen und die Frequenz und Dauer
von Ereignissen erkannt werden (vgl. Tabelle 10).

Die Bodeneigenschaften werden von den befragten Bauern in Beziehung gesetzt zum
Kontext. Sie nennen Bedingungen einer Wahrnehmung: ,, Wenn es trocken ist (...) spaltet
unser Boden schneller auf* (Paul K., Bauer, 47 Jahre) oder ,,da hat der Boden, wenn ich
frisch gepfliigt habe, einen gelblichen Stich“. Sie setzen ithre Wahrnehmung von Boden
und Pflanzen zueinander in Beziehung: ,, Der Boden zerfdllt, er ist so fein. Und das sieht
man auch, es ist schoner aufgelaufen.“ (Georg M., Bauer, 40 Jahre). Durch die kontextu-
elle Wahrnehmung konnen verschiedene Beobachtungen miteinander vernetzt werden.

b) Verdichtung

Der Bauer Kurt 1. beschrieb Erfahrungen, die sein Vater im Umgang mit seinen Bdden
gemacht hatte (vgl. Kapitel 4.3.1). Er nahm indirekte Zusammenhénge zwischen den Bo-
deneigenschaften, der Verfarbung des Rapses und der eigenen Handlung wahr: ,, Wenn er
aus diesem Boden einen Ball kneten konnte, wie einen Schneeball, und dann trotzdem
pfliigte und sdte, dann verfirbte sich der Raps vierzehn Tage nach dem Auflaufen rot*
(Interview: 19/20). Das Formen des Bodens zu einem Ball ermdglicht es dem Bauern, die
Empfindlichkeit des Bodens abzuschétzen. Die Verfarbung des Rapses zeigt ihm Auflauf-
schdden an: ,, Wenn sich die Bldtter verfdirben, ist das ein Zeichen, dass [der Raps] ir-
gendwie nicht Boden bekommt, wie er sollte” (Interview: 19/20). Auch hier werden Bo-
den- und Pflanzeneigenschaften zuerst im Moment wahrgenommen. Dadurch, dass dies
in verschiedenen Situationen — abhédngig von der Bodenfeuchtigkeit, der Witterung und
der Entwicklungsstadien der Pflanzen beispielsweise — moglich ist, konnen in einem
zweiten Schritt zeitliche Unterschiede erkannt werden, wie z.B. die Verfarbung des Rap-
ses nach vierzehn Tagen. Die unterschiedlichen Farben erhalten durch den Kontext der
Beobachtungssituation in einem dritten Schritt eine spezifische Bedeutung, dass ndmlich
der Boden an dieser Stelle verdichtet wurde und die Kultur Schaden erleidet. Die Vertfar-
bung wird auf dem Hintergrund dieses Wissens als Zeichen gewertet.
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Tabelle 10: Momentan, vergleichend und kontextuell wahrgenommene Boden- und
Pflanzeneigenschaften

Boden

Pflanzen

Momentane
Wahrnehmung

Bodenart, Feuchtigkeit, Farbe,
Geflige, Geruch, Glanz, Rauheit,
Bodentiere, Humusschichten,
raumliche Attribute, Lufthaushalt
Usw.

Hohe und Dichte, Farbung der Blat-
ter (Nahrstoffmangel), Helligkeit der
Blatter, Wurzeln, Sorte, Artenzusam-
mensetzung, Wiese, Ertrag, Quali-
tat, Krankheiten, Kéafer, Schnek-
kenfrass, welke Pflanzen (Wasser-
stress), Harte der Korner (Reifezu-
stand), Unkraut (Graser) usw.

Vergleichende
Wahrnehmung

Unterschiede:

In der Farbe, im Geruch, in der
Bearbeitbarkeit usw.

Raumliche Vergleiche:

Verteilung nasser Stellen, Vertei-
lung Regenwirmer im Boden,
Wasserfluss im Boden usw.

Zeitliche Vergleiche:

Dauer bis angetrocknet; Dauer, um
sich zu erholen; Verhalten der B6-
den usw.

Unterschiede:
In Wachstum, Farbung usw.
Raumlich-zeitlicher Vergleich:

Auflaufen der Saat, Wachs-
tum/Entwicklung, Aufhellende Stel-
len im Feld usw.

Zeitliche Vergleiche:

Raps wird rot, Entwicklung des Er-
trages usw.

Kontextuelle
Wahrnehmung

Bewertung des unterschiedlichen Pflanzenwachstums:

Bodenzustand: Pflanzen zeigen, ob es einem Boden gut geht (Umstel-
lung), Ertragsfahigkeit des Bodens, Zeichen fiir Verdichtung: roter Raps,

gelber Weizen, wo Wasser stand ...
Bewertung der Arbeitserfahrungen:

Bearbeitbarkeit, Hunger des Bodens, Abbaufahigkeit, Wasserbedarf des

Bodens usw.
Hinweis auf Vegetationsperiode:

Aktivitat der Bodentiere: ,Es wird nicht mehr kalt” usw.

Empfindliche Stellen kennen:

~Empfindliche Stellen, wo wenig H&rd“ usw.

Abweichungen erkennen:

,Im feuchten Wetter passieren mehr solche Sachen” usw.

c) Regenwiirmer

Paul K. stellte wahrend des Pfliigens im Friihjahr fest, dass es auf seinen Feldern Regen-
wiirmer hatte (vgl. Kapitel 4.4.1). Aus dem Vergleich dieser momentanen Wahrnehmung
mit seinen Eindriicken aus verschiedenen Jahreszeiten und Jahren schloss er, dass nicht
nur einige, sondern ,,alle Regenwiirmer schon oben‘ waren. Durch die vergleichende
Wahrnehmung, ,, wenn sie immer Regenwiirmer sehen “, erkannte er Haufigkeiten. Er un-
terschied zwei Kategorien: ,, Regenwurmkot wie verriickt “ versus ,, nichts mehr sehen *.

95



Dieser Bauer bewertet unterschiedliche Wahrnehmungen aufgrund seiner Erfahrung. In-
dem er einen Unterschied in Beziehung setzt zum Kontext, misst er dieser Beobachtung
auch eine spezifische Bedeutung bei und wertet sie aufgrund seiner Erfahrung als Zei-
chen. Dabei spielt das Ziel seiner Arbeit eine wichtige Rolle. Paul K. interpretiert seine
Beobachtung, dass alle Regenwiirmer schon oben seien, als Zeichen, dass es ,, nicht mehr
kalt* wiirde, dass also die Vegetationsperiode schon begonnen hitte. Er bewertet viel Re-
genwurmkot zwar als gutes Zeichen, weist dann aber darauf hin, dass er es eher dem
Pflanzenbestand ansieht, ,,0b es einem Boden gut geht oder ob es ihm schlecht geht*. Der
Boden erscheint hier als zusdtzlicher Akteur. Paul K. nimmt in einer Art und Weise auf
den Boden Bezug, wie wenn er die Gesundheit eines Lebewesens beurteilen wiirde.

Bauern nehmen Regenwiirmer vor dem Hintergrund unterschiedlicher lokaler Boden
eigenschaften — rdumliche Heterogenitdt —, unterschiedlicher Jahreszeiten — zeitliche
Variabilitdat —, Wetterbedingungen und der Nutzungsgeschichte wahr und bewerten diese
aufgrund der variablen Bedingungen und Schwankungsbreiten.

6.1.2 Wahrnehmung von Naturwissenschaftlern und
Naturwissenschaftlerinnen

a) Boden

Wihrend der Bodenansprache konnen verschiedene Bodeneigenschaften zwar spontan
wahrgenommen werden (vgl. Profildatenblatt Kapitel 4.2.2), so die Farbe, die Feuchtig-
keit, die Textur usw. Doch es braucht Zeit, um mit Hilfe des Vergleichs unterschiedliche
Farben einer Profilwand sehen zu konnen, unterschiedliche Kérnungen wahrzunehmen
und dies rdumlich verschiedenen Horizonten zuzuschreiben. Durch den Einbezug des
Kontextes, wie Landschaftsform, Klima, Ausgangsmaterial usw., erhalten die einzelnen
Unterschiede, beispielsweise in der Kornung und in der Farbe, eine spezifische Bedeu-
tung. Dieser Prozess braucht Zeit und lasst sich jeweils nicht gut in Worte fassen. Der Be-
rater Hans W. umschrieb diesen Erkenntnisprozess, indem er erwéhnte, dass er sich zuerst
,,einmal einfach auf den Boden einstimmt " (vgl. Kapitel 4.2.2).

Mit zunehmender Erfahrung werden die Ubergiinge und Grenzen im Bodenprofil schnel-
ler sichtbar. Zeichen fiir Hangwasser, fiir Strukturschiaden und fiir grundwasserbeein-
flusste Boden beispielsweise werden sofort erkannt.

b) Verdichtung

Obwohl sich die Methoden, mit denen Bodenschutzfachleute und Forschende Verdich-
tungen untersuchen und bewerten, von den bauerlichen Methoden unterscheiden, konnen
dhnliche Stadien der Erkenntnis beschrieben werden: Mit der Zahl ,, 53.1 Vol. % wurde
eine momentane Aufnahme des Gesamtporenvolumens einer Untersuchungsfliche be-
schrieben (vgl. Kapitel 4.3.2). Erst durch den Vergleich mit Werten, die am selben Stand-
ort zu einem spéteren Zeitpunkt erhoben worden waren, konnte eine allféllige ,, struktu-
relle Verdnderung des Bodens ‘ festgestellt werden (BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON
BERN 1997, S. 38: Zeitliche Beobachtungsreihe von Bodenbelastungen). Zwei zur selben
Zeit erhobene Zahlen 53.1 Vol. % und 47.6 Vol. % konnten zwar unterschieden werden.
Die Differenz von 5.5 Vol. % hatte jedoch nur unter Beriicksichtigung des Kontextes eine

96



Bedeutung. Fiir eine Bewertung musste beispielsweise bekannt sein, dass die Proben einer
Naturwiese mit denjenigen einer Kunstwiese verglichen wurden. Ferner musste bekannt
sein, dass ,,ein Boden mit 30 Vol. % Gesamtporenvolumen als extrem verdichtet gilt*.
Dies ist ein Erfahrungswert. Schliesslich spielte die Zielsetzung bei der Bewertung eine
essenzielle Rolle. Die Bodenschutzfachstelle bewertete Naturwiesen als 100 % fruchtbar.
Dabei ging sie nicht vom Ziel der Bodennutzung aus, sondern von den 6kologischen Zie-
len des Bodenschutzes. Die Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern fiihrte auf dieser Ba-
sis eine Bewertung durch: Die Fruchtbarkeit der Kunstwiese hat im Vergleich mit der
Naturwiese um 24 % abgenommen (BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1997, S.
155 und S. III).

Im Feldexperiment von KULLI et al. (1999) wurden Porenvolumina von befahrenen und
unbefahrenen Boden zeitgleich gemessen und einander gegeniibergestellt (vgl. Kapitel
4.3.3): ,,Die Bereiche der Messwerte der Proben aus den verschiedenen Fldchen iiber-
lappen sich eindeutig. Die Messung der Porenvolumina ergab demnach keine Unter-
schiede zwischen den Volumina an Grobporen und groben Mittelporen (KULLI et al.
1999, S. 25). Statistische Verfahren wurden angewandt, um Unterschiede feststellen zu
konnen beziehungsweise um zwei Grundgesamtheiten zu vergleichen. Die Bedeutung der
Aussage hingt wiederum vom Kontext ab. Im Feldexperiment fand die Messung unter
kontrollierten Bedingungen statt, beispielsweise bei gleichen Witterungsbedingungen; die
Analyse wurde unter standardisierten Bedingungen im Labor durchgefiihrt. Es werden
Bedingungen genannt, unter denen die Aussagen giiltig sind: ,, mit den hier verwendeten
Methoden “ oder ,,unter den in unseren Versuchen herrschenden Bodenfeuchtigkeiten und
Belastungsbedingungen *.

c) Regenwiirmer

Die Messung der Regenwurmbiomasse auf einer Untersuchungsfliche ergab als Mo-
mentaufnahme eine Zahl, die mit einer spateren Untersuchung auf derselben Fliche (zeit-
liche Entwicklung), mit einer Vergleichsfliche unter denselben Randbedingungen (Ver-
gleich Kunstwiese mit Naturwiese) und mit dem Mittelwert aus einer gro3en Zahl von
vergleichbaren Fliachen (allgemeine Einordnung in ein Kollektiv) verglichen wurde (vgl.
Kapitel 4.4.2). Auf diese Weise lassen sich Unterschiede bewerten. So bedeutet die Diffe-
renz von 79 g/m” oder 27 % zwischen einer Kunstwiese (213 g/m”) und einer Naturwiese
(292 g/m®) nur dann einen signifikanten Unterschied, wenn in der Zeitreihe keine groBe-
ren Schwankungen auf den gleichen Flachen auftreten. Der Vergleich mit dem Median
der Biomassewerte aus 91 Dauergriinland-Standorten des schweizerischen Mittellandes
(301 g/mz; STAHLI et al. 1997, S. 5) weist darauf hin, dass Naturwiesen eine hohere Re-
genwurmbiomasse aufweisen als Kunstwiesen.

Im Beispiel aus der Forschung (siehe Kapitel 4.4.3) kommt eine weitere Bewertung vor:
Die starke Kotproduktion auf einer Wiese durch neu eingewanderte Aporrectodea noc-
turna fiithrte zu einer Verschmutzung des Schnittgrases. Dies flihrte dazu, dass die Kiihe
dieses Futter nicht gerne frassen. Die erh6hte Regenwurmaktivitdt war somit nicht er-
wiinscht. Im ausgewdihlten Laborexperiment wurde die oberirdische Kotproduktion lau-
fend gemessen (im Moment) und mit einer zeitlichen Verdanderung des Wasserpotenzials
des umgebenden Bodens in Beziehung gesetzt (durch Vergleich) und daraus ein Modell
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erstellt. Das Modell konnte unter der Annahme, dass der Boden wassergeséttigt war, die
oberirdische Kotdeposition im Feld vorhersagen.

Die Bedeutung von Messwertunterschieden ist also auch in den Naturwissenschaften vom
Kontext der Beobachtung beziehungsweise der Messung abhédngig. Im Unterschied zu den
Bauern wihlen Naturwissenschaftler den Kontext ihrer Messung, das heisst den Standort,
die Jahreszeit, die Witterungsbedingungen sowie die Standardbedingungen im Labor und
die kontrollierten Bedingungen im Experiment bewusst aus. Theorien {iber die Ursache-
Wirkungs-Beziehungen bestimmen die Versuchsanordnung im Labor oder im Feld.

6.1.3 Momentane, vergleichende und kontextuelle Wahrnehmung

Béuerliche und naturwissenschaftliche Erkenntnis entsteht durch eine prozesshafte Ab-

folge zwischen momentaner, vergleichender und kontextueller Wahrnehmung (vgl. Ab-
bildung 17).

Abbildung 17: Momentane, vergleichende und kontextuelle Wahrnehmung von
Bauern und Naturwissenschaftlern

Momentane Vergleichende Kontextuelle
Wahrnehmung Wahrnehmung Wahrnehmung
>
Phnbezb:'c':'%t it Einen Eindruck Unterschiede fallen Zusammenhange
wa re';eh:; roet haben auf bemerken

v1 v1 v1 v1

FolE D - Untersuchen Experimentieren Z AT
obachten, messen beobachten
Zeichen erkennen Unterscheiden Bewerten
(Bedeutung)

T \

Einzelne momentane Wahrnehmungen werden durch einen zeitlichen oder rdumlichen
Vergleich mit anderen Wahrnehmungen verglichen. Auf diese Weise werden Unter-
schiede und Ahnlichkeiten festgestellt. Diese Unterscheidungen werden im nichsten
Schritt mit dem Kontext der Beobachtung in Beziehung gesetzt und dadurch bewertet.
Durch die kontextuelle Wahrnehmung entsteht also eine spezifische Bedeutung. Mit zu-
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nehmender personlicher Erfahrung und eigener Kenntnis eines Standortes fiihrt die kon-
textuelle Wahrnehmung zu einer Verdichtung des Wissens. Es wird moglich, spezifische
Bedeutungen — so genannte Zeichen — sofort, also im Moment, zu erkennen. Erfahrene
sind nicht mehr darauf angewiesen, ,,sehen zu lernen* (FLECK 1983, S. 47), und konnen
bedeutungsvolle Zeichen im Moment erkennen.

Durch die wiederholte, zeitliche Abfolge zwischen momentaner, vergleichender und
kontextueller Wahrnehmung wird von der beobachtenden oder messenden Person eine
Bedeutung generiert. Dabei spielt neben dem &dusseren Kontext, wie dem Standort, der
Nutzungsgeschichte, dem Wetter und den eigenen Handlungen, auch der innere Kontext,
wie Ziele und Absichten, eine Rolle. Diese Aspekte der Wahrnehmung gehen ineinander
iiber und sind mit der zeitlichen Entwicklung des Erkennens und der rdumlichen Aus-
dehnung des Beobachtungsraumes verkniipft. Durch vergleichende Wahrnehmung wer-
den verschiedene Eigenschaften innerhalb eines Feldes oder eines Standortes erkannt.

6.2 Ubergang zwischen unbeabsichtigtem Wahrnehmen und
absichtlichem Beobachten

6.2.1 Alltagliche Praxis von Bauern und Bauerinnen

In den vorangehenden Beispielen war hiufig die Rede von der Wahrnehmung von Bo-
deneigenschaften wihrend der bduerlichen Arbeit. Die Relevanz dieser ,,indirekten
Wahrnehmung “** wurde mir erst im Verlauf der teilnehmenden Beobachtung klar:

Die Béauerin Olga M. (45 Jahre) schlug vor, ich konne ihr helfen, Ampfer von ihren Fel-
dern zu entfernen. Ich dachte damals, dass diese Absicht nichts mit Wissen iiber Boden zu
tun hatte, dass es also dabei nicht um Bodenwahrnehmung gehen wiirde.” Sie gab mir ei-
nen Spaten und zeigte mir, wie die Ampfern und ihre langen Pfahlwurzeln aus dem Boden
entfernt werden konnen. Durch die Arbeit auf verschiedenen Feldern — vergleichende
Wahrnehmung — bemerkte ich, dass sich die Boden unterschiedlich anfiihlten. Der eine
fiihlte sich beim Dariibergehen weich an, ein anderer war ausgesprochen hart. Auch die
Ampfern liessen sich nicht auf allen Feldern gleich gut entfernen. An einigen Stellen war
der Boden so hart, dass die Wurzeln beim Zichen leicht auseinander brachen. An anderen
Stellen war der Boden kriimelig und die Ampfern liessen sich leicht herausziehen. Oder
der Boden war nass und klebrig, die Wurzeln schienen fest zu sitzen, beziechungsweise der
Boden schmierte so stark, dass die Pflanzen nicht richtig gefasst werden konnten.

Aufgrund meiner Notizen erkannte ich spiter, dass ich bei dieser Arbeit sehr wohl Bo-
deneigenschaften wahrgenommen hatte. Ich erinnerte mich sogar an Bodentiere, die ich
nebenbei sah. Ich erkannte auch, dass die Béuerin indirekt ithr Wissen iiber Boden ange-
sprochen hatte: Namlich indem sie den Zeitpunkt, da ich ihr hétte zur Hand gehen sollen,
mehrmals verschieben musste. Weil es geregnet hatte und ihre Boden noch nicht genii-
gend abgetrocknet waren, konnten die Ampfern nicht gut entfernt werden. Der Boden

“2.vgl. FRY (2000b).

3 Ich ging damals noch davon aus, dass Bauern von Boden ausgehend die Bodenfruchtbarkeit beur-
teilen wirden.
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durfte dazu weder zu feucht noch zu trocken sein. Die Béuerin hatte abgeschitzt, wie
schnell thre Boden beim entsprechenden Witterungsverlauf abtrocknen wiirden. Sie
kannte die entsprechenden Eigenschaften ihrer Boden sehr gut.

Auch in den Interviews dusserten sich beispielsweise Paul K. und Georg M. so, dass sie
Bodeneigenschaften beschrieben, die sie durch ihre Arbeit wahrnahmen, z.B. die Bear-
beitbarkeit, den Diingerverbrauch und die Ertragsstirken ihrer Boden oder auch die
Struktur: ,, Wenn ich gepfliigt habe, ist es schon fast wie geeggt (vgl. Kapitel 4.2.1). Ge-
org M. beschrieb die Farbe, die der frisch gepfliigte Boden eines bestimmten Feldes hatte.
Er beschrieb einen lehmigen Boden, indem er erzéhlte, dass er da und dort jeweils den
Gang wechseln musste, weil der Boden zdher war. Seine Absicht war es, das Feld zu
pfliigen, und wéhrenddessen nahm er unbeabsichtigt wahr, wie der Boden sich verhielt.
So nahm er nebenbei die Farbe, die Nisse, die Textur, die Landschaftsform und die
Struktur des Bodens wahr und setzte dies in Beziehung — kontextuelle Erkenntnis — mit
dem Keimen und Wachsen der Kultur. Wéhrend des Pfliigens sah Paul K. Regenwiirmer,
oder er nahm Kothaufen wahr, als er iiber eine Wiese ging (vgl. Kapitel 4.4.1).

Diese Art der Wahrnehmung steht scheinbar im Kontrast zur naturwissenschaftlichen
Wahrnehmung von Boden durch geplante Experimente, wo Regenwiirmer an ausge-
wihlten Standorten aus dem Boden getrieben, gewogen und nach der Art bestimmt wer-
den (vgl. Kapitel 4.4.2), wo Bodenproben absichtlich gestochen werden, um sie im Labor
auf ausgewihlte Parameter zu untersuchen (vgl. Kapitel 4.3.2), und wo Boden absichtlich
befahren werden, um eine allféllige Verdichtung des Unterbodens zu priifen (vgl. Kapitel
4.3.3). Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen untersuchen den Boden also
absichtlich, wihrend ithn Bauern und Béuerinnen offenbar unbeabsichtigt wihrend der
Arbeit wahrnehmen.

Es liegt mir daran, zu zeigen, dass dies nicht als feste Zuteilung oder Dichotomisierung
verstanden werden darf, sondern dass fiir beide — Bauern und Naturwissenschaftler — der
Ubergang zwischen unbeabsichtigter Wahrnehmung und absichtlicher Beobach-
tung/Untersuchung und vice versa von grosser Bedeutung ist, auch wenn nicht mit den
gleichen Zielen und Methoden gearbeitet wird (vgl. Kapitel 6.3).

Bauern und Béuerinnen konnen unbeabsichtigt wahrnehmen und dadurch einen Eindruck
erhalten — momentane Wahrnehmung —, ihnen konnen Unterschiede auffallen — verglei-
chende Wahrnehmung — oder sie konnen Zusammenhédnge bemerken — kontextuelle
Wahrnehmung. In allen drei Féllen (vgl. Abbildung 17) kann dies dazu fithren, dass sie
den Eindruck absichtlich iiberpriifen — momentan —, Unterschiede mit Hilfe eines Experi-
mentes nachpriifen — vergleichend — oder Zusammenhinge absichtlich beobachten —
kontextuell. Die folgenden Beispiele sollen diesen Ubergang erliutern.

Paul K. erzdhlte, dass er die Insekten in der Luft schon beim Nachhausefahren bemerkt
hétte und dass dies fiir ihn ein Zeichen gewesen sei, nachschauen zu gehen:

Wenn ich mit dem Traktor nach Hause fahre, dann ist es fiir mich ein Alarmzeichen,
wenn ich am Bart oder am Hemd Kdfer, Miicken oder sonst so etwas habe. Dann
fliegt alles. Wenn etwas unterwegs ist, ist meistens alles unterwegs. Das ist fiir mich
ein Zeichen: , Jetzt musst du dort schauen gehen.“ Und dann geht man schauen, und
das ist dieses Jahr extrem gewesen. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 38
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Er betonte, wie wichtig das unbeabsichtigte Wahrnehmen fiir ihn sei:

Aber ich habe sie zuerst vom Traktor aus gesehen, und nicht weil ich durch die Par-
zelle hindurchgelaufen bin. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 38

Dadurch, dass Bauern vor Ort arbeiten und wohnen, geht das unbeabsichtigte Wahr-
nehmen und das absichtliche Untersuchen ineinander tiber:

Fiir mich als praktischen Bauern ist es eine absolute Selbstverstindlichkeit, im Friih-
ling die Kulturen mindestens wochentlich anzuschauen. Aber das geht eigentlich im
Gleichen, wenn ich am Sonntag spazieren gehe oder wenn ich abends von der Arbeit
nach Hause komme, dann fahre ich mit dem Auto schnell hindurch.

Kurt 1., Bauer, 36 Jahre, Interview: 24

Im folgenden Beispiel beschrieb Paul K., wie er aufgrund von vergleichender Wahr-
nehmung die Durchfiihrung von Experimenten plante:

Ich habe auf zwei Ackern Gerste gehabt. Dort oben habe ich mit Jauche gediingt,
auf dem hier unten habe ich mineralischen Diinger — Ammonsalpeter — gestreut, und
das obere Feld hat mehr gegeben. Und zwar ziemlich mehr. Ob das wegen der Jau-
che im Allgemeinen ist? Das obere Feld hat eine Weile viel schlechter ausgesehen.
Die Jauche hat irgendwie vom Stickstoff her schlecht angeschlagen. Und die ande-
ren Felder, die ich mit dem Ammonsalpeter gediingt habe (...) sind einfach viel
schneller schon griin geworden. Das obere Feld ist einfach nicht so griin geworden,
schien es mir. Aber gedroschen hat der am besten! Deswegen bin ich jetzt gespannt,
was mit diesen Stiicken passiert. Das Ausprobieren kostet mich ja nicht viel. Und
wenn mir das dann wieder auffdllt, dann konnte es doch etwas sein?

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Feldaufnahme: 7/8

Die unterschiedliche Entwicklung der beiden Felder hatte Paul K. wéhrend der Arbeit mit
Interesse verfolgt. Was ihn erstaunt und infolgedessen zu weiteren Experimenten ermutigt
hatte, war der hohere Ertrag des mit Jauche gediingten Feldes.

Auch im nichsten Beispiel geht es um das Uberpriifen von nebenbei gemachten Be-
obachtungen durch Experimente. Kurt I. vermutete einen Zusammenhang zwischen Ferti-
litdtsproblemen bei seinen Schweinen und der Tierhaltung. Die Probleme traten auf, seit
die Tiere Auslauf hatten. Er verglich seine Probleme mit denen von anderen Bauern und
setzte seine Beobachtungen mit der friiheren Haltungsweise der Schweine, als das Wetter
keinen Einfluss haben konnte, in Beziehung. Er testete verschiedene Informationen aus.
Er besprach zum Beispiel Informationen, die er von einer Tagung in Deutschland mit
nach Hause nahm, mit Arbeitskollegen und iiberpriifte sie:

Ich werde das vermutlich einmal einzusetzen versuchen, weil es einen Zusammen-
hang haben kénnte, dass im feuchten, schlechten Wetter mehr solche Sachen passie-
ren. Nicht nur bei mir, bei vielen anderen auch. Als die Schweine nicht hinausgehen
konnten, war das klimatische Umfeld viel ausgeglichener. Und jetzt, seit sie hinaus-
konnen, ist es dort permanent feucht. Die Pflanzenreste konnen grau werden und
Schimmel kann sich bilden. Also, ich bin jetzt einfach so ein bisschen am Studieren
und Uberlegen und am Ausprobieren.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 31/32
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Bauern konnen Zeichen sehen, die etwas fiir sie bedeuten, ohne dass sie speziell nach-
schauen miissen. Diese Zeichen konnen sie dann veranlassen, eine Beobachtung und ver-
mutete Zusammenhinge zu iiberpriifen oder, wie es der Bauer Kurt 1. formulierte, zu stu-
dieren, zu tiberlegen und auszuprobieren.

6.2.2 Alltagliche Praxis von Naturwissenschaftlern und
Naturwissenschaftlerinnen

Betrachten wir nun die Praxis in den Naturwissenschaften. Naturwissenschaftliche Er-
kenntnis basiert offiziell, das heisst, so wie es in Publikationen geschildert wird, auf ab-
sichtlich durchgefiihrten Messungen. Unbeabsichtigte Uberraschungen, die den Verlauf
einer Forschungsarbeit womoglich beeinflusst haben, werden kaum dargestellt. Ein fiir
andere nachvollziehbarer Weg wird erst retrospektiv in oft miihevoller Arbeit ausgear-
beitet (FLECK 1980, S. 97, 117fY).

Wenn wir den Forschungsprozess und den Verlauf der Arbeit genauer betrachten, dann
finden wir auch hier die unbeabsichtigte Wahrnehmung von unerwarteten Auffalligkeiten,
die dann in Beziehung gesetzt werden mit dem Kontext der Beobachtung. Beildufig ge-
machte Erfahrungen sind der Motor und auch das Material fiir neue Erkenntnisse. Ge-
schildert wird jedoch nicht der eigentliche Weg, den die Forschung nimmt. Im Gespriach
mit Forschenden wéhrend des praktischen Alltags tritt der Forschungsprozess zutage
(siehe beispielsweise KNORR-CETINA 1991). Unerwartete Messergebnisse, Erfolg oder
Versagen einer Methode werden unter Fachleuten wihrend der Arbeit und am Kaffeetisch
diskutiert. Schliesslich muss bei Messresultaten zwischen Artefakten und aussage-
kraftigen Ergebnissen unterschieden werden. Fiir diese Entscheidungen ist Erfahrung
notwendig.*

In der alltdglichen Praxis von Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaftlerinnen fin-
den wir auch den Ubergang zwischen unbeabsichtigtem Sehen und absichtlichem Be-
obachten. Am folgenden Beispiel soll dieser Ubergang erldutert und seine Wichtigkeit fiir
den Forschungsprozess dargestellt werden. Der Naturwissenschaftler Fred K. erzéhlte
mir, dass er sich zuerst wihrend langerer Zeit mit einem Gebiet vertraut macht und sich in
die Landschaft einfiihlt, bevor er den Ort auswéhlt, wo er eine Grube zur Bodenansprache
aushebt. Er hat seine Wahl aufgrund verschiedener Wahrnehmungen getroffen, die er im
Nachhinein nicht vollstindig benennen konnte. Er nahm verschiedene Eigenschaften ei-
nes Standortes wahr, und zwar auf eine unbeabsichtigte Art und Weise, so wie ich es bei
den befragten Bauern antraf. Er hat nicht einfach einzelne Faktoren gepriift, sondern er
nahm sich Zeit und ,,fiihlt sich ein“. Was auf den ersten Moment etwas unwissenschaft-
lich anmuten mag und vielleicht befremdend wirkt, erscheint auf den zweiten Blick als
sehr geldaufig. Dadurch, dass er zuerst viele Informationen iiber den Standort aufnahm,
verstand er den Standort besser und konnte schliesslich die Untersuchungsstelle viel ge-
zielter auswihlen. Seine Erfahrung spielte dabei eine wichtige Rolle. Dieses Vorgehen
gehort zu seiner Praxis des Forschens, obwohl er an Vortragen und in Publikationen nicht
dariiber spricht.

* Vgl. Kapitel 4.4: Tacit knowledge.
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Auf meine Frage, wie er auf einem Bauernhof Bodenfruchtbarkeit erfasst, erlauterte der
Berater Hans W. zuerst, dass er das Problem zerlegt und Teilaspekte abhandelt (vgl. Ka-
pitel 4.2.2). Er wihlte dann aber eine Formulierung, die wohl offiziell nicht verwendet
wird:

Ich wiirde mich zuerst einmal einfach auf den Boden einstimmen, unabhdngig von
der Bewirtschaftung. Hans W., Berater, 50 Jahre, Interview: 10

Er erwéhnte, dass man bei der Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit aufpassen miisse. Man
miisse unterscheiden konnen zwischen witterungs- und nutzungsbedingten Einfliissen.
Dazu briauchte man einen ,, Esprit Sherlock Holmes ““:

Ich wiirde auch fragen, ob es denn so ein trockenes Jahr war, dass im Boden das
Wasser fehlte, um [organische Reste] abzubauen. Also alle diese Sachen. Da muss
man sehr aufpassen. Das sind doch sehr komplexe Dinge und man muss schon ein
bisschen mit einem Esprit Sherlock Holmes an die Sache herangehen.

Hans W., Berater, 50 Jahre, Interview: 11

Er beschrieb, dass man aufgrund eines Eindruckes bereits erkennt, was mit dem Boden
los ist:

Bei gewissen Gdrten hat man den Eindruck, der [Boden] ist sehr gar45, und bei an-
deren Gdrten, da sieht alles so nach Blocken aus. Man merkt schon, der Boden zer-
fallt nicht richtig, oder er riecht nicht. Hans W., Berater, 50 Jahre, Interview: 11

Dann verwies er wieder auf die Schwierigkeit, sich in einem komplexen Ursachenfeld
entscheiden zu konnen, und erwéhnte in diesem Zusammenhang einen ,, instinktiven Ein-
druck*, den man als erfahrener Berater von einer Parzelle haben kann:

Man kann nicht sofort sagen, das ist das oder das, sondern muss wirklich in diesem
Ursachenfeld (Der Berater hélt kurz inne) Jetzt muss ich aber doch zugeben, es gibt
natiirlich schon auch so einen instinktiven Eindruck von einer Parzelle. (...) Man
muss sich zuerst einsehen.

Hans W., Berater, 50 Jahre, Interview: 12

Auf dieser Basis wird dann ein Untersuchungsort gewihlt, eine Spatenprobe durchgefiihrt
oder es werden Bodenproben fiir weitergehende Analysen entnommen.

Wenn die Praxis und der Entscheidungsprozess einzelner Personen betrachtet wird und
nicht die offizielle Publikation, dann finden sich Ubergiinge zwischen unbeabsichtigtem
Wahrnehmen und absichtlichem Untersuchen beziehungsweise Beobachten auch bei Na-
turwissenschaftlern.

6.2.3 Eine Frage der Absicht

Was als unbeabsichtigt beziehungsweise absichtlich bezeichnet wird, ist vom Ziel der
Handlung abhingig. Ein Bodenkundler untersucht die Kérnung mit Hilfe der Fiihlprobe
und anhand der Messung absichtlich, beispielsweise um die Horizonte im Boden zu diffe-

5 Mit dem Ausdruck .Bodengare” ist ein kriimeliger Boden gemeint.
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renzieren. Ein Bauer kann beim Pfliigen zwischen schweren und leichten, lehmigen und
sandigen Boden unterscheiden. Seine Absicht ist es jedoch, das Feld zu bestellen, und
nicht, die Bodenart zu bestimmen.

Wihrend der praktischen Arbeit eines Forschers oder einer Forscherin, z.B. beim Graben
oder Vorbereiten, wirken unbeabsichtigte Wahrnehmungen auf den Erkenntnisprozess
ein: Wahrend ein Bodenkundler die Profilwand mit Hilfe eines Messers prépariert, nimmt
er die Bodenart unbeabsichtigt wahr (Kurt H.). Die Schwere des Bodens beim Graben
oder die Art und Weise, wie der Boden am Messer klebt, lassen schon grob auf den Ton-
gehalt schliessen, bevor die Kérnung gemessen wird — momentanes Erkennen. Diese
Wahrnehmungen werden mit den Erfahrungen an anderen Untersuchungsstellen und
Standorten verglichen — vergleichendes Erkennen. Wihrend der Feldarbeit macht man
sich auch durchaus ein Bild vom Standort und setzt verschiedene Eindriicke zueinander in
Bezichung — kontextuelles Erkennen.*® Auch dies kann unbeabsichtigt geschehen. Eine
Bodenfachfrau erzéhlt ein Beispiel: In der Profilwand habe sie grossere, verwitterte Stii-
cke gesehen und erkannt, dass diese zur entsprechenden Landschaft passten. Denn sie ha-
be Nagelfluh am Hang gesehen, und wenn Nagelfluh verwittere, entstiinden derartige
Stiicke. Sie bezweifle, dass sie dies aus dem Protokoll herausgelesen hétte. Wéahrend der
eigenen Forschung fiihrte sie ein Feldbuch und schrieb auf, was sie sah, ohne ein be-
stimmtes Ziel vor Augen zu haben. Sie meinte: ,,/m Nachhinein kann eine Beobachtung
wichtig werden; vorher weiss man das nicht.” Unbeabsichtigt Wahrgenommenes spielt
dabei eine wichtige Rolle. Sie nimmt unbeabsichtigt wahr, dass es Nagelfluh hat. Thr
Blick ist geschérft durch ihre Vorbildung, aber sie hat die Nagelfluh nicht gesucht. Sie
vergleicht Farben usw. und die verschiedenen Standorte, und sie setzt ihre Beobachtung
in Beziehung zur Landschatft.

6.3 Ubergang zwischen qualitativer Wahrnehmung und
quantitativer Messung

Die in Kapitel 4 zitierten Beispiele iiber bauerliche und naturwissenschaftliche Wahr-
nehmung erwecken zunichst den Eindruck, dass Bauern die Boden- und die Pflanzenei-
genschaften ausschliesslich mit eigenen Sinnen qualitativ wahrnehmen, wiahrend Natur-
wissenschaftler sich auf quantitative Messungen von Boden berufen. Betrachten wir die
alltagliche Praxis der Bauern und Bauerinnen beziehungsweise Naturwissenschaftler und
Naturwissenschaftlerinnen im Folgenden genauer.

6.3.1 Alltagliche Praxis von Bauern und Bauerinnen

Bauern und Béuerinnen nehmen Boden- und Pflanzeneigenschaften mit allen Sinnen
wahr, visuell: , Man sieht es der Erde®” an* (Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 26),
,Und das [feine Gefiige] sieht man auch, es ist schoner aufgelaufen “ (Georg M., Bauer,
40 Jahre, Feldbegehung: 10), geruchlich: ,, Wenn eine Parzelle gepfliigt ist, riecht der eine

“6 Bei der Bodenansprache werden zuerst die verschiedenen Eigenschaften des Bodens anhand des
Aufnahmeprotokolls untersucht. Danach werden Schlussfolgerungen beziglich des Bodentyps ge
zogen.

47 Er verwendet den Ausdruck ,Hard“
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Boden herrlich, der andere stinkt* (Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 18) und mit dem
Gehor. Ein Bauer beschrieb, dass es an einer Stelle viele Steine hétte. Er horte das am Ge-
rdusch, das der Pflug oder die Egge beim Bearbeiten dieser Stelle machten. Bauern neh-
men Bodeneigenschaften auch mit dem Tastsinn wahr ,, Der Boden ist so trocken, so rau,
es kribbelt [auf der Haut]“ (Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 17). Auch die Tempe-
ratur wird gefiihlt. Der Bauer Keith S. erzéhlte, dass Bauern frither die Temperatur des
Bodens tliberpriift hitten, indem sie sich auf den Boden gesetzt hitten.

Bauern und Béuerinnen beziehen verschiedene Sinneseindriicke aufeinander und nehmen
mit dem ganzen Korper wahr: Sie nehmen Bodeneigenschaften wéahrend des Pfliigens
wabhr. Sie miissen an gewissen Stellen ,, beim Pfliigen einen Gang hinunter schalten  (vgl.
Kapitel 4.2.1). Bdden sind leicht oder schwer zu bewirtschaften. Der Pflug dient dem
Bauer gewissermassen als Instrument, mit dem er auch Bodeneigenschaften wahrnimmt.
Der ,, Hunger“ eines Bodens wird festgestellt durch die Menge an Diinger, die ein Boden
im Vergleich zu anderen Bdden braucht. Wenn aus Boden ein Ball geformt wird, dann
sind ebenfalls mehrere Sinneseindriicke, wie Druck, Feuchte, Temperatur und Form, be-
teiligt (vgl. Kapitel 4.3.1).

Kurt I. fiihrte aus, wie er den Reifezustand des Getreides bestimmt:

Ich gehe einfach durch die Parzelle, auf der z.B. Weizen steht, und nehme ein Korn-
chen aus den einzelnen Ahren heraus und beisse darauf. Wenn du Druck geben
musst und es nicht weich nachgibt, und es nachher mit einem Knack auseinander
fallt, dann ist es nicht schlecht. Nachher ldufst du einfach hindurch und schaust,
dass du eine moglichst durchschnittliche Stichprobe erhdltst. Es ist wichtig, dass du
nicht nur vom Feldrand nimmst, wo es vielleicht ein bisschen mehr Sonne hatte,
oder dass du keine nimmst, dort wo es mehr Schatten hatte.

Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 21

Anschliessend fiigte er an, dass es auch eine andere, eine analytisch-quantifizierende Me-
thode gibt, um den Reifezustand zu priifen. Dabei wiirde man eine durchschnittliche Pro-
be von Weizendhren einsammeln, ein Kilogramm mit einer Kiichenmaschine dreschen
und mit einem Haarfon die Spelzen wegblasen. Diese Probe konnte dann in der Getreide-
sammelstelle gepriift werden. Er meinte aber, dass man dann einen halben Tag zu tun
hitte. Der Bauer lehnte diese analytische Vorgehensweise nicht einfach ab, wie zunéchst
vermutet werden konnte, sondern er differenzierte und beschrieb den Ubergang zwischen
eigener sinnlicher Wahrnehmung und einer analytischen Messung:

Es ist auch schon vorgekommen, dass ich das Getreide untersuchen liess. Unter
ganz speziellen Umstdnden, wenn es lang geregnet hat und es nicht sicher war, ob
es tiberhaupt noch Sinn machte, den Weizen mit zu viel Feuchtigkeit zu dreschen,
oder ob es nur noch Futtergetreide geben wiirde. Dann kann es sein, dass ich das
gemacht habe. Sie konnen dann zusdtzlich bestimmen, ob sich der Keimling schon so
sehr geregt hat, dass die Backqualitit nicht mehr [gewdhrleistet] ist. Einer, der
theoretisch gelernt hat, Weizen zu haben, wiirde das [eher] machen.

Kurt 1., Bauer, 36 Jahre, Interview: 22

In speziellen Situationen lohnt sich eine Analyse, weil der Bauer dann zusétzliche Infor-
mationen erhélt, die er selber nicht wahrnehmen kann.
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6.3.2 Alltagliche Praxis von Naturwissenschaftlern und
Naturwissenschaftlerinnen

Naturwissenschaftler wendeten Werkzeuge und spezielle Apparaturen an, um in den Bo-
den zu ,,sehen* und beispielsweise Phospholipide zu analysieren (vgl. Kapitel 4.2.3), das
Porenvolumen zu quantifizieren (vgl. Kapitel 4.3.2 und 4.3.3) oder die Biomasse von Re-
genwiirmern festzustellen (vgl. Kapitel 4.4.2). Qualitative sinnliche Wahrnehmungen
spielen auch in den Naturwissenschaften eine wichtige Rolle, beispielsweise bei der Bo-
denansprache mit Hilfe der Fiihlprobe (vgl. Abbildung 6).

a) Boden

Der Bodenkundler Kurt H. (45 Jahre, Protokoll: 1) erzédhlte, wahrend er mit dem Messer
die Profilwand vorbereitete, dass er die Kornung nicht nur mit der Fiihlprobe schitzt, son-
dern ein wenig Boden zwischen die Zihne nimmt. Sand knirscht zwischen den Zihnen,
Ton und Schluff hingegen nicht. Dies gibt ihm einen wichtigen Eindruck {iber die Boden-
art. Diesen Eindruck verwendet er als Kontrolle. Die Analyse beschrinkt sich darauf, den
Ton- und Schluffgehalt zu quantifizieren. Der Rest wird dann mit ,, Sand “ bezeichnet.
Wenn in der Analyse Fehler auftreten, damit miisse man immer rechnen, kann dies auf
solche Weise korrigiert werden.

Mit der Fiihlprobe kann man z.B. die Kornung eines Bodens feststellen, indem man
Boden zwischen den Fingern rollt oder spiirt, wie der Sand zwischen den Fingern
kratzt. Das ist reines, taktiles Fiihlen. Das ist etwas, das man tiben kann.

Hans W., Berater, Interview: 7

b) Verdichtung

Hinter einer quantitativen Angabe zum Porenvolumen eines Bodens steckt viel Know-
how. Bei der Entnahme der Bodenproben zur Bestimmung des Porenvolumens miissen
die einzelnen Proben beispielsweise visuell tiberpriift werden (vgl. Abbildung 18):

Es ist wichtig, die Proben behutsam zu kontrollieren. Eine Probe wird verworfen,
wenn:
e die Lage der Probenoberfliche im Zylinder nach dem Einrammen, verglichen mit
der urspriinglichen Lage, sichtbar tiefer und die Probe somit zusammengepresst ist;
e die Struktur der Probenober- oder -unterfldche gesprungen oder aufgerissen ist;
o entlang der Seitenfliche kiinstliche, v.a. durch verschobene Steine verursachte
Hohlrdume sichtbar sind;
e die Probe unvollstdndig ist oder sich Teile ablosen.

BODENSCHUTZFACHSTELLE KANTON BERN 1996, S. 21
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Abbildung 18: Visuelle Kontrolle einer Bodenprobe

Fotografie: P. Fry

Auch im Labor spielen die visuelle Kontrolle und die Geschicklichkeit im Umgang mit
den Geréten und den Proben sowie die personliche Exaktheit beim Arbeiten eine Rolle.
Es gibt viele mogliche Fehlerquellen bei der Bestimmung der Desorptionskurve im Labor.
Als moglichen Grund fiir eine ungeniigende Gewichtsabnahme beim Wechsel vom Sand-
kasten in den Drucktopf wurde beispielsweise genannt: ,, Lufteinschluss beim Ansetzen
der Proben: Proben erneut ansetzen, besser abrollen “ (BODENSCHUTZFACHSTELLE
KANTON BERN 1996, S. 28).
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c) Regenwiirmer

Die Biomasse der anozischen Lumbricus-Arten in den Naturwiesen-Untersuchungsfla-
chen wurde im Bericht der Bodenschutzfachstelle des Kantons Bern mit 80 g/m’ angege-
ben (vgl. Kapitel 4.4.2). Die Biomasse dieser Regenwiirmer wurde zwar gewogen, also
quantifiziert, die Regenwiirmer mussten aber zuerst nach der Art bestimmt werden und
dies geschah aufgrund qualitativer Wahrnehmung. Bei der Bestimmung von Regenwilir-
mern werden die Arten visuell unterschieden, beispielsweise aufgrund der Position des
Giirtels, der Form der Samentaschen, der Lange und der Pigmentierung der Regenwiir-
mer, der Anordnung der Borsten und der Kopfform. Die spezifischen Formen und Fér-
bungen miissen zuerst kennen gelernt werden. Man muss die Merkmale zuerst sehen ler-
nen. Dazu wird ein Bestimmungsschliissel verwendet. Mit der Zeit erhédlt man ,,einen
Blick* fiir die Arten, basierend auf mehreren Merkmalen, und kann gewisse Schritte iiber-
springen. Schliesslich braucht man den Schliissel und das Binokular nur noch in seltenen
Féllen. Man kennt die haufigen Arten sowie die Unsicherheiten, Grenzfille und Schwan-
kungsbreiten der Merkmale und weiss, wo welche Arten vorkommen kdénnen. So wird
beispielsweise die irisierende Farbe bald zu einem unverwechselbaren Merkmal fiir die
Regenwurmart Lumbricus castaneus.

6.3.3 Eine Frage des Fokus

Die Aufteilung zwischen sinnlicher Wahrnehmung der Bauern und quantitativer Analyse
der Naturwissenschaftler kann also nicht als feste Zuteilung verstanden werden. Fiir bei-
de — Bauern und Naturwissenschaftler — sind Uberginge zwischen qualitativer,
sinnlicher Wahrnehmung und quantitativer, apparativer Messung und vice versa
von Bedeutung.

6.4 Tacit knowledge

Michael Polanyi ist neben Ludwik Fleck ein weiterer bedeutender Wissenschaftler, der die
Praxis der Naturwissenschaften beleuchtete. Auch sein Werk {iber tacit knowledge, im-
plizites Wissen, gilt heute als Klassiker der Wissenschaftsforschung.

Michael Polanyis Theorie des tacit knowledge liefert eine Erklarung und eine Basis fiir
die in Kapitel 6 beschriebenen Ahnlichkeiten der biuerlichen und der naturwissenschaftli-
chen Wahrnehmung. Polanyi argumentiert, dass tacit knowledge fiir Theorie und Praxis
gleichsam giiltig ist. Die Theorie des tacit knowledge bietet einen Ausgangspunkt fiir die
Verbindung von naturwissenschaftlichem und bauerlichem Wissen an: Die Gemeinsam-
keiten im personlichen Erkenntnisprozess.

Nach einer Einfithrung zur Person von Michael Polanyi werden drei Charakteristika des
tacit knowledge aufgefiihrt, welche die drei beschriebenen Aspekte der Ahnlichkeiten zu
unterstiitzen vermogen: Erstens ist das Erkennen von Bedeutungen, sowohl fiir Bauern
als auch fiir Naturwissenschaftler, schwierig in Worte zu fassen. Zweitens haben Bauern
und Naturwissenschaftler zwei Arten der Aufmerksamkeit: eine mittelbare und eine fo-
kussierte Aufmerksamkeit. Drittens spielen praktische Fertigkeiten und die Geschick-
lichkeit im Umgang mit Apparaten sowohl bei Bauern als auch bei Naturwissenschaftlern
eine wichtige Rolle.
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6.4.1 Michael Polanyi

Die Theorie des tacit knowledge geht auf Michael Polanyi (1891 — 1976) zuriick. Michael
Polanyi war ein ungarischer Physiker jlidischer Abstammung. Im Exil lehrte er phy-
sikalische Chemie und social studies an der Universitdt Manchester und war Mitglied des
Merton College in Oxford sowie der Royal Society in England. Es sind vor allem drei
Biicher zu nennen, in denen er die Theorie des tacit knowledge entwickelte: ,, Personal
Knowledge “ (POLANYI 1974),* | Implizites Wissen“ (POLANYI 1985)" und , Meaning “
(POLANYT und PROSCH 1975). Heute wird der Ausdruck tacit knowledge verwendet. Po-
lanyi selber verwendete diesen Ausdruck selten. Er verwendete facit knowing oder vor
allem personal knowledge, wie der Titel eines seiner Biicher lautet.

Von den Naturwissenschaften her kommend, kritisierte Polanyi die positivistische und
mechanistische Wissenschaft und machte ithren Anspruch, unpersonlich und objektiv zu
sein sowie universal giiltige Gesetze und Wahrheiten™ anzustreben, fiir die Entfernung
der Wissenschaft von gesellschaftlich relevanten Fragen verantwortlich. Er stellte bereits
damals fest, dass sich Fragen der Gesellschaft und der Naturwissenschaft unterscheiden
und dass gewisse Fragen von Letzterer nicht beantwortet werden konnen. Die Frage bei-
spielsweise, ob die gerade gesetzten Pfingstrosen im nichsten Friihjahr blithen werden,
muss von so genannt erfahrenen Laien beantwortet werden (POLANYT und PROSCH 1975,
S. 29). Polanyi suchte nach einer Briicke, um diese ,,Welten* miteinander zu verbinden.

Answers to (...) questions [like the future blossoming of primroses] must be given in

terms of personal knowledge available to the layman, as corrected and expanded by

the sciences — which rely in their turn on the further personal knowledge of experts.
POLANYI und PROSCH 1975, S. 32

Um die Spannung zwischen Wissenschaft und nicht-wissenschaftlichen Belangen zu ver-
mindern, schlug er vor, Eigenschaften des personlichen Wissens beziehungsweise des ta-
cit knowledge zu reflektieren und beispielsweise Geschicklichkeit sowie Fertigkeiten auch
als giiltige und wichtige Formen der Wissenschaft anzuerkennen. Fiir Polanyi stand der
Prozess, wie personliches Wissen entsteht, im Zentrum:

Let us do something quite radical, something quite forbidden by our current views of
science. Let us incorporate into our conception of scientific knowledge the part,
which we ourselves necessarily contribute in shaping such knowledge: Let us (...)
displace (...) the current ideal of detached observation by a conception of personal
knowledge. PoLANYI und PrROSCH 1975, S. 28/29

Der Spannungsbogen zwischen Gesellschaft und Wissenschaft findet sich auch in der
vorliegenden Forschungsarbeit wieder, wenn béduerliche und naturwissenschaftliche
Wahrnehmung miteinander verglichen werden.

48 Erstmals im Jahre 1958, dann 1962 in der revidierten Version und 1974 als Taschenbuch erschie-
nen.

9 Titel der Originalausgabe ,The Tacit Dimension®, Garden City, New York. Doubleday & Company,
Inc., 1966.

% Eine erlauternde Bemerkung dazu: Es kénnen hochstens verschiedene Wirklichkeiten beschrieben
und untersucht werden, die in einem ganz bestimmten Kontext Glltigkeit haben. Was fir Sehende
L~wahr“ist, muss fur Blinde nicht gelten.
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6.4.2 Entstehung von Bedeutung: Ein personlicher Prozess

Tacit knowledge bezieht sich auf einen personlichen Prozess, eine spezifische Aktion, in
dem die Wissenden Ausgangsdaten mit Fokus auf ein Ziel miteinander verbinden und so
zu einer bedeutungsvollen Aussage kommen. Die Beziehung zwischen den Einzelmerk-
malen und dem im Fokus liegenden Objekt wird von einer Person durch einen personli-
chen Prozess hergestellt. Diese Beziehung bleibt so lange erhalten, wie die Person sie
aufrecht erhilt.

Polanyi bezeichnet diesen Prozess als tacit. Er ist implizit, nicht in Worte zu fassen oder
verborgen. Polanyi erldutert dies an folgendem Beispiel: Wir erkennen beispielsweise ei-
nen Freund, ohne sagen zu konnen, woran wir ihn erkennen. Die einzelnen Interpretatio-
nen treten in den Hintergrund und wir konnen nicht mehr sagen, worauf wir geschaut ha-
ben (POLANYI 1985, S. 14). Polanyi argumentiert, dass wir ein Gesicht an den einzelnen
Ziigen wieder erkennen, aber so, dass wir gerade nicht auf diese einzelnen Ziige achten.
Der Grund, Einzelmerkmale nicht nennen zu kdnnen, liegt geméss Polanyi nicht darin,
dass dies prinzipiell nicht moglich wire, sondern dass sich die Bedeutung dndert, sobald
Einzelmerkmale betrachtet werden. Polanyi erldutert dies anhand des folgenden Beispiels.
Wenn wir einen Satz lesen, richten wir unsere Aufmerksamkeit von den einzelnen Wor-
tern zur Aussage beziehungsweise Bedeutung des Satzes. Wenn wir den Fokus auf ein
einzelnes Wort oder sogar auf einzelne Buchstaben richten, dndert sich die Bedeutung
vollstandig. Wir betrachten das Gleiche — Buchstaben und Worter —, aber mit einem ande-
ren Fokus, und dadurch verédndert sich die Bedeutung des Wahrgenommenen. Oder wenn
wir unsere Aufmerksamkeit auf ein gesprochenes Wort richten und als Sequenz
von Tonen horen, dann verliert das Wort die Bedeutung, welche wir vorher erkannten.

Subsidiaries are — for this reason (it turns into a different kind of thing, deprived of
the meaning it had while serving as a subsidiary) and not because we cannot find
them at all — essentially unspecifiable. POLANYI und PROSCH 1975, S. 39

Einzelmerkmale sind unspezifizierbar, nicht weil sie nicht benennbar wiren — sind sie
oft —, sondern weil sich ihre Bedeutung verdndert, wenn der Fokus auf sie gerichtet wird.
Sobald sich der Kontext dndert, dndert sich die Bedeutung eines Merkmals. Einzelmerk-
male lassen sich nicht isolieren und gegeniiberstellen, ohne dass sich ihre Bedeutung ver-
andert. Ein bestimmter Sinn geht dabei verloren.

Der personliche Erkenntnisprozess ist nicht durch eine explizite mechanische Prozedur
ersetzbar. Polanyi nennt als Beispiel das Fahrradfahren: Auch wenn wir die Regel ken-
nen, wie Fahrradfahren funktioniert, niitzt uns dieses Wissen nichts.

You obviously cannot adjust the curvature of your bicycle’s path in proportion to the
ratio of your unbalance over the square of your speed. PoLANYI 1974, S. 50

Wir konnen nur dann Fahrradfahren, wenn wir die entsprechende Erfahrung haben und
dieses Konnen verkorpern (vgl. Kapitel 6.4.4).

Rules of art can be useful, but they do not determine the practice of an art; they are
maxims, which serve as a guide to an art, only if they can be integrated into practi-
cal knowledge of the art. PoLANYI 1974, S. 50
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Tacit knowledge bietet eine Erklarungsmoglichkeit fiir die in diesem Kapitel beschriebe-
nen Thesen an. Eine bestimmte Bedeutung wird durch die beobachtende Person in einem
Erkenntnis- oder Bewertungsprozess generiert. Dieser Prozess kann durch den Ubergang
von momentaner, vergleichender und kontextueller Wahrnehmung beschrieben wer-
den (vgl. Kapitel 6.1). Uber diese Abfolge werden einzelnen Beobachtungen oder Wahr-
nehmungen ganz bestimmte Bedeutungen beigemessen. Einzelne Beobachtungen werden
zu Zeichen. Dabei spielt sowohl der Kontext der Beobachtung als auch die eigene Er-
fahrung eine essenzielle Rolle. Tacit knowledge beschreibt, wie eine Person — ein Bauer
oder Naturwissenschaftler — verschiedene Ausgangsdaten zu einer bedeutungsvollen Aus-
sage miteinander verbinden kann. Bedeutung entsteht durch einen personlichen Bewer-
tungsprozess.

Der Bauer Keith S. konnte mir nicht mitteilen, wie er von Boden auf Bodenfruchtbarkeit
schliesst (vgl. Kapitel 4.1). Er hatte zwar einzelne Merkmale genannt, aber thre Bedeu-
tung wurde mir nicht klar. Der Bauer konnte mir keine Regel angeben. Dies deckt sich
mit Polanyis Aussage, dass diese Integration nicht durch eine explizite Prozedur ersetzt
werden kann. Die Bauern konnten auch aus diesem Grund Schwierigkeiten haben, die
Bedeutung eines Zeichens in Worte zu fassen oder zu erklidren, nach welchen Kriterien
die Befahrbarkeit eines Bodens beurteilt wird. Der personliche Erkenntnisprozess hat eine
implizite Natur. Es ist nicht primér eine Frage des ,,Nicht-nennen-Konnens*, sondern eine
Frage der Bedeutungsverschiebung.

6.4.3 Zwei Arten der Aufmerksamkeit

Eine auffillige Eigenart kundigen Handelns und Wissens ist geméss POLANYI (1975, S.
33) die Unterscheidung von zwei Arten der Aufmerksamkeit: die mittelbare, nebenbei
erfolgende Aufmerksamkeit und die fokussierte Aufmerksamkeit.

Wenn ich mit einem Hammer einen Nagel in die Wand schlage, dann achte ich auf den
Hammer und den Nagel, aber in einer anderen Weise. Der Grad der Aufmerksamkeit ist
fiir beide gleich, aber die Art der Aufmerksamkeit unterscheidet sich: Die Empfindung
der Hand, die den Hammer schwingt, wird nicht in sich selber betrachtet. Ich beobachte
etwas anderes — den Nagel —, nehme aber die Empfindungen in der Hand wahr. Wenn ich
diese Handlung gut meistere — skilful —, dann kann ich mich auf die Empfindungen in der
Hand verlassen und mich auf den Hammerkopf, der den Nagel treffen soll, konzentrieren.
Ich weiss etwas oder ich kann etwas — fokussierte Aufmerksamkeit —, indem ich mich auf
etwas anderes, das ich am Rande wahrnehme, verlassen kann — mittelbare, nebenbei er-
folgende Aufmerksamkeit. Je nach Absicht ist etwas anderes im Blick.

Die Aufmerksamkeit ist gerichtet, und zwar von Einzelmerkmalen, die wir nebenbei
wahrnehmen, hin zu dem Objekt, das im Fokus der Aufmerksamkeit liegt und beobachtet
wird.”' Wir kénnen sogar sagen, dass diese von-zu-Beziehung ein Wissen formt. Ein Wis-
sen wird ausgehend von funktional zusammenwirkenden Einzelmerkmalen gebildet, und
zwar im Hinblick auf das fokussierte Objekt (vgl. das Erkennen eines Gesichtes). Wir
konnen bestimmte Sachen auf eine Art und Weise wahrnehmen, die sich unterscheidet
vom Darauf-Fokussieren — focusing our attention.

®" Fleck wahlt dazu den Ausdruck ,gerichtete Wahrnehmung*
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Die zwei verschiedenen Arten der Aufmerksamkeit in tacit knowledge stimmen laut Pola-
nyi nicht mit der Unterteilung von unbewusst und bewusst wahrnehmen iiberein. Gemass
Polanyi ist die fokussierte Aufmerksamkeit immer bewusst, die mittelbare Auf-
merksamkeit, welche nebenbei erfolgt, kann auf jeder Stufe des Bewusstseins existieren.

Welche Erklarungsmoglichkeiten bietet facit knowledge fiir die Thesen dieser Arbeit an?
In Kapitel 6.2 wurde die unbeabsichtigte Wahrnehmung beispielsweise wahrend der Ar-
beit von der absichtlichen Untersuchung unterschieden. Die Unterscheidung zweier Arten
der Aufmerksamkeit nach Polanyi erklart diesen Unterschied.

... we can ,,see‘“ objects without observing them as such. PoLANYI 1974, S. 98
Da schaue ich nicht speziell, das sehe ich einfach!

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 15

Je nach Ziel oder Absicht einer Handlung liegt der Boden im Fokus einer Beobachtung
oder Untersuchung oder er wird nebenbei wahrgenommen. Wenn ein Bauer Boden un-
tersucht, indem er ihn zu einem Ball formt, dann ist sein Fokus auf den Boden gerichtet.
Wenn ein Bauer pfliigt, ist seine Aufmerksamkeit auf die Spur gerichtet. Er nimmt den
Boden nebenbei wahr. Ein Naturwissenschaftler nimmt gewisse Bodeneigenschaften be-
reits wihrend dem Priparieren der Profilwand nebenbei wahr. Wenn er den Boden unter-
sucht, dann richtet er den Fokus auf den Boden bzw. einzelne Teile davon.

Im Falle der Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen sind beispielsweise die
Entstehung und Belastung von Boden im Fokus ihrer Aufmerksamkeit. Im Falle der Bau-
ern und Béuerinnen sind Beziehungen zwischen den Bodeneigenschaften, der Pflanzen-
und der Tierproduktion im Mittelpunkt ihres Interesses. Bodeneigenschaften werden wih-
rend der Arbeit nebenbei wahrgenommen. Dennoch basiert das Gelingen ihrer Handlung
darauf (vgl. Nagel in die Wand schlagen).

Wenn ein Naturwissenschaftler eine Grube fiir die Bodenansprache aushebt und ein Bauer
eine Grube fiir eine Drainage, dann unterscheidet sich zwar das Ziel ihrer Arbeit, aber
beide nehmen dabei unbeabsichtigt wahr, wie steinig, schwer oder klebrig sich der Boden
beim Schaufeln anfiihlt.

Die gerichtete Aufmerksamkeit, die von-zu-Beziehung zwischen Einzelmerkmalen, die
wir nebenbei wahrnehmen, und dem Objekt, das im Fokus der Aufmerksamkeit liegt,
bietet eine Erklirung an fiir den Ubergang zwischen unbeabsichtigter Wahrnehmung
und absichtlicher Beobachtung. Dieser Ubergang ist fiir die Arbeit von Bauern und
Naturwissenschaftlern essenziell.

6.4.4 Fertigkeit und Geschicklichkeit

Studierende miissen in diversen biologischen, chemischen oder medizinischen Praktika
zuerst verschiedene Fertigkeiten und Geschicklichkeit im Umgang mit Geréten erler-
nen. Sie trainieren ihre Augen, ihre Ohren und ihren sense of touch, um die Dinge zu er-
kennen, welche in ihren Lehrbiichern beschrieben sind. Sie miissen die Liicke zwischen
dem Text und ihrer Erfahrung iiberbriicken lernen (POLANYI und PrROSCH 1975, S. 31).
Erst durch die alltdgliche Erfahrung werden sie zu Experten und Expertinnen und bei-
spielsweise zu geschickten, erfolgreichen Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaft-
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lerinnen. Meistens wird nicht realisiert, dass das, was Experten und Expertinnen sehen,
von ungeschulten Augen einfach nicht gesehen wird. Es braucht viel Zeit, den Blick zu
schirfen und bestimmte Bedeutungen erkennen zu konnen.

Dies gilt auch fiir den geschickten Umgang mit Werkzeugen und Apparaten. Polanyi be-
schreibt den Prozess, mit einem Blindenstock sehen zu lernen, als eine phdnomenale
Transformation. Mit der Zeit beginnt man mit einem Blindenstock die Welt zu sehen. Die
Empfindungen der Finger und des Handballens, die den Stock halten, und die Muskeln,
die den Stock fiihren, stehen am Anfang im Vordergrund. Die Person sieht gar nichts, es
ist nur mithsam. Mit der Zeit verliert sie diese Empfindung und sie nimmt wahr — sie splirt
und hort —, wie die Spitze des Stocks Objekte, die im Weg stehen, beriihrt, und sie beginnt
die Eigenschaften der Objekte — weich, laut, rau, fliissig — wahrzunehmen. Aus den ein-
zelnen Sinneswahrnehmungen entsteht ein neues Phinomen; ein Qualititssprung passiert.
Blinde bewegen sich mit einem Blindenstock in einem dunklen Raum wie ,,Sehende®, Se-
hende stolpern und fiihlen sich wie ,,Blinde*.

Werkzeuge und wissenschaftliche Interpretationsrahmen gehoren mit der Zeit so selbst-
verstandlich zur eigenen Erfahrung wie der eigene Korper:

You dwell in it as you dwell in your own body and in the tools by which you amplify
the powers of your own body. It should be clear that someone who is said to be
,testing““ a theory is in fact relying, in this subsidiary and very uncritical way, upon
other tacitly accepted theories and assumptions of which he cannot in this action be
focally aware. POLANYI und PROSCH 1975, S. 37

Fahrrad fahren zu kdnnen, ldsst sich nicht durch eine explizite Regel ersetzen. Dieses
Konnen lédsst sich nicht vollstdndig in Worte fassen. Dies gilt laut Fleck auch fiir die Aus-
fiihrung von medizinischen Reaktionen im Labor:

Keine Beschreibung kann jene Vorstellung ersetzen, die man nach langjihrigem,
praktischem Ausfiihren der Reaktion erwirbt. FLECK 1980, S. 71

Verschiedene Sinnesempfindungen bewirken zusammen ein neues Gefithl. Man kann
nicht einmal mehr sagen, ob es ein haptischer oder ein optischer Sinn ist. FERGUSON
(1993) beschreibt the mind’s eye als Ort, wo verschiedene Sinneseindriicke zusammen-
kommen:

., The mind’s eye“ ist das Organ, in dem sensuelle Informationen — visuelle, taktile,
muskuldre, viscerale, aurale, olfaktorische und gustatorische — wéihrend einer gan-
zen Lebenszeit gespeichert, verbunden und zueinander in Beziehung gesetzt werden.
Wir lernen Dinge durch eine Reihe von sensorischen Interaktionen kennen: Stossen,
zerstoren, beriihren, riechen, fallen lassen, heben usw. Der Vermittler all dieser
Erfahrungen ist ,,the mind’s eye*. Dadurch macht die physikalische Welt fiir uns
Sinn. Wenn wir ein Stiick Stoff auf einem Stuhl liegen sehen, konnen wir ohne es zu
beriihren sagen, dass es wahrscheinlich weich (oder rau), anschmiegsam (oder steif)
und ein guter (oder schlechter) Wdirmeisolator ist. Ein Schneider, der diese Art von
Stoff verwendet hat, kann eine Grossenordnung von Fakten und Einsichten beziig-
lich seiner Eigenschaften hinzufiigen.

FERGUSON 1993, S. 42, von P. Fry aus dem Englischen {ibersetzt
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In Kapitel 5.2 wurde zuerst zwischen einer qualitativen, sinnlichen Wahrnehmung der
Bauern und einer durch analytische Methoden gepréigten, quantitativen Messung der Na-
turwissenschaftler unterschieden. In Kapitel 6.3 wurden dann Beispiele erwéhnt, die zei-
gen, dass es zwischen diesen beiden Extremen Ubergiinge gibt. Tacit knowledge iiber-
briickt den vermeintlichen Graben zwischen qualitativer Wahrnehmung und quantitativer
Messung: Wir miissen beispielsweise den Umgang mit Werkzeugen und Instrumenten zu-
erst lernen, bevor eine Analyse durchgefiihrt werden kann. Wir miissen sogar sehen ler-
nen. Wir miissen lernen, zwischen Artefakten und interessanten Werten zu unterscheiden.
Geschicklichkeit und Fertigkeiten bilden den Ubergang zwischen qualitativer, senso-
rischer Wahrnehmung und quantitativer, apparativer Untersuchung. Das geschickte Be-
dienen von Apparaten und Anwenden von Geréten erlaubt ein neues Gefiihl. Wenn wir
das personliche Wissen von Bauern und Naturwissenschaftlern betrachten, kann ei-
ne Verbindung zwischen qualitativer Wahrnehmung und quantitativer Untersu-
chung erkannt werden.

6.5 Spatenprobe: Konflikte wegen fehlender Reflexion von
tacit knowledge

Tacit knowledge bietet ebenfalls Erkldrungen an, weshalb Bauern die Spatenprobe nicht
unbedingt anwenden und weshalb Naturwissenschaftler aus ihrer Sicht erwarten, dass
Bauern die Spatenprobe anwenden. In folgendem Beispiel fragte ich den Bauern Georg
M., ob er den Boden absichtlich anschaute. Ich ging davon aus, dass er den Boden ab-
sichtlich untersuchen muss, z.B. mit Hilfe der Spatenprobe, um etwas iiber den Boden zu
erfahren:

P. Fry: Schauen Sie den Boden an, wenn Sie auf Ihrem Land arbeiten?
Georg M.: Nein, anschauen nicht. Ich kenne meine Béden soweit schon. Ich weiss
einfach, wenn es eine gewisse Feuchtigkeit hat, ob ich nun hinein darf oder nicht.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 6

Dass der Bauer seine Boden nicht anschaute, iiberraschte mich zunéchst. Der Bauer sagte
dann aber, dass er seine Bdden ,, kenne “ und einfach wisse, ob er hineinfahren konne oder
nicht. Dies konnte so interpretiert werden, dass er einfach eine ausweichende Antwort ge-
ben wollte und dass es ihm unangenehm war, dass er den Boden nicht so anschaute, wie
es von ihm erwartet wurde. Wenn man aber bedenkt, wie alltdglich der Umgang mit Bo-
den fiir einen Bauern sein kann, dann wire es auch moglich, dass er sehr viel iiber seine
Boden weiss, aber nicht mit der fokussierten Aufmerksamkeit eines Naturwissen-
schaftlers, der eine Bodenprobe nimmt, sondern mit der mittelbaren Aufmerksamkeit ei-
nes ,,Boden-Bearbeitenden®. Paul K. beharrte stirker auf seinem Wissen und seiner Erfah-
rung, auch wenn er dies nicht im Detail wiedergeben konnte:

Also mit der Zeit weiss man, wo man hineinfahren kann und wo nicht. Das ist ein-
fach auch Erfahrung. Mit dem lebt man, da hat man nichts dazu getan, man weiss es
einfach. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 11

Paul K. betonte die Erfahrung, die man ,, mit der Zeit“ hat, und dass er dazu nichts getan
hatte. Er wollte, dass seine Erfahrung und seine Kenntnis {iber seine Boden, welche er
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durch seine Arbeit wihrend Jahrzehnten gewonnen hat, beriicksichtigt wird.”> Als ich
nachfragte, wie er herausfindet, ob er fahren kann oder nicht, beschrieb er dies folgen-
dermassen:

P. Fry: Konnen Sie mir sagen, wie Sie herausfinden, ob Sie fahren konnen oder
nicht?

Paul K.: Man hat das zundichst einmal ein bisschen im Griff, wie lange es geht, bis
der Boden angetrocknet ist. Man sieht ja, heute ist der Boden angetrocknet, das geht
noch nicht zum Fahren, vielleicht geht es dann iibermorgen.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 35

Nachdem das Tonband bereits weggerdumt war, erwahnte Paul K. dazu Folgendes:

Ich bin im Unterbewusstsein darauf konzentriert. Ich frage mich nicht, ob es nass
oder trocken ist. Es ist wie eine Emotion: Macht es mich an oder lehne ich es ab? Es
ist keine bewusste Entscheidung. Viele Faktoren helfen mir dabei. Das Wetter vor-
her ist ja bekannt. Viel Regen fiihrt dazu, dass es kritischer ist. Es kommt auch auf
die Parzelle an, und die kenne ich ja auch. Ich habe es im Gefiihl.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Protokoll: 30

Er richtete seine Aufmerksamkeit von vielen Faktoren und verschiedenen Situationen auf
das, was im Fokus seiner Aufmerksamkeit lag und von seiner Absicht geprigt war: die
Bodenbearbeitung. Tacit knowledge kann erkldren, weshalb er nicht alle Einzelheiten be-
nennen konnte. Je nach Situation sind es andere Faktoren, die eine Entscheidung ermdogli-
chen. Der Bauer kann keine Entscheidungsregel angeben, die alle Situationen umfasst.
Kurt I. driickte dies explizit aus:

Ich protokolliere jeden Millimeter Regen, damit ich auch abschdtzen kann, wie viel
es geregnet hat. Aber wenn du mich jetzt fragst: ,, Wenn es so viel geregnet hat, wie
lange musst du dann warten, bis du wieder hinein kannst? “ Das kann ich dir nicht
sagen. Da miisstest du schon irgendwie kumulierte Werte haben und auch wissen,
wie viel verdunstet ist und weiss nicht was alles. Diesen Zusammenhang habe ich zu
wenig. Wihrend den kritischen Zeiten schreibe ich einfach auf, wie viel es geregnet
hat. Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 16

Dass der Bauer keine Regel angeben konnte, wie er von der Regenmenge auf die Befahr-
barkeit des Bodens schliesst, heisst nicht, dass er nichts dariiber wusste. Wie im Beispiel
der Gesichtserkennung kann man eine Person sehr wohl erkennen, ohne dass man Ein-
zelmerkmale benennen kann. Sobald Einzelmerkmale benannt werden, verdndert sich die
vorher wahrgenommene Bedeutung (vgl. Tacit knowledge, Kapitel 6.4).

%2 |INHETVEEN und BLASCHE (1983, S. 137ff) beschreiben, wie Bauerinnen ihre eigenen, langjahrigen
Beobachtungen und Erfahrungen mit dem Wissen von Experten in Verbindung bringen. Die grosse
Mehrheit der befragten Bauerinnen bewertet die eigenen Fahigkeiten und Kenntnisse hoch. Die Auto-
rinnen weisen ebenfalls darauf hin, dass es den Bauerinnen schwer fallt, ihre persdnlichen Eindriicke
und Erfahrungen den Experten zu vermitteln. Das eigene ,Fingerspitzengefiihl“ und ,ein umsichtiges
Auge” sind fiir das Gelingen einer Handlung von grossem Wert, auch wenn dieses Wissen schlecht in
Worte zu fassen ist.
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Wie der Bauer beim Dariibergehen merkt, wie stark der Boden klebt, und wie er daraus
auf die Befahrbarkeit des Bodens schliesst, ist schwierig zu vermitteln. Jemand, der auf
die gleiche Weise Erfahrungen machen kann, wird dies mit der Zeit nachvollziehen kon-
nen. Jemand, der die Erfahrung nicht hat, wird seine Information nicht aufnehmen kénnen
(vgl. Paul K., Bauer, 47 Jahre, Interview: 10). Dieses Wissen ist an die Person gebunden
(GIBBONS et al. 1994, S. 24f.)

Genauso stelle ich mir die Schwierigkeit fiir einen Bauern vor, der selber die Spatenprobe
durchfiihren mochte, ohne aber die Ubung zu haben. Kurt I. hatte in der Schule von der
Spatenprobe gehort und beschrieb, dass er sich nicht auf die Spatenprobe verlassen kann:

Ich habe mit der Spatenprobe das Gefiihl gehabt, es wire gut. Aber die oberste
Schicht, die man mit dem Grubber umgearbeitet hat, hat sich eindeutig als zu nass
erwiesen. Ich habe noch einmal eine Woche warten miissen. Nachher habe ich ge-
pfliigt und gesdt. Ich war selber erstaunt. Offenbar kann man sich nicht nur auf die
Spatenprobe verlassen. Kurt I., Bauer, 36 Jahre, Interview: 15

Der Umgang mit dem Spaten muss gelernt werden, ebenso wie die Interpretation dessen,
was dabei gesehen wird beziehungsweise was dies bedeutet. Zudem muss auch von einem
Punkt auf die gesamte Fliache geschlossen werden, was noch eine zusitzliche Schwierig-
keit darstellt. Man muss in der Ubung bleiben.

Wenn man z.B. eine Profilbeurteilung macht oder eine Spatenprobe kommentieren
muss, dann sollte man in der Ubung bleiben. Man muss eine Humushiille oder einen
Kriimel einmal gesehen haben. Das ist wie Botanisieren: Wenn man das nicht immer
macht, dann verliert man es. Josef B., Agronom, Interview A. Datz: 4

Man muss es gesehen haben. Man muss unterscheiden konnen.

Um zu sehen, muss man wissen, was wesentlich und was unwesentlich ist, muss man
den Hintergrund vom Bild unterscheiden kénnen, muss man dartiber orientiert sein,
zu was fiir einer Kategorie der Gegenstand gehort. Sonst schauen wir, aber wir
sehen nicht, vergebens starren wir auf die allzu zahlreichen Einzelheiten (...).

FLECK 1983, S. 148
... we can ,,see‘‘ objects without observing them as such. POoLANYI 1974, S. 98

Ganz dhnlich formulierte es Paul K. nach dem Interview, als ich das Tonband bereits ab-
gestellt hatte:

Schauen ist nicht dasselbe wie Sehen. Einer kann schauen gehen, aber er sieht
nichts. Ein anderer schaut nicht nach, aber er sieht es.

Paul K., Bauer, 47 Jahre, Protokoll: 30

Die Ahnlichkeiten mit den Zitaten von Fleck und Polanyi sind frappant. Ich habe den
Bauern so verstanden, dass jemand, der z.B. Boden nicht kennt, schauen konne, aber er
miisse noch lange nicht sehen. Eine Profilwand erscheint z.B. einem Unkundigen zuerst
als braune Fliche, und er staunt liber die Beschreibungen eines Bodenkundlers, der
Farbverdnderungen mit der Tiefe, Gefligeformen usw. erkennt und sogar aus kleinen Ver-
farbungen auf Wasserbewegungen schliesst. Oder wie es der Berater Hans W. beschrieb:

116



Beim Boden ist die Sache komplex. Ist eigentlich ein Okosystem. Man muss sich zu-
erst einsehen. Viele Leute sehen ja nur griin und buckelig, wenn sie draussen stehen.
Hans W., Berater, 50 Jahre, Interview: 12

Entscheidungen und Interpretationen konnen in konkreten Situationen demonstriert und
gezeigt werden. Wenn dies immer wieder ermdglicht wird, kann ein Unerfahrener sehr
viel von einem Erfahrenen lernen. Ein Bodenkundler erzdhlte, dass er durch das Mitgehen
bei einem erfahrenen Bodenkundler am meisten gelernt hitte. Auch der Bauer Kurt 1. er-
wihnte, dass sein Vater thm gezeigt hitte, wie er priifen sollte, ob er den Boden pfliigen
konne (vgl. ,, Schneeball “, Kapitel 4.3.1). Er tat dies nicht nur einmal, sondern immer
wieder. Die Moglichkeit, in komplexen Situationen dabei zu sein, wenn Erfahrene ent-
scheiden, scheint eine wesentliche Lernmoglichkeit zu sein. Dabei selber Erfahrungen zu
machen und diese mit Entscheidungen Erfahrener zu vergleichen, ist wichtig. Wichtig ist
ebenfalls, dass das Resultat des Entscheides gesehen wird. So konnen Korrekturen ge-
macht werden, oder es wird bestétigt, dass die eigene Handlung erfolgreich war.

Durch das Zeigen wird ein Prozess ermdglicht, man kann das Sehen iiben, austauschen,
eichen. Das braucht Zeit und lebt von der Wiederholung. Es kann auch zu neuen Erleb-
nissen fithren, wie im Falle von Georg M., der das ,, Lochen “ zuerst ablehnte. Nachdem er
bei einer Spatenprobe zugeschaut hatte, bemerkte er Folgendes:

Da sieht man schon mehr mit dem Spaten, eindeutig. (...) Ich habe einfach das Ge-
fiihl gehabt, dass der feine Sand das Hauptproblem ist, dass der so schnell ge-
trocknet ist, dass es gar nicht keimen konnte. Das, habe ich gedacht, ist das Pro-
blem. Dass es so herauskommt, hditte ich nicht gedacht.

Georg M., Bauer, 40 Jahre, Feldbegehung: 10

6.6 Zusammenfassung: Ahnlichkeiten im personlichen
Erkenntnisprozess

Beim Betrachten des personlichen Erkenntnisprozesses von Bauern und Bauerinnen
sowie Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaftlerinnen traten neben den Unter-
schieden auch Ahnlichkeiten in der Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit zutage.

Beide Denkkollektive — sowohl Bauern und Béuerinnen als auch Naturwissenschaftler
und Naturwissenschaftlerinnen — nehmen wéhrend ihrer jeweiligen Arbeit Merkmale
sowohl nebenbei wahr, das heisst unbeabsichtigt, als auch absichtlich, durch gezieltes
Beobachten im Experiment oder wiahrend der Arbeit. Beide sind auf qualitative und
quantitative Charakteristika angewiesen. Beide Denkkollektive unterscheiden die
Boden- und die Pflanzeneigenschaften durch einen rdumlichen und zeitlichen Vergleich
einzelner Beobachtungen. Diese Unterschiede werden in Bezug auf den jeweiligen
Kontext der Beobachtung bewertet. Im Falle der bauerlichen Arbeit wird der Kontext
durch die aktuelle Feldsituation bestimmt, beispielsweise durch die Jahreszeit, die lo-
kalen Bodeneigenschaften, die Nutzungsgeschichte, eigene Handlungen usw. Im Falle
der naturwissenschaftlichen Untersuchung wird der Kontext durch die experimentelle
Situation — die Bedingungen werden kontrolliert — im Feld oder Labor bestimmit.

Uber die Kaskade der momentanen, der vergleichenden und kontextuellen Wahrneh-
mung werden einzelnen Beobachtungen oder Zahlen eine spezifische Bedeutung zuge-
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schrieben. Eine Zahl erhilt einen Wert; eine Beobachtung wird zu einem bedeutungs-
vollen Zeichen.

Mit zunehmender Erfahrung erkennen beide — Bauern und Naturwissenschaftler — ein-
zelne Merkmale als Zeichen fiir einen guten oder schlechten Bodenzustand. Wie sie die
Bedeutung eines Zeichens erkennen, ist jedoch fiir beide schwierig in Worte zu fassen,
dies bedeutet eben tacit. Ein Grund ist die Bedeutungsinderung, die eintritt, sobald ein
Zeichen ohne Beriicksichtigung des entsprechenden Kontextes betrachtet wird. Ein
weiterer Grund ist die Schwierigkeit, Erfahrungen, die durch das geschickte Verwenden
von Apparaten und Werkzeugen entstanden sind, in Worte zu fassen.

Die Theorie des facit knowledge von Michael Polanyi verbindet bauerliches und natur-
wissenschaftliches Wissen miteinander und erklirt Ahnlichkeiten im persénlichen Er-
kenntnisprozess von Bauern beziehungsweise Biauerinnen und Naturwissenschaftlern
beziehungsweise Naturwissenschaftlerinnen.

Ein Teil der Konflikte beziiglich der Spatenprobe kann darauf zuriickgefiihrt werden,
dass die Rolle der Erfahrung beim Interpretieren und die Eigenschaften des tacit know-
ledge beim Vermitteln nicht beriicksichtigt wurden.
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7 Folgerungen fur den Bodenschutz

Die Verordnung iiber Belastungen des Bodens (VBBO 1998) regelt neben der Uberwa-
chung von chemischen Bodenbelastungen seit 1998 auch Massnahmen zum Schutz vor
physikalischen Bodenbelastungen. Damit wurde vom schweizerischen Gesetzgeber ein
richtungsweisender Schritt zum vorsorglichen Bodenschutz in der Landwirtschaft einge-
leitet. Bodenschutzfachleute sind nun mit der Frage konfrontiert, wie sie Erkenntnisse aus
der Forschung sowie aus eigenen Untersuchungen umsetzen konnen, so dass diese von
den Bauern in ihren tdglichen Entscheidungen und Handlungen beriicksichtigt werden
konnen. Diese Problematik ist im Umweltschutz als Vollzugsproblem bekannt.

Welche Schlussfolgerungen lassen sich nun aus dem Vergleich zwischen bauerlicher und
naturwissenschaftlicher Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit fiir den Vollzug im Bo-
denschutz ziehen?” Zunichst werden die neuen Erkenntnisse aus dieser Arbeit vorgestellt
(Kapitel 7.1). Behindern die unterschiedlichen Arbeitsziele, -methoden und -kontexte und
die damit verbundenen Differenzen eine Kommunikation zwischen Bauern, Biuerinnen
und Naturwissenschaftlern, Naturwissenschaftlerinnen? Ludwik Fleck ging davon aus,
dass Vertreter verschiedener Denkkollektive Schwierigkeiten haben, sich zu verstandigen.
Wie wir sehen werden, hilft hier das Konzept der Tauschzonen (GALISON 1997a) weiter
(Kapitel 7.2). Es wird vorgeschlagen, den Austausch von Wissen zwischen Bauern und
Naturwissenschaftlern zu fordern. Aus den vorliegenden Resultaten werden im an-
schliessenden Kapitel Bedingungen fiir einen gelungenen Austausch von Wissen zwi-
schen Bauern und Naturwissenschaftlern abgeleitet (Kapitel 7.3). Im Ausblick werden
schliesslich konkrete Tauschzonen im Bodenschutz vorgeschlagen und offene For-
schungsfragen formuliert (Kapitel 7.4).

7.1 Neue Erkenntnisse aus dieser Arbeit

7.1.1 Unterschiedliche Sichtweisen

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurden mogliche Differenzen zwischen bauerlicher
und naturwissenschaftlicher Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit ausgearbeitet, analy-
siert und begriindet. Es sind die unterschiedlichen Ziele, Methoden und Kontexte der béau-
erlichen und naturwissenschaftlichen Arbeit, welche die Sichtweisen von Bauern und
Naturwissenschaftlern priagen. Der Fokus eines Bauern ist auf die Nutzung des Bodens
gerichtet. Deshalb nehmen sie vor allem Eigenschaften der Bearbeitungsschicht eines
Feldes und der darauf wachsenden Pflanzen wahr. Sie achten auf Beziehungen zwischen
Pflanzenwachstum, Bodeneigenschaften, Wetter und eigenen Handlungen. Der bauerliche
Blick geht gewissermassen in die ,,Breite”. Ein Naturwissenschaftler untersucht Boden
mit Hilfe chemischer, physikalischer oder biologischer Methoden, um spezifische Boden-
belastungen und -prozesse zu quantifizieren. Auch der Unterboden und fiir das menschli-
che Auge unsichtbare Dinge wie Schwermetalle oder Bakterien werden analysiert. Der
naturwissenschaftliche Blick geht gewissermassen in die ,, Tiefe®.

%3 Fir einen zusammenfassenden Aufsatz siehe auch FRY (2000c).
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Die unterschiedlichen Sichtweisen bestimmen die Art und Weise der Wahrnehmung, den
Inhalt des Wahrgenommenen und auch die Bewertung, was als ,,wahr* angenommen
wird. Dies erklirt, weshalb dem Begriff Bodenfruchtbarkeit unterschiedliche Bedeutun-
gen zugeschrieben werden (WALTER et al. 1997). Wir konnen also nicht davon ausgehen,
dass Bauern und Béuerinnen unter Bodenfruchtbarkeit das Gleiche verstehen wie Natur-
wissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen.

Die These, dass Bauern und Naturwissenschaftler unterschiedliche Sichtweisen auf Boden
und Pflanzen haben, wird von der Theorie des Denkkollektivs und Denkstils von FLECK
(1980) gestiitzt. Die Zuriickhaltung der Bauern gegeniiber naturwissenschaftlichen Mess-
methoden kann mit den unterschiedlichen Denkstilen von Bauern und Natur-
wissenschaftlern erkliart werden. Weil der eigene Denkstil nicht unmittelbar préasent, ja
sogar selbstverstandlich geworden ist, wird oft nicht mit anderen Denkstilen gerechnet.
Dies kann zu Verstandigungsschwierigkeiten zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern
fiihren.

7.1.2 Ahnlicher Erkenntnisprozess

Wenn der Prozess beriicksichtigt wird, wie Wissen und Erfahrung entstehen, konnen ne-
ben den Unterschieden auch Ahnlichkeiten zwischen der biuerlichen und der naturwis-
senschaftlichen Wahrnehmung festgestellt werden. Mit Hilfe der momentanen Beobach-
tung, des Vergleichs und der kontextuellen Bewertung ihrer Wahrnehmungen gelangen
Bauern und Naturwissenschaftler zu ihren Erkenntnissen. Auf diese Weise werden einzel-
ne Beobachtungen und einzelne Zahlen bewertet. Sie erhalten eine spezifische Bedeu-
tung. Auch die unbeabsichtigte Wahrnehmung wihrend der bauerlichen und der natur-
wissenschaftlichen Arbeit ist flir das erfolgreiche Ausfiihren von Handlungen von grosser
Bedeutung. Erkenntnisse stammen nicht nur aus Untersuchungen, sondern auch aus er-
folgreich durchgefiihrten Handlungen. Diese These wird durch die Theorie des tacit
knowledge — implizites Wissen — von POLANYT (1985) gestiitzt.

7.1.3 Das Vollzugsproblem als Kommunikationskonflikt

Ich fiihre einen Teil der Vollzugsprobleme im Bodenschutz auf Verstindigungsschwie-
rigkeiten zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern zuriick. Verstindigungsschwie-
rigkeiten konnen entstehen, wenn nicht mit unterschiedlichen Arbeitszielen, -methoden
und -kontexten — den Denkstilen — von Bauern und Naturwissenschaftlern gerechnet,
Charakteristika des Erkenntnisprozesses nicht beriicksichtigt sowie die personlichen Er-
fahrungen von Bauern nicht respektiert werden.

Bauern wollen nicht von Boden ausgehend eine Aussage iiber Bodenfruchtbarkeit ablei-
ten. Sie sind eher an Handlungen interessiert, wie sie mit verdnderten Bewirtschaftungs-
weisen Bodenfruchtbarkeit erhalten kdnnen, und weniger an einer quantifizierenden Be-
obachtung von Boden, wie das Naturwissenschaftler tun. DORAN (1997, S. 21) zitierte
einen Bauern, der seine Bediirfnisse folgendermassen ausdriickte:

I need help from scientists more with tools for management than with indicators of
soil quality.
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Bauern beziehen ihre Erkenntnisse nicht primdr aus Messungen, sondern vor allem aus
den Erfahrungen, die sie wéahrend ihrer Arbeit machen. ROMIG et al. (1995) und WALTER
et al. (1997), die fiir Bauern relevante Indikatoren fiir soil quality suchten, bestétigten die-
se These. Die letztgenannte Forschungsgruppe wendete ein Konzept an, das dem Konzept
von SARRANTONIO et al. (1996) sehr dhnlich war (vgl. Kapitel 2.3.1). Sie gingen nédmlich
davon aus, dass Bauern Beobachtungsmethoden — soil monitoring technologies — benoti-
gen, um die Auswirkungen der verschiedenen Betriebsformen auf die Umwelt zu erken-
nen. WALTER et al. (1997) berticksichtigten zwar unterschiedliche Kenntnisse und Erfah-
rungen, aber auch sie reflektierten den naturwissenschaftlichen Denkstil nicht. Folgendes
Zitat aus WALTER (1997, S. 71) unterstiitzt die in der vorliegenden Arbeit erhobene The-
se, dass Bauern weniger an naturwissenschaftlichen Beobachtungsmethoden interessiert
sind als an konkreten Handlungen:

Most farmers appear only mildly interested in soil quality measurements they can
make themselves.

Im Falle der Bauern spielen beispielsweise auch 6konomische Griinde eine zentrale Rolle,

wenn es um die Bewertung und Anwendung von bodenschiitzenden Handlungen geht
(BOEHM und BURTON 1997, S. 308).

Bauern arbeiten auf verschiedenen Feldern, deren Bodeneigenschaften sich lokal unter-
scheiden. Sie arbeiten unter variablen Bedingungen wie Jahreszeit oder Wetter, wahrend
Forschende die Bedingungen, unter denen sie Experimente durchfiihren, kontrollieren, um
ausgewdhlte Einflussfaktoren zu priifen. Bauern sind eher an Aussagen interessiert, die
sich auf Eigenschaften ihrer Boden und die gesamte Parzelle beziehen und unter variablen
Bedingungen giiltig sind, als auf Resultate, die auf ausgewihlten Probefldchen erhoben
worden sind.

7.2 Tauschzonen des Wissens als neuer Impuls

Um die Vollzugsschwierigkeiten im Bodenschutz zu {iberbriicken, wird vorgeschlagen,
den Wissensaustausch zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern zu fordern. Die
Ergebnisse der vorliegenden Forschungsarbeit liefern eine Basis dafiir. Es gilt ein Ver-
standnis fiir verschiedene Perspektiven zu entwickeln und zu erkennen, dass jede Bedeu-
tungszuweisung durch einen personlichen Bewertungsprozess geschieht.

Der Wissensaustausch soll unter ein von allen getragenes Ziel gestellt werden. Da biuer-
liche Handlungen verschiedene Bereiche des Umweltschutzes — Boden, Wasser und Luft
— sowie den Natur- und Landschaftsschutz betreffen, wird vorgeschlagen, die verschiede-
nen bauerlichen und naturwissenschaftlichen Arbeitsziele unter dem iibergeordneten Ziel
der nachhaltigen Entwicklung zu verbinden. Die verschiedenen Massnahmen sollen
von Bauern und Naturwissenschaftlern gemeinsam entwickelt werden. Dabei erfolgt
der Austausch von Wissen in beide Richtungen. Die Bauern und Béuerinnen sind so an
der Entwicklung optimaler Strategien fiir eine nachhaltige Nutzung beteiligt. Weil Bauern
dauernd konfrontiert sind mit der enormen Komplexitidt und mit der Variabilitit der Be-
ziehungen zwischen den Boden- und Pflanzeneigenschaften, dem Wetter und den Einfliis-
sen durch die eigenen Handlungen, weil sie meist langjdhrige Erfahrung und auch ein
spezielles Interesse am Ergebnis haben, ist es nicht unverniinftig zu erwarten, dass sie op-
timale Strategien fiir eine nachhaltige Nutzung definieren konnen (HORNBORG 1996,
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S. 54). Sie sind die Experten fiir die Umsetzung konkreter Handlungen auf ihren Feldern
und konnen so auch Verantwortung iibernehmen. Auch CURRLE und PARVANOV-
DAWSON (1996, S. 100) kamen zum Schluss, dass die spezifischen béauerlichen Problem-
wahrnehmungen bei der Losungssuche und dem Erarbeiten von Massnahmen be-
riicksichtigt werden sollen.

Trotz der unterschiedlichen Denkstile ist ein Austausch von Wissen moglich. In diesem
Kapitel wird das Konzept der Tauschzone von GALISON (1997a) als theoretische Basis fiir
den Wissensaustausch im Bodenschutz vorgestellt.

Der Wissenschaftshistoriker Peter Galison untersuchte den Wissenstransfer zwischen For-
schenden der theoretischen und der experimentellen Physik (vgl. NOWOTNY et al. 2001, S.
143 f). Diese beiden Subdisziplinen fasste er als zwei unterschiedliche Subkulturen der
Physik auf. Dabei bezog er sich auf ein Konzept, das urspriinglich aus der Ethnologie
stammte: Verschiedene Kulturen konnen sich durch Tausch gegenseitig beeinflussen, oh-
ne dass sie ihre eigene Identitit und ihre eigenen Praktiken aufgeben miissen.”* Obwohl
sich die theoretische und die experimentelle Physik stark unterscheiden und grosse Span-
nungen zwischen diesen Subdisziplinen existieren, beeinflussen sich die Forschenden ge-
genseitig. Instrumente und Theorien diffundieren in jeweils andere Gebiete und werden in
anderen Kontexten mit zuweilen verdnderter Bedeutung genutzt. Die Forschenden verlie-
ren dabei weder ihre beruflichen Identititen noch ihre spezifischen Praktiken (GALISON
1997a, S. 782). Sie tauschen ihr Wissen innerhalb lokaler Tauschzonen aus. Dies sind ei-
nerseits Treffpunkte an der Universitdt, Begegnungen an Konferenzen oder personliche
Besuche. Andererseits zdhlt GALISON (1997b, S. 676) auch Kontakte iiber das Internet,
die fachlichen Konventionen, Standards und Verfahren zu den Tauschzonen. Theoretische
und experimentelle Physiker konnen also zusammenarbeiten und voneinander profitieren,
obwohl sie unterschiedliche Bewertungen vornehmen:

Like two cultures distinct but living near enough to trade, they can share some ac-
tivities while diverging on many others. What is crucial is that in the local context of
the trading zone, despite the differences in classification, significance, and stan-
dards of demonstration, the two groups can collaborate. GALISON 1997a, S. 803

Was passiert wihrend eines Tausches? GALISON (1997a, S. 783) zeigte, dass zwei Grup-
pen Regeln des Tausches vereinbaren konnen, obwohl sie den Tauschgiitern teilweise
vOllig unterschiedliche Bedeutungen beimessen und auch iiber die Bedeutung des Aus-
tausches unterschiedlicher Meinung sein konnen. Trotz der grundsitzlichen Differenzen
konnen sie aber eine lokale Koordination ausarbeiten und Kontaktsprachen bilden. Ga-
lison beobachtete, dass wihrend der Prasentation von Resultaten in der Physik durchaus
vereinfachende Praktiken angewendet wurden. Beispielsweise wurde die mathematische
Struktur reduziert, Ausnahmefille wurden weggelassen und die Erklarungen wurden so
vereinfacht, dass die Physiker der anderen Gruppe das Wesentliche erfassen konnten. Of-
fenbar existiert nicht einmal innerhalb der Physik eine universal giiltige Sprache oder eine
, universelle Beziehung zu einer neutralen Wdihrung*“, die von allen verstanden be-
ziehungsweise angewendet wird (WYNNE 1995, S. 383; GALISON 1997a). Vielmehr tau-

% Unter ,Kulturen® verstehen Ethnologen und Ethnologinnen nicht nur soziale Strukturen per se, son-
dern in entscheidendem Masse die Werte, Bedeutungen und Symbole, die damit verbunden sind
(GALISON 1997b, S. 670).
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schen Forschende der theoretischen und der experimentellen Physik ithr Wissen auf der
Ebene von Bedeutungen aus:

The view of shared, specific meanings as opposed to total translation between full
languages may offer a better vision of how knowledge moves in and across bounda-
ries. GALISON 1997b, S. 676

Trotz der unterschiedlichen Ziele, trotz der unterschiedlichen Arbeitsweisen und -stile und
trotz der unterschiedlichen Ausdrucksweisen ist ein Austausch von Wissen moglich, ohne
dass dabei die berufliche oder wissenschaftliche Identitdt aufgegeben werden muss.

7.3 Bedingungen fur einen gelungenen Austausch

Der Tauschzonenansatz geht weit iiber das hinaus, was gemeinhin als ,,nur reden mitein-
ander* bezeichnet wird. Es ist sehr anspruchsvoll mit Fachleuten aus anderen Bereichen
auszutauschen. Im Falle von Bauern und Naturwissenschaftlern stellen sich zum Beispiel
schon bei der Wahl des Ortes die ersten Fragen. An welchem Ort fiihlen sich beide wohl?
Es stellt sich auch die Frage, wie Vertrauen entstehen und wie mit impliziten Machtan-
spriichen umgegangen werden kann. Fiir das Gelingen eines Tausches sind also geeignete
Rahmenbedingungen wesentlich. Dazu gehdren sowohl Offenheit, ein gegenseitiges In-
teresse und die Bereitschaft zur Kommunikation als auch die Erwartung eines Gegenwer-
tes flir das eigene Angebot (NOWOTNY et al. 2001, S. 146). Auf diese Weise konnen An-
gebote und Bediirfnisse von verschiedenen Denkkollektiven zur Sprache kommen. Der
Austausch von Wissen findet in beide Richtungen statt. Bedingungen, die fiir einen ge-
lungenen Austausch im Bodenschutz zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern erfiillt
sein sollten, werden im Folgenden skizziert.

7.3.1 Unterschiedliche Denkstile gelten lassen

Im Vollzug des Bodenschutzes sind die unterschiedlichen Denkstile von Bauern und Na-
turwissenschaftlern zu berticksichtigen. Wenn verschiedene Blickwinkel respektiert wer-
den, kann laut HORNBORG (1996, S. 58/59) 6kologisch sensitives Wissen eher entstehen
und {iber ldngere Zeit bestehen. Verschiedene Denkstile beriicksichtigen heisst, umwelt-
schutzrelevante Massnahmen in der Landwirtschaft an die Ziele, die Methoden und die
Kontexte der bauerlichen Arbeit ankniipfen und in der Ausdrucksweise von Bauern und
Béauerinnen weiter vermitteln. Die Massnahmen sind auf diese Weise besser integriert und
werden daher auch eher umgesetzt; sie scheitern nicht an denkstilbedingten Hiirden.

Da Projekte im Bodenschutz meist von naturwissenschaftlicher Seite aus formuliert wer-
den, kommt der Reflexion des eigenen naturwissenschaftlichen Denkstiles, also der na-
turwissenschaftlichen Ziele, Methoden und Kontexte, eine grosse Bedeutung zu:

To avoid provoking alienation, mistrust, and lack of uptake, scientific cultures and
institutions need to be more open and self-reflexive about their own framing as-
sumptions and commitments. WYNNE 1995, S. 382

Die Erkenntnis, dass es nicht nur einen giiltigen Blickwinkel gibt, sondern mehrere, kann
die Kommunikation zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern entscheidend verbes-
sern. Der naturwissenschaftliche Blick ist nicht der einzig ,,wahre* Blick:
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Scientific meaning cannot be taken for granted as if deterministically provided by
nature or some privileged authority. WYNNE 1995, S. 364

Das Wissen von Bauern und Naturwissenschaftlern entsteht in verschiedenen spezifischen
Situationen. Beide beschreiben je eine partielle Wirklichkeit. HARAWAY (1995, S. 73f.)
hat dafiir den Begriff situiertes Wissen gepragt. Bauerliches und naturwissenschaftliches
Wissen haben je aus threm spezifischen Blickwinkel heraus Giiltigkeit. Je nach vorlie-
gendem Problem eignet sich der naturwissenschaftliche, ,tiefe* Blick beziehungsweise
der bauerliche, ,,breite* Blick besser (vgl. Kapitel 5.2). Wenn es beispielsweise um kon-
krete Handlungen geht, die den Boden schiitzen, ist der ,,breite* Blick der Bauern und der
lokale Kontext wichtig.”> Wenn es darum geht, Ursachen einer Gewisserbelastung zu
eruieren, eignet sich der ,.tiefe* Blick der Naturwissenschaftler eher. Der breite und der
tiefe Blick konnen aber in beiden Situationen hilfreich sein. Die Reflexion der naturwis-
senschaftlichen Ziele, Methoden und Kontexte in der Begegnung mit Bauern und Baue-
rinnen ist ein erster Schritt zu einem Dialog.

7.3.2 Auf Ahnlichkeiten im Erkenntnisprozess aufbauen

Sowohl Bauern als auch Naturwissenschaftler gelangen iiber eine Kaskade von momen-
taner, vergleichender und kontextueller Wahrnehmung zu ihren Erkenntnissen (vgl. Ka-
pitel 6.1.3). Bei der Vermittlung von Wissen zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern
ist darauf zu achten, dass auf der ,,Empfingerseite* ein Erkenntnisprozess stattfinden
kann, denn die ,,Bedeutungszuweisung erfolgt immer auf der Basis des bereits Gewuss-
ten® (DHAMOTHARAN und GERBER 1998).

Der eigene Erkenntnisprozess, wie einzelnen Zahlen oder Beobachtungen eine Bedeutung
beigemessen wird, kann zwar nicht vollstindig in Worte gefasst werden (vgl. Kapitel
6.4.2). Eine Vermittlung der Bedeutung ist jedoch moglich, wenn eine andere Person die-
sen Prozess an konkreten Beispielen selbst nachvollzieht. Dies geschieht in Praktika der
Biologie und der Medizin, wo Studierende iliber vergleichende Wahrnehmung Unter-
schiede und Ahnlichkeiten erkennen, Abweichungen von der ,,Norm* zu sehen beginnen
und durch den Einbezug des Kontextes einer Beobachtung eine bestimmte Bedeutung
beimessen. Bei der Vermittlung ist also darauf zu achten, dass ein Erkenntnisprozess statt-
finden kann. Die neuen Erfahrungen miissen auch in den Kontext der jeweils eigenen
Arbeit integriert werden konnen.

Wenn ein Bauer zum ersten Mal eine Zahl vom Tensiometer abliest, hat diese noch keine
Bedeutung fiir ihn. Die Zahl hat noch keinen Wert. Wenn er in anderen Situationen wei-
tere Zahlen abliest und Unterschiede feststellt und diese in Beziehung setzt mit dem

% Bauerliche Wahrnehmungen und Aussagen, die nicht mit einer wissenschaftlichen Erklarung oder
Beschreibung kompatibel sind, kdnnen trotzdem als giiltig anerkannt werden, weil sie in ihrem Kontext
wichtige soziale, technische und Okologische Praktiken erhalten (WYNNE 1995, S. 372/373). Wenn
Bauern wissenschaftliche Informationen vernachlassigen, spiegelt das nicht einfach technische Igno-
ranz oder Naivitat. Sie kénnen die Nitzlichkeit und Relevanz naturwissenschaftlichen Wissens in ihrem
Umfeld implizit wahrnehmen (WYNNE 1995, S. 363). Bauern sind beispielsweise mit komplexen Situa-
tionen konfrontiert, die nicht mit einem einzelnen Modell gehandhabt werden kdnnen. Sie muissen da-
her verschiedene Erklarungsmodelle kombinieren und laufend erganzen (COLLINS und GENTNER 1987,
zitiert in WYNNE 1995, S. 373).
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Kontext — den Eigenschaften des Feldes, wie das Wetter in den vergangenen Tagen war,
den eigenen Erfahrungen beim Bearbeiten —, erhalten die Zahlen eine Bedeutung, weil er
sie mit seinen Erfahrungen verkniipfen kann. Wenn ein Naturwissenschaftler zum ersten
Mal versucht, die Bodenfeuchte so abzuschitzen, wie es der Bauer Paul K. tut, indem er
iiber ein Feld geht, kann er seinen ersten Eindruck nicht unbedingt bewerten. Macht er
dies mehrmals und kennt den Witterungsverlauf und die Eigenschaften der Béden, ver-
mag er seine Wahrnehmungen eher zu unterscheiden und zu bewerten.

Die personliche Erfahrung spielt in der Arbeit sowohl von Bauern als auch von Natur-
wissenschaftlern eine wichtige Rolle. Dies konnte eine gemeinsame Basis fiir einen Wis-
sensaustausch sein. Auch um die Ahnlichkeiten von biuerlicher und naturwissenschaftli-
cher Wahrnehmung zu erkennen, ist eine Reflexion des Selbstbildes in den Naturwissen-
schaften notwendig: Naturwissenschaft ist als Praxis zu verstehen, in der die personliche
Erfahrung wichtig ist.

7.4 Ausblick: Tauschzonen im Bodenschutz

Fiir den Vollzug im Bodenschutz wird ein Austausch zwischen bduerlichem und natur-
wissenschaftlichem Wissen vorgeschlagen. Der Austausch muss in beide Richtungen er-
folgen, also sowohl von den Naturwissenschaftlern zu den Bauern, als auch — und das ist
der wesentliche neue Aspekt — von den Bauern zu den Naturwissenschaftlern (vgl. Abbil-
dung 19).

Abbildung 19: Austausch von Wissen zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern
im Bodenschutz

Bauern und

Forschende Bauerinnen

Bodenschutz-
fachleute

Grosse Doppelpfeile: Verschiedene Sichtweisen auf Boden
Kleine Pfeile: Austausch von Wissen in beide Richtungen mit Hilfe geeigneter Vermittlung

125



Diese Vorstellung unterscheidet sich von der konventionellen Art und Weise, Wissen zu
vermitteln. Beim so genannten top-down-approach wihlen Naturwissenschaftler das zu
vermittelnde Wissen aus und bestimmen auch die dazu notwendigen Hilfsmittel. Dies
wird auch in LYON (1996, S. 39) und SCOONES (1994, S. 18) beschrieben und kritisiert.
Der in Kapitel 1.6 beschriebene Wissenstransfer im Bodenschutz sieht Wechselwirkungen
und Feedback bislang ebenfalls nicht vor beziehungsweise bildet sie nicht ab.

Innerhalb von Tauschzonen (vgl. Kapitel 7.2) im Bodenschutz konnen verschiedene
Denkkollektive voneinander profitieren, ohne dass die eine Kultur sich aufgeben oder die
andere Kultur die ganze ,,["Jbersetzungsarbeit“ leisten muss. Dies wurde beispielsweise in
der von amerikanischen Wissenschaftlern vorgeschlagenen Doktor-Patienten-Partner-
schaft zwischen Naturwissenschaftlern und Bauern (HARRIS und BEZDICEK 1994, S. 33,
vgl. Kapitel 2.3.2) nicht beriicksichtigt. Die Integration der Bauern erfolgte nach wie vor
unter der Voraussetzung von naturwissenschaftlichen Zielen und Methoden. Es war
selbstverstindlich, dass die Naturwissenschaftler die Rolle der ,,Arzte* iibernahmen und
die Bauern die Rolle der ,,Patienten®. Man ging also davon aus, dass die Bauern ein Defi-
zit hatten, das es zu heilen galt. Es ist gut nachvollziehbar, wenn sich die Bauern auf diese
Weise nicht Ernst genommen fiihlten.

Durch den Austausch von Wissen wird eine reichere Perspektive gewonnen. Probleme im
Vollzug werden besprochen und Losungen gemeinsam erarbeitet. Bediirfnisse und Ange-
bote der verschiedenen Akteure kommen so zur Sprache und kénnen in die jeweils eigene
Arbeit leichter integriert werden. Der direkte Kontakt zwischen Forschenden, Boden-
schutzbeauftragten und Bauern kann zu einem Vertrauensverhiltnis fiithren, das fiir den
Austausch von zentraler Bedeutung ist. Ein Austausch wirkt zudem motivierend und stellt
eine Grundlage fiir Innovation dar.

Eine schnellere Integration von fremdem Wissen und eine bessere Verkniipfung mit ande-
ren Akteuren im Bodenschutz konnte die Folge sein:

In taking seriously people’s indigenous problems, relationships, and , givens*, it
allows a richer perspective from which to see the place of scientific interventions
and constructions. It allows recognition of the complex skills and different legitimate
moral commitments that people exercise in ,,managing“ conflicting demands in
contexts where they cannot assume control of all or even most of the relevant vari-
ables. As such, it potentially offers a way to more productive negotiation and mutual
accommodation between scientific and lay cultures. WYNNE 1995, S. 382

Je nachdem, wie so genannte Experten und Laien miteinander interagieren, konnen sich
unterschiedliche Resultate ergeben. Wenn die Absicht darin besteht, die eigene Autoritit
als Naturwissenschaftler nicht in Frage stellen zu lassen, wird eher Kontrolle und Kon-
frontation die Begegnung mit Bauern beherrschen (vgl. Kapitel 2.3.2). Wenn ein Aus-
tausch beabsichtigt ist und beide Seiten ein Interesse an einer Zusammenarbeit haben,
wird Kooperation und Koproduktion eher entstehen. Dann wird es andere Formen des Zu-
sammenwirkens zwischen dem Wissen von Experten und dem Wissen von Laien geben
(NOwOTNY 1993, S. 317).
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Das bereits in Kapitel 2.3.2 angesprochene Machtgefille zwischen Naturwissenschaftlern
und Bauern héngt auch mit Organisations- und Institutionalisierungsformen zusammen.”
Naturwissenschaftler gehéren meist einer Institution an, beispielsweise einer Hochschule
oder im Falle der Bodenschutzfachstellen auch dem Staat. Bauern hingegen begegnen den
Naturwissenschaftlern meist als Privatpersonen. Sie sind zwar in Verbdnden organisiert.
Der einzelne Bauer wird von diesem Verband in der Regel aber nicht bezahlt. In der Be-
gegnung von Einzelpersonen kann sich dieses Machtgefille in unerwarteter Art und Wei-
se manifestieren. Es muss daher stindig von neuem reflektiert werden. Gerade der infor-
melle Charakter eines Wissensaustausches konnte hilfreich sein, um das Machtgefille zu
verkleinern beziehungsweise um versteckte institutionelle Machtanspriiche sichtbar zu
machen. Die Reflexion von Machtanspriichen ist im Zusammenhang mit dem Aushandeln
von Zielen und Methoden von grosser Bedeutung.

Ein geeignetes Mittel fiir den Wissensaustausch ist es, weitere Tauschzonen zu schaffen,
wie sie ansatzweise im Bodenschutz bereits existieren. Die vorgeschlagene neue Form der
Zusammenarbeit ersetzt die gesetzliche Kontrolle nicht, sondern ergédnzt sie.

7.4.1 Bestehende Tauschzonen fordern

Zwischen den drei verschiedenen Akteursgruppen Bauern und Biuerinnen, Bodenschutz-
fachleuten und Forschenden existieren bereits verschiedene Tauschzonen, wenngleich in
unterschiedlicher Intensitdt. Zwischen Bodenschutzfachleuten und Forschenden existieren
zahlreiche Kontakt- und Kooperationsmoglichkeiten, zwischen Bodenschutzfachleuten
und Bauern einige, wihrend zwischen Forschenden und Bauern kaum Tauschzonen eta-
bliert sind. Einige Beispiele fiir Tauschzonen im Bodenschutz werden nachfolgend aufge-
fiihrt.

Tauschzonen zwischen Bodenschutzfachleuten und Bauern:

Landwirtschaftliche Ausbildung

Fortlaufende Beratung durch die landwirtschaftlichen Schulen

Feldbegehungen (organisiert von Schulen oder Bezirksvereinen)

Kontaktaufnahme der Bauern bei Bodenproblemen: Wachstumsstérungen oder

Verfarbungen der Kultur kénnen dazu fithren, dass Bodenschutzfachleute vor Ort

einen Schaden besichtigen oder sogar eine Untersuchung durchfiihren

e Vortrdage der Bodenschutzfachleute im Rahmen der landwirtschaftlichen Aus- und
Weiterbildung

e Kontakte zwischen Bodenschutzfachleuten und Bauern beziehungsweise Béiuerin-

nen im Rahmen der Dauerbeobachtung

Tauschzonen zwischen Forschenden und Bauern:

e Referate von Wissenschaftlern an Veranstaltungen von Bauern
e Kontakte wihrend der Feldarbeit von Wissenschaftlern

% |ch verdanke diesen Hinweis Heide Inhetveen.
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Tauschzonen zwischen Bodenschutzfachleuten und Forschenden:

e Themenspezifische Tagungen und Vortrige, organisiert von Hochschulen, vom
BUWAL oder auch von der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS)

e Jihrliche ,,Aussprache* zwischen Bodenschutzfachleuten der Kantone bezie-

hungsweise des Bundes und Forschenden an Hochschulen und eidgendssischen

Forschungsanstalten sowie privaten Auftragnehmern

Jahrliche Exkursion der BGS

Personliche Kontakte

Gemeinsame Projekte

Arbeitsgruppen

Publikationen und Berichte

Die verschiedenen bereits bestehenden Kontakte zwischen Naturwissenschaftlern und
Bauern zeigen, dass Ansitze fiir Tauschzonen bestehen. Es gilt nun, die Bedeutung von
informellen’” Tauschzonen fiir den Bodenschutz zu erkennen und diese Kontakte zu in-
tensivieren. Es ist wichtig zu realisieren, dass es nicht nur darum gehen kann, Bauern an
wissenschaftlichen Tagungen teilnehmen zu lassen. Bei der Integration in Arbeitsgruppen
beispielsweise miissen sich der Ort und die Methoden usw. verdndern konnen. Es ist
wichtig, dass die Tauschzonen vom Ort und vom Stil her allen beteiligten Gruppen ent-
sprechen.

7.4.2 Neue Tauschzonen etablieren

Die Massnahmen im Bodenschutz sollen von den verschiedenen Akteursgruppen gemein-
sam entwickelt werden. Fiir den physikalischen Bodenschutz beispielsweise sind neue
Tauschzonen vor Ort zu etablieren. Es ist wichtig, diesen Wissensaustausch im lokalen
Kontext, also mit den Bauern auf dem Feld in verschiedenen Arbeitssituationen zu eta-
blieren.

Dafiir zustindige Naturwissenschaftler von Forschungsanstalten oder private Auftrag-
nehmer nehmen Kontakt mit interessierten Bauern und Béuerinnen auf und handeln das
Vorgehen aus.” Die Naturwissenschaftler begleiten diese Bauern wihrend ihrer Arbeit
auf dem Feld. Besonders in Entscheidungssituationen versuchen beide ihre Entschei-
dungskriterien zu formulieren oder zu zeigen. Gemeinsam werden Probleme und Lo-
sungswege eruiert und allfdllige Hilfsmittel entwickelt und erprobt. Mit diesem Vorgehen
konnen fiir den Bodenschutz unerwartete handlungsbestimmende Faktoren, wie Ter-
mindruck durch nahrungsmittelverarbeitende Industrien, ermittelt und entsprechende Lo-
sungen gesucht werden. Durch den Austausch kann eine beste Praxis, wie Bodenbelas-
tungen zu vermeiden sind, entwickelt werden, die an bauerliche Handlungen ankniipft:
Sowohl Schiaden als auch Qualititsmerkmale des Bodens und der Pflanzen sollen wenn
moglich wihrend der bauerlichen Arbeit, im Gebrauch der bauerlichen Werkzeuge und
mit Hilfe der bauerlichen Erfahrungen erkennbar sein. So wird die Qualitit ihrer Arbeit

> LYON (1996, S. 45) propagiert ebenfalls einen informellen Dialog zwischen Naturwissenschaftlem
und Bauern.

%8 Dazu gehdrt auch die finanzielle Entschadigung der Bauern und Bauerinnen fiir ihren zeitlichen Auf-
wand.
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mit ihren Methoden erkennbar. Eine solche gemeinsam entwickelte Praxis wird an ver-
schiedenen Orten und in verschiedenen Situationen liberpriift und schliesslich in der Aus-
drucksweise von Bauern und Béduerinnen weiter vermittelt. Die Ausdrucksweise er-
fahrener Bauern, ihre metaphorische Beschreibung von Entscheidungsprozessen, konnte
bei anderen Bauern grosseren Anklang finden als technische Beschreibungen in einem
sie fremd anmutenden Stil.

7.4.3 Beratungsstelle fur Wissensaustausch

Tauschzonen konnten sich als Modell eignen, um Massnahmen sowohl im Bodenschutz
als auch im Natur- und Landschaftsschutz effizient umzusetzen. Allfillige Probleme 6ko-
nomischer, 6kologischer, sozialer oder denkstilbedingter Art treten schnell zutage. Damit
konnen Fehlplanungen schon frith erkannt und neue Losungsansitze ausgehandelt wer-
den, die auf eine breitere Akzeptanz stossen diirften.

Weil dieses Vorgehen fiir die zustdndigen Fachstellen bei Bund und Kantonen sowie fiir
die verschiedenen Bauernorganisationen neu ist, wird empfohlen, eine Beratungsstelle fiir
Wissensaustausch einzurichten. Diese Beratungsstelle soll eine neutrale — nicht institutio-
nell gebundene — Position erhalten, um als Vermittlerin zwischen Wissenschaft und
Offentlichkeit fungieren zu konnen. Welche Aufgaben konnte diese Beratungsstelle
wahrnehmen?

Sie ist in erster Linie eine Anlaufstelle fiir Fachstellen und Organisationen, die
Tauschzonen fordern und initiieren mochten. Sie hilft bei der Planung solcher Projekte
und vermittelt geeignete Methoden fiir den Wissensaustausch. Dies konnte auch in Form
von Kursen geschehen. Eine weitere Hilfestellung besteht in der Prozessforderung und
-begleitung von einzelnen Tauschzonen. Dabei werden Spannungen eruiert, analysiert
und Vorschldge ausgearbeitet, wie die Probleme geldst werden konnen. Die Beratungs-
stelle liefert Know-how auf dem Gebiet des Wissenstransfers und Wissensaustausches.
Das bodenkundliche und landwirtschaftliche Know-how fliesst von entsprechenden
Fachleuten ein.

Die Beratungsstelle ermittelt vor Ort Probleme in der Umsetzung und vermittelt dies
den zustdndigen Stellen. Je frither Probleme erkannt werden, desto schneller konnen Kor-
rekturen und Gegenmassnahmen erarbeitet werden. Eine neutrale Stelle wire hier von
Vorteil. Sie erhédlt mehr Informationen und kann dies auch ,,ungestraft* weiterleiten, weil
sie ausserhalb der Institutionen steht.

Eine weitere Aufgabe dieser Stelle konnte zudem die Forderung des Wissenstransfers
aus sozial- und geisteswissenschaftlichen Studien und die Forderung des Erfahrungsaus-
tausches mit Organisationen in der Entwicklungszusammenarbeit fiir die nachhaltige
Entwicklung in der Schweiz sein.

7.5 Offene Forschungsfragen

Bei der Suche nach geeigneten Informanten und Informantinnen fiel auf, dass die Boden-
schutzfachleute und die landwirtschaftlichen Berater, mit denen ich gesprochen hatte, fast
ausschliesslich mit den Bauern Kontakt hatten und iiber die Bauerinnen keine Auskunft
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geben konnten. In der Entwicklungszusammenarbeit ist es heute selbstverstandlich ge-
worden, die Rolle der Frauen zu beriicksichtigen und sie im Bereich von Massnahmen im
Umweltschutz einzubeziehen. Die landwirtschaftliche Beratung in der Schweiz spricht
hauptsdchlich Bauern an, wenn es um bodenschutzrelevante Massnahmen geht, wihrend
sie Bduerinnen vor allem bei Fragen berit, die sich auf den Garten, den Haushalt oder den
Direktverkauf beziehen. In einem zukiinftigen Forschungsprojekt ist ein spezielles Au-
genmerk auf die Wahrnehmung der Biuerinnen und ihre verschiedenen Arbeiten zu
richten. Eine prinzipiell unterschiedliche, geschlechtsspezifische Wahrnehmung ist nicht
zu erwarten, aber vielleicht weitere Perspektiven, bedingt durch ihre spezifischen Auf
gaben auf dem Betrieb.

Mit der in dieser Forschungsarbeit entwickelten Methode sind die Akteursgruppen ,,Bau-
ern und Bauerinnen® und ,,Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen® weiter
zu differenzieren. Die Spannweite innerhalb der Gruppen soll untersucht werden. Neben
der Ausbildung und der beruflichen Erfahrung sind weitere massgebende Kriterien auszu-
arbeiten, welche die Wahrnehmung prigen konnen.

Bei weiterfiihrenden Forschungsprojekten ist der Fokus nicht auf einen Begriff wie ,,Bo-
denfruchtbarkeit” zu legen, sondern offen zu fragen, was Bauern und Béiuerinnen auf ih-
rem Land wahrnehmen und wie sie es bewerten. Dabei werden verschiedene Beziehungen
zwischen Boden, Pflanzenwachstum, Landschaftsform, Schidlingsbefall, Niitzlingen, Er-
tragsstiarke usw. genannt und bewertet.

Bauern haben im Rahmen dieser Forschungsarbeit beschrieben, wie sie entscheiden, ob
der Boden befahrbar ist, ob das Gras geniigend trocken ist oder das Getreide schon reif.
Dabei berticksichtigten sie ihre personlichen Erfahrungen und den lokalen Kontext: Die
Eigenschaften ihrer Boden, wie das Wetter war, wie es beim Nachbar ausschaut, welche
Erfahrungen man auf der betreffenden Parzelle schon gemacht hat usw. In einer For-
schungsarbeit sind umweltschutzrelevante biuerliche Praktiken und Erfahrungen zu
suchen, die neben dem Boden auch die Luft und die Gewisser, die Tiere, die Pflanzen
und die Landschaft betreffen. Derartige bauerliche Entscheidungsmethoden sind zu be-
schreiben und in einer geeigneten Form weiterzugeben. Dabei sind verschiedene Ent-
scheidungssituationen zu unterscheiden: Empfindlichkeit der Boden fiir eine spezifische
Belastung, Klimaregionen usw.

Die Austauschprozesse zwischen Bauern und Naturwissenschaftlern sollen in einem For-
schungsvorhaben untersucht werden. Verschiedene bereits bestehende sowie neu eta-
blierte lokale Tauschzonen werden gesucht und begleitet. Die Gesprdache werden analy-
siert hinsichtlich der Frage, welche Kriterien einen Austausch von Wissen fordern und
welche diesen hemmen oder gar verhindern. Auf diese Weise kann der Aufbau von
Tauschzonen unterstiitzt werden.

Das von Bodenschutzfachstellen propagierte Hilfsmittel, die Spatenprobe, soll iiberar-
beitet werden. Dabei muss prizisiert werden, bei welchen Fragen sie fiir die Bauern niitz-
lich sein kann und bei welchen nicht.” Ein mit Hilfe von Bauern und Biuerinnen an die

¥ Als Beispiel, wie hierbei vorgegangen werden kann, sei auf die Untersuchung von HAMPEL (1995)
hingewiesen.
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bauerliche Arbeitssituation und -erfahrung angepasstes Hilfsmittel kann daraufthin ver-
breitet werden.

Bereits geplante Massnahmen des Bodenschutzes in der Landwirtschaft — beispielsweise
der Schliissel, um Bodenerosion abzuschéitzen (MOSIMANN und RUTTIMANN 1999) —,
sind in Zusammenarbeit mit verschiedenen Bauern zu liberpriifen und es ist ihnen mit ge-
zielten Verbesserungen zum Erfolg zu verhelfen. Dabei ist es wichtig, das Ziel der Mass-
nahme klar zu deklarieren: Sollen die Hilfsmittel den Bauern bei ihrer tiglichen Arbeit
dienen oder den Beratern, die sich an einem neuen Ort schnell ins Bild setzen wollen?

Eine der zentralen offenen Fragen stellt sich bei der Verkniipfung des Umwelt-, Natur-
und Landschaftsschutzes. Widerspriichliche Massnahmen miissen vermieden werden.
Wenn Bauern berichten, dass der verdichtete Acker erwiinscht ist, weil die Zugvogel im
stehenden Wasser Nahrung finden, dann wird es offensichtlich, dass es verschiedene
Sichtweisen auf den Boden gibt und dass die Massnahmen gemeinsam ausgehandelt wer-
den miissen. Basis ist dabei der lokale Ort und nicht die betreffende Amtsstelle. Die Frage
stellt sich nun, wie diese Aushandlungsprozesse gefiihrt werden sollen. Kénnen miteinan-
der in Verbindung stehende lokale Tauschzonen den Schutz des Bodens, der Luft und des
Wassers sowie den Schutz der Natur und der Landschaft koordinieren?
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Anhang

Interview mit Bauern und Bauerinnen (Notizen)

1 '/, Std., anonym

Angaben beziglich Hof/Personen (aufgrund Formular)

Wo sind Sie aufgewachsen?

Ausbildung?

Wessen Hof?

Welche Arbeiten machen Sie? Hof/Feld.
Geschichte. Wie haben Sie das ,,Bauern* gelernt?
Welche Situationen waren riickblickend wichtig?

Boden beschreiben, die Sie bewirtschaften

B

H
B

Was fiir Boden haben Sie?
Unterschiedliche Eigenschaften?

Was pflanzen Sie an?
Wie entscheiden Sie, was Sie anpflanzen?

Wo hat Sie der Boden einmal (sehr) iiberrascht?
Zufrieden? Fehlschlage?

Beispiel fiir Entscheidungen im Alltag: Wie lauft das ab?
Besprechen Sie sich mit anderen? (Frau/Mann, Nachbarn, ...)

Machen Sie Tests?

Bei welchen Fragen? Wie?

Beim Pfliigen? Spatenprobe?

Worauf achten Sie? Immer? Zusammenhénge?

Verwenden Sie Daten bei Thren tdglichen Entscheidungen? Welche?
Woher?

Was sagen sie aus?

Machen Sie sich Notizen?

Bei welchen Fragen miissen Sie nicht nachschauen? (,,Mitkriegen*)
Welche Rolle spielen alltdgliche Handlungen?

Macht es einen Unterschied, ob Sie die Boden lange kennen, oder nicht?

Untersuchungen (Messungen)

Welche? Erfahrungen damit?
Austausch mit Naturwissenschaftlern?
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Beratung?
Melioration: Mit Kriterien einverstanden?

Wissensvermittlung?

Rat, Weitergabe Erfahrung?
Input, Literatur?
Tausch? Wo, wann, mit wem?

Begriff

Was macht fiir Sie ein guter Boden aus?

Haben sich die Eigenschaften Threr Boden verdndert? Pflanzen?

Verwendung Begriff Bodenfruchtbarkeit? Was sagt er Ihnen? Wer verwendet ihn?
Beurteilen Sie die Fruchtbarkeit der Boden?

Hat sich Fruchtbarkeit verandert?

Fruchtbarkeit = Ertrag?

Entwicklung Ertrage?

Weltbild/Personliche Werte

Was gefillt [hnen beim Bauern?
Was bedeutet Ihnen Thr Beruf?
Weshalb haben Sie auf IP/Bio umgestellt? Beziehungsweise weshalb nicht?
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Interview mit Naturwissenschaftler (Beispiel)

Begriissung
Wegen Tonband fragen

Eigene Geschichte (G)

Du hast studiert. Weshalb hast du X studiert?

Hast du vor deinem Studium etwas mit Landwirtschaft zu tun gehabt?
Spielt das heute noch eine Rolle?

Was hat dir viel Wissen iiber Boden eingebracht?

Beispiel Beratung (als Ausgangslage)

Wie gehst du in der Beratung vor?

Wie kamst du dazu, Bauern zu beraten?

Wie lange machst du das schon?

Welche Fragen haben z. B. dltere, erfahrene Bauern beziiglich Boden?

Wie gehst du vor, wenn du Boden beurteilst? Was ist dir dabei besonders wichtig?
Machst du chemische beziehungsweise physikalische Untersuchungen?

Wann?

Weshalb?

Wie interpretierst du die Werte?

Ev. auf Spatenprobe eingehen:
Empfiehlst du den Bauern die Spatenprobe anzuwenden? Weshalb?

Du bist schon lange in der Beratung tétig (falls dies stimmt). Hat sich dabei etwas
verdndert?
Hast du dein Vorgehen gedndert?

Text Josefson (als Geschichte, die tacit knowledge anspricht)

Geschichte von der Krankenschwester erzihlen:

Eines Tages wurde ein neuer Patient in unsere Abteilung verlegt. Es war ein Mann
mittleren Alters, der gerade operiert worden war. Ich sprach ein bisschen mit ihm
und bemerkte gleich, dass er in keinem guten Zustand war, obwohl er sagte, es gehe
ihm iiberraschend gut. Ich rief den Dienst habenden Arzt, einen jungen Doktor. Er
untersuchte den Patienten, stellte fest, dass seine Lebensfunktionen keine
abnormalen Werte aufwiesen, und meinte, ich hdtte ihn unnétig geholt. Wenige
Stunden spdter starb der Patient. Die Obduktion ergab eine Komplikation, die man
aus einer Untersuchung der Lebensfunktionen nicht hatte diagnostizieren konnen.
Das Ganze hat mich sehr beschdftigt. Ich hatte es dem Arzt nicht erkldren konnen,
warum ich iiber den Patienten beunruhigt war. Ich wusste nur, es war eher eine
Sache der Erfahrung.

JOSEFSON 1993, iibersetzt von P. Fry
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Kommt dir ein eigenes Erlebnis dazu in den Sinn?
Hast du etwas Ahnliches mit Boden erlebt?

Kennst du Bauern, die etwas Ahnliches erlebt haben?
Wie wiirdest du dieses implizite Wissen beschreiben?

Analysen und Erfahrung

Kann sich explizites Wissen (direkt Beschreibbares) und implizites Wissen (,,Gschpiiri®,
nicht direkt beschreibbar) in der Beratung ergdnzen?

Kannst du ein Beispiel nennen?

Wann ergénzen sie sich nicht?

Gibt es charakteristische Zusammenhéinge im Boden, die mit Analysen nur schlecht
erfasst werden konnen?

Wann fiihrst du Analysen durch?

Was gewichtest du in welchem Fall stiarker?

Wenn du auf einen Bauernhof kommst, kennst du den Boden in der Regel nicht aus
eigener Anschauung. Ist das ein Handycap?

Welche Vorteile hat das?

Hat der Bauer einen Wissensvorsprung, dass er die Boden vom Pfliigen und von
verschiedenen Jahreszeiten her kennt? Ergibt sich dadurch auch ein Nachteil?

Liest du Fachliteratur aus der Bodenphysik? Beziehst du Forschungsresultate in deine
Arbeit mit ein?

Wie beurteilst du die Moglichkeiten der Bodenbeobachtung?

Wirst du als Fachmann bei den Bauern akzeptiert?

Vermittlung von Erfahrungswissen (m)

Wie hast du das gelernt?

Wie teilst du dich anderen Leuten mit?

Redest du mit Bauern iiber dieses Wissen?

Wie reden die Bauern dariiber?

Welche Tipps wiirdest du mir geben, wenn ich dies nachvollziehen wollte?
Gibst du dieses Wissen weiter?

Wie?
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Kommunikation und Beratung

Sozialwissenschaftliche Schriften zur
Landnutzung und landlichen Entwicklung

Herausgegeben von Hermann Boland, Volker Hoffmann und Uwe Jens Nagel

Bejap Jeibiep Hmﬂ

Bei den Buchern dieser Reihe geht es um empirische Forschung, um problemorientierte und
entscheidungs- und aktionsorientierte Untersuchungen, nicht vorrangig um Theoriebildung oder gar
um Grundlagenforschung.

Der Tenor ist kritisch optimistisch, getragen vom Vertrauen in die Kraft der Person, in die positive
Entwicklungsfahigkeit von Personlichkeiten, Gruppen, Gesellschaften und Kulturen.

Es werden Veranderungsprozesse beschrieben, mit dem Ziel zu zeigen, wie man wirkungsvoll helfen
und unterstitzen kann.

Die Studien sollen Beispiele dokumentieren von gelungenen Transformationen, Anpassungen,
Innovationen, ohne dabei in blinden Fortschrittsglauben zu verfallen. Die Leser sollen
Sozialwissenschaft als lebendig, verstandlich und richtungsweisend erleben, als sinnstiftend in einer
zunehmend undurchschaubaren und verriickt erscheinenden Welt.

Wahrend die Themen so vielfaltig sein konnen, wie das Leben, und kein Land und kein Problem
dieser Erde potentiell ausschlieRen, so vereint die einzelnen Autoren ihr Ringen mit den
Qualitatsanspriichen der Herausgeber, wie Interdisziplinaritat, Methodenpluralismus, Pragmatismus,
Ethik und Asthetik in der Anlage und Darstellung dieser Forschung.

Nachstehend die Liste der bereits erschienen Titel:

Band 1,Jochen Currle

Landwirte und Bodenabtrag
Empirische Analyse der bauerlichen Wahrnehmung von Bodenerosion und Erosionsschutzverfahren in drei Gemeinden des

Kraichgaus
1994, 244 S.,1SBN 3-8236-1239-5, DM 50,- / EUR 25.60

Explorative Studie zur bauerlichen Wahrnehmung des Umweltproblems Bodenerosion, das mit zunehmender
Intensivierung und Mechanisierung der Landwirtschaft immer mehr an Brisanz gewinnt.

Band 2, Petra Feil

Endogene Neuerungsverbreitung als Teil des sozio-kulturellen Wandels
Eine Analyse der kleinbduerlichen Lebenswelt in zwei Dérfern im Stidbenin

1994, 280 S, ISBN 3-8236-1240-9, DM 50,- / EUR 25.60

Eine kleinbduerliche Lebenswelt wird analysiert, insbesondere die Wechselwirkungen zwischen kulturellen, sozialen, wirt-
schaftlichen und technischen Verdnderungen.

Band 3, Ulrike Eigner

Messung der Lebenshaltung auf kommunaler Ebene
Konzeption und empirische Uberpriifung eines Bewertungsinstruments im andinen Hochland Perus

1995, 250 S., ISBN 3-8236-1244-1, DM 50,- / EUR 25.60
Entwurf eines Bewertungsinstrumentes zur Messung des Lebensniveaus auf kommunaler Ebene anhand des
Komponenten-Indikatoren-Ansatzes.



Band 4, Thomas Becker

Bauern - Schnecken - Enten

Die Reaktion der Bauern eines philippinischen Dorfes auf die Einflihrung der Schadschnecke Golden Apple
Snail

1995, 93 S., ISBN 3-8236-1247-6, DM 30,- / EUR 15.30

Explorative Studie am Beispiel eines Dorfes in Zentralluzon, die die Situation der Bauern, deren Wissen und
Erfahrungen und deren Losungsansatze fiir das Problem beschreibt, daR sich die auf den Philippinen einge-
fuhrte Schnecke innerhalb von kiirzester Zeit zu einem gravierenden Reisschadling entwickelt hatte.

Band 5, Klaus Hummler

HMH Margraf Verlag

Striga-Beratung
Entwicklung eines visuell unterstiitzten Beratungsprogrammes zur Kontrolle von Striga hermonthica in der

Nordregion Ghanas
1996, 213S,, 4 Farbseiten, ISBN 3-8236-1255-7, DM 50,- / EUR 25.60

Thema ist die partizipative Erarbeitung eines visuell unterstitzten Beratungsprogrammes, das afrikanischen Bauern und
Beratern ProblemlGsungen bei der Bekampfung des parasitischen Unkrauts Striga hermonthica bietet.

Band 6, Eberhard Bauer

Beratung in der Entwicklungszusammenarbeit
Empirische Analyse erfolgversprechender Vorgehensweisen und wiederkehrender Probleme zur Begriindung von
Verbesserungsvorschlagen

1995, 246 S., ISBN 3-8236-1253-0, DM 50,- / EUR 25.60

Zundchst werden erfolgversprechende Vorgehensweisen in der Beratungsarbeit der deutschen Technischen
Zusammenarbeit beschrieben; anschlieBend wird die Eignung partnerzentrierter Ansdtze fir die Praxis der
Zusammenarbeit Uberpruft.

Band 7, Barbara Mehlig

Probleme der Beratung existenzgefihrdeter Gartenbaubetriebe
Erfahrungen verschiedener Beratungsinstitutionen

1995, 88 S., ISBN 3-8236-1254-9, DM 30,- / EUR 15.30

Bei Unternehmenskrisen im Gartenbau haben Beratungskrafte verschiedener Institutionen unterschiedliche Ansatze im
Vorgehen bei der Beratung. Eine Zusammenarbeit der Institutionen ist im Interesse der Betroffenenen.

Band 8, Klaus-Dirk Seibold

»Agrimanager in Frankreich
Untersuchungen zum Informationsverhalten von landwirtschaftlichen Unternehmern und zum landwirtschaftlichen
Wissenssystem im Département Cher

1996, 288 S., ISBN 3-8236-1256-5, DM 50,- / EUR 25.60

Die Arbeit liefert wichtige neue Erkenntnisse fiir die weitere Forschung in den Bereichen Unternehmensfiihrung und
Wissenssystemforschung und kommt zu plausiblen und relevanten SchluRRfolgerungen fir die landwirtschaftliche Praxis.

Band 9, Wolfgang Bokelmann et al.

Landwirtschaftliche Beratung im Land Brandenburg
Eine Evaluierung erster Erfahrungen

1996, 81S., ISBN 3-8236-1258-1, DM 30,- / EUR 15.30

Ohne konkrete Vorbilder aus den alten Bundeslandern wird in Brandenburg ein Beratungsansatz durch private Trager mit
offentlichen Zuschlssen praktiziert, eine Vorgehensweise, die sich, insgesamt gesehen, bewahrt hat. Dieses
Beratungssystem wurde 1994 von einem interdisziplinaren Forschungsteam wissenschaftlich evaluiert.

Band 10, Petra Haug

Kommunikationssituation und Gesprdchsbedarf von Béiuerinnen, die pflegebediirftige Angehérige versorgen
Eine explorative Studie bei vier Betroffenen im Groraum Stuttgart

1996, 118 S., ISBN 3-8236-1262-X, DM 30,- / EUR 15.30



Ein Kernproblem fiir Bauerinnen, die pflegebedirftige Angehdrige zuhause versorgen, ist, daf sie einmal frei
darlber sprechen konnen. Authentische Gesprachsausschnitte werden scharfsichtig interpretiert. Aus der
Problemanalyse 1363t sich eine Fiille von MaBnahmen zur Verbesserung der Situation der Betroffenenen ablei-
ten.

Band 11, Niko von der Liihe

Landwirtschaftliche Beratung oder Tauschhandel?
Zur Funktionsweise des T&V-Beratungssystems in den CARDER Atlantique und Borgou, Republik Benin

1997, 285 S., ISBN 3-8236-1264-6, DM 50,- / EUR 25.60
In diesem Band wird die Funktionsweise von zwei nach dem Training & Visit-System organisierten landwirt-
schaftlichen Beratungsdiensten im Benin analysiert. Der Fokus der Analyse richtet sich auf die Interaktion

zwischen Feldberatern und Bauern, denn hier wird nach Ansicht des Autors (iber Erfolg und MiRerfolg von
Beratung entschieden. Daher wird auch klar, warum T&V als Beratungsansatz versagt.

Bepap jeibaen I]m”

Band 12, Horst Luley

Information, Beratung und fachliche Weiterbildung in Zusammenschliissen 6kologisch wirtschaftender
Erzeuger

1996, 354 S., ISBN 3-8236-1261-1, DM 50,- / EUR 25.60

In der Untersuchung wird fiir die Zeit zwischen 1988 und 1995 umfassend dargestellt, wie die in der Arbeitsgemeinschaft
Okologischer Landbau (AGOL) zusammengeschlossenen Anbauverbande und die Oko-Beratungsringe ihre Mitglieder infor-
mieren, beraten und fachlich weiterbilden.

Band 13, Bettina Dengler

Deutsch-italienische Ehepaare
Analyse ausgewahlter Falle zum Umgang mit kulturellen Unterschieden und zur Migrationssituation

1997,125 S., ISBN 3-8236-1265-4, DM 30,- / EUR 15.30

Wie Betroffene mit dem Problem interkulturelle Kommunikation und Migration umgehen, wird am Beispiel von sechs
deutsch-italienischen Ehepaaren aufgezeigt. Die daraus resultierenden Konflikte und deren Bewdltigungsmuster werden
in Form von Paarinterviews authentisch dargestellt und sowohl fachkundig als auch einfiihlsam interpretiert.

Band 14, Ulrike Kallhardt

Anlageberatung in Banken
Ein Versuch zur Bewertung der Beratungsqualitat anhand von Testberatungsgesprachen

1997,121S., ISBN 3-8236-1275-1, DM 30,- / EUR 15.30

Hier wird der Versuch unternommen, anhand von Testberatungsgesprachen, welche die Autorin selbst durchfiihrte, die
Qualitat von Anlageberatung zu bewerten. Da groRe Mangel in der Beratungsqualitat festgestellt wurden, werden
Lésungsansatze beschrieben, die zu einer Verbesserung der Beratungsqualitat fiihren kdnnten.

Band 15, Dorothee Dersch

Transformation und Autonomie im Leben tunesischer Bduerinnen
Eine struktural-hermeneutische Analyse eines Beratungsprojekts

1997, 354 S., ISBN 3-8236-1277-8, DM 50,- / EUR 25.60

Am Beispiel eines Beratungsprojekts der GTZ in einem neugeschaffenen Bewdsserungsgebiet in Nordtunesien wird der
schwierige Weg von Bauerinnen in die Moderne nachgezeichnet und Entscheidungsmuster und Handlungsorientierungen
werden nach der Methode der strukturalen Hermeneutik fallrekonstruktiv analysiert.

Band 16, Thomas Aenis

Das Wissenssystem der Schafhaltung in Brandenburg

Eine Analyse von Kommunikationsbeziehungen der beteiligten Institutionen und Organisationen aus Produktion,
Forschung und Beratung

1997,105 S, ISBN 3-8236-1278-6, DM 30,- / EUR 15.30

In dieser Studie werden die Kommunikationsbeziehungen im Wissenssystem schafhaltender Betriebe in Brandenburg
analysiert.



Band 17, Wilhelm Ehret

Reorientation of Extension
A case study of participatory action research with a Non-Government Organization in Northern Nigeria
1997, 275 S., ISBN 3-8236-1279-4, DM 50,- / EUR 25.60

A reorientation process of five years is documented which the author accompanied as a , participative action
researcher” in Nigeria. First the methodology of extension was changed, followed by a reorientation of the
entire organization including the integration of sectors such as agriculture, health, rural water supply and
sanitation.

Band 18, Lorenza Schlotmann

HMH Margraf Verlag

Privatisierung von Beratungsdiensten
Drei Fallstudien zur landwirtschaftlichen Beratung in Ecuador

1997,134 S., ISBN 3-8236-1280-8, DM 30,- / EUR 15.30

Der Privatisierungsprozef landwirtschaftlicher Beratungsdienste des Stidens wird anhand von drei Fallstudien aus Ecuador
problematisiert. Dabei geht es insbesondere um die Frage, wie eine grofstmégliche Orientierung an den unterschiedlichen
Zielgruppen und deren maximale Beteiligung am BeratungsprozeR erreicht werden kann.

Band 19, Hong Yu

Chinas bduerliches Wissenssystem im Wandel

Fallstudie in vier Dorfern der Hebei-Provinz

1997,185 S., ISBN 3-8236-1284-0, DM 50,- / EUR 25.60

Erkenntnisse lber die veranderten Verhaltensweisen und Handlungsmoglichkeiten der Zielgruppe werden auf die
Betrachtung des ,bauerlichen Wissenssystems im Wandel“ verengt. Die vier explorativen Fallstudien in vier unterschied-
lichen Dorfern der Provinz Hebei in China zeigen, dal} Entwicklungsinitiativen, sowohl im landwirtschaftlichen als auch im
auBerlandwirtschaftlichen Bereich ihren Anstol’ und ihre Energie im wesentlichen von der Basis her, also durch die [andli-
che Bevolkerung selbst, erhalten.

Band 20, Ulrich Klischat

Beratung von Agrargenossenschaften in den neuen Bundesldndern
Eine qualitative Studie uber Beratungsbediirfnisse und Methoden aus der Sicht von Beratern und Beraterinnen

1998, 202 S., ISBN 3-8236-1285-9, DM 50,- / EUR 25.60

Der Schwerpunkt liegt in der Beschreibung von Beratungserfahrungen, wie sie Berater bei der Zusammenarbeit mit
Menschen in Agrargenossenschaften gesammelt haben. Dazu wurden in den finf Bundesldndern Ostdeutschlands 35
Berater mittels qualitativer Interviews jeweils zur Zusammenarbeit mit einer konkreten Agrargenossenschaft befragt.

Band 21, Sabine Giindel

Participatory innovation development and diffusion
Adoption and adaptation of introduced legumes in the traditional slash-and-burn peasant farming system in Yucatan, Mexico

1998,133 S., ISBN 3-8236-1292-1, DM 30,- / EUR 15.30

An innovative legume-based green manure system has been sucessfully introduced in several regions of Central America.
However this innovation has only been adopted by very few rural Mayan communities in Yucatan although they are facing
a severe socio-economical and ecological crisis.

Band 22, Michael Waithaka

Integration of a user perspective in research priority setting
The case of dairy technology in Meru, Kenya

1998,153 S., ISBN 3-8236-1295-6, DM 50,- / EUR 25.60

In this book the author recollects the problem of priority setting for dairy research at programme level at the Kenya
Agricultural Research Institute (KARI).



Band 23, Reto Ingold

Zur Wirksamkeit umweltbezogener Beratung
Drei Fallstudien aus der kantonalen landwirtschaftlichen Beratung in der Schweiz

1998, 217 S., ISBN 3-8236-1297-2, DM 50,- / EUR 25.60

Erstmals wird in der Schweiz die Rolle der kantonalen landwirtschaftlichen Beratungsdienste im Bereich der
Umweltberatung wissenschaftlich beleuchtet. Am Beispiel von drei Fallstudien werden die Grundlagen fir
eine Qualitatssicherung in der umweltbezogenen Beratung erarbeitet.

Band 24, Mohan Dhamotharan

Tradition und Umbruch eines lokalen Wissenssytems
Fallstudie zur Struktur und sozialen Organisation lokalen Wissens am Beispiel des Niembaumes in Tamil

Bepap jeibaen I]m”

Nadu, Indien
1999, 99 S., Tabellen und Grafiken, ISBN 3.8236-1299-9, DM 30,- / EUR 15.30

Die Entwicklungszusammenarbeit entdeckt zunehmend das lokale Wissen als Quelle flr eine nachhaltige Entwicklung.
Doch wird dabei Wissen vorwiegend als etwas wahrgenommen, das gesammelt und systematisiert wird. Die vorliegende
Arbeit stellt anhand einer empirischen Fallstudie am Beispiel des Niembaums in Indien dar, dal% eine solche Sichtweise
wesentliche Aspekte des lokalen Wissenssystems iibersieht, das aus dem dynamischen Wechselspiel von kognitiven
Gebilden und einer eng damit vebundenen sozialen Organisation besteht.

Band 25, Alexander Gerber

Umweltgerechte Landbewirtschaftung in der landwirtschaftlichen Berufsbildung
Situationsanalyse und Perspektivenentwicklung am Beispiel Baden-Wiirttembergs

1999, 386 S., ISBN 3-8236-1310-3, DM 50,- / EUR 25.60
Da die landwirtschaftliche Berufsbildung fur die Umsetzung einer umweltgerechten Landbewirtschaftung eine zentrale

Rolle spielt, wurde von der Agrar- und Bildungspolitik das umweltbezogene Bildungsangebot reformiert und erweitert. Das
vorliegende Buch beschreibt Art, Umfang, Qualitat und Erfolg dieser MaBnahmen.

Band 26, Nicola Supke

Planen, handeln, bewerten: Lernen durch Leittexte

Eine explorative Studie zu ihrem Einsatz in der landwirtschaftlichen Ausbildung in Baden-Wiirttemberg und Niedersachsen
1999, 126 S., ISBN 3-8236-1311-1, DM 30,- / EUR 15.30

Die Ausbildung in der deutschen Landwirtschaft kann den heutigen Anforderungen an ein modernes Bildungssystem nur
mit einer Veranderung der Methoden anstelle standiger Ausweitung der Bildungsinhalte standhalten. Die Einflihrung der
in den siebziger Jahren fiir die Automobilindustrie entwickelten Leittextmethode in die betriebliche landwirtschaftliche
Ausbildung ist auf diesem Weg eine vielversprechende Neuerung geworden. Der vorliegende Beitrag untersucht fordernde
und hemmende Faktoren in Bezug auf Einflihrungsmanahmen und praktische Anwendung, sowie den Erwerb von
Schlusselqualifikationen und die Qualitat der angewandten Leittexte.

Band 27, Patrick A. Fischer

Action Research in Extension Material and Message Developement:
The Striga Problem of Northern Ghana revisited

1999, 253 S., ISBN 3-8236-1312-X, DM 50,- / EUR 25.60

Documentation of an action research approach to the development of extension messages and material in regard to the
Striga problem of Northern Ghana. The book provides methodological tools on how to tackle complex issues with a clien-
tele mostly embedded in their oral culture. The result of the action research is approved by both extension workers and far-
mers.

Band 28, Eva Sodeik

Ungleiche Partner

Handlungsoptionen von lokalen Selbsthilfeorganisationen und Forstprojekten im Norden Bénins

1999, 316 S., ISBN 3-8236-1313-8, DM 50,- / EUR 25.60

Die Beteiligung der Bevolkerung an technischer Zusammenarbeit wird als Grundlage erfolgreicher Entwicklung betrachtet.

Mit Hilfe des akteursorientierten Paradigmas der «sozialen Schnittstelle» werden zwei Fallstudien herangezogen, um zen-
trale Elemente der Zusammenarbeit zu bestimmen.



Band 29, Jiirgen Hagmann

Learning Together for Change

Facilitating Innovation In Natural Resource Management Through Learning Process Approaches in Rural Livelihoods
in Zimbabwe

1999, 330 S., ISBN 3-8236-1314-6, DM 50,- / EUR 25.60

Documentation of an intensive joint learning process in research and extension with small farmers for sus-
tainable naturalresource management in Zimbabwe from 1990-1995. Description of the action research pro-
gramm in concept development and of the operationalisations of the learning process approaches.

Band 30, Meike Peschke

Aktivieren fiir den Umweltschutz

Aktionsforschung mit sechs Stuttgarter Kirchengemeinden im Projekt ,Mitdenken & Handeln — Okologie in
die Kirche"

1999, 184 S., ISBN 3-8236-1316-2, DM 50,- / EUR 25.60

Aus der Analyse des Projektes werden Empfehlungen fir kirchliche Okologie-Projekte und fir die die Kommunikation und
Arbeitsorganisation in Kirchengemeinden, -Bezirken und der Landeskirche abgeleitet.
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Band 31, Maria Gerster-Bentaya

Biotop oder Psychotop?

Untersuchungen zum Konzept des Naturgartens und zu seiner Akzeptanz im Stadtbereich Stuttgart

1999, 266 S., ISBN 3-8236-1319-7, DM 50,- / EUR 25.60

Es wird beschrieben, welche Bedeutung Garten im Laufe der Geschichte hatten, wie sich dieses Bild mit der veranderten
Einstellung der Menschen zur Natur wandelte und wie mit zunehmenden Umweltproblemen das Konzept der naturnahen

Gartenbewirtschaftung entstand und verbreitet wurde. Faktoren fiir das Gelingen wie das Scheitern von
Verbreitungsprogrammen werden in der empirischen Analyse aufgezeigt.

Band 32, Andrea Gruber, Sabine Fersterer

Beratungsstrukturen fiir die biologische Landwirtschaft
Osterreich im Vergleich mit ausgewahlten europaischen Landern

2000,136 S., ISBN 3-8236-1321-9, DM 30,- / EUR 15.30

Fur die Zeit zwischen 1997 und 98 wird die Beratungssituation im Osterreichischen Biolandbau dargestellt. Gute
Losungsansatze fur Problembereiche in Osterreich bieten die im Vergleich untersuchten Beratungsleistungen und -metho-
den und Organisationsmodelle des europaischen Auslandes.

Band 33, Marianne Kusemann

Sozio6konomische Beratung landwirtschaftlicher Familienbetriebe
Eine Untersuchung der Situation in Westfalen-Lippe und Brandenburg
2000, 98 S., ISBN 3-8236-1322-7, DM 30,- / EUR 15.30

Seit liber 30 Jahren gibt es Bemiihungen um sozio-6konomische Beratung in Europa, um die Auswirkungen des Struktur-
wandels in der Landwirtschaft fir die Betroffenen zu lindern. Am Beispiel sehr unterschiedlicher Losungsansatze in den
beiden Bundesldndern werden Empfehlungen fiir die Verbesserung der sozio-6konomischen Beratung insbesondere in
Brandenburg abgeleitet.

Band 34, Stefan Vogel

Umweltbewuptsein und Landwirtschaft

Theoretische Uberlegungen und empirische Befunde

2000,142 S., ISBN 3-8236-1323-5, DM 30,- / EUR 15.30

Ein Modell von Umweltverhalten und -bewuftsein in der Landwirtschaft wird anhand von ca. 2000 Interviews von

Bauerinnen und Bauern aus dem Jahre 1991 gepriift. Die in den empirischen Ergebnissen erkennbaren Muster werden mit
sozialwissenschaftlichen Erklarungsansatzen interpretiert.



Band 35, Mohamed Salem Saleh Aimagdi

Sozialer Wandel und Agrarentwicklung im Delta Abyan im Siidjemen
Eine empirisch-historische Analyse der bauerlichen Lebenswelt
2000, 217 S., ISBN 3-8236-1324-3, DM 50,- / EUR 25.60

Beschreibt den sozialen Wandel und die Agrarentwicklung im Delta Abyan im Laufe der letzten flinfzig Jahre
aus der Sicht der Bauern und Delta-Einwohner. Durch die empirisch-historische Analyse der bauerlichen
Lebenswelt wird die gegenwartige Situation der Bauern im Delta Abyan deutlich, und lassen sich Ansatze der
Entwicklungsforderung bestimmen.

Band 36, Barbara Adolph

People’s Participation in Natural Resource Management
Experiences from watershed management projects in India

Bepap jeibaen I]m”

2000, 253 S., ISBN 3-8236-1331-6, DM 50,- / EUR 25.60

During two years of fieldwork, farmers’ perception of project approach and project impact was analysed in a range of
watershed management projects, using both qualitative and quantitative methods. In collaboration with both govern-
mental and non-governmental agencies, strategies associated with project success were identified and recommendations
for implementing these strategies were elaborated.

Band 37, Katrin HaulRer

Energieberatung durch deutsche Energieversorgungsunternehmen
Ein Uberblick und eine Fallstudie zur Neckarwerke Stuttgart A.G. (NWS)

2000, 108 S., ISBN 3-8236-1333-2, DM 30,- / EUR 15.30

Energieberatung in Deutschland wird charakterisiert, und in einer Fallstudie wird die Qualitat der Energieberatung der
Neckarwerke exemplarisch durch Klienten beurteilt.

Band 38, Volker Hoffmann, Bettina Moritz (Hrsg.)

Marktplatz Internet
Empirische Studien zu seinen Potentialen und Problemen

2000,187S., ISBN 3-8236-1334-0, DM 50,- / EUR 25.60

Nach einer problemorientierten Einfihrung werden drei Fallstudien beschrieben: Gestaltung von Internetseiten, Einkaufen
am Beispiel von Biichern, Reisen und Medikamenten und GroRhandel mit Zierpflanzen.

Band 39, Gitta Roth

Lokales Wissen im Beratungskontext
Vernetzung von lokalem bauerlichem Wissen mit dem landwirtschaftlichen Beratungsangebot in der Dominikanischen Republik

2001, 255 S., ISBN 3-8236-1335-9, DM 50,- / EUR 25.60

Verschiedene Aspekte des bauerlichen Wissens zum traditionellen Pflanzenschutz- und Bodenfruchtbarkeitsmanagement
werden auf ihre Einbettung in die landwirtschaftliche Beratungsarbeit von NGOs und von staatlichen Institutionen in der
Dominikanischen Republik hin untersucht.

Band 40, Andreas Kress

Die Rahmenbedingungen fiir partizipative Beratungsprozesse
Eine Analyse des Einflusses externer Faktoren auf die nachhaltige Wirkung forstlicher Programme in Bolivien
2001, 227 S., ISBN 3-8236-1345-6, DM 50,- / EUR 25.60

Diese Arbeit beruht auf Untersuchungen im Arbeitsbereich von forstlichen Beratungsprogrammen in Bolivien. Als
Ansatzpunkte zur Erfassung der Veranderungsprozesse dienen dabei die Betrachtung des traditionellen kleinbduerlichen
Partizipationsverhaltens und der historischen Entwicklung der forstlichen Beratung in Bolivien.



Band 41, Patricia Fry

Bodenfruchtbarkeit: Bauernsicht und Forscherblick
2001,180S., ISBN 3-8236-1346-4, DM 50,- / EUR 25.60

Die qualitative Untersuchung zeigt wesentliche Unterschiede auf: Bauern denken an die Wirkung, an den
Ertrag und sehen Bodenfruchtbarkeit als nachhaltige Ertragsfahigkeit. Wissenschaftler suchen Ursachen
und betrachten Bodenfruchtbarkeit analytisch als Faktorengeflige. Konsequenzen fiir den amtlichen Boden-
schutz werden abgeleitet.

Band 42, Kai Stahr

Dérfliche Kommunikationsnetzwerke
2001,187 S., ISBN 3-8236-1348-0, DM 50.- / EUR 25.,60

Im Mittelpunkt des Buches steht eine empirische Untersuchung liber die Struktur von sozialen Netzwerken

in acht Dorfern und deren Abhangigkeit von der lokalen Infrastruktur. Zusatzlich werden eine Reihe
Erklarungen Uber die Wechselwirkungen zwisch der Struktur der Kommunikation in Dorfern, der Infrastruktur und der
Ausbildung von Vertrauen durch Kommunikation gegeben.
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Band 43, Stefan Rist

Wenn wir guten Herzens sind, gibt's auch Produktion

- , - . ..._neller Lebens-
Entwicklungsverstandnis und Lebensgeschichten bolivianischer Amyrabauern: Wege bei der Erneuerung traditio” o

und Produktionsformen und deren Bedeutung flr eine Nachhaltige Entwicklung
2001,335 S., ISBN 3-8236-1338-3, DM 50,- / EUR 25.60

Die qualitativ-strukturelle Auswertung von flinf autobiographischen narrativen Interviews mit Aymarabauern aus
Bolivien ergab, dass Pachamama ("Weltenmutter") ein zentrales Deutungsmuster ist. Es steht im Zentrum eines seelisch-
geistigen Bewusstwerdungsprozesses (Individuation) der sowohl eine personlich-individuelle, als auch gemeinschaftlich-
gesellschaftliche Dimension aufweist.

Band 44, Lorenz Bachmann

Review of the Agricultural Knowledge System in Fiji

Opportunities and Limitations of Participatory Methods and Platforms to Promote Innovation Developement

2001,209 p., ISBN 3-8236-1350-2, DM 50.- / EUR 25.60

The author describes the articulated agricultural knowledge system of the Small Island country Fiji with all its major actors.
Local farmers, the agricultural research and extension departments of the Ministry of Agriculture are in the centre of ana-

lysis. The study examines the potentials of participatory methods and platforms to improve the process of agricultural
innovation development.

Band 45, Andrea Knierim

Konflikte erkennen und bearbeiten

Aktionsorientierte Forschung zwischen Landwirtschaft und Naturschutz in Brandenburg

2001,170 S, ISBN 3-8236-1352-9, DM 50.- / EUR 25.60

Naturschutz und Landwirtschaft beanspruchen oft die gleichen Ressourcen mit unterschiedlichen Zielvorstellungen.

So kommt es zu Konflikten iiber den Schutz oder die Nutzung von Acker- und Griinlandflachen. Am Beispiel eines
GroRschutzgebietes im Nordwesten Brandenburgs wird in der vorliegenden Arbeit untersucht, wie mit Methoden der

kooperativen Konfliktbearbeitung Vertreter des Naturschutzes und Landwirtschaftliche Landnutzer bei der Entwicklung
einvernehmlicher Losungen unterstiitzt werden konnen.

Band 46, Hubert Hlgle

Mensch und Pflanze

Intuitionen Uber Wechselwirkungen von menschlichem Bewusstsein und Problemen im Kulturpflanzenbau

2001, 80 S., ISBN 3-8236-1353-7, DM 30.- / EUR 15.40

Wichtige Beitrage zum Thema Kommunikation zwischen Mensch und Pflanze, zu Intuition und zur ErschlieBung des
Unbewussten werden zusammengefasst, und aus dieser Perspektive wird eine Selbsterfahrung des Autors geschildert und

interpretiert. Eine Pflanzenenergie wahrzunehmen, intuitiv ein Rezept firr die Herstellung einer Pflanzenessenz zu finden,
sind Fahigkeiten, die man im herkdmmlichen Sinn nicht erlernen kann. Als Funktionen des Unbewussten sind diese schon



im Menschen angelegt und mussen nur wieder erschlossen werden. Mit diesem Buch wird beschrieben, wie
der Autor versucht, in diese Bereiche vorzudringen und erste Erfahrungen im praktischen
Kulturpflanzenanbau zu machen.

Bepap jeibien Hmﬂ
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Zur Autorin:

Die Biologin Patricia Fry, geboren 1964, arbeitete nach ihrem Studium sowohl bei
der Bodenschutzfachstelle des Kantons Aargau als auch im Fachbereich Boden-
schutz der Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) in Zurich. Sie befasste
sich hauptsachlich mit der Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit und mit der Offent-
lichkeitsarbeit. Bei der Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis tre-
ten charakteristische Schwierigkeiten auf, die im Bodenschutz als sogenannte
Vollzugsprobleme bezeichnet werden. Patricia Fry griff diese Problematik in ihrer
Dissertation an der ETH auf. Damit hat sie sich den Zugang sowohl zu den natur-
wissenschaftlichen Sichtweisen in der Forschung und der Verwaltung, als auch zu
den bauerlichen Sichtweisen geschaffen. Ihre beruflichen und wissenschaftlichen
Erfahrungen bietet Patricia Fry seither als freiberufliche Beraterin fir den Wissens-
austausch zwischen Forschung, Verwaltung und Praxis an.

Zum Inhalt des Buches:

Hochschulen, Forschungsanstalten und Behérden sind heute herausgefordert, ihre
Erkenntnisse so zu vermitteln, dass sie von den Landwirten aufgenommen und in
ihren alltdglichen Handlungen umgesetzt werden kénnen. In der vorliegenden For-
schungsarbeit vergleicht Patricia Fry die bauerliche mit der naturwissenschaftlichen
Wahrnehmung von Bodenfruchtbarkeit. Sie verwendet qualitative Methoden aus
den Sozialwissenschaften und bezieht sich auf Theorien aus der Wissenschafts-
forschung. Indem sie ihren Forschungsprozess nachvollziehbar beschreibt, |asst
sie die Lesenden an den oft Uberraschenden Momenten ihrer Untersuchung teilha-
ben. Es gelingt ihr, eine Verbindung sowohl zwischen den Naturwissenschaften und
den Sozialwissenschaften als auch zwischen den Wissenschaften und der Praxis
zu schaffen. Ausgehend von der bauerlichen und naturwissenschaftlichen Arbeit-
spraxis beschreibt sie die unterschiedlichen Sichtweisen und die Ahnlichkeiten der
Erkenntnisprozesse von Bauern und Naturwissenschaftlern. Die Reflexion der na-
turwissenschaftlichen und bauerlichen Sichtweisen, sowie die Einsicht, dass die
personliche Erfahrung beim Erkennen von Bedeutungen eine wichtige Rolle spielt,
sind die zentralen Bedingungen flr eine erfolgreiche Zusammenarbeit der Akteure
im Bodenschutz. In ihnrem Ausblick empfiehlt sie, den Wissensaustausch zwischen
Bauern und Naturwissenschaftlern in sogenannten informellen Tauschzonen zu fér-
dern, und zwar in beide Richtungen.
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