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1. Einleitung

Was sind Realexperimente? Das Prifix »real« verweist darauf, dass es sich
um Experimentierprozesse handelt, die nicht in der Sonderwelt der wissen-
schaftlichen Laboratorien, sondern in der Gesellschaft stattfinden. Handelt
es sich damit bei dem Begriff »Realexperiment« nicht um einen Wider-
spruch in sich? Ist ein Experiment als geplante, nach expliziten Regeln
durchgefithrte Form der Erkenntnisgewinnung nicht erst durch die klare
Abgrenzung von Prozessen auflerhalb des Labors ein >reales< Experiment?
Bietet die Welt auflerhalb des Labors aufgrund ihrer schlecht kontrollierba-
ren Randbedingungen nicht ausgesprochen ungiinstige Voraussetzungen
fiir das Experimentieren? Sind Bemiithungen, Experimente aus ihrem ange-
stammten Kontext in der Wissenschaft herauszul6sen, nicht von vornherein
zum Scheitern verurteilt?

Dieses Buch zeigt, dass dem nicht so sein muss. Experimente aufler-
halb des naturwissenschaftlichen Labors stellen keine grundsitzlich defizi-
tire Form des Laborexperimentes dar. Dazu miissen jedoch einige Voraus-
setzungen eines >realexperimentellen Designs< erfiillt sein. In Realexperi-
menten geht es zwar ebenso um gezielte Eingriffe und um Erkenntnisge-
winn, jedoch nicht in erster Linie um Forschung und neues Wissen. Wih-
rend Laborexperimente jene Verfahren sind, in denen Wissenschaftler ihre
Ideen frei ausprobieren kénnen, sind Realexperimente in soziale, 6kologi-
sche und technische Gestaltungsprozesse eingebettet, die in der Regel von
vielen Akteuren getragen werden. Da jedoch selten iiber die genaue Abfolge
und die Erfolgsaussichtungen ein unzweifelhafter Konsens besteht, kommt
der Frage entscheidende Bedeutung zu, wie man bei gegebenen Wissens-
liicken und Unsicherheiten dennoch zum Handeln kommen kann. Wih-
rend die einen auf eine moglichst vollstindige Absicherung aller Faktoren
warten wollen und dabei moglicherweise den relevanten Zeitpunkt des
Handelns verspielen, wollen die anderen sich in vermeintlicher Sicherheit
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wiegen und so tun, als wiren alle Handlungsfolgen zu iiberblicken. Realex-
perimente widersprechen beiden Seiten, aber bieten ihnen als produktiven
Ausweg den eines institutionalisierten Lernens an. Widerspruch erhebt das
Konzept sowohl gegen die im politischen Raum stindig angetroffene Uber-
hohung der scheinbaren Verlisslichkeit des Zukunftswissens (insbesondere
bei Reformprogrammen), als auch gegen die Option des Nichthandelns, die
vielen Biirgern risikoloser erscheint, als sich auf nicht iiberschaubares Neu-
land zu bewegen. Das Konzept des Realexperiments geht von dem Normal-
fall aus, dass man relativ viel iiber das, was man nicht weif}, wissen kann,
und dass das Ausprobieren der effektivste Weg ist, sich selbst zu korrigie-
ren und weiterzukommen.

Aus dieser Verwebung der Realexperimente mit Prozessen gesellschaft-
lichen Wandels geht ihre institutionelle Differenz zu den Laborexperimen-
ten der Wissenschaft hervor. Jedoch werden wir in diesem Buch vielfach
Gelegenheit haben, die scharfe Differenz zwischen einem allein auf das
Wissenschaftssystem begrenzten Wissenserwerb und einer Anwendung
anerkannten wissenschaftlichen Wissens aufSerhalb der Wissenschaften zu
problematisieren. Die Differenz existiert — aber nicht als Markierung einer
scharfen Grenze, sondern zwischen zwei Polen mit vielen Ubergingen und
Riuickbeziigen. Die 6ffentlichen Diskussionen tiber Freisetzungsversuche
mit gentechnisch verinderten Pflanzen sind ein markantes Beispiel dafiir,
dass die moderne Forschung die Grenzen des naturwissenschaftlichen La-
bors tiberschreiten und dadurch Risiken der Erkenntnisproduktion in die
Gesellschaft verlagern muss. Jedoch wiirde eine Haltung, die letzte Sicher-
heit von Laborexperimenten erwartet, niemals den Schritt »nach draufenc«
wagen kénnen.

Wir werden in den folgenden Kapiteln auf verschiedene gesellschaftli-
che Bereiche treffen, in denen Wechselbeziehungen zwischen Wissenser-
zeugung und der Anwendung von Wissen besonders ausgeprigt sind. Um
der Behauptung von der innovativen Funktion des Realexperiments in ge-
sellschaftlichen Prozessen eine historische Dimension zu verschaffen, ver-
folgt dieses Buch die Entwicklung des Realexperiments von der Renaissance
bis zur Gegenwart. Die Kapitel 2 und 3 versuchen dazu, historisch-systema-
tisch an aktuelle Diskussionen heranzufiithren und dabei Modellvorstellun-
gen von Experimenten jenseits des naturwissenschaftlichen Labors zu ent-
werfen, die dann anhand von vier Fallbeispielen dkologischer Gestaltungen
aus der Gegenwart und der jiingeren Vergangenheit vertieft, exemplifiziert
und weiterentwickelt werden (Kapitel 4 bis 7). AbschlieRend wird auf Basis
der Fallstudien diskutiert, wie Realexperimente fiir >robuste« Innovations-
strategien in der Gesellschaft eine Zukunft haben kénnen und sollen.
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1.1 Experimentelle Praktiken in der Wissensgesellschaft

Die Relevanz von Realexperimenten wird besonders deutlich, wenn man sie
in den Kontext der Diskussion um die Wissensgesellschaft einbettet. Mit
dem Begriff »Wissensgesellschaft« wird allgemein ein grundlegender
Strukturwandel von einer Industriegesellschaft zu einer neuen Form des
gesellschaftlichen Zusammenlebens bezeichnet, in der das Augenmerk auf
Erwerb und Nutzung von Wissen gelegt wird. Die Konstatierung einer en-
ger werdenden Beziehung zwischen Wissenschaft und Gesellschaft in der
Wissensgesellschaft gehért mittlerweile zum Kanon der Wissenschaftsfor-
schung (vgl. Nowotny et al. 2004; Weingart 2001). Die Rede von der Wis-
sensgesellschaft zeigt damit an, dass sich gewohnte Gegentiberstellungen
von >Wissenschaft versus Gesellschaft< oder von >Erkenntnis versus An-
wendung« aufzulsen beginnen. Wegen der Herkunft der Wissenschaft aus
den handlungsentlasteten institutionellen Riumen des Labors und des
Theoriediskurses hat sich der Mythos der Differenz von >reiner< wissen-
schaftlicher Aktivitit und auflerwissenschaftlichem Kontext jedoch linger
gehalten, als es die empirische Beobachtung in verschiedenen Bereichen
der Gesellschaft nahe legt.

Bei der Verwendung des Begriffs der Wissensgesellschaft muss weiter-
hin bedacht werden, dass Wissensgenerierung immer auch die Erweiterung
des Nichtwissens einschliefit (vgl. Krohn 2003; MittelstraR 1998; Wehling
2001): Mit der Verwendung neuen Wissens ist zwangsldufig auch ein Zu-
wachs an neuen Ungewissheiten, Unsicherheiten und Risiken verbunden.
So herrscht Ungewissheit tiber den empirischen Bestitigungsgrad des mo-
dellierten Wissens oder Technikentwurfs; Unsicherheit entsteht wegen der
unbekannten Einbettungsbedingungen des modellierten Wissens in einen
Kontext; Risiken werden sichtbar durch die Abwigungen von Vor- und
Nachteilen, die durch die Entscheidung fiir einen bestimmten Pfad gemin-
dert oder ausgeschlossen werden.

Es stellt sich die Frage: Was wird der Gesellschaft dadurch zugemutet?
In der Wissenschaftsforschung ist dazu die Bedeutung experimenteller
Praktiken herausgestellt worden. Ian Hacking (1983) hat beispielsweise ar-
gumentiert, dass die Experimentalpraktiken nicht auf eine Hilfsfunktion bei
der Formulierung von Theorien reduziert werden kénnen, sondern statt-
dessen ein von der Theorieentwicklung relativ unabhingiges Eigenleben
fithren. Eine Reihe empirischer Studien haben fiir verschiedene Forschungs-
felder bestitigt, dass sich solche Praktiken auch in verschiedenen Berei-
chen der Gesellschaft finden lassen (Gooding 1990; Pickering 1995; Rhein-
berger 2001; Schatzki et al. 2001). Es ist nun unsere These, dass die Wis-
sensgesellschaft zunehmend durchzogen ist mit — hdufig anders deklarier-
ten — Forschungsstrategien, die sich experimenteller Praktiken bedienen.
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»Wissensgesellschaft« bezeichnet dann eine Gesellschaft, die ihre Existenz
auf solche experimentellen Praktiken griindet und so gesehen eine Gesell-
schaft der Selbst-Experimentierung ist. Selbst-Experimentierung bedeutet,
dass bei experimentellen Praktiken immer auch Uberraschungen involviert
sind, da die Experimentatoren selbst Teil ihres Experimentes sind. Experi-
mente fithren zu einem unvorhersagbaren Ausgang, produzieren unbe-
kannte Nebenfolgen und bediirfen daher stindiger Beobachtung, Auswer-
tung und Justierung.

Wenn die Annahme richtig ist, dass die Wissensgesellschaft von den
Unbestimmtheiten der Forschungsprozesse durchzogen ist und auch jene
stimmt, dass hierdurch Experimentalstrategien die Gesellschaft strukturie-
ren, dann stellt sich die Frage nach der Beteiligung der Akteure bei den ex-
perimentellen Praktiken. Die Bereitschaft der Gesellschaft zum Lernen wird
zu einem Schliisselmerkmal der gegenwirtigen Entwicklung zur Wissens-
gesellschaft. Sie ersetzt die Orientierung am Gewohnten und die normative
Orientierung am Berechtigten durch das kognitive Interesse am Unbekann-
ten. Diese Beobachtung muss jedoch durch einen weiteren Aspekt vervoll-
stindigt werden. Gerade weil sich Realexperimente nicht auf das Labor be-
grenzen lassen, lassen sie sich nicht ausschliefRlich mit rein wissenschaftli-
chen Motiven wie dem Erkenntniserwerb oder mit Kriterien wie der Wahr-
heit und Reliabilitit wissenschaftlichen Wissens legitimieren. Vielmehr be-
diirfen sie zusitzlicher sozialer Akzeptanz und Legitimation.

In der Vergangenheit wurde hiufig versucht, die Offentlichkeit durch
Geheimhaltung und Unterdriickung kritischer Beobachtungen >auszuschal-
ten«. Insbesondere in Experimenten im Bereich der militirischen Nutzung
unterblieb hiufig die Offenlegung von experimentellen Designs (Krohn/
Weyer 1989; Weyer 1991). Die umfassende Benennung und Zuginglichkeit
der Informationen, der Ausweis der Voraussetzungen und des Vorgehens
sowie die partizipative Einbindung der Betroffenen werden in solchen Fil-
len grofitenteils nicht benannt. Die zahlreichen Beispiele fiir Experimente,
die es auf dem Gebiet der Humanmedizin gab und gibt (vgl. Bonneuil
2000; Eckart 1997; Klee 1997; Pappworth 1967), zeigen auf, wie unabding-
bar die Transparenz und allgemeine Zuginglichkeit realexperimenteller
Lernprozesse in all ihren Phasen sein muss und kann (vgl. Brown 2003; Ez-
rahi 1990; Jasanoff/Wynne 1998).

So wichtig es ist, diese prekiren Fille zu erwihnen, so findet sich doch
die Breite der Beispiele heute wahrscheinlich eher dort, wo es gentigend
Anpassungsreserven gibt und fiir weitere Anwendungen Lernergebnisse
eingebaut werden konnen. Dazu gehdren auch viele ckologische Gestal-
tungsprozesse. Dort kommt es zwar auch zu Fehlentwicklungen, zur Aufde-
ckung von Nichtwissen und zur Auflssung von Gewissheiten in Unsicher-
heiten, jedoch sind keineswegs alle Uberraschungen negativ. Eine éffentlich
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verantwortbare und rechtsstaatlich legale Konzeption von Realexperimenten
muss ihren sozialen Dimensionen sowohl sachlich als auch prozedural
Rechnung tragen. Diese erstreckt sich auf die Gestaltungsziele, auf das De-
sign sowie auf Formen und Verfahren der Beteiligung. Nur dadurch kann
Lernerfolg garantiert werden — wenn auch nicht immer Handlungserfolg.
Wie muss sich nun eine realexperimentelle Handlungsweise strukturieren?

Zentral fur das Konzept der Realexperimente ist, dass die Wissensan-
wendung von erprobtem Wissen in neuen Umgebungen immer auch einen
Schritt der weiteren Wissenserzeugung darstellt. Die aus vorsichtigen Pro-
bierprozessen entstehenden Erfahrungen kénnen so — trotz einzelner Fehl-
schlige, die es sowieso gibt — gezielt verarbeitet werden. Auf diese Weise
kann die Anwendung von Wissen mit dem Erwerb von Wissen verkniipft
werden. Dieser Prozess soll im Folgenden als »rekursiver Lernprozess« be-
zeichnet werden. Er wird in Abbildung 1.1 in einem einfachen Modell dar-
gestellt.

Abb. 1.1: Einfacher rekursiver Lernprozess

Beobachten

Die hier illustrierte Verkniipfung von Wissenserzeugung (Erkennen) und
Wissensanwendung (Handeln) erlaubt es, aus Beobachtungen Folgerungen
uiber das Nichtwissen zu ziehen. Dieses Nichtwissen kann zur Entstehung
eines situationsspezifischen Wissens (Erkennen) beitragen, auf dessen
Grundlage nun neue Eingriffe geplant werden kénnen, die zu neuen Hand-
lungen fihren.

Verallgemeinert lautet die Behauptung, dass in der modernen Wis-
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sensgesellschaft die Suche nach neuem Wissen und die Anwendung er-
probten und gesicherten Wissens Hand in Hand gehen. Hiufig fiihrt die
Anwendung zur Entdeckung von Wissensliicken und neuen Unsicherhei-
ten, wobei gleichzeitig neue Entscheidungen iiber Eingriffe auf der Basis
von unvollstindigem und liickenhaftem Wissen getroffen werden miissen.
Je offener iiber den realexperimentellen Charakter dieser Innovationspro-
zesse kommuniziert wird, desto offensichtlicher wird auch der Bedarf an
Institutionen, die der sozialen Akzeptanz und politischen Legitimation die-
nen. Der klassische Mechanismus, nach der Exekutive und Verwaltung be-
stimmen, was den Biirger zu erwarten hat, wird dem legitimen Grundbe-
duirfnis nicht gerecht, dass Betroffene von experimentellen Praktiken aktiv
Beteiligte sein wollen. Wir werden in unseren Fallstudien (Kap. 4 bis 7)
immer wieder auf Versuche stoflen, wie betroffene und engagierte Biirger
sich einbeziehen. Es scheint jedoch klar, dass auch in dieser Hinsicht der
gegenwirtige Weg in die Wissensgesellschaft ein experimenteller Weg auf
der Suche nach geeigneten Formen partizipativer Politik ist.

1.2 Typologie des Experimentierens

Um verschiedene Formen des Experimentierens einzuordnen und systema-
tisch vergleichen zu kénnen, wird im Folgenden ein heuristischer Rahmen
anhand der Merkmale von Realexperimenten entwickelt. Was kennzeichnet
also Realexperimente neben der oben erwihnten Verkniipfung der Erzeu-
gung und der Anwendung von Wissen in unserem Feld 6kologischer Ge-
staltungsprozesse? Die Kennzeichen von Realexperimenten lassen sich in
einem vereinfachten Vierfelderschema zusammenfassen, welches wir als
»Typologie des Experimentierens« bezeichnen (Abb. 1.2). Diese Typologie
ist auf zwei Dimensionen aufgespannt. Eine erste Dimension ergibt sich
aus der Frage, ob entweder die Anwendung oder die Erzeugung von Wissen
handlungsleitend wird. Eine zweite Dimension geht aus dem Grad der Kon-
trollierbarkeit bzw. der Rekonstruierbarkeit von Randbedingungen hervor.
Durch diese beiden Dimensionen ergibt sich eine Einteilung in vier idealty-
pische Formen der Wissenserzeugung und der Wissensanwendung: Labor-
experimente; Feldbeobachtungen oder »natiirliche Experimente<; 6kologi-
sche Implementierungen und technische Implementierungen.

Auf der Seite der Wissenserzeugung zihlen das Laborexperiment und die
Feldbeobachtung zu den klassischen Forschungsstrategien moderner Wis-
senschaft. Der zentrale Unterschied zwischen ihnen besteht darin, dass im
Laborexperiment — im Unterschied zur Feldbeobachtung — weitreichende
Eingriffe in das beobachtete System vorgenommen und Randbedingungen
vollstindig isoliert und kontrolliert werden. Im Laborexperiment kénnen
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Vorginge planmifig ausgelost und wiederholt werden, bei denen beobach-
tet wird, in welcher Weise sich unter Konstanthaltung anderer Bedingun-
gen mindestens eine abhingige Variable dndert. Aussagen iiber Beziehun-
gen zwischen den isolierten Laborbedingungen und den situationsspezifi-
schen Umweltbedingungen lassen sich dadurch nur bedingt machen. Feld-
beobachtungen hingegen ermdglichen komplexe und situationsspezifische
Beschreibungen." In Feldbeobachtungen sind kontrollierte Eingriffe je-
doch nicht vorgesehen. Weder bei Laborexperimenten noch bei Feldbeob-
achtungen wird versucht, kontrollierte und situationsspezifische Randbe-
dingungen systematisch aufeinander zu beziehen.

Abb. 1.2: Typologie des Experimentierens

situationsspezifische Randbedingungen

Feldbeobachtung Okologische
Implementierung

i . N Wi .
Wissens < » Wissens
erzeugung anwendung

Technische
Laborexperiment Implementierung

kontrollierte Randbedingungen

Bei Implementierungen iiberwiegt hingegen das Interesse an der Anwen-
dung von Wissen, das nicht nur in einer Fachgemeinschaft anerkannt ist,
sondern bereits in anderen Bereichen erprobt wurde und als zuverlissig gilt
und im technischen Bereich iiber entsprechende Zertifikationen und Zulas-
sungen verfiigt. Neues Grundlagenwissen systematisch zu erwerben, wird
deshalb nicht als notwendig erachtet. In diesem Fall handelt es sich um ei-
ne technische Implementierung. Erfolgt ein Eingriff hingegen in einem offe-
nen Umweltsystem, so kann dies als 6kologische Implementierung bezeichnet
werden. Technische Implementierungen stellen bei 6kologischen Gestal-
tungen eher einen Ausnahmefall dar.

1| In Stromungen der Okologie im spiten 19. Jahrhundert und frithen 2o0.
Jahrhundert wurde dies als >natiirliches Experiment< bezeichnet und die Natur als

Experimentator verstanden (vgl. Cittadino 1990; Kohler 2002, 2004).
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Die hauptsichliche Differenz zwischen technischen und 6kologischen
Implementierungen bezieht sich auf das Wissen tiber und die Steuerung
von Randbedingungen. In technischen Systemen sind diese per definitio-
nem konstruiert und manipulierbar, in 6kologischen Systemen werden die
Randbedingungen iiberwiegend als gegeben hingenommen. Entsprechend
ist in technischen Systemen das kausale Wissen iiber die einzelnen Funk-
tionszusammenhinge hoch und bei Bedarf prizisierbar (z.B. bei Unfallana-
lysen), wihrend dieses Wissen in dkologischen Systemen nur punktuell be-
steht. Institutionell unterscheiden sich Wissenserzeugung und Wissensan-
wendung (linke und rechte Seite in Abb. 1.2) in erster Linie im Hinblick auf
das Maf an rechtlich vorgeschriebener Sicherheit. Fiir Implementierungen
wird — wie bei Prozessen der Wissensanwendung — ein hohes Maf3, fiir
technische Anlagen ein Hochstmafl an Verlisslichkeit verlangt. Die Kehr-
seite dieser rechtlichen Konditionierung ist dann allerdings auch, dass die
Bereitschaft zur Offenlegung von Risiken und zur Wahrnehmung von Ge-
fahren unter das Maf abgesenkt wird, welches fiir den Umgang mit kom-
plexen Anlagen normalerweise nétig ist. Der entscheidende Unterschied
von technischen Implementierungen zu ckologischen Gestaltungen liegt
hier in den Grenzen des Einflussbereichs. Technische Implementierungen
werden in geschlossenen technischen Systemen — wie zum Beispiel einer
Fabrik — durchgefiihrt. Lediglich bei katastrophalen Unfillen ziehen uner-
wartete Ereignisse unmittelbare Folgen nach sich, die iiber die Grenzen des
geschlossenen Systems hinaus wirksam sind.

Zwischen den vier Idealtypen (Laborexperiment, Feldbeobachtung, cko-
logische Implementierung und technische Implementierung) gibt es zahl-
reiche Uberginge, von denen nur einige benannt seien: Technische Pilotan-
lagen liegen zwischen Laborexperimenten und Implementierungen. Hiufig
sind hier die grundlegenden Prozesse im Labor verstanden, nicht aber die
Bedingungen des »scaling-up«; andere Beispiele sind Forschungsreaktoren
und Demonstrationsanlagen. Zwischen Feldbeobachtungen und &kologi-
schen Implementierungen liegen bestimmte Renaturierungsprojekte, in
denen massive Eingriffe in Systeme mit deren Eigendynamik verkniipft
werden. Im Zwischenbereich von technischen und 6kologischen Imple-
mentierungen liegen etwa die modernen Fischereizuchtanstalten im offe-
nen Meer, in denen der abgegrenzte Anlagenbau mit einem offenen Rand
zur maritimen Umwelt versehen ist. Eine Zwischenstellung zwischen La-
borexperimenten und Feldbeobachtungen nehmen zum Beispiel Okosys-
tem-Experimente ein. Sie integrieren situationsspezifische Randbedingun-
gen mit kontrollierten Eingriffen (vgl. Bormann/Likens 1979; Schindler
1974; Sudicky 1986). Okosystem-Experimente stehen im Unterschied zu
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Realexperimenten nicht in einem sozialen Gestaltungskontext, sondern
dienen der Analyse von Umweltsystemen.”

Es lieRen sich hier noch weitere Beispiele fiir Uberginge zwischen den
vier verschiedenen Idealtypen aufzihlen. Entscheidend ist jedoch, dass
Realexperimente Merkmale dieser verschiedenen Formen des Experimen-
tierens verbinden. Sie konnen daher in der Mitte des Schemas in Abbildung
1.3 dargestellt werden.

Abb. 1.3: Einordnung von Realexperimenten in die Typologie des Experimentierens

situationsspezifische Randbedingungen

Feldbeobachtung | Okologische
Implementierung

Wissens- —— Realexpe riment ——1) Wissens-

erzeugung anwendung

Technische
Laborexperiment I Implementierung

kontrollierte Randbedingungen

1.3 Realexperimente:
Uberraschung und Akkommodation

Die oben beschriebene Pluralitit der Teilnehmer und die Heterogenitit der
Kontexte, die die neue Wissensgenerierung in der Wissensgesellschaft mit
sich bringt, verlangt jedoch ein umfassenderes rekursives Lernen, als es in
Abbildung 1.1 dargestellt wurde. Der einfache vierstufige rekursive Prozess
zwischen Beobachten, Erkennen, Planen und Handeln reicht fir die Analy-
se konkreter Fille meist nicht aus, da eine Vielfalt von Aspekten ins Spiel
kommt. Insbesondere im Rahmen 6kologischer Gestaltungen laufen gesell-
schaftliche und natiirliche Prozesse ab, die teilweise aufeinander folgen,

2 | Hierzu lassen sich auch frithere Arbeiten aus dem Bereich des Adaptiven
Management in der Okologie zihlen (zum Uberblick siehe Walters/Holling 1990),
wenngleich in aktuellen Forschungen die Ahnlichkeiten zu Realexperimenten deutli-
cher werden (vgl. Murray/Marmorek 2003; Marmorek 2004).
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teilweise auch parallel stattfinden. Deren vielfiltige Komponenten sind mit
unterschiedlichem Gewicht besetzt. Gelegentlich ist das naturwissenschaft-
liche Wissen bekannt, soziale Konfliktpotentiale sind dagegen hoch. In an-
deren Fillen mogen die sozialen Anpassungsleistungen lingst gesetzliche
Routine sein, die wissenschaftliche Analyse dagegen kann auf unerwartete
Uberraschungen stoRen. In dicht besiedelten Gebieten ist eine 6kologische
Gestaltung jedoch fast immer komplexen Verhandlungsprozessen unter-
worfen, die nur zum Teil von Wissenschaftlern oder einer anderen be-
stimmten gesellschaftlichen Gruppe gesteuert werden kénnen.

Der in Abbildung 1.4 dargestellte erweiterte Gestaltungszyklus wurde aus
der Analyse von Fokusgruppen-Gesprichen, offenen Interviews, Notizen
aus Meetings, Archivmaterialien, grauer Literatur und internen Memos he-
raus entwickelt. Die in verschiedenen Feld- und Forschungsaufenthalten
gesammelten Materialien wurden mit einem qualitativen Textanalyse-Pro-
gramm kodiert. Auf der Grundlage der Kodierungen bildeten wir Katego-
rien und arbeiteten hiufig wiederkehrende Themen und Kernpunkte he-
raus, die dann verglichen wurden, bis wir uns auf ein Schema einigen
konnten.> Entsprechend ist der hieraus hervorgegangene Gestaltungszyk-
lus als interdisziplinirer Idealtypus zu verstehen. Er stellt fiir die folgenden
Kapitel so etwas wie den Kernablauf der verschiedenen Fille dar, wenn-
gleich die an den Zyklus angefiigten Komponenten nicht in allen Fillen
gleich wichtig sind.

Wie auch in Abbildung 1.1 beginnt der Gestaltungsprozess in Abbildung
1.4 mit der Beobachtung eines >Systems<. Widersprechen die Beobachtun-
gen den Erwartungen, so sprechen wir in Anlehnung an Holling (1986:
294) von Uberraschung:

»Surprise concerns both the natural system and the people who seek to understand
causes, to expect behaviors, and to achieve some defined purpose by action. Surprises
occur when causes turn out to be sharply different than was conceived, when beha-
viors are profoundly unexpected, and when action produces a result opposite to that
intended — in short, when perceived reality departs qualitatively from expectation«
(Hervorhebung im Original).

3 | Zur Rekonstruktion des miihsamen Prozesses einer von der Grounded
Theory inspirierten Vorgehensweise in der Zusammenarbeit zwischen einem Natur-
und einem Sozialwissenschaftler in der ficheriibergreifenden Umweltforschung sie-
he Hoffmann-Riem/Grof (2005).
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Abb. 1.4: Erweiterter Gestaltungszyklus
externe
Einflisse

System

Beobachten

Erhérten/ externes
Verfeinern Wissen
Wissen
erarbeiten
Akkommodation Uberraschung
Interessen

artikulieren

Uberraschung, als Abweichung von der Erwartung, ist ein zentraler Aspekt
der Rekursivitit 6kologischer Gestaltungen. Bereits Georg Simmel disku-
tierte das Phinomen der Uberraschung im Zusammenhang mit der Un-
vorhersehbarkeit durch Menschen initiierter >natiirlicher< Prozesse. Uber-
raschungen werden fiir ihn verarbeitet, indem »ein Menschenwerk schlieR-
lich wie ein Naturprodukt empfunden wird« (Simmel 1998: 120). Simmel
ging es darum, den Fokus auf die Wechselwirkung zwischen Mensch und
materieller Umwelt zu legen, in der neu initiierte Gestaltungsprozesse eine
Eigendynamik entwickeln kénnen, die wieder als >natiirlich« empfunden
werden, weil sie einer planvollen Kontrolle entzogen sind. Diese neuen Wi-
derstinde miissen erneut verarbeitet werden (vgl. Grof 2005).
Uberraschungsoffenheit ist daher ein wichtiges Charakteristikum, um
eine Weiterfithrung der Gestaltung auch angesichts von Versagen zu ge-
wihrleisten. Uberraschungsoffenheit beinhaltet ebenso eine Offenheit ge-
geniiber dem Nichtwissen, indem auch Unsicherheiten und Grenzen des
Wissens ins Zentrum der Aufmerksambkeit geriickt werden. Es ist eine Vor-
aussetzung fiir erfolgreiches »Handeln trotz Nichtwissens« (Boschen et al.
2004). Eine Uberraschung, hervorgehend aus dem Unterschied zwischen
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dem Erwarteten und dem tatsichlich Erfahrbaren, ist jedoch immer eine
Zuschreibung, die vom Beobachter abhingig ist, denn, wie Michael
Thompson es treffend zusammenfasste, »whenever something unexpected
befalls us, there is always someone who >saw it coming«« (zitiert nach Jans-
sen 2002: 241). Damit ist festgelegt, dass ohne einen Erwartungshorizont,
der einer bestimmten Akteursgruppe zugeschrieben werden kann, keine
Uberraschung sinnvoll registriert werden kann. In vielen Situationen ist
zwar vorab kein expliziter Sollwert festgelegt, aber mit dem so verstandenen
Begriff der Uberraschung lassen sich zumindest in der Rekonstruktion (la-
tente) Erwartungen feststellen, auch wenn sie vor der Uberraschung nicht
unmittelbar kommuniziert wurden. In der Alltagswelt kénnen Erfahrungs-
gewohnheiten diese Funktion tibernehmen, in Lernumgebungen leisten
dies die in hypothetischen Beschreibungen erfassten Vermutungen. Ent-
scheidend ist, dass eine Uberraschung als eine Abweichung von einer Er-
wartung kommuniziert werden muss.

So verstanden schlief3t rekursives Lernen auch immer eine Verstindi-
gung dariiber ein, ob und unter welchen Bedingungen die beteiligten Ak-
teure zu einer Fortfihrung eines Gestaltungsprozesses bereit sind. Den ge-
sellschaftlichen Akteuren stehen fiir die Fortfithrung zwei Wege der Bewil-
tigung der durch eine {iberraschende Beobachtung entstandenen Unsi-
cherheit offen: die Revision des bestehenden Wissen und die Neuverhand-
lung der Interessenlage der Akteurskonstellation. Letzteres wird immer
dann im Vordergrund stehen, wenn sich die Risikoverteilungen etwa hin-
sichtlich der finanziellen Belastungen iiberraschend verschoben haben. Mit
der Revision des Wissens wird auf Differenzen zwischen Erwartungen und
Beobachtungen reagiert. Bevor es zu einem Eingriff in ein System kommt,
miissen das neue Wissen und die Interessenskonstellation einander ange-
passt werden. Wir sprechen hier, in Anlehnung an Robert Park und Ernest
Burgess (1972), von einer Akkommodation. Park und Burgess bringen in
diesem Begriff zum Ausdruck, dass Menschen sich in neue Umgebungen
einleben kénnen oder miissen: »Akkommodation« meint weder passive
Anpassung noch willkiirlich durchfithrbare Verinderung; vielmehr nimmt
dieser Begriff eine Mittelstellung zwischen beiden Seiten ein. Mit ihm ldsst
sich im Verstindnis von Park und Burgess die »aktive« soziale Einordnung
und Integration als auch die Angleichung an natiirliche Gegebenheiten be-
schreiben (Park/Burgess 1972: 663-666; vgl. Grof 2003: 107-110; Teherani-
-Kronner 1992: 76-100). Mit »Akkommodation« lassen sich dann sowohl
die kulturelle als auch die 6kologische Seite der gesellschaftlichen Entwick-
lung fassen, egal, ob es sich um eine aufler Kontrolle geratene Natur oder
eine soziale Verinderung handelt (vgl. Kap. 3.2). Nach einer Akkommodati-
on erfolgt dann der Eingriff.
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Auf diese Weise ergibt sich ein geschlossener Kreislauf, in dem der
Eingriff beeinflusst, was beobachtet wird — und in dem das Ergebnis der
Beobachtung wiederum die Gestaltung des Eingriffs beim nichsten Durch-
lauf durch den Zyklus beeinflusst. In einem weiteren Durchlauf durch den
rekursiven Zyklus kann allerdings auch das neu erarbeitete Wissen wieder
in Frage gestellt werden. Dies wird mit zwei Erginzungen im Gestaltungs-
zyklus in Abbildung 1.4 illustriert. Bei der Wissenserarbeitung kénnen in
manchen Fillen angegliederte Laboruntersuchungen dazu dienen, Wissen
zu >erhirten< oder zu >verfeinernc«. Es ist oft entscheidend, fiir die Erhirtung
und Verfeinerung des Wissens auf traditionelle« Laborexperimente zu-
riickzugreifen oder Vergleichsgutachten aus dhnlich gelagerten Fillen (>ex-
ternes Wissen«) einzuholen. Dies zeigt, dass in Realexperimenten Ergebnis-
se aus anderen Experimentierformen fruchtbar miteinander kombiniert
werden kénnen.

1.4 Zum weiteren Aufbau des Buches

Im folgenden Kapitel 2 wird in einer historischen Heranfithrung an heutige
Formen des Experimentierens auflerhalb des naturwissenschaftlichen La-
bors gezeigt, dass realexperimentelle Formen der Wissensgenerierung eine
reiche Vorgeschichte haben. Die Beispiele reichen von der Agrikulturche-
mie iiber die Medizin hin zu Feldern sozio-technischer Systeme. Das Kapi-
tel beginnt mit einer Diskussion des von Francis Bacon entworfenen Ge-
sellschaftsvertrages, der eine Gesellschaft des Experimentierens einforderte.
Hieran kniipft der Experimentbegriff bei Johann Wolfgang von Goethe an.
Bei Goethe steht der Experimentator dem experimentellen Vorgang nicht
objektiv gegeniiber, stattdessen betrachtet er das Experiment als Vermittler
von Objekt und Subjekt. Dieser Gedanke fithrt uns weiter zu Justus von
Liebigs Uberlegungen {iber die Einbettung des wissenschaftlichen Experi-
ments in die Dynamiken der duferen Natur und zu Louis Pasteurs Wagnis,
Experimente als 6ffentliche Demonstrationen zu initiieren — weniger um
seine wissenschaftlichen Kritiker, sondern um die breite Offentlichkeit zu
uiberzeugen. Dies zeigt auf, wie der 6ffentliche Diskurs eine Voraussetzung
fiir realexperimentelle Praktiken sein kann.

Auf gesellschaftswissenschaftlicher Seite gehen die Bemithungen um
ein Konzept des Experimentierens auflerhalb des Labors bis mindestens in
die Mitte des 19. Jahrhunderts zurtick. Dies wird an einigen exemplarisch
herausgegriffenen Autoren Thema von Kapitel 3 sein. Insbesondere Uberle-
gungen der frithen >wissenschaftlichen« Soziologie in Auseinandersetzung
mit der >soziologischen« Sozialarbeit, deren Vorstellungen zur Verkniip-
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fung der Generierung und Anwendung von Wissen sowie das Konzept ei-
ner gesellschaftlichen Selbstexperimentierung werden hier als Ideengeber
fur heutige Realexperimente diskutiert.

Aufbauend auf diese Ausfithrungen in Kapitel 2 und 3 werden in den
anschlieRenden Kapiteln 4 bis 77 vier spezifische Fille realexperimenteller
Praktiken vorgestellt.

Der im Kapitel 4 analysierte Fall, der sich iiber einen Zeitraum von fast
50 Jahren erstreckt, rekonstruiert den Versuch, eine rentable Ranch in Tan-
sania zu etablieren. Hier steht die Herausforderung im Mittelpunkt, in der
afrikanischen Savanne erfolgreich Viehzucht zu betreiben. Der zu Beginn
der 1950er Jahre vorgenommene Eingriff in ein wenig verstandenes Oko-
system zog in ihren Ausmaflen ungeahnte Probleme — wie neue Krankhei-
ten und schwer kontrollierbare Verbuschung — nach sich. Der Fall beleuch-
tet, wie diese Phinomene iiber Jahrzehnte als Normalfall betrachtet wurden
und wie unverzichtbar rekursives Lernen gerade dann ist, wenn es an seine
Grenzen stof3t.

Ein hinsichtlich seiner gesellschaftlichen Einbettung ganz anders gela-
gerter Fall wird in Kapitel 5 diskutiert. Es geht hier um Montrose Point, eine
in den Michigansee ragende Halbinsel im Norden der Stadt Chicago. Der
Fall ist fir das Verstindnis von erfolgreichen Realexperimenten von Bedeu-
tung, weil hier seit den frithen 199oer Jahren die Vorstellungen und Wiin-
sche von Nicht-Wissenschaftlern eine Initial-Rolle spielen. Nicht-Wissen-
schaftler (z.B. Anwohner) passen sich hier nicht an ein experimentelles De-
sign an, sondern liefern selbst Anst6f3e fiir das experimentelle Vorgehen.

Hinsichtlich der wissenschaftlichen Strategien und der Einbeziehung
der Offentlichkeit nimmt die Sanierung des Sempachersees im Kanton Lu-
zern in der Schweiz eine Mittelstellung zwischen Mkwaja Ranch und Mon-
trose Point ein. Dieser in Kapitel 6 diskutierte Fall verdeutlicht, wie in Real-
experimenten wissenschaftliche Erkenntnisstrategien und soziale Gestal-
tungen in rekursiven Lernprozessen aufeinander abgestimmt werden. Da-
riiber hinaus erméglicht der Fall Riickschliisse {iber das Wechselspiel zwi-
schen kontrollierten Experimenten im Labor, Feldbeobachtungen und real-
experimentellen Eingriffen. Dabei zeigt sich, dass Realexperimente nicht
eine minderwertigere Form des Experimentierens darstellen, sondern Im-
pulse liefern, die aus kontrollierten Experimenten nicht gewonnen werden
kénnen.

Kapitel 7 schliefit an die Fille in Kapitel 5 und 6 an, indem hier die
Komplexitit der Materie und die Heterogenitit der beteiligten Akteure in
der Abfallwirtschaft in Deutschland herausgearbeitet werden. Wie auch in
den vorangehenden Fillen ldsst sich hier der Ursprung rekursiver Lernpro-
zesse nicht als ein gezieltes risikobewusstes Handeln verorten, sondern
eher im Anwachsen von Problemen, welche erst Jahre spiter angemessen
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eingeschitzt wurden. Je linger jedoch die Entwicklung andauerte und im-
mer noch andauert, desto deutlicher tritt eine realexperimentelle Vorge-
hensweise hervor.

Versuchen wir nun, diese vier Fille — Mkwaja, Montrose, Sempach und
Abfallwirtschaft — in die oben eingefiihrte Typologie (Abb. 1.2 und 1.3) ein-
zuordnen, so zeigt sich, dass Realexperimente verschiedene Ausrichtungen
und Schwerpunkte aufweisen konnen, ohne dadurch ihre gemeinsamen
Kerneigenschaften zu verlieren. Dies illustriert Abbildung 1.5.* Der Fall
der Mkwaja Ranch verdeutlicht zum Beispiel, dass situationsspezifische
Randbedingungen der Normalfall sein kénnen. Hier ging es in erster Linie
um die Anwendung von bestehendem Wissen iiber Viehzucht in der Sa-
vanne und nur beiliufig um die Produktion neuen Wissens, das mogli-
cherweise ranchiibergreifend weiter verwertet werden konnte. Im Fall Mon-
trose Point steht ganz klar zu Beginn die Wissensanwendung tiber die Be-
griinung und okologische Gestaltung stidtischer Parks im Vordergrund,
wenngleich es sehr wohl das Ziel der beteiligten Akteure ist, aus der Gestal-
tungsarbeit weiteres Wissen sowohl fiir die naturwissenschaftliche als auch
die soziale Seite zu gewinnen. Dieser Aspekt befindet sich jedoch noch in
seinen Anfingen, weshalb die linke Seite der sWolke« in Abbildung 1.5 nur
wenig in die Seite >Wissenserzeugung« der Typologie hineinreicht. In die-
sem Fall wird neues Wissen (z.B. iiber das Rastverhalten von Vgeln) hiu-
fig aus eher situationsspezifischen Versuchen gewonnen, ganz im Gegen-
satz zum Fall Sempachersee. Beim Sempachersee geht es in erster Linie um
die Generierung neuen Wissens zur Senkung des Phosphorgehaltes im
See. Die Wolke illustriert sowohl die starke Anwendungsorientierung als
auch den forschungsbetonten Schwerpunkt des Falls. Da sich in diesem
Fall eine ausgeprigte technische Komponente findet, ist der untere Teil der
Fliche rechts dominanter als der obere. Weiterhin verdeutlicht die linke Sei-
te, dass die Wissenserzeugung gleichermafien im Labor und im Feld statt-
fand. Einen besonderen Fall stellt die Studie >Abfall« dar. Hier kénnen zwar
die Randbedingungen bei der Implementierung einzelner Entsorgungs-
technologien als relativ kontrollierbar angesehen werden. Aber die umfas-
senderen Entsorgungskonzepte und -strategien bringen Verhaltensmuster
und Wertvorstellungen ins Spiel, die schwer zu erfassen und zu kontrollie-
ren sind, sich jedoch umso leichter wandeln kénnen. Die Anwendung be-
stehenden Wissens steht jedoch deutlich im Vordergrund.

4 | Wie bei den vorherigen Abbildungen auch, soll durch Abbildung 1.5 keine
objektiv messbare Festlegung der Darstellung suggeriert werden. Sie soll lediglich
verdeutlichen, wie sich die Fille in ihrer qualitativen Ausrichtung iiberschneiden und
unterscheiden.
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Abb. 1.5: Einordnung der Fallstudien innerhalb der Typologie

des Experimentierens
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Auf diese Einordnung der Fille werden wir in den folgenden Kapiteln 4 bis
n und zur Erinnerung die jeweilige

7 immer wieder zu sprechen komme

>Fallwolke« als Grafik an den Beginn des betreffenden Kapitels stellen.

Das Abschlusskapitel diskutiert die Ergebnisse der vier Fallstudien im
Hinblick auf die Zukunft des Experimentierens im Kontext der Wissensge-
sellschaft. Dieses Kapitel schlief3t wieder — sozusagen rekursiv — an die his-
torischen Diskussionen aus Kapitel 2 und 3 an, um zu resiimieren, wie in
einer sich abzeichnenden experimentellen Wissensgesellschaft >robuster<
mit Fehlentwicklungen und neuen Unsicherheiten umgegangen werden

kann.
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2. Experiment und Modernitat

Das Experiment ist ein essentieller Bestandteil der neuzeitlichen Wissen-
schaft. Erklirtes Ziel von Experimenten ist nicht nur, die Mechanismen und
Funktionen des Experimentalsystems zu beeinflussen, sondern auch dieje-
nigen Segmente der Realitit zu verstehen, die es reprisentiert (vgl. Hacking
1983). Seit Galileis (1564-1642) Versuchen zur Entdeckung des Fallgesetzes
mit der schiefen Ebene, ausgefiihrt 1602-1604 und berichtet in den Discorsi
uiber »zwei neue Wissenszweige« 1638, gilt die Methode des Experimentie-
rens als der Schliissel zur Erzielung derjenigen Erkenntnis, die fiir diese
neuen Wissenschaften von grofter Bedeutung sind — quantifizierte, in ma-
thematischer Sprache formulierte Gesetze:

»Deshalb habe ich tiberlegt, ob man nicht mehrmals das Herabfallen durch geringe
Hohe wiederholen kénnte, so zwar, das seine Accumulation jener kleinen Zeitdiffe-
renzen entstiinde zwischen der Ankunft des schweren und des leichten Korpers, wo-
durch ein sogar sehr leicht wahrnehmbarer Unterschied in die Erscheinung trite.
Um iibrigens langsamere Bewegungen zu untersuchen, bei welchen die Arbeit des
Widerstandes, die Wirkung der Schwere zu vermindern, kleiner ist, habe ich die Kér-
per lings einer schwach geneigten Ebene fallen lassen« (Galilei 1973: 74£.).

Galileis Versuchsanordnung bietet einen dreifachen Gewinn: Vereinfa-
chung, Manipulation und Wiederholbarkeit. Das moderne wissenschaftli-
che Laboratorium, in dem es um Techniken im Dienst der Naturerkenntnis
geht, war geboren. In derselben Epoche verfasste Francis Bacon (1561-1626)
den ersten systematischen Entwurf zum wissenschaftstheoretischen Ver-
stindnis der experimentellen Methode. Sein »Novum Organum« oder
»Neues Werkzeug, oder die wahre Anleitung zur Interpretation der Natur«
von 1620 (Bacon 1990a; 199ob) borgte seinen Namen Organon von der zu-
sammenfassenden Benennung der aristotelischen Schriften zu Logik und
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Rhetorik, die als das klassische >Werkzeug« fiir scholastisches Operieren im
Sprachraum der Argumentationen galten. Der »neue« Werkzeugkasten war
— nach Aussage Bacons — dafiir nicht gut, umso besser aber fiir das Operie-
ren im Sachraum der Naturvorginge, das Bacon fiir ungleich schwieriger
hielt. »Die Feinheit der Natur iibertrifft die der Sinne und des Verstandes
um ein Vielfaches; jene schonen Erwigungen, Spekulationen und Begriin-
dungen der Menschen sind deshalb ungesunde Fundamente« (Bacon
1990a: 85 [N.O. I, Aph. 10]). Nur wenig spiter verkiindete René Descartes
(1596-1650) in einer berithmten Passage im Schlussabschnitt seines »Dis-
kurses tiber die Methode«, dass die Menschen sich zu Herren und Meistern
der Natur aufschwingen konnten, wenn sie seiner Anleitung zum »Ge-
brauch der Vernunft und zur Suche nach der Wahrheit in den Wissenschaf-
ten« (so der weitere Titel des Diskurses) Folge leisteten (Descartes 1969). Es
schien, als sei mit der experimentellen Methode ein Kénigsweg fiir die ge-
meinsame grofle Erneuerung der Wissenschaft und der Gesellschaft gefun-
den worden. Oder, wie Immanuel Kant es 100 Jahre spiter an prominenter
Stelle seiner »Kritik der reinen Vernunft« formulierte: das frithe 17. Jahr-
hundert hatte eine »Revolution der Denkart« hervorgebracht (Kant 1956: 16
[KdrV, Vorrede B XI]).}

Das vorliegende Buch steht sowohl in der Erbfolge als auch in kritischer
Distanz zu dieser Revolution. Realexperimente entwickeln zwar die experi-
mentelle Methode weiter und verlingern den experimentellen Arm hinein
in Gesellschaft und in die Natur »da drauflen<. Sie brechen aber auch mit
der Grundvorstellung der Labormethode, die Kant mit jener Revolution an-
heben lief}. Nach Kant steht der Experimentator der Natur gegeniiber wie
ein »bestallter Richter, der die Zeugen nétigt« (Kant 1956: 18 [KdrV, Vorre-
de B XIII]). Im Realexperiment ist er selbst Teil des Experiments. Dieses
Ende des »Exemptionalismus«, wie die Umweltsoziologen Dunlap und Cat-
ton (1994) das Selbstbild von der menschlichen Ausnahmeerscheinung ge-
nannt haben, trigt ambivalente Ziige. In diesem Kapitel soll es darum ge-
hen, auch die historischen Aspekte dieses ambivalenten Modernisierungs-
projektes zur Sprache zu bringen. Gegenwirtige Verinderungen sind im-
mer auch Anlisse dafiir, die Geschichte neu zu lesen. So auch hier: Geht
man davon aus, dass in der Wissensgesellschaft immer mehr Forschungs-
prozesse in die Modernisierungspraxis der Gesellschaft hineinreichen, so
offnet sich der Blick fir die experimentellen Modernisierungsziige der Ge-
schichte. War die Institutionalisierung der experimentellen Methode im ab-

5 | Die methodologische Differenz zwischen dem baconisch-empiristischen
und dem cartesianisch-rationalistischen Ansatz entfaltet sich auf dem Boden dieser
>Revolution der Denkart«. Bei beiden ist das Experiment der Weg, die Kausalfor-

schung voranzutreiben.
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gegrenzten Labor zu einem spezifischen Werkzeug im Dienst der Fabrika-
tion von Theorien vielleicht immer schon ein Mythos? Ist sie vielleicht nur
ein Aspekt eines vielfiltigen Instrumentariums des wissenschaftlichen Ex-
perimentierens innerhalb und auflerhalb des Labors? Ist das wissenschaftli-
che Experimentieren letztendlich sogar ein Teil einer viel reichhaltigeren
Kultur experimentellen Wandels, zu dem vielleicht auch Okonomie, Litera-
tur, Moral und Religion zihlen? Es ist ausgeschlossen, fiir diese Fragen hier
umfassende und detaillierte Antworten bereitzustellen. Es geht uns darum,
neben dem systematischen Versuch einer Definition des Realexperiments
auch mit historischen Beispielen und Uberlegungen plausibel zu machen,
dass die Wechselbeziehungen zwischen Wissenschaft und Gesellschaft
immer schon solche innerhalb der Gesellschaft gewesen sind — den Sonder-
status der Wissenschaft als institutionelle Welt auf Probe eingeschlossen.
Im folgenden Abschnitt geht es um einen Versuch, die Wurzeln des Expe-
rimentierens in den Zusammenhang eines allgemeinen kulturellen Wan-
dels zu stellen, der — Schlagworte der Renaissance gebrauchend — von einer
vita activa zur scientia operativa fithrt.

2.1 Die Wurzeln des Experimentierens
in der Renaissance

Zwei ganz unterschiedliche intellektuelle Kulturen bringen die Vorstellun-
gen einer experimentellen Lebensgestaltung und Arbeitspraxis hervor: Der
Humanismus der Renaissance entwirft neue Werte und Ideale einer vita
activa; die Schicht der hoheren Handwerker, Kiinstler und Ingenieure ent-
wickelt eine Innovationspraxis, die die Einschrinkungen der Zunfttraditio-
nen sprengt. Legt man die Grundannahme der Wissenssoziologie iiber die
kulturelle Seinsbindung des Wissens zugrunde, gehort die »Dekompart-
mentalierung« (Panofsky 1962: 128) dieser in jeder Hinsicht verschiedenen
Gruppierungen der Renaissancegesellschaft zu den erstaunlichsten Beispie-
len eines produktiven kulturellen Wandels. Bevor darauf eingegangen wird,
werfen wir einen Blick auf die Beitrige der Humanisten und héheren
Handwerker zur Idee des Experimentierens:

In ihrer ideengeschichtlichen Studie »Vita activa oder vom titigen Le-
ben« (1967) hat Hannah Arendt den tiefen Bruch zwischen den tiberkom-
menen Vorstellungen von Antike und Mittelalter zum hohen Wert des
»kontemplativen« und dem geringerwertigen »titigen Leben« dargestellt.
Die Uberlegenheit der Kontemplation beruhte sowohl auf der platonisch-
aristotelischen Idee des der Theorie verpflichteten Lebens als auch auf der
christlichen Pflicht zur Andacht. In den Stadtkulturen der Renaissance, al-
len voran Florenz, begannen die Zweifel an dieser Wertehierarchie. Coluc-
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cio Salutati (1331-14006), der Kanzler von Florenz, entwickelte die humanisti-
sche Konzeption eines Voluntarismus, der von dem Vorrang des gestalten-
den Willens gegeniiber dem anschauenden Intellekt bestimmt war (Salutati
1990). Die theoretische Aufgabe der Wahrheitssicherung ist der prakti-
schen Verwirklichung des Guten untergeordnet. Salutati handelte diese
Vorstellungen in einer Streitschrift iiber den konkurrierenden Vorrang zwi-
schen Rechtswissenschaft und Medizin ab, welche die beiden prominenten
Handlungswissenschaften seiner Zeit waren. Der Vorrang gehort bei Salu-
tati noch dem Recht, weil sein Ursprung im menschlichen Entschluss
selbst liegt und daher seine Ursachenerkenntnis hohere Gewissheit gebie-
tet, wihrend der Ursprung der Medizin in der Natur liegt und daher die
Medizin aus ihren Wirkungen erschlossen werden muss. Fiir einen im
Staatsdienst beschiftigten Kanzler mag diese Hoherbewertung des eigenen
Gewerbes durchgehen. Beide Wissenschaften, und dies ist neu gegeniiber
der antiken Konzeption der theoretischen Kontemplation, haben sich zu-
dem zu messen an ihrem gesellschaftlichen Nutzen (ebd.: 139). Auch hier
schneidet das Recht wegen seiner gesetzgebenden deduktiven Kompetenz
besser ab, wihrend die Arzte darauf angewiesen sind, am Kranken selbst
auszuprobieren, was ihm hilft oder schadet. »Ist es nicht so, dass ihr den
Sinn eurer Arzneien ermittelt, indem ihr sie an unsern Kérpern auspro-
biert, bevor man wissen [...] kann, ob sie zu- oder abtriglich sind?« (ebd.:
145f.) Wihrend Gott die Grundlagen des Gesetzes mit den zehn Geboten
»in Tafeln meilelte«, belief er die Medizin »in der Natur, damit sie durch
lange Erfahrungen [longis experientiis] ihr entrissen wiirde«. Es gibe die
Wissenschaft gar nicht ohne die »Vielfalt tagtaglicher Erfahrung« (ebd.: 69).
Als spidter in Salutatis Buch der personifizierten Medizin selbst die Gele-
genheit zu einer Verteidigungsrede gegeben wird, betont sie: »Und ich
schime mich nicht, eine titige Wissenschaft oder Kunst [scientia aut ars
operativa] zu seing, deren Ziel nicht Kontemplation, sondern ein »Werk« ist
(»finis est opus«; ebd.: 257). Medizin (so triumphiert sie in ihrem Selbstlob)
ist als aktive Wissenschaft das Verdienst einer aktiven Lebensfithrung. Salu-
tatis Hervorhebung des freien Willens gegentiber der Kontemplation und
seine Anerkennung einer operativen Wissenschaft gehéren zusammen.
Scientia activa findet in der vita activa statt. Salutatis Traktat ist

»ein in seiner Deutlichkeit und Klarheit einmaliges Dokument fiir den Beitrag des
Humanismus zur Entstehung des neuzeitlichen Naturverstindnisses und gehért da-
her zur Vorgeschichte der neuzeitlichen Naturwissenschaft. Humanismus und mo-
derne Naturwissenschaft, Moralphilosophie und Technik sind daher nicht Gegensit-
ze [...], sondern von ihrem Ursprung her aufeinander bezogen« (Kessler 1990: XXV).
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Die humanistische Kontroverse {iber den Vorrang der aktiven Lebensfiih-
rung beriihrte nicht nur die Wissenschaft. Viel wichtiger war die Rechtfer-
tigung der neuen Stadtkulturen und ihrer profanen Herrscher — seien diese
die Patrizier der Republiken oder die neureichen Adelsgeschlechter in den
Oligarchien. Viele Humanisten hatten hohe Posten in den stidtischen Ver-
waltungen und Bildungseinrichtungen und spiter an den Fiirstenhofen in-
ne. Auch in diesen Berufen ging es um Ruhm, Lob und Ehre fiir die wage-
mutigen Taten der Emporkommlinge in Politik und Wirtschaft. Hier traf
sich das Thema des freien Willens mit dem Motiv der bedingungslosen Tat.
Viele Erorterungen galten der Frage, wie die eigene Tatkraft (virtus) im Ver-
hiltnis zum unverfiigbaren Schicksal (fortuna) stehe. »Es liegt nicht an der
Vorsehung Gottes, sondern am Wollen und Laufen des Menschen, heifdt
es bei Lorenzo Valla (1987: 135), wobei er die Distanz zur paulinischen Leh-
re herausstellt, nach der alles Geschick am Erbarmen Gottes hingt.

Die weitreichenden Folgen dieser Uberlegungen iiber die gesamte Re-
formationszeit bis hin zu Kant kénnen hier nicht angesprochen werden,
ebenso wenig wie die Fortsetzung der virtus-Lehre in Machiavellis Politik-
theorie, die das Handeln des Fiirsten ausschlieflich am Handlungserfolg
orientiert. »Humanismus« bezeichnet neben dem schon in der Renaissance
herausgebildeten Sinn der humanistischen Erziehung (studia humanitatis)
die bedeutungsvolle Wende zum neuzeitlichen Anthropozentrismus. Pico
della Mirandolas berithmte »Rede tiber die Wiirde des Menschen« (1486)
ist der literarische Hohepunkt dieser neuen Sicht des Menschen als freies
Wesen. Seine Stellung in der Welt ist nicht durch eine feste Einbindung in
die kosmischen Stufen des Seins bestimmt, sondern durch seine Fihigkeit
(und Verpflichtung), sich selbst auflerhalb der Naturordnung zu gestalten:
»Du sollst deine Natur ohne Beschrinkung nach dem freien Ermessen,
dem ich dich tiberlassen habe, selbst bestimmen« (nach Kristeller 1974:
185). Diese, wie Hannah Arendt (1959: 2) sagt, »Rebellion gegen die vorge-
gebene Existenz des Menschen« findet seine wirkungsmachtigste Fortset-
zung in der Besitzergreifung der Welt durch die experimentelle Erkennt-
nismethode.

Die zweite Quelle der experimentellen Einstellung zur Welt findet sich
in den rhetorisch ungeschulten Schriften der hoheren Handwerker, Kiinst-
ler, Ingenieure, Instrumentenbauer und praktischen Chirurgen der Renais-
sance. Der Wissenschaftshistoriker Edgar Zilsel (2000) hat diese Schriften
gesichtet und ihren Beitrag fiir die Erfassung der Welt durch Experimental-
techniken analysiert. Die wichtigste soziologische Bedingung fiir die He-
rausbildung dieser neuen Literaturgattung ungelehrter Forschungsberichte
war die Lockerung aus den Einbindungen der Ziinfte, die grundsitzlich ei-
ne Politik der konservativen Bestandswahrung betrieben. Auch fir die
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Kiinstler-Ingenieure schufen Patronage und Mizenatentum der neuen stid-
tischen Oberschicht den Raum zur Entfaltung einer neuen Praxis der Ent-
deckungen und Erfindungen.

Leonardo da Vinci (1452-1519), ihr bedeutendster Vertreter, schrieb ei-
nen Brief an den Herzog von Mailand, Ludovico Sforza, in dem er zahlrei-
che Angriffs- und Verteidigungswaffen, Briickenkonstruktionen, Stollen
und Geheimginge, Tauchgerite, Skulpturen in Marmor und Bronze zu ver-
fertigen anbot. Der Brief schlieft mit der Versicherung, dass Leonardo be-
reit wire, an jedem gewiinschten Ort eine »Demonstration« zu geben,
»wenn irgendeine der oben genannten Sachen jemand fiir unméglich oder
fur unausfithrbar erscheinen sollte« (Da Vinci 1952: 891 [Codex Atlanticus
391 r.0.]). Zu seinem Gliick wurde er nicht zu dieser Probe gebeten; vieles
wire in wirklichen Experimenten sicher kliglich gescheitert. Die neue Frei-
heit der Konstrukteure bestand darin, dem Mdoglichkeitsraum des Entwurfs
sein eigenes Recht zu geben. Er ist fiir die Techniker dasselbe wie fur die
Wissenschaftler der theoretische Raum der Hypothesen.

Eine bemerkenswerte Fallstudie zum Beitrag dieser frithen Experimen-
tatoren zur neuen Wissenschaft hat Zilsel fir die Erforschung der Eigen-
schaften der Kompassnadel beziehungsweise des Magnetfeldes der Erde
vorgelegt (Zilsel 2000: 71ff)). Der Arzt der Konigin Elisabeth, William Gil-
bert, publizierte 1600 »das erste von einem akademisch geschulten Gelehr-
ten gedruckte Buch iiber einen Gegenstand der Naturwissenschaft, das fast
vollstindig auf Beobachtung und Experiment gegriindet ist« (Zilsel 1976:
98): »De Magnete«. Zilsel wies nach, dass fast alle Experimentalanordnun-
gen und Befunde aus der Schrift »The New Attractive« (1581) des pensio-
nierten Seefahrers und Instrumentenbauers Robert Norman stammen, den
Gilbert »einen erfahrenen Seefahrer und genialen Erfinder nennt« (Zilsel
1976: 114). Normans Untersuchungen galten zum Teil recht schwierigen
Fragen, denen er sich durch feine Versuchsanordnungen widmete, wie z.B.
dem Zusammenhang zwischen magnetischer Kraft und magnetisierter
Masse. Gilbert, der die Anordnungen iibernahm, bemtihte zugleich Theo-
rien, die noch ganz in neo-platonischen und aristotelischen Kategorien ein-
gebettet waren. Dennoch verspottet er diejenigen, die experimentell un-
uberpriifbare Behauptungen verbreiten, wie etwa jene, »dass der Magnet
lebt, und sich von Eisen ernihrt« (ebd.: 100). Wissenschaftshistorisch ge-
horte Gilbert jener kleinen Gruppe von Gelehrten an, die im 16. Jahrhun-
dert Erfahrungen und Methoden von experimentierenden Praktikern auf-
nahmen und fiir naturphilosophische Ziele fruchtbar zu machen suchten.
Auf der Gegenseite gab es unter den Kiinstlern, Architekten und héheren
Handwerkern Autoren, die zur Ausgestaltung ihres praktischen Wissens
auf naturphilosophisches und humanistisches Ideengut zuriickgriffen.
Waren es im 15. Jahrhundert vor allem Kiinstler und Humanisten, aus de-
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ren Beziehungen ein neues Geflecht zwischen artistischer Praxis und neo-
platonischer Welterkenntnis entstand, kam spiter das Zusammenwirken
zwischen praktizierenden Arzten und medizinischen Gelehrten, zwischen
Navigatoren und Mathematikern, zwischen Ingenieuren und Aristotelikern
hinzu.® In diesem Aufsprengen gewohnter Grenzen zwischen der beob-
achtenden, nutzenentlasteten Titigkeit der wissenschaftlichen Erkenntnis
und der auf praktische Neuerungen gerichteten Neugier der héheren
Handwerker, Ingenieure und Arzte entstand die experimentelle Erkennt-
nismethode, die der modernen Wissenschaft ihre Charakteristik verleiht.
Dieser »soziale Aufstieg der experimentellen Methode aus der Klasse der
Handarbeiter zu den Ringen der Universititsgelehrten im frithen 17. Jahr-
hundert war ein entscheidendes Ereignis in der Geschichte der Wissen-
schaft« (ebd.: 124; Zilsel 2000: 93). Jedoch — und darauf kommt es hier an
— ist die Durchbrechung der sozialen Barrieren nicht wissenschaftsspezi-
fisch, sondern steht im Zusammenhang mit dem Umbruch der Gesell-
schaft, der sich in vielen Bereichen zeigt. Die Kunst der Renaissance, das
Menschenbild des Humanismus, die religiése Reformation und die Entde-
ckungsreisen werden die Symbole eines wagemutigen Aufbruchs in ein
neues Zeitalter. In dreifacher Weise kennzeichnet das Experiment in der
frithen Neuzeit dann ein neues Weltverhiltnis:

Erstens tritt es als Naturverhdltnis auf. Dies bedeutet den Gewinn der
Planung und Kontrolle im Umgang mit der Natur und den Verlust der Ein-
bettung in die kosmische Ganzheit. Nach Alexandre Koyré (1969: 11) hat im
16. und 17. Jahrhundert »der europiische Geist eine tiefgreifende Revolu-
tion erlebt, die den Rahmen und die innere Struktur unseres Denkens ver-
inderte«. Er hat den Fundamentalbeleg dafiir in erster Linie in der Geome-
trisierung des Raumes gesehen. Die >Zerstérung«< des Kosmos bedeutet fiir
ihn

»den Ersatz der Vorstellung von der Welt als eines unendlichen und wohlgeordneten
Ganzen, in welchem die ridumliche Struktur eine Hierarchie der Vollkommenheit

6 | Es ist die zentrale These von Zilsel (19706), dass diese wechselseitige
Uberwindung von Sozialbarrieren und Denktraditionen die wesentliche historische
Quelle der wissenschaftlichen Einstellung der Neuzeit ist, die {iber Experiment und
Theorie beide Traditionen sowohl aufnimmt wie verwandelt. Die These ist besonders
von Koyré (1992) bestritten worden, der behauptete, dass Galileis Forschungen wenig
mit einer praktischen Orientierung zu tun hatten. Auch wenn die neuere wissen-
schaftshistorische Forschung differenziertere Ergebnisse liefert, als es in der verall-
gemeinerten These Zilsels zum Ausdruck kommt, scheint sie gerade fiir das 16.
Jahrhundert die Bedeutung der wechselseitigen Wahrnehmung und Durchdringung
von gelehrter Bildung und praktischem Kénnen eher zu bestitigen.
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und der Werte verkorperte, durch die [Vorstellung] eines grenzenlosen oder sogar
unendlichen Universums, welches nicht linger durch natiirliche Unterordnung ver-
eint, sondern nur durch die Identitit seiner letzten und grundlegenden Bestandteile

und Gesetze zusammengehalten wird« (ebd.: 8).

Koyré hat zwischen der Entwicklung neuer geistiger Prinzipien und einer
neuen experimentellen Einstellung zur Wirklichkeit keine engen Beziehun-
gen gesehen. Aber sie bestanden, denn das Verlassen der gewohnten Gren-
zen ist auf die experimentelle Tat nicht minder angewiesen als auf die ge-
dankliche Konsequenz der Theorie. Durch die experimentelle Methode wird
die Natur von einer gegebenen und umgebenden zu einer mdéglichen und
disponiblen Natur. Sie verliert ihre Bedeutung als Vorbild; sie wird zu einer
Ressource des Neuen und zu einem Testfall fiir Grenziiberschreitungen.
Dies alles geschieht schrittweise und ungradlinig, aber letztendlich mit ei-
ner Dynamik, die alle Lebensbereiche der Gesellschaft durchdringt. Es war
der amerikanische Philosoph John Dewey (1859-1952), der als einer der Ers-
ten konstatierte, dass die technische Industrialisierung und das wissen-
schaftliche Experimentieren in einem inneren Zusammenhang stehen. In
seiner Philosophie nimmt die Integration von Erkennen und Handeln eine
fur die Modernisierungsdynamik der Gesellschaft charakteristische Ver-
kopplung an: Die wissenschaftliche Weltbeschreibung wird zu einer ver-
suchsweisen Prognose zukiinftiger Handlungsfolgen und die Technisie-
rung der Lebenswelt sucht nach der Gewihrleistung von Handlungssicher-
heit durch verlissliche Konstruktionen. Die experimentelle Methode ist fiir
Dewey die »authentischste Art« (1998: 141), das »Gesicht der Welt« (ebd.:
140) zu verwandeln.”

Zweitens tritt das Experiment als Geschichtsverhdltnis auf. Es erschlief3t
die Zukunft, indem es diese zugleich fur offen und fiir gestaltbar erklirt.
Ein zentraler Begriff der gesellschaftlichen Selbstbeschreibung des Zeitver-
hiltnisses ist seit dem 17. Jahrhundert der des Fortschritts. »Fortschritt« in
der spezifisch neuzeitlichen Konnotation muss sowohl gegen das zyklische
Zeitideal der Renaissance (als die Wiedergewinnung des verlorenen Zu-
stands der Antike) als auch gegen das teleologische Ideal der Evolutionisten
des 19. Jahrhunderts abgegrenzt werden. Die Eroffnung der Zukunftsdi-
mension ist eng mit dem Begriff des kalkulierten Risikos verbunden. Ge-
nau durch diese Rechtfertigung wird die experimentelle Methode zum so-
zialen Wagnis. Sich auf etwas einzulassen, das im Stadium des Probierens
ist, ist besonders dann eine Zumutung, wenn die Risiken nicht iiberschau-

7 | Unter dem Stichwort »Apotheose der Industriegesellschaft« hat Meyer-
Abich (1997: 151ff.) den Gedanken von Dewey wieder aufgegriffen und kritisch ge-
wendet.
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bar sind. Die Bereitschaft zum Risiko ist eine Bereitschaft zum Experimen-
tieren.®

Drittens tritt das Experiment als neues Identititsverhiltnis auf und bringt
damit in der Idee der experimentellen Methode den Menschen zu einer ei-
gentiimlichen Distanz zu sich selbst. Diese Distanz beruht auf der Grund-
idee, dass die Praxis des Experimentierens etwas ist, was in gewissem Sinne
zurticknehmbar ist — eine Art Realitit auf Probe. Der Experimentator tut
etwas — und auch wieder nicht. Die reinste Form dieser Virtualitit besteht
im >Gedankenexperiments, das iibrigens als reflexive Beschreibung intellek-
tueller Tatigkeit auch erst nach dem Aufkommen der experimentellen Me-
thode seinen Namen erhalten hat (vgl. Gooding 1993; Hempel 1965). Am
anderen Pol stehen die Realexperimente, in denen, wie in Kapitel 1 gezeigt,
die Distanz zwischen dem riicknehmbaren Probehandeln und dem >wirkli-
chen«< Leben nicht mehr besteht. Neben den in Kapitel 1.2 diskutierten
>Idealtypen< des Experimentierens lassen sich in der hier eingefiihrten Di-
mension zwischen Gedankenexperiment und Realexperiment viele Formen
des praktischen Experimentierens — einschliefllich des Experimentierens
mit dem eigenen Korper, mit sozialen Beziehungen und mit Lebensentwiir-
fen — einordnen. Ein Experimentator mit einem Lebensentwurf war etwa
Henry David Thoreau (1817-1862), der mit der Selbstbeschreibung seines
Uberlebens am Walden Pond der selbstgewihlten Einsamkeit ein literari-
sches Denkmal setzte (Thoreau 1995). In dieser Tradition steht auch der
Antarktisforscher Richard Evelyn Byrd (1888-1957), der in den 1930er Jah-
ren seine bahnbrechenden klimatologischen und astronomischen Messun-
gen mit dem Selbstexperiment des isolierten Lebens unter extremen klima-
tischen Bedingungen und der kérperlichen Reaktionen hierauf verband und
dies auch medienwirksam auszuschlachten wusste (vgl. Bryson 2002: 32-53).
Die Vielfalt der Formen des Experimentierens reprisentiert zugleich die
Vielfalt der spezifisch modernen Méglichkeiten des Menschen, sich in einer
Welt, die in geschichtlicher Interpretation auf Wandel durch Fortschritt und
in naturaler Interpretation als offenes Universum angelegt ist, seinerseits
zu definieren als ein Wesen, dass aus seinen eigenen Gestaltungsmaglich-
keiten heraus ohne vorgegebenes soziales oder naturales Vorbild seine
Wege bahnen muss. Wegbahnungen ins offene Gelinde bleiben unter der
Bezeichnung des Experiments immer mit Optionen auf Riickwege und Al-
ternativen verbunden. So kann auch Misserfolg als Chance gedeutet wer-
den.

8 | Im »Duden Fremdwoérterbuch« (2001 [7.Aufl]) kommt dies im Eintrag
»Experiment« zum Ausdruck: neben dem »wissenschaftlichen Versuch« wird Expe-
riment auch definiert als »[gewagter] Versuch, Wagnis« oder »Unternehmung mit
unsicherem Ausgang«. So dhnlich auch Schulz (1970: 22); vgl. Kapitel 3.

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

36 | REALEXPERIMENTE

In der Trias dieser Strukturen — Offenheit der Welt, der Gesellschaft
und des Individuums — 6ffnete sich der Horizont fiir die spezifisch neuzeit-
liche Form einer an Zukunft orientierten Verkniipfung von Handeln und
Erkennen, dessen Paradigma die experimentelle Methode ist. Sie ist nicht
in der Wissenschaft entstanden, sondern in den gesellschaftlichen Verinde-
rungen, die mit dem Namen der Renaissance verbunden sind. Sie wird
dann jedoch eines der bestimmenden Merkmale der neuen Wissenschaft
und erfihrt eine spezifische forschungstechnische Ausgestaltung. Im
nichsten Abschnitt geht es darum, wie daraus im 17. Jahrhundert das erste
Modell eines >Gesellschaftsvertrags< zwischen dem experimentellem Er-
kenntniserwerb und gesellschaftlicher Modernisierung wurde.

2.2 Legitimation des Experiments: Der baconische
Kontrakt zwischen Wissenschaft und Gesellschaft

Bacons Methodologie des Zusammenwirkens von Theorie und Experiment
im »Novum Organume« von 1620 ist der historische Ausgangspunkt fiir alle
spiteren Reflexionen. Das zentrale Dogma ist, dass die Ziele einer auf Expe-
rimente gestiitzten Welterkenntnis und einer auf Erkenntnis gestiitzten
technologischen Beherrschung der Welt trotz ihrer Spannung nur gemein-
sam verfolgt werden kénnen. Die experimentelle Methode soll aus dem
kontrollierten Umgang mit der Natur zur Quelle der Erkenntnis iiber die
Natur werden: Begreifen der Natur durch Eingreifen in die Natur. Andere
Anweisungen lehren, dass iiber die so gewonnenen theoretischen Begriffe
neue Experimente schrittweise zu den Grundformen und allgemeinen Ge-
setzen der Natur fithren konnen. In einer Rede anlisslich einer Krénungs-
feier der Kénigin bedauerte Bacon 1592, dass der gegenwirtige Missstand in
der Forschung »die gliickliche Zusammenfiigung zwischen dem Geist der
Menschen und der Natur der Dinge verhindert und ihn stattdessen mit lee-
ren Begriffen und blinden Experimenten verheiratet« (Bacon 1962: 125, un-
sere Ubersetzung).

Dem Ideal eines Wechselspiels zwischen dem Finden experimenteller
Effekte und Erzeugen neuer Erklirungen gelten die Bezeichnungen philoso-
phia operativa und experimental philosophy. Das »Novum Organum, der
zweite Teil von Bacons »Instauratio Magna« (»Die grofle Erneuerung«), ent-
wirft zum ersten Mal in der Erkenntnisgeschichte die Theorie des Wissens
konsequent aus der Titigkeit des Forschens. Die Instauratio trigt diesen
Titel jedoch, weil es Bacon immer um die grofle Erneuerung der Gesell-
schaft ging. Seine Utopie »Neu-Atlantis« entwirft das Modell einer For-
schungsorganisation, in dem durch Arbeitsteilung und Koordination der
Ergebnisse das Wechselspiel zwischen Experiment und Theorie vorange-
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trieben werden kann. Es ist zugleich das Wechselspiel zwischen Macht und
Wissen. Das erfolgreiche Experiment offeriert eine Handlungsregel, die ein
Konnen des Bewirkens, ein potesse, ausdriickt, und dieses verweist auf die
potentia, die Macht gegeniiber der Natur. Begniigt die Methode sich nicht
mit dem Handlungserfolg, sondern strebt sie nach der grofRtmoglichen Un-
abhingigkeit und Allgemeingiiltigkeit, fithrt die Handlungsregel auf die Er-
kenntnis der unverinderlichen Gesetze der Natur. So dient seine Methode
ebenso dem Ziel des Nutzens wie dem des Erklirens. Regeln des Handelns
und Gesetze der Natur koinzidieren (vgl. Bacon 1990a: 82 [N.O. I, Aph. 3)).
Forschung — inquisito, inquiry — ist fiir Bacon eine Erkenntnistitigkeit, die in
methodischer Weise zwischen dem Operieren mit der Wirklichkeit zum
Herstellen eines Werkes einerseits und der Verallgemeinerung der Bedin-
gungen seiner Erzeugung, der Erkenntnis seiner Form, hin- und herwan-
dert. Ob dann in der Forschung das Erkenntnisinteresse mehr auf die Er-
kenntnis der Formen (die Bacon Gesetze nennt) oder die Erzeugung von
Effekten (die Bacon Werke nennt) gerichtet ist, ist von untergeordneter Be-
deutung. Denn langfristig niitzt dem Praktiker die Formerkenntnis eben
deswegen, weil sie ihn von den partikularen Bedingungen einer Herstel-
lungspraxis befreit. Und dem Theoretiker niitzen neue Werke, weil sie ihm
Wege zu neuen Formen oder Gesetzen weisen. Ursachenerkenntnis und
Wirkungserzeugung stirken einander. Dies ist die grofle Erneuerung, um
die es in der so genannten wissenschaftlichen Revolution des 17. Jahrhun-
derts ging und in dessen Folge sich das baconische Grundmuster durchge-
setzt hat. Wir trennen, genau wie Bacon, nach wie vor zwischen Wissen-
schaft und Technik, indem wir unterschiedliche Erkenntnisinteressen zu-
grunde legen, aber wir verwenden den Begriff der Forschung generisch fiir
alle Zweige des empirischen Erkenntniserwerbs.

Bacon hat gesehen, dass diese Verflechtung zwischen Theorie und
Technik ein dauerhaftes Legitimationsproblem aufwirft. Wenn Wissen zu
Macht fithrt, tritt die Frage nach der Berechtigung des Wissenserwerbs auf.
In seiner Forschungs- und Gesellschaftsutopie »Neu-Atlantis« hat er eine
institutionelle Losung entworfen. Die Beschreibung des grofen For-
schungsinstituts benennt dessen Zweck in der Kopplung von Welterkennt-
nis und Weltverinderung: »Der Zweck unserer Griindung ist die Erkennt-
nis der Ursachen und Bewegungen sowie der verborgenen Krifte in der Na-
tur; und die Erweiterung der Grenzen der menschlichen Herrschaft bis an
die Grenzen des iiberhaupt Méglichen« (Bacon 1963: 156, unsere Uberset-
zung). Damit ist jene grundlegende Verinderung der neuen Wissenschaft
benannt, nicht linger die Wirklichkeit in ihrer Gegebenheit zu beschreiben,
sondern in ithrem durch Gesetze beschriebenen Moglichkeitsraum, der Na-
tur und Technik umfasst. Dann wird die entscheidende Frage der Kontrolle
aufgeworfen:
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»Wir haben Konsultationen dariiber, welche der Erfindungen und Experimente, die
wir entdeckt haben, veréffentlicht werden sollen und welche nicht: Und wir leisten
alle einen Eid der Geheimhaltung, um dasjenige zu verbergen, was uns geheim zu
halten wichtig erscheint, obwohl wir einiges davon mitunter dem Staat offenbaren,
anderes nicht« (ebd.: 165, unsere Ubersetzung).

Dieses Modell eines bruderschaftlichen Eides unter Eingeweihten konnte
mit der Entwicklung der Offentlichkeits- und Demokratieformen in der
Neuzeit keinen Bestand haben. Aber es ist bemerkenswert, dass Bacon im
Zeitalter des Absolutismus die professionelle Verantwortung iiber das Vor-
recht des Staates gestellt hat. Mit modernen Worten kann man darin eine
Art Verursacherprinzip fiir die Zurechnung von Schadensfolgen des Wis-
sens sehen: Die Haftung fiir die Gefahren eines Produkts (bei Bacon Werke
des Wissens) trifft nicht (allein) den Verwender, sondern (auch) den Erzeu-
ger. Dies war natiirlich immer die gesellschaftliche Praxis. Kein Philosoph,
Mediziner oder Alchemist konnte vor dem Zugriff der staatlichen oder
kirchlichen Michte sicher sein, wenn er Wissen (z.B. Gedankenexperimen-
te, Didten oder okkulte Beschworungen) anbot, das — aufgenommen und
verwendet von anderen — als schidlich eingeschitzt wurde. Der erwartete
Effekt dieser Zensur oder Haftung war, dass bereits im Vorfeld der Wis-
senserzeugung die Kompatibilitit mit den giiltigen Werten und Interessen
bedacht wird. Wenn der Forschungsprozess in der neuen Konzeption nun
direkt auf die Erweiterung von Macht zielt, ohne jedoch vorweg tiber die Ri-
siken moglicher Schiden Auskunft geben zu kénnen, gibt es fur das Legi-
timationsproblem nur zwei Losungsstrategien: Entweder muss die For-
schung in jedem einzelnen Fall durch staatliche und kirchliche Stellen zu-
gelassen werden, oder es muss ein Vorbehalt konstruiert werden, der zwar
Forschung erlaubt, aber Ausbreitung und Verwendung einschrinkt. Damit
kommt man auf Bacons Vorstellung, dass Forschung, gerade weil sie die
Erweiterung der Macht betreibt, eine besondere gesellschaftliche Isolation
benétigt — auch wenn sein konkreter Vorschlag unbrauchbar ist. Man kann
diese Festlegung des Verhiltnisses zwischen Offentlichkeit und experimen-
teller Erkenntnis als die soziale »Geburt des Laboratoriums« verstehen.

Das Laboratorium gilt als ein institutioneller Raum, in dem die For-
schung ihren inneren Geschiften nachgehen kann, ohne die Aulenwelt zu
belasten und von dieser belastet zu werden. Die zwei wichtigsten Merkmale
dieser Sonderwelt sind schon genannt worden: Erstens ist das Laboratorium
eine Welt auf Probe. Zweitens gilt im Labor die Freiheit des Irrtums. Nicht
nur hinsichtlich der Niitzlichkeit ist das Laboratorium eine Probewelt, son-
dern auch mit Blick auf Wahrheit. Irrtiimer von Theorien und Fehlschlige
von Experimenten sind daher willkommen, wie Bacon betonte: »Die Wahr-
heit geht eher aus dem Irrtum hervor, als aus der Verwirrung« (Bacon
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199ob: 361 [N.O. II, Aph. 20]). Da der Irrtum innerhalb des wissenschaftli-
chen Diskurses verbleibt, kann er unter dem geadelten Namen der wider-
legten Hypothese folgenlos aus dem Verkehr gezogen werden. Diese Auf-
fassung gilt genauso fiir den experimentellen Fehlschlag. Experimente sind
hiufig ja geradezu darauf angelegt, die Grenze des Funktionierens und der
Giltigkeit auszutesten. Mit Bacons Konstruktion erhilt die Wissenschaft
die Privilegien des Irrtums und des Fehlschlags, die nun nicht linger mora-
lisch und intellektuell zugerechnet werden sollen. Nirgendwo sonst in der
Gesellschaft existiert diese Wertschitzung der hiufigen und griindlichen
Irrtiimer und Fehlschlige. Selbst ein so praktischer Geist wie Edison konn-
te sagen: »Negative Resultate sind gerade das, was ich will. Sie sind genauso
wertvoll wie die positiven Resultate« (zitiert nach Rosanoff 1932: 405, unse-
re Ubersetzung). Denn der Weg zur Lésung ist gebahnt durch die Kenntnis
der zu nichts fiihrenden Seitenwege. Die gesellschaftliche Anerkennung
des Irrtums ist ein enormer Beschleunigungsmechanismus fiir das An-
wachsen des Wissens. Es ist jedoch auch klar, dass nur durch die Festle-
gung der institutionellen Grenzen dieser Anerkennung eine dauerhafte
gesellschaftliche Akzeptanz der freigestellten Forschung erreicht werden
konnte.

Wie in den Gesellschaften des 17. Jahrhunderts diese Grenzen einge-
richtet wurden, kann hier nicht in den Einzelheiten diskutiert werden (vgl.
van den Daele 1977). Auch weichen die Modelle je nach Stellung von Staat
und Kirche in England, Frankreich, Italien, PreuRen, Osterreich und Russ-
land voneinander ab. Der institutionelle Kern ist jedoch immer derselbe
und kann der baconische Kontrakt zwischen Wissenschaft und Gesellschaft ge-
nannt werden. Es sollen hier vier seiner sozialen und epistemischen Impli-
kationen genannt sein: Erstens unterstellt diese Welt auf Probe eine Son-
derwelt der Reversibilitit: eine Wirklichkeit, in der alle Gedanken und Taten
riickwirts laufen kénnen, sodass man bei Misserfolg schadlos an den Aus-
gangspunkt zuriickgelangt, von dem aus man erneut und in eine andere
Richtung probieren kann. In diesem Sinne ist das Experimentieren ein un-
begrenztes Spiel mit Moglichkeiten. Zweitens ist die Laborwelt eine Welt der
Idealisierung durch Manipulation. Stoffe und Prozesse konnen isoliert und
gereinigt werden; Modelle und Gesetze vereinfachen und abstrahieren.
Wird die Wirklichkeit iiber das Laborwissen interpretiert, dann wird sie
nicht mehr tiber ihre Komplexitit wahrgenommen, sondern als ungenaue
Approximation an die Welt des Labors (Cartwright 1999). Das wissenschaft-
liche Wissen gilt als objektiv, neutral und instrumentell. Drittens wird eine
Trennung zwischen wissenschaftlicher Erkenntnis und sozialem Wandel
eingezogen, so als ob neues Wissen nicht selbst bereits ein Wandel ist. Bis
heute ist dieser Vorbehalt politisch wirksam, erweist sich jedoch bei ge-
nauerer Betrachtung als Illusion. Denn unvermeidlich stellt neues Wissen

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

40 | REALEXPERIMENTE

Gewohnheiten, Institutionen und Wertmuster in Frage, was immer dann
an Aufwand getrieben wird, die Tradition aufrechtzuerhalten oder preiszu-
geben. Viertens definiert sich der Experimentator aus den Wechselwirkun-
gen des Experiments heraus. Er ist nicht Teil der Wirklichkeit, die unter-
sucht wird. Er verindert die Dinge, ohne sich zu verindern.

Diese vier Implikationen sind es, die die Legitimation des Kontraktmo-
dells der Modernisierung durch Wissenschaft tragen. Uber sie wurde der
Aufbruch zur vita activa und der Ausbruch der experimentierenden Prakti-
ker aus den Zunftbindungen zusammengebracht. Fiir Bacon sind die Res-
triktionen der Laborwirklichkeit als »Welt auf Probe« notwendig, um das viel
groflere Experiment einer gesellschaftlichen Modernisierung durch Wis-
senschaft und Technik zu legitimieren. Dieses Experiment ist die »Instaura-
tio Magna«, die Bacon als ein Fragment konzipiert hat, weil nur die Zu-
kunft das Werk zu Ende schreiben kénne. Fiir Bacon lag die Moglichkeit
der Bewihrung nicht im Entwurf, sondern in der iiber einen unbestimmten
Zeitraum und durch viele Kopfe getragenen Praxis. Das ist die moderne
Fortschrittskonzeption der >Reise aufs offene Meers, die auf dem Titelbild
der »Instauratio Magna« dargestellt ist (Bacon 199o0a: 1). Man kann die Rei-
se mit dem besten, jedoch begrenzten Wissen planen, ohne — im Zeitalter
der Entdeckungsreisen — sicher zu sein, auf welches Ziel man treffen wird.
Und man muss die Reise auch um den Preis des Scheiterns probieren.

Heute ist es selbstverstindlich, dass Wissen vorliufig und unvollstin-
dig ist und unter dem stindigen Vorbehalt weiterer Forschung steht. Zur
Zeit Bacons erschien es in jeder Hinsicht riskant, sich einer solchen Strate-
gie der Erneuerung von Wissen und Gesellschaft auszusetzen. Es gehorte
zu seinen bedriickenden Lebenserfahrungen, dass er trotz seiner engen Be-
ziehungen zu den Schaltzentralen der Macht praktisch erfolglos fiir die in-
stitutionelle Unterstiitzung der neuen Wissenschaft warb. Neben vielen an-
deren rhetorischen Figuren (vgl. Krohn 1987: 32ff)) stellte er die folgende,
auf gesellschaftliche Legitimation zielende Argumentation an:

»Schlieflich aber miifdte man [...] sich dennoch zum Versuch entschliefen [expe-
riendum esse], wenn wir nicht ganz verzagten Sinnes dastehen wollen. Es ist nimlich
beim Unterlassen und beim augenblicklichen Nichtgliicken der Sache nicht gleich-
viel zu befiirchten, denn beim Unterlassen steht ein unermefliches Gut, beim MifR-
lingen ein geringer Aufwand menschlicher Arbeit auf dem Spiele. Aus dem, was ich
gesagt [...] habe, glinzt reichlich Hoffnung fiir jeden auf, der eifrig im Versuchen [ad
experiendum] und klug und niichtern im Glauben ist« (Bacon 199oa: 238f. [N.O. I,
Aph. 114)).

So wurde der Einstieg in das Projekt der gesellschaftlichen Modernisierung
durch Wissenschaft und Technik als eine Art Wette eingeldutet, also durch
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eine Risikoabwigung. Obwohl bereits das Sich-einlassen auf den Modus des
Experimentierens die soziale und individuelle Wirklichkeit verindert, such-
te Bacon dieses >Experimentieren mit dem Experimentieren< herunterzu-
spielen. Die Bereitschaft dafiir, das gesellschaftliche Leben durch einen kol-
lektiven Lernstil bestimmen zu lassen, der mit wenigen Ausnahmen vor
keinen Normen und Werten, Institutionen und Hierarchien, Dogmen und
Weltbildern Halt macht, ist eine so revolutionire Haltung, dass Bacon dafiir
wenig Anhinger gewann. Dennoch hat sich noch im 17. Jahrhundert mit
der Griindung der Wissenschaftlichen Gesellschaften und Akademien sein
Modell durchgesetzt, eine experimentelle Gesellschaft dadurch akzeptierbar
zu machen, dass zwischen den Bereichen der Forschung und denen der Na-
tur, Gesellschaft und personlichen Existenz institutionelle Grenzen einge-
zogen wurden.

Obwohl bis heute diese Barrieren von legitimatorischer Relevanz ge-
blieben sind, hat es immer Wissenschaftler, Philosophen und Kulturkritiker
gegeben, welche die verindernde Wirkung des Experiments auf die Gesell-
schaft, die Natur und den Experimentator selbst gesehen und die Idee des
handlungsentlasteten Probehandelns als eine institutionelle Fiktion durch-
schaut haben. Bacon bezog zwar die Konzeption des Experiments auf die
experimentelle Gesellschaft, hielt jedoch die einzelnen Experimente als
Laborexperimente auf Distanz zur Gesellschaft. In den beiden folgenden
Abschnitten werden Positionen diskutiert, in denen die wirklichkeitsverin-
dernde Bedeutung des Experimentierens nicht weggedringt wird.

2.3 Das Selbst des Experimentators

Johann Wolfgang von Goethes (1749-1832) »Dr. Faustus« war ein experi-
menteller Wahrheitssucher von einem anderen Zuschnitt als der baconi-
sche Mann der Wissenschaft. Er war dem wissenschaftlichen Prozess mit
seiner ganzen physischen und seelischen Existenz ergeben. Faust fiithrte
nicht nur Experimente durch, sondern lebte ein experimentelles Leben. Ein
Selbstexperiment ist ohne Frage ein Realexperiment. Wiederum sind Kon-
trakt (zwischen Mephisto und Faust) und Wette (zwischen Mephisto und
Gott) die Verfahren, iiber die die Risikoverteilung festgelegt wird. Das Dra-
ma spielt in der Bliitezeit der Alchemie und Magie, also vor der Institutiona-
lisierung der neuzeitlichen Wissenschaft. Durch die Untersuchungen von
Frances Yates (1972, 1979) gilt es heute als gesichert, dass Alchemie und
Magie einen erheblichen Einfluss auf die Experimentalpraktiken und spe-
kulativen Theorien der frithen neuzeitlichen Wissenschaft hatten. Jedoch
wurden sie am Ende des 17. Jahrhunderts durch die Positionierung der
Wissenschaft in die anerkannten Institutionen der Akademien, Gesellschaf-
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ten, Zeitschriften und spiter Universititen in Randbereiche abgedringt. Sie
standen zur Zeit Goethes fiir eine experimentelle Haltung, in der das exis-
tentielle Eindringen in die unbekannten und verbotenen Zonen des Seins
Wahrnehmungen und Interaktionen erméglicht, die das Leben veridndern.
Das Gegeniiber war noch nicht die geistlose Materie des mechanistischen
Weltbildes, sondern ein mit einflussreichen Symbolen durchwirkter Ma-
krokosmos, dem der Mikrokosmos des Experimentators entsprach. Zwi-
schen der Zeit Fausts und der Goethes liegt genau die wissenschaftliche
Revolution, in der das distanzierte Verhiltnis zum wissenschaftlichen Wis-
sen institutionalisiert wurde. Jedoch ist das Drama fiir Goethe keine Entfiih-
rung in eine ferne Epoche, sondern es ist der Gegenentwurf zum baconia-
nischen Programm. Wissenschaft ist das Projekt, sich selbst in die unab-
sehbaren Gefahren der Erforschung der Geheimnisse des Seins und des
Lebens hineinzubegeben — mit der Erwartung eines einzigartigen Gliicks
und dem Risiko unendlicher Verdammnis.

Neben dem Faust ist es der Roman »Die Wahlverwandtschaften«, der
von Goethe als ein Experiment aufgezogen wird. Der Titel spielt auf den
Versuch an, Liebesbeziehungen auf die freie Wahl zu griinden und auf die
neue Theorie der Chemie, nach der die stofflichen Affinititen durch Anzie-
hungs- und Abstoflungskrifte bestimmt sind (Adler 1987). Zu Beginn des
Geschehens sagt Eduard: »Nimm Ottilien, lass mir den Hauptmann, und in
Gottes Namen sei der Versuch gemachtl« Charlotte gibt zu Bedenken, dass
andere nicht vollstindig aus dem Experiment herausgehalten werden kon-
nen. »Es méchte noch zu wagen sein [...], wenn die Gefahr fiir uns alleine
wire« (Goethe 1973: 252 [HA Bd. VI: 252]), aber man kann ein Experiment
auflerhalb des Labors nicht isolieren. Charlotte erwigt:

»Alle solche Unternehmungen sind Wagestiicke. Was daraus werden kann, sieht kein
Mensch voraus. Solche neue Verhiltnisse kénnen fruchtbar sein an Gliick und an
Ungliick, ohne daf} wir uns dabei Verdienst oder Schuld sonderlich zurechnen diir-
fen. Ich fiihle mich nicht stark genug, dir linger zu widerstehen. Lafl uns den Ver-
such machen! Das einzige, was ich dich bitte: es sei nur auf kurze Zeit angesehen«
(ebd.: 256).

Diese letzte Bemerkung ist die verzweifelte Hoffnung, die Reversibilitit des
Versuchs in der Hand zu behalten.

Sicherlich ist Faust nicht das Alter Ego Goethes und die »Wahlverwandt-
schaften« seiner Liebesbeziehungen folgen anderen Mustern. Jedoch be-
stehen Verkniipfungen zwischen Goethes erkenntnistheoretischer Philoso-
phie zur Experimentalwissenschaft und seinen literarischen Gestaltungen.
Matussek schreibt hierzu: »Goethe geht es wie seinem Faust um eine subs-
tantielle Erfahrung zeitlicher Dynamik, die nicht >Mit Rad und Kimmen,
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Walz’ und Biigel« (V. 669) zu erlangen ist, sondern nur als leibhaftige Teil-
habe an der >lebendigen Natur« (V. 414)« (Matussek 1998: 205). Freilich
verfihrt die Methodologie, die Goethe aus seiner eigenen Forschung ge-
winnt und dieser vorschreibt, kommunikativer und kooperativer als der »al-
chemistische Prozess der Selbsttransformation« des Dr. Faustus (ebd.: 205).
Als Goethes Kontroverse mit der Newton’schen Farbenlehre ihren Héhe-
punkt erreichte, schrieb er den kleinen Essay »Der Versuch als Vermittler
von Objekt und Subjekt« (Goethe 1971a [HA Bd. XIII]; vgl. Krohn 1998). Be-
reits mit dem Titel ist eins der baconischen Ausgrenzungsverhiltnisse in
Frage gestellt. Der Experimentator steht dem experimentellen Vorgang
nicht so unberiihrt gegentiber wie der Richter den wechselvollen Fillen vor
Gericht, sondern begibt sich in einen Prozess der wechselseitigen Gestal-
tung hinein. Die Verinderung des Objekts durch die Eingriffe der Ver-
suchsanordnung korrespondiert mit einer Formung der Fihigkeiten des
Beobachters, die Dinge zu sehen und zu betreiben. Experimentieren ist eine
kontinuierliche Praxis der Ausdehnung des Felds der Phidnomene als auch
des Felds des Verstehens (vgl. hierzu auch Kap. 3). Wihrend das baconische
Laboratorium einer Sicht der Natur entspringt, in der Materialien und Ef-
fekte isoliert, gelagert und auf Verlangen benutzt werden kénnen, reflektiert
das Goethe’sche die Natur als ein zusammenhingendes Feld, das auch die
Eigenschaften des Beobachters beriihrt:

»Da alles in der Natur [...] in einer ewigen Wirkung und Gegenwirkung [ist], so kann
man von einem jeden Phinomen sagen, dafl es mit unzihligen andern in Verbin-
dung stehe, wie wir von einem freischwebenden leuchtenden Punkte sagen, daf er
seine Strahlen auf allen Seiten aussendet« (Goethe 1971a: 17f. [HA Bd. XIII: 17£))).

Goethe wollte nicht die natiirlichen Phinomene vor dem kiinstlichen Zu-
griff des Experimentators schiitzen. Im Gegenteil, die »Vermannigfaltigung
eines jeden einzelnen Versuches ist also die eigentliche Pflicht des Natur-
forschers« (ebd.: 18). Er war jedoch iiberzeugt, dass die Standardmethode
des Uberpriifens von Hypothesen durch Experimente ersetzt werden miis-
se durch eine Methode der wechselseitigen Beeinflussung. Ein Zitat aus
der »Morphologie« von 1817 belegt, wie er die baconische Sprache von
Macht, Sieg und Niederlage ersetzt durch eine der Empfinglichkeit und
Teilnahme:

»Wenn der zur lebhaften Beobachtung aufgeforderte Mensch mit der Natur einen
Kampf zu bestehen anfiingt, so fiihlt er zuerst einen ungeheuern Triebe, die Gegen-
stinde sich zu unterwerfen. Es dauert aber nicht lange, so dringen sie dergestalt ge-
waltig auf ihn ein, daf er wohl fiihlt, wie sehr er Ursache hat, auch ihre Macht anzu-

erkennen und ihre Einwirkung zu verehren. Kaum {iiberzeugt er sich von diesem

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

44 | REALEXPERIMENTE

wechselseitigen Einfluf, so wird er ein doppelt Unendliches gewahr, an den Gegen-
stinden die Mannigfaltigkeit des Seins und Werdens und der sich lebendig durch-
kreuzenden Verhiltnisse, an sich selbst aber die Moglichkeit einer unendlichen Aus-
bildung, indem er seine Empfinglichkeit sowohl als sein Urteil immer zu neuen
Formen des Aufnehmens und Gegenwirkens geschickt macht« (Goethe 1971b: 53
[HA Bd. XIII: 53)).

Goethe nimmt das baconische Programm der Herrschaft iiber die Natur
also nicht als das Projekt einer neuen Zeit, sondern als einen etwas primiti-
ven Instinkt, der zunichst nur durch die Anerkennung der unerwarteten
Stirke des Gegners in die Schranken gewiesen wird. Wihrend bei Bacon in
dieser Situation die Losung ist, verfeinerte Methoden zu ersinnen, um
durch vermeintliche >Unterwerfung« zum »>Sieger< zu werden, weist der
Weg Goethes in eine ganz andere Richtung. Zwischen der Formung der
Natur und der des Experimentators besteht eine gemeinsame Fortentwick-
lung, die zu immer neuen Formen der Balance fithrt. Das Experiment endet
nicht, sondern ist Teil eines zeitlich unbeschrinkten Gestaltungsprozesses
der Erkenntnis.® Man wird in diesem Modell des Experimentierens die
Ahnlichkeiten zum Faust und zu den Wahlverwandtschaften sehen. Aber
Goethe war in seiner eigenen Forschungstitigkeit weder an waghalsigen
Mangvern mit der eigenen Lebenspraxis interessiert noch an einem Natur-
verhiltnis, das von dem schroffen Gegentiber einer externen Natur und ei-
ner davon vollig abgegrenzten Identitit des Subjekts bestimmt ist. Vielmehr
interessierte ihn ein wechselseitiges Naturverhiltnis, das sich gleichzeitig
aus den Operationen des Experimentators und den Phinomenen, welche
die Natur freigibt, ergibt. Damit wird bei Goethe das wissenschaftliche Ex-
periment in eine Beziehung zur Gestaltung des Lebens gesetzt, die der ba-
conische Kontrakt gerade ausschlieflen wollte.

Wie geschichtswirksam ist eine solche Position? Dies ist schwer einzu-
schitzen. Es geht jedoch nicht um den Einfluss Goethes auf die Wissen-
schaften seiner Zeit, sondern darum, dass hier die baconische Differenz
zwischen Lebensfithrung und Forschungspraxis grundsitzlich in Frage ge-
stellt wird. Ideengeschichtlich ist dies mit der romantischen Bewegung und
ihrer Suche nach der blauen Blume' in Verbindung gebracht worden.

9 | Siehe auch: »Auszusprechen, wie ich die Natur anschaue, zugleich aber
gewissermaflen mich selbst, mein Inneres, meine Art zu sein, insofern es moglich
wire, zu offenbaren« (Goethe 1964: 386 [BA Bd. 16: 386]).

10 | Die »blaue Blume« steht in dem Roman von Novalis (Friedrich von Har-
denberg) »Heinrich von Ofterdingen«, der um die Jahrhundertwende zum 19. Jahr-
hundert entstand, fiir ein neues Erkenntnisinteresse, das sich an einer »seltsamen
Leidenschaft fiir eine Blume« entziindet; »denn in der Welt, in der ich sonst lebte,
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Goethe hatte sich zwar immer wieder gegen den Romantizismus abge-
grenzt, weil er in dessen Subjektivismus die Balance, die er suchte, zur an-
deren Seite — zur Seite der nur noch innerlichen Erfahrungswirklichkeit —
verschoben sah. Jedoch hielt dies die Romantiker nicht davon ab, in Goe-
thes Werk jene Suche nach der Einheit von Ich und Natur zu sehen, die
ihre eigenen Absichten trug. Wichtiger noch ist, dass diese Bewegung in ei-
ner ideengeschichtlichen Kontinuitit zur vita activa stand. Gerade weil das
urspriingliche Nitzlichkeitsideal hier aufgelost wurde in die Authentizitit
des individuellen Eigensinns und die Berechtigung, diesen nach eigenen
MaRstiben zu suchen, verschirfte die Romantik den Experimentalismus
des Lebens (Berlin 1999; Daiber 2001). Dreh- und Angelpunkt waren dabei
die neuen Experimentierfelder der >tierischen Elektrizitit< oder des Galva-
nismus. Hier vermuteten viele Romantiker jene im mechanistischen Welt-
bild verloren gegangenen gemeinsamen Krifte von Geist und Natur. Das
Buch des romantischen Physikers Johann Wilhelm Ritter: »Beweis, daf} ein
bestindiger Galvanismus den Lebensprocef im Thierreiche begleite« von
1798 entwarf in Verallgemeinerung wegweisender Experimente die These,
dass der Galvanismus eine Urkraft aller bekannten Krifte der toten, leben-
digen und geistigen Natur sei.

Auch wenn die romantische Bewegung enger mit Wissenschaft ver-
kntipft war als ihr Ruf vermuten lisst, war ihre Domine die der Kunst und
Literatur. Wir greifen die Frage nach den Realexperimenten an einer ande-
ren Stelle wieder auf, nimlich dort, wo Wissenschaftler den baconischen
Kontrakt am entgegengesetzten Ende, der von Experimenten unbeeinfluss-
ten Natur, ins Wanken brachten. In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
(Goethe starb 1832) trat die Wissenschaft in eine Entwicklungsphase ein, die
— ganz im Sinne des baconischen Programms, aber mit einer Zeitverzoge-
rung von beinahe zwei Jahrhunderten — neue wissenschaftliche Erkenntnis
in gesellschaftliche Modernisierungen {ibersetzen konnte. Hierbei stellte
sich heraus, dass diese vermeintlichen Anwendungen neuen Wissens im-
mer wieder mit Uberraschungen verbunden waren, die — mehr oder weni-
ger gewollt — Realexperimente zu unverzichtbaren Bestandteilen der Mo-
dernisierungsstrategien machten. Wir greifen Beispiele heraus, die in ge-
wisser Verwandtschaft zu den 6kologischen Realexperimenten der spiteren
Kapitel stehen. Das erste Beispiel betrifft den wissenschaftlichen Beitrag zur
Industrialisierung der Landwirtschaft. Sicherung der Ernten gegen Krank-
heitsbefall und Ertragssteigerung bei Verhinderung von Raubbau wurden
eine allgemeine Voraussetzung fiir andere Bereiche der Industrialisierung,
fur die Bewiltigung des Bevolkerungswachstums und Versorgung der Be-

wer hitte sich da um Blumen bekiimmert« (Novalis 1960: 195). Sie wurde zum Sym-
bol der romantischen Bewegung.
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volkerung. Eine Reihe von Wissenschaften trug hierzu bei, jedoch waren die
Beitrige der Chemie durch die Erfindung der Kunstdiinger die auffilligs-
ten. Der prominenteste mit ihr verbundene Name ist Justus von Liebig
(1803-1873).

2.4 Die Einbettung der Experimente in die Zyklizitat
der Natur

Von Goethe zu Justus von Liebig — das sind zwei wissenschaftshistorische
Schritte in schneller Folge: von der Amateurwissenschaft zur akademischen
Professionalitit und von der reinen zur anwendungsorientierten For-
schung. Liebig wurde bertihmt fiir mehrere Aktivititen: Er griindete das
erste chemische Universititslabor, gab das fithrende wissenschaftliche Or-
gan der Chemie heraus, begriindete die Agrikulturchemie, war wissen-
schaftspolitisch titig und wirkte mit seinen »Chemischen Briefen« in die
breite Offentlichkeit. Ein Gesamtbild seiner Titigkeiten zeichnete sein Bio-
graph Volhard (1909). Wir greifen Liebigs Werk dort auf, wo es sich realex-
perimentellen Fragestellungen offnen musste. Vorbedingung dafiir sind
theoretische Modelle, die Liebig und andere Chemiker seiner Zeit fiir die
Erklirung des Fortbestands des Lebens auf der Erde entwarfen. Im Mittel-
punkt stand die Frage nach der Zyklizitit aller Lebensprozesse durch das
Ineinandergreifen tierischen und pflanzlichen Lebens (vgl. Schramm 1997).
Die Frage war sicherlich durch die Naturphilosophie Schellings vorbereitet,
den Liebig als Student in Erlangen kennen lernte, jedoch spiter scharf we-
gen seiner empirisch haltlosen Spekulationen kritisierte. Der wissenschaft-
lich weiterfithrende Schritt war die fachwissenschaftliche Reformulierung
der organischen Chemie als Forschungsprogramm, das schrittweise durch
quantitative Analyse und Synthese der am Lebensprozess beteiligten orga-
nischen Stoffe abgearbeitet werden konnte. Liebig baute iiber mehrere Ebe-
nen die Elemente einer umfassenden chemischen Theorie des Oko-Aquili-
briums der Erde auf (vgl. Krohn/Schifer 1978). Zu Beginn der »Agrikultur-
chemie« schrieb er:

»Unsere heutige Naturforschung beruht auf der gewonnenen Uberzeugung, daR
nicht allein zwischen zwei und drei, sondern zwischen allen Erscheinungen in dem
Mineral-, Pflanzen- und Tierreich [...] ein gesetzlicher Zusammenhang bestehe, so
daf keine fiir sich alleine sei, sondern immer verkettet mit einer oder mehreren an-
deren, und so fort alle miteinander verbunden, ohne Anfang und Ende, und daf die
Aufeinanderfolge der Erscheinungen, ihr Entstehen und Vergehen, wie eine Wellen-
bewegung in einem Kreislaufe sei« (Liebig 1862: 87).
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Experimente beziehen ihre Funktion aus dieser Einbettung in den lebendi-
gen Zusammenhang des Organischen. Sie verlieren leicht ihre Aussage-
kraft, wenn sie aus diesem Zusammenhang isoliert betrieben werden. Da-
fiir ein kleines Beispiel: Bei der Frage, wie Tiere Fette bilden, kritisiert er die
Experimente der Tierphysiologen:

»Man versetzt die Tiere in den Zustand einer kiinstlichen Krankheit, entzieht ihnen
alle Nahrung, alles was zur Blutbildung und zur Unterhaltung des Lebensprozesses
und damit derjenigen Titigkeiten gehort, welche die Fettbildung bewirkt [...] und
glaubt mit diesen elenden und grausamen Versuchen beweisen zu kénnen, dafl Zu-
cker nicht fihig sei [...] in Fett verwandelt zu werden. Diese Versuche bestitigen die
Unwissenheit und ginzliche Unfihigkeit der Experimentatoren dergleichen Fragen
zu 16sen, allein sonst beweisen sie Nichts« (Liebig 1844: 41).

Liebig duflerte diese Kritik als ein Wissenschaftler, dessen Ruhm gerade auf
Verbesserungen der organischen Analysetechniken im Labor beruhte, in
denen nicht die geringste Riicksicht auf die Komplexitit des Lebens ge-
nommen werden musste. Zwar entstammte die Benennung »organisch«
urspriinglich dem Bezug auf das Leben, das im 18. Jahrhundert allgemein
durch die Fihigkeit zur Organisation seiner inneren Einheit definiert wur-
de. Die ersten Erfolge der organischen Chemie beruhten jedoch darauf,
durch Anschluss an die analytische Methodik der anorganischen Chemie
die Verhiltnisse der Kohlenstoffverbindungen zu bestimmen. Dennoch war
immer offensichtlich, dass hinter allen einzelnen Erfolgen die grofRen Ge-
heimnisse des Zusammenhangs aller chemischen Prozesse in der Einheit
der Lebensprozesse standen. Dieser Zusammenhang spielte sich auf meh-
reren Ebenen ab. Die aus chemischer Sicht unterste Ebene war die der or-
ganischen Synthese von Substanzen. Hier wird wissenschaftshistorisch die
Harnsiuresynthese von Friedrich Wohler 1828 als Zeichen des Durch-
bruchs dafiir genommen, dass organische Prozesse demselben Phinomen-
bereich wie anorganische angehéren.”” Die Chemiker konnten nun von
der Hypothese ausgehen, dass im Prinzip alle organischen Stoffe im Labor
analysiert und nachgebaut werden kénnen. In der weiter unten angespro-
chenen Kontroverse zwischen Liebig und Pasteur iiber das wissenschaftli-
che Eigenrecht der Mikrobiologie ist es genau diese Hypothese, die die Aus-
einandersetzungen so heftig machte. Im Rahmen des chemischen Para-
digmas erschien es als ein kausaltheoretischer Riickschritt, Girungs- und
Krankheitsprozesse auf die Wirkungen eines Organismus anstatt auf iso-

11 | Die spitere Entwicklung fiihrt dazu, die organische Chemie nicht linger

als spezifische Chemie der Lebensprozesse, sondern als die der Kohlenstoffverbin-
dungen zu definieren.
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lierbare Substanzen zurtickzufiihren. Auf einer héheren Ebene ging es in
der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts darum, den chemischen Stoffwech-
sel durch eine Art chemische >Buchfithrung< der aufgenommenen und ab-
gegebenen Stoffe niher bestimmen zu koénnen, wobei die Chemie der
Pflanzen (Kohlendioxyd-Assimilation) und die der Tiere (Sauerstoffauf-
nahme) unterschiedliche Wege gehen mussten. Auf einer weiteren Ebene
war die zentrale Frage, wie die Stabilitit der Zusammensetzung der Atmo-
sphire iiber die Zeit durch das Ineinandergreifen pflanzlichen und tieri-
schen Lebens erklirt werden kann. Dieses grofle chemische Paradigma der
Zyklizitit aller Lebensprozesse vom einzelnen Metabolismus iiber die Nah-
rungsketten bis hin zur Reproduktion der Atmosphire bestimmte das
Weltbild Liebigs. In ihm waren alle einzelnen Experimente der Tier- und
Pflanzenchemie eingebettet. Damit wurden fiir das organische Experimen-
tieren ganz andere Bedingungen gesetzt als in dem baconischen Labor, in
dem es um einzelne, isolierte Effekte ging, die man dann - einer berithm-
ten Metapher Bacons folgend — in einem »Warenlager der Dinge« (store-
house of matters) den Menschen zur beliebigen Anwendung zur Verfiigung
stellen konnte.

Schon die erste Auflage seiner »Agrikulturchemie« von 1840 brachte
Liebig groRen Ruhm in ganz Europa. Sofort wurde das grof3e Potential fiir
die ernihrungstechnischen Grundlagen der Industrialisierung erkannt. Ei-
ne auf der Theorie der Chemie basierte Landwirtschaft versprach eine Leis-
tungssteigerung, die den diisteren Prognosen von Malthus ([1798] 1993)
tber die uniiberwindlichen Ernihrungsengpisse, in die die wachsende In-
dustriebevolkerung hineingeriet, den Boden nahm. Liebig fiihlte sich in
seinem wissenschaftspolitischen Kampf sowohl gegen den baconischen In-
duktionismus (oder was er dafiir hielt) bestirkt, wie auch in seiner Offensi-
ve gegen die realexperimentelle Tradition der landwirtschaftlichen Ver-
suchsanstalten, in denen ohne moderne chemische Fundierung Versuche
zur Ertragssteigerung vorgenommen wurden. Ohne theoretische Fundie-
rung im Paradigma der Zyklizitit konnte es nach Liebig unmoglich gelin-
gen, die Grenze zwischen Raubbau und Ertragssteigerung zu ziehen. Ohne
diese Grenze ist jeder Erfolg auf Sand gebaut. Um den Gedanken plausibel
zu machen, zog Liebig das Prinzip des kapitalistischen Wirtschaftens heran.
Nur bei genauer buchhalterischer Unterscheidung zwischen umlaufenden
Kapital und Ertrag sei es moglich, ein Unternehmen dauerhaft zum Erfolg
zu fithren. Genau um diesen Unterschied gehe es bei der Erzeugung und
Verwendung der landwirtschaftlichen Produktion auch. Die realexperimen-
tellen Versuchs- und Probierverfahren der Landwirte vor Ort seien den neu-
en wissenschaftlichen Aufgaben nicht gewachsen. Thr Operieren mit an-
scheinend vorwissenschaftlichen Begriffen wie der >Fruchtbarkeit< der B6-
den (nicht chemisch definiert, sondern durch die Menge, die er hervor-
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bringt) oder dem >Humus« der Eintrige fithre weder {iber die lokalen Be-
dingungen hinaus zu verallgemeinerbarem Wissen noch zu Erklirungen.
Nur eine auf der chemischen Theorie basierte Experimentalanordnung
konne dauerhafte Erfolge erbringen, wie sie zu Recht von einer industriel-
len Landwirtschaft in einer industriellen Gesellschaft zu erwarten seien:

»Welche Masse von Kapital und Kraft geht in diesen Experimenten verloren! Wie
ganz anders, wie viel sicherer, ist der Weg, den die Wissenschaft befolgt, er setzt uns,
wenn wir ihn betreten, nicht der Gefahr des Mifllingens aus und gewihrt uns alle
Biirgschaften des Gewinns« (Liebig 1862: 180).

Um seiner Wissenschafts- und Weltanschauung zum Sieg zu verhelfen,
plante Liebig sein eigenes Realexperiment, getragen von der Uberschitzung
des theoretischen Wissens tiber das verachtete lokale Konnen. Mit dem
durchschlagenden Erfolg der ersten Auflage seines Werkes ging eine Einla-
dung nach England 1845 einher. Kurz vorher schrieb er seinem Freund
Wohler:

»Ich habe einige Verbindungen entdeckt, welche, als Diinger angewendet, treffliche
Dienste leisten werden; ein ungeheures Experiment soll gemacht werden, um die
Principien zu bethitigen, die ich bis jetzt in Worten gelehrt habe. Ob ich die rechten
Wege wirklich gefunden habe, dies kann nur Gott wissen. Aber ich will alles thun,
was ich fiir meine Pflicht halte; sprich mit Niemandem davon« (zitiert nach Hof-
mann 1982: 256).

Das geplante Experiment mit der Mineraldiingung war nicht nur eine wis-
senschaftliche Bringschuld, sondern sollte iiber ein Patent und einen Ver-
trag mit dem schottischen Fabrikanten Muspratt Liebigs eigene finanzielle
Unabhingigkeit bewirken. 1845 brachte die Firma »Muspratt & Co.« den
ersten Patentdiinger auf den Markt. Liebig selbst experimentierte auf einem
kleinen Versuchsfeld in der Nihe seiner Universitit in Gieflen. Aber die
Experimente schlugen fehl und trafen Liebig — trotz des im Brief an Wohler
formulierten Vorbehalts — unvorbereitet, weil er von der Ubertragung der
Laborbefunde in die Realititen der Ackerkrume keine grofRen Uberra-
schungen erwartete. Genauso hart traf ihn, dass andere Feldexperimente
mit der Stickstoffdiingung in England grofen Erfolg hatten. Liebig hatte
diese auf der theoretischen Basis, dass in der Luft immer geniigend Stick-
stoff vorhanden sei, fiir sinnlos erklirt.

Der Misserfolg zwischen theoretischen Annahmen und realexperimen-
teller Praxis diskreditiere Liebigs Status. Der raschen Folge von sechs Auf-
lagen seines Werkes zwischen 1840 und 1846 folgte die siebente erst 16
Jahre spiter. Denn die wissenschaftliche Erklirung zwischen der Theorie
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der Mineraldiingung und dem tiberraschenden Misserfolg gelang nur lang-
sam, weil die komplexen Verhiltnisse zwischen Boden, Bodenfeuchtigkeit,
Ausschwemmung und Absorption schwer zu untersuchen waren. Liebigs
Bekenntnis zu seinem Irrtum ist zwar keine Riicknahme seines Szientis-
mus, bringt aber die 6kologische Weltsicht der Zyklizitit der Lebensprozes-
se zum Ausdruck:

»Ich hatte mich an der Weisheit des Schépfers versiindigt und dafiir meine gerechte
Strafe empfangen, ich wollte sein Werk verbessern, und in meiner Blindheit glaubte
ich, daf in der wundervollen Kette von Gesetzen, welche das Leben an die Oberfli-
che der Erde fesseln und immer frisch erhalten, ein Glied vergessen sei, was ich [...]

ersetzen miisse« (Liebig 1862: 69).

Diese Experimente bewiesen, dass auch Liebig die Komplexitit der Natur
vollig unterschitzte. Seine szientistische Verblendung, in der er das Miss-
lingen der Wissenschaft in ihrer Anwendung beinahe ausschloss, war be-
straft worden. Aus riickblickender Perspektive zeigt sich an der Episode, wie
eng die Verbindungen zwischen Theorie und Realexperiment dort ist, wo
die Wissenschaft reif fiir Anwendungen wird.

Die Episode hat eine weitere, lingerfristige Fortsetzung, die zuriick-
fithrt auf die baconische Wette iiber Nutzen und Kosten des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts. Denn nach der Behebung des Konstruktions-
fehlers des Kunstdiingers erodffnete sich das Feld der agrarindustriellen
Verinderungen, das — ganz entgegen der Prognose Liebigs — in ckologische
Ungleichgewichtslagen fiihrte, die viel dramatischer wurden als der von
Liebig beobachtete Raubbau. Die auf der chemischen Wissenschaft basierte
und durch die Mechanisierung flankierte Industrialisierung der Landwirt-
schaft fithrte durch Diinger, Herbizide, Pestizide und Ziichtung zu Mono-
kulturen, Bodenbelastungen, Erosion, Abwasser- und Grundwasserproble-
men, die bis heute nicht bewiltigt sind und im Weltmafistab zunehmen.
Die paradigmatische Botschaft des kiinstlichen Diingers war, dass nur ein
umfassendes Verstindnis der Chemie der lebenden Welt eine dauerhaft
gewinnbringende Landwirtschaft ermdglicht. Jedoch schlug das Vorhaben
in mancher Hinsicht fehl. Die baconische Risikoabschitzung tiber das
»grofle Experiment«, das im Kontrakt zwischen Wissenschaft und Gesell-
schaft festgeschrieben ist, musste in dem Moment neu aufgemacht werden,
in dem die Wissenschaft jene Nutzenanwendungen wirklich hervorzubrin-
gen in der Lage war, die Bacons Vision als »unermessliches Gut« (Bacon
1990a: 238 [N.O. II, Aph. 114]) in Aussicht gestellt hatte. Liebig hatte diese
Vision als steigende Ertrige ohne Raubbau konkretisiert. Seit der Verwis-
senschaftlichung der Landwirtschaft in der Mitte des 19. Jahrhunderts wird
der realexperimentelle Lernprozess weiter getrieben. Wie diese Episode
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lehrt, sind es hiufig gerade die Uberraschungen der Implementierung neu-
en Wissens, die den Umfang des Nichtwissens sichtbar machen.

2.5 Die Verbindung von Lernprozessen innerhalb und
auflerhalb des Labors

Louis Pasteur (1822-1895) hatte sich dhnlich wie Liebig zunichst einen Na-
men als geschickter Experimentator gemacht. Sein Zentralgebiet war die
Analyse der mikroskopischen Lebensformen in der >Chemie« der Natur.
Véllig entgegengesetzt zur Forschungsstrategie Liebigs, aber zum Teil auf
denselben Gebieten arbeitend, verfolgte er keinen chemischen Reduktio-
nismus, sondern versuchte die Wirkungsweise der Mikroorganismen als
Ganze in bestimmten chemischen Vorgingen wie Girung, Krankheitsbefall
von Wein, Bier, der Seidenraupe und schliefllich bei den Ansteckungs-
krankheiten der Zuchttiere und der Menschen zu untersuchen. Die Schliis-
selfunktion, die bei Liebig der Kunstdiinger bei dem Wandel der Gesell-
schaft zur Industriegesellschaft einnahm, tibernahm bei Pasteur die Ent-
wicklung von Impfstoffen fiir ansteckende Krankheiten. Gegeben die gro-
Ren Seuchengefahren fiir Mensch und Tier unter den Bedingungen ver-
dichteten stidtischen Wohnens war dieses Gebiet von immenser gesell-
schaftlicher Bedeutung. Es fithrte Pasteur dazu, Verbindungen zwischen
seiner Laborwissenschaft und Experimenten auflerhalb des Labors aufzu-
bauen. Grundlage dieser Verbindungen war der Umstand, dass die Gefah-
ren der Ansteckungskrankheiten nur gebannt werden kénnen, wenn die
labortechnische Entschliisselung der Wirkungsweisen einhergeht mit einer
Umstrukturierung der gesellschaftlichen Praktiken in den Krankenhiusern,
der Bier- und Weinfabrikation und der Tier- und Pflanzenhaltung.

Der Wissenschaftssoziologe Bruno Latour hat diese Beziehung auf die
Formel gebracht, dass der Anwendungserfolg der Wissenschaft davon ab-
hingt, dass sich das Anwendungsgebiet in eine labordhnliche Sonderwelt
verwandelt: »Give me a laboratory and I will raise the world« (Latour 1983).
Fur Latour ist diese Umwandlung der archimedische Punkt, iiber den die
Wirklichkeit die Form eines Realexperiments annimmt. In der Tat spielt bei
allen Realexperimenten immer eine Rolle, wie weit Umstinde isoliert und
kontrolliert werden kénnen. Jedoch gibt es kein allgemeines Verfahren da-
fiir, modelltheoretisch zu erfassen, welche Faktoren ein- oder ausgegrenzt
und in welchem Umfang kontrolliert sind; denn man kann nicht wissen,
was man nicht weif. Daher entschloss sich Pasteur, die Risiken von 6ffent-
lichen Experimenten einzugehen (vgl. Bucchi 2004; Latour 1988). Zugleich
zielte er auf den publizistischen Effekt, der ihm im Erfolgsfall sicher war.
Viele seiner Vorgehensweisen bei diesen Forschungen sind rekursive Lern-
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prozesse, in denen Laborwissen, Realexperimente und offene Beobachtung
des Feldes geplant und ungeplant ineinander spielen. So stiefl Pasteur bei-
spielsweise zufillig auf den Tatbestand, dass Milzbrand auch durch tote
und begrabene Tiere tibertragen werden kann, weil ihm die Bodenfirbung
eines Feldes einer milzbrandinfizierten Gegend auffiel. Die Laboruntersu-
chung ergab, dass Wiirmer Keime des Milzbrands wieder an die Oberfliche
brachten, von wo aus sie den Riickweg in die Nahrungskette der Schafe
fanden. Das Realexperiment, die Schafe nicht auf Weideland zu verschar-
ren, war erfolgreich. Selbst die weitreichende Entdeckung der Immunimp-
fung verdankt sich eher dem Zufall einer beildufigen, jedoch aufmerksam
registrierten Beobachtung als einem gezielten Experiment. Pasteur ent-
deckt, dass Keimkulturen, die er mehrere Wochen sich selbst tiberlassen
hatte, weitgehend unwirksam geworden waren. Von hier aus wurde er auf
die Idee gefiihrt, Krankheitskeime mit unterschiedlichen Wirkungsgraden
zu ziichten und als Impfstoffe einzusetzen. Um die neue Keimtheorie der
Ansteckung entspann sich ein heftiger Streit, in dem Rossignol, der He-
rausgeber einer Zeitschrift der Veterinirmedizin, an Pasteur die Heraus-
forderung formulierte, in einem 6ffentlichen Realexperiment seine Theorie
unter Beweis zu stellen. Der Wissenschaftshistoriker Holmes kommentier-
te den Vorgang:

»Wiirde Pasteur es wagen, seinen Impfstoff einem &ffentlichen Test auszusetzen?
>Die Aufmerksambkeit, die diese Experimente notwendigerweise hervorrufens, sagte
er [i.e. Rossignol], >wird alle Geister ansprechen und damit enden, die immer noch
Skeptischen zu iiberzeugen; die Evidenz der Tatsachen wird zum Ergebnis haben,
alle Ungewifheit zu verjagen.< Die landwirtschaftliche Gesellschaft von Melun
stimmte dem Vorschlag zu und sein Vorsitzender wurde beauftragt, [...| Pasteur die
Herausforderung zu unterbreiten, eine 6ffentliche Demonstration unter den vorge-
legten Bedingungen zu veranstalten. Die Bedingungen wurden von Rossignol ge-

druckt und weitldufig verbreitet« (Holmes 1961: 105; unsere Ubersetzung).

Es handelte sich um ein Kontrollgruppenexperiment, das nur gut gehen
konnte, wenn der Impfstoff gegen die Ansteckung wirkte. Es ging gut. Die
Kritiker verloren an Boden und schon im selben Jahr 1881 wurden 34.000
Tiere geimpft, Ende 1883 waren es bereits 500.000 (ebd.: 107). Pasteur
scheute keine spiteren Gelegenheiten, auch weitere Anwendungen seiner
Theorie, nach der alle Ansteckungskrankheiten auf der Ausbreitung patho-
gener Keime von Mikroorganismen beruhten, 6ffentlich zu demonstrieren.
Sein Ziel war nicht nur, nicht einmal in erster Linie, wissenschaftliche
Gegner zu {iberzeugen, sondern in die Uberzeugungen der Bevdlkerung
hineinzuwirken.

Will man Pasteurs Weg zum Experiment in Melun in einem rekursiven

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

EXPERIMENT UND MODERNITAT | 53

Lernzyklus darstellen, so kann man als Ausgangspunkt zum einen gesell-
schaftliche Probleme wie Hunger oder Krankheiten annehmen. Es scheint
aber hier so zu sein, dass es eher zufillig verlaufende erfolgreiche Laborex-
perimente waren, also das, was wir in Kapitel 1 mit dem >Erhirten< und
»Verfeinern« im Labor bezeichnet haben. Hier handelte es sich jedoch um
eine erstmalige Untersuchung des Themas, sodass man auch von >Grund-
lagen erarbeiten< sprechen konnte. Aus der Beobachtung unwirksamer
Keime im Labor ergab sich die Einsicht (Wissensanpassung als eine beson-
dere Form der Akkommodation), dass man diese als Impfstoffe einsetzen
konnte. Ergebnis dieser Akkommodation war ein 6ffentliches Experiment,
das in Melun durchgefithrt wurde. Beobachtet wurden verschiedene Kon-
trollgruppen und als Ergebnis ergab sich eine Bestitigung der Hypothese.
Es lasst sich hier in der oben eingefithrten Terminologie von rekursivem
Lernen sprechen, denn der Zyklus wird hier einmal vollstindig durchlaufen
(siehe Abb. 2.1).

Abb. 2.1: Rekursives Lernen am Beispiel von Pasteurs Impfstoff
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Schon vor Pasteur hat jedoch ein weiterer Forscher den Weg in die Offent-
lichkeit beschritten. Claude Bernard (1813-1878) schrieb mit seiner 1865
erschienenen »Einfithrung in die experimentelle Medizin« die erste umfas-
sende theoretisch-methodologische Auseinandersetzung {iber die Proble-
matik der Experimente mit Lebewesen. Bernard war sich der Grenziiber-
schreitung dieser Experimente, insbesondere derjenigen am lebenden Kor-
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per (Vivisektion), bewusst. Wahrend im normalen Laborexperiment mit to-
ten Materialien moralische Gefiihle keinen Ort haben, ist die Grausambkeit
gegeniiber Versuchstieren faktisch nicht zu unterscheiden von grausamem
Verhalten auRerhalb der Wissenschaft. Allein um das héhere Gut des Wis-
sens und seiner niitzlichen Anwendung willen kann der moralische Unter-
schied konstruiert werden, der die Vivisektion rechtfertigt, dem Tier jedoch
wenig hilft. Wihrend Pasteurs Experimente iiberwiegend auch den jeweili-
gen Tiergattungen selbst niitzten (es sozusagen aufopferungsvolle Schafe
gab, um andere Schafe vor Milzbrand zu schiitzen), ist in den Tierversu-
chen der Medizin allein der Mensch Nutznieer der Tierversuche. Bernard
war sich iiberaus bewusst dariiber, dass dieser Typus des Experimentierens
unvermeidlich einen realexperimentellen Aspekt hat. Die institutionelle
Grenze, die im Anschluss an Bacon zwischen den fiir die Gesellschaft ex-
territorialen Vorgingen im Labor und den Anwendungen in der Gesell-
schaft gezogen wurde, versagt hier, da sich das Leiden der Tiere nicht ent-
lang dieser Grenze aufteilen lisst. Bernards Argumentation versuchte, die
hoheren Werte der Wissenschaft fiir die Rechtfertigung der Tierversuche in
Anspruch zu nehmen, aber er erreichte eher das Gegenteil. Eine bis heute
andauernde Debatte iiber die Berechtigung von Tierversuchen hatte bereits
im 19. Jahrhundert ihren ersten Héhepunkt (Elkeles 1996).

Was fur Tierversuche gilt, stimmt ebenso fiir Versuche an und mit
Menschen. Sie breiteten sich in der medizinischen und psychopathologi-
schen Forschung zeitgleich mit der erfolgreichen Anwendungsorientierung
der Grundlagenwissenschaften aus. War diese fiir Liebig die Chemie und
fir Pasteur die Mikrobiologie, so wurde bei Bernard die Physiologie die
Grundlagenwissenschaft der experimentellen Medizin:

»Wir sehen leicht, dal die Medizin notwendigerweise dazu tendiert, experimentell
zu werden und daf jeder Arzt, der seinen Patienten aktiv Medikamente verabreicht,
daran beteiligt ist, die Experimentalmedizin aufzubauen. Wenn jedoch solche Hand-
lung seitens des experimentellen Arztes den Empirismus iiberschreiten und den
Namen Wissenschaft verdienen sollen, miissen sie auf einem Wissen der Gesetze
basieren, die die Aktivititen der inneren Umwelt des Organismus bestimmen [...].
Die wissenschaftliche Basis der experimentellen Medizin ist die Physiologie« (Ber-
nard 1957: 198, unsere Ubersetzung).

Im Anschluss an diese deduktionistisch wirkende Aussage betont Bernard
die grofle Bedeutung der beobachtenden Medizin an den Kranken fiir die
Fortschritte der Physiologie. »Das erste Erfordernis also, um experimentelle
Medizin zu praktizieren, ist, ein beobachtender Arzt zu sein und von so
reinen, einfachen und so vollstindigen Beobachtungen der Patienten wie
moglich auszugehen« (ebd.). Beide Aspekte zusammenziehend beschreibt
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Bernard dann den rekursiven Lernprozess zwischen (theoriegestiitzter)
Physiologie und (einzelfallabhingiger) Pathologie. Die damit verbundene
Aufforderung, dass jeder wissenschaftlich orientierte Arzt als experimen-
tierender Praktiker am Fortschritt des medizinischen Grundlagenwissens
mitwirken kénne und solle, ist die erste explizite methodologische Darstel-
lung der Wissenserzeugung durch das Ineinandergreifen von Realexperi-
ment und Laborexperiment, wenn auch die Terminologie eine andere ist.
Diese Balance kann nicht zugunsten einer Seite aufgegeben werden.”
Zunichst erscheint es in Bernards Text als beinahe widerspriichlich, wenn
einerseits die Physiologie als »wissenschaftliche Basis« (ebd.) der Medizin
ausgegeben wird, und andererseits die pathologische medizinische Beob-
achtung als »konstante Basis oder gemeinsamer Grund aller Untersuchun-
gen und Erklirungen« (ebd.: 199) gesehen wird. Die Auflosung liegt in der
Rekursion des Lernens. Wihrend die Pathologie den Blick fiir die Komple-
xitit des Geschehens schult, sucht die Physiologie die méglichst einfache
und allgemeine Erklirung. Es wire nach Bernard katastrophal fiir die medi-
zinische Wissenschaft, wollte sie die Pathologie als die skomplexere Wis-
senschaft< auf die Physiologie als die >einfachere Wissenschaft« und ver-
meintliche Grundlagenwissenschaft zuriickfithren.

Die weltweite publizistische Wirkung des Essays von Bernard steht den
»Chemischen Briefen« Liebigs von 1878 (Liebig 1967) und den 6ffentlichen
Auftritten Pasteurs nicht nach. Sie trigt auch dazu bei, den experimentellen
Ehrgeiz der medizinischen Forschung auf den Menschen auszudehnen.
Ein Hohepunkt dieser Humanexperimente waren die Syphilis-Untersu-
chungen des Breslauer Universititsprofessors Albert Neisser, die er 1898
publizierte. Nach dem Muster der Forschungen Pasteurs ging es um die
Kenntnis und Kultivierung des Syphiliserregers. Das Ziel war eine Therapie
durch priventive Schutzimpfung. Neisser injizierte mit Vorliebe »jungen,
der Prostitution verfallenen Personen« sein Versuchsserum. Initiiert durch
einen Artikel in der Tageszeitung »Miinchener Freie Presse« am 20. Januar
1899 kam es zu einem offentlichen Schlagaustausch.” Wir begniigen uns
im Folgenden mit einigen Hinweisen auf medizinische Experimente. Sie
sind fiir die Thematisierung von Realexperimenten von gréfter Bedeutung
und sie bleiben bis in die Gegenwart kontrovers, aber sie verlangen eine
eigenstindige Behandlung, die hier nicht geleistet werden kann.

Das besondere Merkmal dieser Experimente sind die mit ihnen ver-

12 | Liebig hingegen lehnte das Erfahrungswissen der Praktiker ab.

13 | Die Kontroverse ist Gegenstand einer laufenden Dissertation von Katja
Sabisch am Graduiertenkolleg »Auf dem Weg in die Wissensgesellschaft« des Biele-
felder Instituts fiir Wissenschaft- und Technikforschung (IWT). Ihr verdanken wir Unter-
lagen zu diesen Fall.
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bundenen ethischen Konflikte. In der medizinischen Forschung kommt es
neben den zwischengeschalteten Tierexperimenten am Ende jeder Entwick-
lungskette neuer Medikamente, diagnostischer Verfahren und Therapie-
techniken immer und unvermeidlich zu realexperimentellen Situationen
wie der Arbeit mit Kontrollgruppen und der Beobachtung von Nebenwir-
kungen. Thre mogliche Kollision mit strafbaren Handlungen (Kérperverlet-
zung und Tierquilerei) wird dadurch vermieden, dass der hohere Wert des
Erkenntnisnutzens eine Spezialexemption rechtfertigt. Im Verlaufe der
Entwicklung seit der Jahrhundertwende haben Kontroversen und Skandale
dazu gefiihrt, dass die demokratische und rechtliche Kontrolle immer wei-
ter ausgebaut wurde und strengere Regelungen greifen. Hierzu gehort die
Informationspflicht und Zustimmung Betroffener, strenge Durchfiih-
rungsbestimmungen fiir Zulassungsverfahren und Berichtspflichten. Vor
allem bei der Zulassung neuer Medikamente und bei Realexperimenten am
Krankenbett hat diese Regelungsdichte zu Verbesserungen gefiithrt, ohne
die Risiken grundsitzlich beseitigen zu kénnen. Dass es dennoch immer
wieder zu Missbrauch und Fehlentwicklungen wihrend und nach der real-
experimentellen Phase kommt, liegt nicht nur an Regulierungs-, Verfah-
rens- und Kontrolldefiziten, sondern auch an der auflerordentlichen Kom-
plexitit der Materie. Die vielfiltigen Wechselwirkungen von Medikamenten
mit dem — wie Bernard es nannte — »inneren Milieu« des Korpers, in dem
meistens auch andere Medikamente wirksam sind, lassen sich in ihrer
Schidlichkeit hiufig nicht gentigend prizisieren und in experimentelle
Designs einbetten.

Neben den genannten Forschungsfeldern, in denen Laborforschung
und Realexperimente Hand in Hand gingen (Agrikultur, Tierpathologie
und Medizin), sind es auch die Kernfelder der Industrialisierung, in denen
Technologieentwicklung und theoretische Forschung zu rekursiven Lern-
prozessen flihren. Zu nennen sind wissenschaftliche Mechanik, Thermo-
dynamik, Elektrizititslehre und Chemie. Der Wissenschaftshistoriker
Thomas Hughes (1987) hat herausgearbeitet, dass der »>Ort« dieser Prozesse
die sozio-technischen Systeme von der Art der Infrastruktursysteme wie
elektrische Versorgung, Transport, Trinkwasserversorgung, Entsorgung von
Miill und Abfall sind. Die Riickwirkungen zwischen Erfindung, Implemen-
tierung und Beobachtung von Fehlentwicklungen integrieren Forschung
und Entwicklung. In Hughes Worten:

»Technological systems contain messy, complex, problem-solving components. They
are both socially constructed and society shaping. Among the components in techno-
logical systems are physical artifacts, such as the turbogenerators, transformers, and
transmission lines in electric light and power systems. Technological systems also
include organizations, such as manufacturing firms, utility companies, and invest-
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ment banks, and they incorporate components usually labelled scientific, such as
books, articles, and university teaching and research programs. Legislative artifacts,

such as regulatory laws, can also be part of technological systems« (ebd.: 51).

Der Beschreibung ist zu entnehmen, wie die Integration der Forschung in
die Komponenten des Systems dazu fiithrt, das System dynamisch zu hal-
ten. Es tendiert dazu, durch immer stirkere Kontrolle seiner Umwelt (Ver-
sorgung mit Rohstoffen, Steuerung von Mirkten) seine interne Verlisslich-
keit und externe Ausdehnung zu steigern. Wir werden im nichsten Kapitel
sehen, dass mit dhnlichen Vorstellungen auch die Dynamik ganzer Stidte
zu verstehen versucht wurde.

Absicht dieses Kapitels ist es gewesen, die Bedeutung der realexperi-
mentellen Einstellung fiir die Zeit des 19. Jahrhunderts nachzuzeichnen, in
der eine Reihe von Wissenschaften theoretisch und methodisch anwen-
dungsreif wurden sowie Prozesse rekursiven Lernens zwischen Forschung
im Labor und Forschung im Anwendungskontext sich ergaben oder institu-
tionell eingerichtet wurden. Die Ergebnisse lassen sich unter zwei Ge-
sichtspunkten biindeln: (1) Umstrukturierung der Gesellschaft und (2) Pu-
blizitit des Wissens:

1. Die Anwendung wissenschaftlichen Wissens bedingte eine Umstruk-
turierung der Gesellschaft in Richtung einer Regulierung und Kontrolle der
industriellen Handlungsmuster nach dem Modell des Labors. Im Gegenzug
wurde wissenschaftliche Forschung befihigt, auch komplexe Vorginge wie
die Zyklizitit der Lebensprozesse und die Ansteckung von Krankheiten zu
analysieren. Die Kombination beider Prozesse fiihrte zu wissenschaftsba-
sierten Technologien, die zu konomischen Grundlagen der Industriege-
sellschaft wurden — in unseren Beispielen die Konstruktion von Kunstdiin-
gern und Impfstoffen. Unter den gesellschaftstheoretischen Beobachtern
dieser Entwicklung wurde die Kausalfrage, ob die Wissenschaft ihre Impul-
se der Industrie verdankt oder umgekehrt, stindig hin- und hergeschoben.
Ideologisch hing viel von dieser Frage ab: Wo liegt die Quelle der Antriebs-
kraft, in der Grundlagenforschung oder in der Industrialisierung? Wir ge-
hen davon aus, dass beides von der realexperimentellen Modernisierungs-
dynamik und der Bereitschaft zum rekursiven Lernen gespeist wird. Wir
haben zu Beginn des Kapitels den amerikanischen Philosophen John De-
wey erwihnt, der in seiner Philosophie des Pragmatismus wissenschaftli-
che Gewissheit und das industrietechnische Streben nach Handlungssi-
cherheit verkniipft hat. Bei dieser Integration von Erkennen und Handeln
gilt die experimentelle Methode nicht in erster Linie als ein Hilfsmittel der
Wissenschaft zur Gewinnung allgemeiner theoretischer Sitze, sondern als
eine Handlungsform, in denen Handlungsplanungen und Handlungsfol-
gen, Entwiirfe und Uberraschungen aneinander gebunden sind. In dieser

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

58 | REALEXPERIMENTE

Konzeption konnte der Pragmatismus zu einer Philosophie der industriel-
len Gesellschaft avancieren, in der Wissensgenerierung und technischer
Fortschritt ineinander greifen.

2. Die Beispielfelder der Agrikultur, der Seuchenkrankheiten, der Me-
dizin und die infrastrukturellen Innovationsfelder der sozio-technischen
Systeme zeigen auf, dass der 6ffentliche Diskurs eine wesentliche Grundla-
ge realexperimenteller Praktiken ist. Das publizistische Wirken vieler be-
deutender Wissenschaftler des 19. Jahrhunderts hat seine Quellen in den
Impulsen der Aufklirung im 18. Jahrhundert. Es verindert jedoch seine
Funktion sehr stark dadurch, dass nicht mehr (allein) das Wissen iiber die
Welt, sondern die Beteiligung der Wissenschaft an der Verinderung der
Gesellschaft der entscheidende Bezugspunkt wird. Francis Bacon hatte zu
Beginn der Neuzeit betont, dass die gesellschaftliche Akzeptanz der expe-
rimentellen Methode ein Experiment der Gesellschaft mit sich selbst sei. In
der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde dieses Programm Realitit —
aber anders, als die institutionelle Konstruktion des Gesellschaftsvertrags in
Aussicht gestellt hatte. Bacon hatte behauptet, dass das Risiko dieses Expe-
riments gering sei, weil es moglich ist, die experimentelle Methode als spe-
zielle Methode des Erkenntniserwerbs in das Institutionensystem der wis-
senschaftlichen Rationalitit einzugliedern. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
die Wissenschaft danach strebt, méglichst frith die Offentlichkeit einzube-
ziehen und von ihr Veridnderungen zu erwarten, durch die sich der Nutzen
neuen Wissens entfalten kann. Das publizistische Wirken der Forscher des
19. Jahrhunderts zielte darauf, wissenschaftliche Forschungsdynamik mit
dem sozialen Wandel zu verkniipfen. Dies ist auch das Thema des folgen-
den Kapitels, in dem ein besonderer Blick auf die Herausforderung der ex-
perimentellen Verkniipfung von wissenschaftlicher Generierung sozialwis-
senschaftlichen Wissens mit der Anwendung dieses Wissens gelegt werden
soll.
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3. Die moderne Gesellschaft als

Experimentierraum

Die im vorangegangenen Kapitel diskutierten Auseinandersetzungen zum
Verhiltnis von Gesellschaft zum Experiment wurden auch mit der Institu-
tionalisierung der Sozialwissenschaften seit Beginn des 19. Jahrhunderts
kontrovers diskutiert. Die gingigsten Einwinde gegen die experimentelle
Methode in den Sozialwissenschaften allgemein und besonders in der So-
ziologie sind in der Regel folgende: Anders als in der Natur sind im Bereich
sozialer Beziehungen keine Kausalgesetze vorzufinden, da er sich aus Be-
deutungen, Intentionen und Institutionen konstituiert. Weiterhin entziehen
sich soziale Phinomene der experimentellen Kontrolle und schlieflich sind
artifizielle Experimente in der Gesellschaft ethisch kaum zu verantworten
(vgl. z.B. Comte 1854: 68-74; Durkheim 1984: 205-213). Diese Einwinde
kénnen als giiltig gelten, wenn man die soziale Wirklichkeit und damit das
soziale Experiment idealtypisch ins Labor zwingen mochte. Mit dieser Vor-
stellung im Sinn, hatten bereits relativ frith amerikanische Soziologen die
Moglichkeiten eines experimentellen Forschungsdesigns fiir Untersuchun-
gen mit kleinen Gruppen entworfen (vgl. z.B. Angell 1932; Carr 1929; Cha-
pin 1947). Aufgrund grofer Fortschritte in den Beobachtungsmethoden
konnten sich diese Forschungen insbesondere in der amerikanischen Sozi-
alpsychologie etablieren (vgl. Dehue 2004a; Oakley 2000). Zu Beginn des
20. Jahrhunderts begannen aber viele andere Sozialwissenschaftler, sich
von dem Ziel zu 16sen, das Laborexperiment als Vorbild zu betrachten.
Auch Schulz (1970) diskutiert eine Vielfalt von Definitionen, bei der natur-
wissenschaftliche Laborversuche nur eine von fiinf méglichen Bedeutungen
des Experimentbegriffs darstellen. Schulz bringt fiinf Kerndefinitionen in
eine Chronologie, um ihre entsprechenden Hauptbedeutungen in bestimm-
ten Zeitriumen aufzuzeigen. Interessanterweise stellt die fiinfte Bedeutung
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seiner Reihe die am weitesten entwickelte Form des Experiments in der Ge-
genwartsgesellschaft des 20. Jahrhunderts dar. Es ist dies das Experiment
als »gewagtes Unternehmenc, als Reform oder Erneuerung (ebd.: 22; vgl.
auch Parthey/Wahl 1966: 229-240)." Leider fithrt Schulz diesen Aspekt
nicht weiter aus.

Allgemein kann festgehalten werden, dass die Geschichte der sozialwis-
senschaftlichen Experimente auerhalb des Labors sehr reichhaltig und iu-
Rerst verschieden in ihren Schattierungen ist. Sie wurde jedoch bis heute
nur zu einem kleinen Teil aufgearbeitet (siehe aber Brown 1997; Bulmer
1986; Dehue 2004b; Grofl/Krohn 2005; Oakley 2000). Im Folgenden kann
es daher nur darum gehen, einen Streifzug durch die Geschichte der mo-
dernen Gesellschaft als Experimentierraum zu liefern, der fiir das Ver-
stindnis heutiger Realexperimente forderlich ist.

3.1 Gesellschaftswissenschaft und die Anwendung
von Wissen

In der Chicagoer Schule der Soziologie des spiten 19. und frithen 2o0. Jahr-
hunderts wurde der Entwicklungsprozess der Gesellschaft selbst als ein ex-
perimenteller verstanden, der den Soziologen in die Position des teilneh-
menden Beobachters versetzt. Diese >experimentelle Soziologie« positionier-
te sich in dieser Tradition entlang zweier Dimensionen: Erstens der Kontrol-
lierbarkeit von Randbedingungen und zweitens der Anwendbarkeit und
Produktion von (sozial-)wissenschaftlichem Wissen. Im Folgenden werden
die frithen Versuche und der theoretische und methodologische Hinter-
grund zu einem solchen Verstindnis von Gesellschaft vorgestellt, um auf
dieser Grundlage ein Konzept von >Gesellschaft als Experiment< zu entwi-
ckeln. Die Idee des Experimentes eroffnet unserer Meinung nach wichtige
konzeptionelle Einsichten fiir zeitgendssische Ansitze in der Sozial- und
Umwelttheorie und bietet damit einen Ausgangspunkt fiir eine realexperi-
mentelle Forschungsstrategie.

14 | Neben dem »gewagten Unternehmen« umfasst die Typologie des Weite-
ren Experimente als versuchsweise Verfahren, als wissenschaftliches Vorgehen mit
standardisierten Forschungsmethoden sowie als Verfahren der Beweisfithrung an-
hand des Nachweises von Kausalzusammenhingen. Lediglich die zweitletzte Form
des Experiments in der Auflistung von Schulz ist das »>klassische« Laborexperiment,
verstanden als der kiinstliche Aufbau von Anordnungen auf der Laborbank, wie sie
seit dem 17. Jahrhundert entwickelt werden (vgl. Greenwood 1976: 48-71; Siebel 1965:

17-22).
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Seit dem Beginn der Institutionalisierung der Soziologie als eigenstin-
diger Disziplin haben Soziologen versucht, ihre Ansitze dadurch zu objek-
tivieren, dass sie die Sprache und Methodologie der Naturwissenschaften
uibernahmen. Hierfur ist die Metapher der Gesellschaft oder Stadt als Labor
ein Beispiel, die spitestens seit der Griindung des »Department of Sociolo-
gy« an der University of Chicago im Jahr 1892 gebraucht wird. Zu dieser
Zeit sprach man der soziologischen Forschung das Potenzial zu, wissen-
schaftliche Einsichten zu generieren, die der Gesellschaft als Orientierung
dienen konnten. Tatsichlich war der Gedanke, die Stadt Chicago als das ge-
sellschaftliche Labor par excellence zu betrachten, einer der Kernideen fiir
den ersten Professor des soziologischen Departments, Albion W. Small
(1854-1926), der damit auch einen neuen Ansatzpunkt zur Analyse von Ge-
sellschaft tiberhaupt hervorbrachte.

Diesen Grundgedanken kann man im ersten amerikanischen Lehrbuch
der Soziologie verfolgen, einer Monographie mit dem Titel »An Introduc-
tion to the Study of Society« (1894) von Albion W. Small und George E.
Vincent. In ihrer Einfiihrung beschreiben sie ihr Buch schlicht als einen —
biologischen Leitfiden dhnlichen — »laboratory guide«, um Menschen in
ihren alltiglichen Beschiftigungen zu erforschen (Small/Vincent 1894:
15ff.; vgl. auch Vincent 1905). »An Introduction to the Study of Society« war
somit als Leitfaden gedacht, mit dessen Hilfe Studierende der Soziologie
Experimente in der Gesellschaft erforschen kénnen. Als »laboratory manu-
al« gab es Anleitungen und Vorschlige fiir das Vorgehen bei spezifischen
Experimenten oder Beobachtungen, was auch bereits durchgefiihrte oder
von Dritten entworfene Experimente einschloss. Die Wahrnehmung der
Stadt als Labor und das Erforschen der Gesellschaft als Arbeit in diesem La-
bor wurde sogar im Katalog der University of Chicago von 1899/1900 pri-
sentiert: »[T]he city of Chicago is one of the most complete social laborato-
ries in the world« (zitiert nach Bannister 1987: 39). Gemeinsam mit ande-
ren Soziologen setzten sich Small und Vincent fiir die Auffassung ein, dass
soziologische Untersuchungen innerhalb des sozialen Labors stattfinden
und jedes Ergebnis eines sozialen Prozesses auf einem Experiment beruht.
In einem Artikel iiber die »Zukunft der Soziologie« stellte Small fest:

»All life is experimentation. Every spontaneous or voluntary association is an experi-
ment. Every conscious or unconscious acquiescence in a habit is an experiment. [...]
Each civilization in the world today, each mode of living side by side within or in bet-
ween the several civilizations is an experiment« (Small 1921: 187).

Im Anschluss fiihrt er aus, was dies fiir soziologische Forschung bedeuten
kénnte:
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»All the laboratories in the world could not carry on enough experiments to measure
a thimbleful compared with the world of experimentation open to the observation of
social science. The radical difference is that the laboratory scientists can arrange their
own experiments while we social scientists for the most part have our experiments
arranged for us« (ebd.: 188).

Diese Aussage muss noch weiter spezifiziert werden. Der Versuch, das ge-
samte gesellschaftliche Leben an das Risiko von Versuch und Irrtum zu
binden,” lieRe keinen Raum fiir eine Differenzierung zwischen sozialem
Wandel und experimentellen Strategien. Er kann daher nicht die konzep-
tionelle Grundlage einer neuen Methode der »experimental sociology« bie-
ten. Dennoch findet sich in Smalls Beschreibung eine bemerkenswerte
Wendung: Experimentieren wird nicht auf wissenschaftliche Methoden,
sondern stattdessen auf soziales Leben gegriindet und damit die Wesens-
merkmale von Experimenten nicht iiber die Rahmenbedingungen des Stu-
dienobjektes bestimmt, sondern durch die Methode des soziologischen Be-
obachters. Dies erfordert aber eine genauere Darlegung der sozialen und
kulturellen Bedingungen, die dem gesellschaftlichen Leben seinen experi-
mentellen Charakter verleihen. Der Aufbau und die permanente Verinde-
rung von Ortschaften sind von individuellen und institutionellen Planun-
gen einerseits und von unvorhergesehenen Ergebnissen andererseits ge-
prigt, die weitere Planungen des Wandels beeinflussen. In diesem Sinne
lasst sich Smalls Behauptung, dass die »Experimente fiir uns bereits arran-
giert« sind, verstehen.

Die Rede von der Gesellschaft als soziologischem Labor wurde zunichst
in Bezug auf »social settlements« verwendet. Solche Settlements sind eine
Art Wohlfahrtszentrum, die normalerweise in drmeren Vierteln einer Stadt
angesiedelt waren und zur Verbesserung von Lebensbedingungen zusam-
men mit der Untersuchung dieser eingerichtet wurden. Die konkreten Ziele
und Formen dieser Settlements waren im Einzelnen recht unterschiedlich.
Das erste Settlement beispielsweise, »Toynbee Hall«, das 1884 in White-
chapel, London, gegriindet wurde, wollte neben der wissenschaftlichen Erfor-
schung von Armut auch der Bildung der drmeren Bevélkerung und der
Forderung von lokalem Engagement dienen. In Chicago stand zuerst die
wissenschaftliche Erforschung im Vordergrund. Studierende der Universi-
tat in Chicago sollten einige Wochen oder Monate als Teil ihres Studiums in
den »settlement houses« leben, um die Lebensbedingungen besser zu er-

15 | Greenwood (1976: 16; 46-47), ein Klassiker der experimentellen Soziolo-
gie, nannte dies »hit or miss«- oder »trial and error«-Experimente, die er nicht unter
seine Definition von echten Experimenten fasst. In einem &dhnlichen Sinn sprach
Giddings (1924) bereits von »partial experiments«.
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forschen und darauf aufbauend Expertisen fiir die Verbesserung der Unter-
schichten zu erstellen. Neben der Bezeichnung dieser Settlements als »La-
bor« wurde der Begriff spiter vor allem in Bezug auf Stidte gebraucht (vgl.
Deegan 1988; Park 1929). Andere Soziologen des Chicagoer Departments
in den 189oer Jahren, wie Charles Henderson oder Charles Zueblin, ge-
brauchten den Begriff »soziologisches Labor«, um die Synthese aus »social
settlement« und soziologischer Forschung als einen Teil des gesellschaftli-
chen Fortschritts zu bezeichnen.®

Die herausragende Rolle der wissenschaftlichen Beobachtung der Ge-
sellschaft, also der Produktion von soziologischem Wissen, ging nach Auf-
fassung der Chicago School auch mit der zentralen Bedeutung von Sozial-
reformen einher. Die gesellschaftliche Anwendung von neu gewonnenem
Wissen und die Gestaltung von Strategien, um dieses Wissen wieder in die
Gesellschaft einzuspeisen, wurden beispielsweise in Studien tiber abwei-
chendes Verhalten, Forschung iiber die 6kologischen Grundlagen der Ge-
sellschaft, iiber Sozialversicherung, iiber Entfremdung durch Arbeitslosig-
keit oder Studien iiber den Einfluss von Immigranten auf sozialen Wandel
verfolgt (vgl. z.B. Addams 1970; Henderson 1899; Kellor 1901; Lathrop
1894; Small/Vincent 1894; Thomas 1914; Zueblin 1899). Es ist gerade die-
ser Zusammenhang von wissensbasierter, strategischer Handlung und me-
thodologisch geleiteter Beobachtung derselben, die dem Ansatz von Small
die Moglichkeit einer Operationalisierung verleiht.

1895 lieferte die Sozialreformerin und Frauenrechtlerin Jane Addams
(1860-1935) ein anschauliches Beispiel fiir diese Sichtweise soziologischer
Forschungspraxis in der Gesellschaft. Im Vorwort zu einer Sammlung von
Artikeln unter dem Titel »Hull-House Maps and Papers« beschreibt sie die
Idee, die dem ersten Chicagoer Settlement, »Hull House«, zugrunde lag:
Eine Gruppe von Universititsgelehrten sollte sich in den drmeren Vierteln
von Chicago ansiedeln, um die Menschen dort zu informieren und zu mo-
tivieren, an Lokalpolitik und einem breiteren gesellschaftlichen und intel-
lektuellen Leben teilzunehmen (vgl. Addams 1970: vii-viii)."” 15 Jahre spi-
ter bekannte Addams, dass sie die Idee eines »sociological laboratory« ab-
lehnte, denn »settlements should be something much more human and

16 | Deegan (1988: 36) argumentiert, dass vor allem Sozialarbeiterinnen solche
Settlements zu verbessern halfen. Die soziologische Beobachtung — in Gestalt der
distanzierten Perspektive auf das gesellschaftliche Labor — fillt hingegen in die Do-
mine des Mannes.

17 | Zu einem Bericht iiber die »Hull-House«-Studien anlisslich des 100. Ge-
burtstages 1989 siehe Trolander (1991). Eine neuere und allgemeinere Wiirdigung
der »settlement sociology« zwischen 1880 und 1930 findet sich in Lengermann/
Niebrugge-Brantley (2002).
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spontaneous than such a phrase connotes« (Addams 1967: 309). In ver-
gleichbarer Weise bemerkte Charles Henderson, dass Menschen, die in
Settlements arbeiten, »very naturally resent the notion that a Settlement is a
>laboratory« where inquisitive investigators may pursue methods of vivisec-
tion and torture, in order to illustrate or test sociological theories« (Hender-
son 1899: 183). Obwohl Henderson dem Einwand von Addams zustimmt,
misst er der exakten Wissenschaft eine wichtige Rolle fiir die Sozialarbeit
bei. Er betont auch, dass die besten wissenschaftlichen Arbeiten durch die-
jenigen entstehen wiirden, die tatsichlich selbst in »settlement housings«
arbeiten, denn »science and sentiment are not enemies, but comrades«
(ebd.: 184). Ebenso spricht Addams in fast jedem Kapitel des »Hull-
House«-Bandes von »Experimenten«, wenn sie auf Projekte im Hull-House
und auf andere Aktivititen im Zusammenhang mit »social settlements«
Bezug nimmt. Sie gebraucht den Experimentbegriff fiir verschiedene Pro-
jekte, beispielsweise auch bei »kooperativen Experimenten« (cooperative ex-
periments) mit anderen Gruppen und Institutionen der Stadt.® Addams
versteht Experimente weder als etwas rein Wissenschaftliches, das fern re-
eller Gegebenheiten ausschlieflich im Labor stattfinden kann, noch fasst
sie darunter jegliche sozialen Handlungen oder Geschehnisse, die Verinde-
rungen hervorrufen. Experimente in der Gesellschaft, so legen Addams und
andere nahe, lassen immer ein Element der Unsicherheit erwarten, das nie
vollstindig kontrolliert oder durch Planung verhindert werden kann — und
auch nicht sollte. Die Vielfalt menschlichen Seins macht das, was wir am
Anfang das »Experimentalsystem« genannt haben, so komplex, dass jeder
Versuch, es vollstindig zu beschreiben oder gar den Verlauf seiner Entwick-
lung prognostizieren zu wollen, sich als illusorisch erweisen wiirde. Men-
schen sind also nicht Objekt von Experimenten, sondern aktive Teilnehmer,
die theoretische Annahmen iiber das soziale Leben unter realen, nur teil-
weise kontrollierbaren Bedingungen erproben. In Addams’ Verstindnis der
experimentellen Hull-House-Projekte werden auch Randbedingungen oder
kontrollierte Parameterverinderungen berticksichtigt.

Allgemein wurden in dieser Tradition der Chicagoer Schule soziale
Prozesse als Experimente verstanden, die von der Gesellschaft selbst durch-
gefithrt werden und mit der strukturellen Komplexitit und mit den unvor-

18 | So diskutiert sie verschiedene »successful and unsuccessful experiments
in self-government« (Kap. 2) oder »careful research and self-examination as a proce-
dure to successful experiments in social reform« (Kap. 12). In Kapitel 13 greift sie die
Problemstellung der »experimental outdoor school« auf, einem der Auflenterrassen
des Hull-House; in Kapitel 16 betrachtet sie die Hull-House-Theater-Gruppen als
»humble experiment«; und in Kapitel 7 nimmt sie auf Experimente mit verschiede-
nen Softdrinks als Ersatz fiir Alkohol Bezug.
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hersagbaren Dynamiken des Stadtlebens umzugehen hatten. Von daher
stellen sich Soziologen als unabhingige und objektive Wissenschaftler dar,
die neutrales Wissen produzieren und dieses gleichzeitig auch als Praktiker
in der Regel in die Gesellschaft zuriickspeisen konnen, um soziale Bedin-
gungen zu verbessern. Das bedeutet, dass Experimentieren in der Gesell-
schaft, wie es die Soziologen der Chicagoer Schule um 1900 verstanden, die
unmittelbare Anwendung von soziologischem Wissen in Siedlungen er-
moglicht, das umgekehrt Daten fiir die Analyse der Gesellschaft liefert, und
so diesen Prozess in ein soziologisches Experiment wendet. Dariiber hinaus
platziert es den beobachtenden Soziologen in die Mitte des Experimentes
selbst.

3.2 Die Stadt als gesellschaftliches Experiment

Etwa eine Generation spiter nahmen Robert E. Park (1864-1944) und Er-
nest W. Burgess (1886-1966) die frithen Chicagoer Ideen auf. In ihrer ein-
flussreichen »Introduction to the Science of Sociology« (Park/Burgess 1972)
und insbesondere in den folgenden Arbeiten von Park wurde das Verstind-
nis der teilnehmenden Beobachtung im Experiment in ein damals einfluss-
reiches Forschungsprogramm umgesetzt. Auch Park begriff die Stadt als
gesellschaftliches Labor, wobei er Winde und Gebiude, Werkzeuge und
andere lose Dinge im Gebrauch der Einwohner mit einschloss (Park 1915).
In diesem Ansatz sind alle Bestandteile der Umwelt voneinander abhingig
und werden von individuellen, kollektiven und 6kologischen Kriften bewegt
(vgl. Park 1915, 19253, 1925D, 1929, 1936, 1939).

Wenngleich Park Ideen tiber soziale Reformen hiufig kritisch gegen-
uiber stand (vgl. Deegan 1988; Harkavy/Puckett 1994; Raushenbush 1979),
richtete er insbesondere in seiner frithen Karriere als Reporter in Tuskegee
seine praktischen Interessen auf die Verbesserung der Lebensbedingungen
der Siidstaaten-Bauern afrikanischer Herkunft (vgl. Park 1906, 1908). So-
gar nach dem Ersten Weltkrieg, als zahlreiche Hoffnungen der Sozialre-
former zerstort waren, setzte sich Park nicht nur fiir die Rehabilitation der
Gesellschaft ein, sondern auch dafiir, die Chicagoer Gemeinschafts-Studien
als einen Input fir Sozialreformen zu nutzen (vgl. Park 1924). Gerade in
diesem Zusammenhang erwihnt er Studien von persénlichen Lebensge-
schichten wie jene von Nels Anderson (1923) tiber Hobos, in welchen »the
real significance of the community’s social institutions is revealed as they
are in no other way« (Park 1924: 268). Park forderte zweifelsohne die Pro-
duktion von objektivem und >wissenschaftlichem« Wissen ein, allerdings
hatte er eine Form von Wissen vor Augen, das in einer verstindlichen Form
prisentiert wird, um wissenschaftliche Aufklirung zu erméglichen. Sozio-
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logie war in dieser Perspektive ein Katalysator fiir wissenschaftliches Wis-
sen im Dienste der Gesellschaft.

Um die chaotische Entwicklung von Grofistidten zu verstehen, miiss-
ten »natiirliche Gebiete« (natural areas) untersucht werden, wie sie Park
spiter nannte. Ein natiirliches Gebiet stellt eine Untersuchungseinheit dar,
die sich von dem >kiinstlich«< definierten kulturellen und politischen Gebiet
unterscheidet: »A region is called a >natural area< because it comes into exis-
tence without design, and performs a function, as in the case of the slum,
that may be contrary to anybody’s desire. It is a natural area because it has a
natural history« (Park 1929: 9). Jede Stadt hat Park zufolge diese segregier-
ten Gebiete in Gestalt von Geschiftsbezirken, Wohngebieten, Satellitenstid-
ten, Slums und bestimmten Einwanderergebieten. Planung in der Gesell-
schaft stellte fiir Park einen Versuch dar, die 6kologische Basis der Gesell-
schaft zu lenken. Aber gerade das erweist sich als schwieriger als erwartet:
»Cities are always getting out of hand. The actual plan of the city is never a
mere artifact, it is always quite as much a product of nature as of design«
(Park 1925a: 674). Harvey Zorbaugh, einer von Parks Studenten, beobachte-
te auch, dass

»the city is curiously resistant to the fiats of man. Like the robot, created by man, it
goes its own way indifferent to the will of its creator. Reformers have stormed, the
avaricious have speculated, and thoughtful have planned. But again and again their
programs have met with obstacles. Human nature offers some opposition; traditions
and institutions offer more; and — of especial significance — the very physical configu-
ration of the city is unyielding to change« (Zorbaugh 1926: 188).

Im Verstindnis der Chicago School stellen die moderne Stadt im Besonde-
ren und damit auch die moderne Gesellschaft im Allgemeinen ein teilweise
natiirliches Phinomen dar (vgl. GroR 2004). Aus dieser Perspektive arbei-
ten die menschliche Natur und die physikalische Umwelt mit der menschli-
chen Kultur zusammen — oder gegen sie. In seinem Artikel »The City«
(1915) erklirte Park:

»Much of what we ordinarily regard as the city — its charters, formal organization,
buildings, street railways, and so forth — is, or seems to be, mere artifact. But these
things in themselves are utilities, adventitious devices which become part of the living
city only when, and in so far as, through use and wont they connect themselves, like a
tool in the hand of man, with the vital forces resident in individuals and community«

(ebd.: 578).

Indem Park die >natiirliche« Seite der Stadt in die soziologische Analyse in-
tegriert, betont er die Eigendynamik der modernen Gesellschaft, die aus den
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modernen Mitteln der Planung und Produktion hervorgeht. Jeder mensch-
liche Plan, der einmal in Umlauf gebracht wurde, wird faktisch in der Ge-
sellschaft getestet. Die Besonderheit von »natiirlichen Gebieten< besteht nun
darin, dass sie einerseits vom Menschen geschaffen werden, sich aber ande-
rerseits >natiirlich«< bzw. unabhingig von menschlicher Kultur zu entwi-
ckeln scheinen: Die Gesellschaft richtet sich dann gegen ihre eigenen Pla-
nungen.

Park entwickelt hier einen Ansatz, in dem die gesellschaftliche Dyna-
mik immer in Abhingigkeit von ihrer materiellen Umwelt erklirt wird. Alle
Materialien und Giiter, die fiir das Uberleben der Stadteinwohner notwen-
dig sind, sind also unbedingte Voraussetzung auch fir die Existenz der
Stadt selbst. Diese Untersuchungseinheit bezeichnete Park als >natural
areas< im chaotischen Stadtdschungel, sie sind Pole der Ordnung in einer
ansonsten ungeordneten Welt. Allerdings sind diese Gebiete nur zeitweise
stabil, und selbst dann in ihrer Entwicklungsrichtung immer ungewiss.

Die Perspektive von Park weist eine weitere Besonderheit auf: Wenn
Park und Burgess beispielsweise von der »superstition of progress« (1972:
959) sprechen, lehnen sie den Glauben an wissenschaftliche Rationalitit
und technologische Erfindungsgabe ab. Sie ziehen es stattdessen vor, von
gesellschaftlicher Fortbewegung (societal locomotion) anstelle von Entwick-
lung oder Fortschritt zu sprechen. Um diese »societal locomotion« einzu-
grenzen, schligt Park vier ko-evolutionire Variablen vor, die als unter-
schiedliche Aspekte einer Gesellschaft interagieren: (1) Bevolkerung, (2) Ar-
tefakte (technologische Kultur), (3) Sitten und Vorstellungen (beliefs) i.S.v.
nicht-materieller Kultur, und (4) die natiirlichen Ressourcen (Park 1936: 15).
In seinem Verstindnis beruht die Existenz des gesamten gesellschaftlichen
Lebens auf zwei analytischen Ordnungen. Erstens gibt es die kulturelle Ord-
nung, die menschliches Planen und das Bewusstsein menschlicher Hand-
lung umfasst, und zweitens existiert die okologische Ordnung, die hiufig
Pline durchkreuzt und diese in eine andere Richtung lenkt. Fiir die kultu-
relle und soziale Ebene bildet alles Materielle die Basis:

»[...] the biotic community and the ecological organization in which man finds him-
self involved in competition and co-operation with all other living organisms. Thus
we may represent human society as a kind of cone or triangle, of which the basis is
the ecological organization of human beings living together in a territorial unit, re-
gion, or natural area« (Park 1939: 23).

Die natiirliche Ordnung, auf die sich Park in diesem Zusammenhang be-
zieht, ist eine Ordnung ohne bewusste menschliche Gestaltung. Daher
konnte Wettbewerb hier einfach als Erproben oder Testen der Umwelt ver-
standen werden, bei dem der Mensch das Ergebnis abwartet und dieses da-
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raufhin beurteilt, ob es fiir seine Zwecke erfolgreich war oder nicht. Der
menschliche Plan kann sich bewihren oder in eine andere Richtung fiih-
ren, manchmal sogar ganz zum Gegensatz der urspriinglichen Idee.

Diese sozialen Bewegungsprozesse verschiedener Einwanderergruppen
in der Grof3stadt wurden im Anschluss an die frithen Versuche Smalls und
Vincents von Burgess weiterentwickelt.”® Burgess argumentierte, dass
moderne Stidte dann, wenn sie sich in Gebiet und Bevilkerung ausbreiten,
in spezifische Bezirke ausdifferenzieren, die in der Form konzentrischer
Ringe (concentric zoning) angeordnet sind. Die Perspektive der konzentri-
schen Zonierung von Burgess beruht auf einer funktionalen Aufteilung der
Raumnutzung in der Stadt, die sich um einen Geschiftsbezirk im Zentrum
gruppieren (vgl. z.B. Burgess 19206, 1930). Auch Park (1926a: 7) meinte,
»the city tends to take the form of a series of concentric circles. These diffe-
rent regions, located at different relative distances from the center, are char-
acterized by different degrees of mobility of the population.« Park und sei-
ne Kollegen verwendeten das Modell der konzentrischen Zonierung als Mit-
tel, um die Fortbewegung der Stadtentwicklung sichtbar zu machen, die sie
bemerkenswerterweise als natiirliches Phinomen betrachteten.

Bei der Ausarbeitung der Idee der Ko-Evolution der oben diskutierten
vier verschiedenen Variablen versuchte Park, sowohl das Natiirliche als
auch das Kulturelle in seine Sichtweise der Stadt als Labor einzubauen. In
diesem Kontext betonte er oft die Komplexitit sozialer Beziehungen in mo-
dernen Gesellschaften, die auch neuartige Moglichkeiten erdffneten (vgl.
z.B. Park 1915: 6o8). Genau das ist es in den Augen von Park, »which justi-
fies the view that would make the city a laboratory or a clinic in which hu-
man nature and social processes may be most conveniently and profitably
studied« (ebd.: 612). In der iiberarbeiteten Fassung seines Klassikers »The
City« stellt Park fest: »[TThe city, especially the great city, in which more
than elsewhere human relations are likely to be impersonal and rational [...]
is in a very real sense a laboratory for the investigation of collective beha-
vior« (Park 1925b: 31). In dem Verstindnis von Park ist die Entwicklung der
Stadt und der Gesellschaft im Ganzen eng mit Prozessen verbunden, die
experimentell« zu einem besseren Gesellschaftsverstindnis fithren. Das
Verhiltnis von kulturellen und natiirlichen Ebenen — die Gegeniiberstel-
lung und wechselseitige Unterscheidung von Gegensitzen, die trotzdem zu
einem Komplex gehoren, der Gesellschaft genannt wird — ist eines der
Schliisselpunkte in der Sichtweise von Park. Soziologen erhalten darin die

19 | Zu Parks Versuchen, sich mit der Geographie >vertraut« zu machen, und
zu seinen Studien bei Alfred Hettner an der Universitit Heidelberg vgl. GroR (2001
Kap. 5), Lindner (1990: Kap. 2) und insbesondere Entrikin (1980).
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Aufgabe, diese Interaktionen, die Entwicklungen und die Diffusion von neu
gewonnenem Wissen in die weitere Gesellschaft zu beobachten.

1929 erschien ein Band mit dem Titel »Chicago: An Experiment in So-
cial Science Research, in dem die Herausgeber Thomas Smith und Leslie
White zwolf Artikel sammelten, in denen Forschung iiber und in der Stadt
Chicago dargestellt wurde. In dem Leitartikel »The City as a Social Labora-
tory« beschreibt Park die Stadt als »the natural habitat of civilized man«.
Fiir ihn ist es die Stadt, welche die moderne Gesellschaft am konsistentes-
ten reprisentiert und die moderne Welt am erfolgreichsten reproduziert. Er
fihrt mit der Feststellung fort:

»If the city is the world which man created, it is the world in which he is henceforth
condemned to live. Thus, indirectly and without any clear sense of the nature of his
task, in making the city man has remade himself. It is in some such sense and in
some such connection as this that we may think of the city as a social laboratory« (Park

1929: I).

Die Stadt »magnifies, spreads out, and advertises human nature in all its
various manifestations. [It is] of all places the one in which to discover the
secrets of human hearts, and to study human nature and society« (ebd.: 19).
In dem Vorwort zur Monographie »The Hobo« von Anderson stellt Park
fest: »If it is true that man made the city, it is quite as true that the city is
now making man« (Park 1923: v). Die Soziologie ist fiir Park dabei, eine ex-
perimentelle Wissenschaft zu werden. Weiter schreibt er:

»Experiments are going on in every field of social life, in industry, in politics, and in
religion. In all these fields men are guided by some implicit or explicit theory of the
situation, but this theory is not often stated in the form of a hypothesis and subjected
to a test of the negative instances« (Park/Burgess 1921: 45, unsere Hervorhebung).

In diesem Zusammenhang fithrt Park die Idee von Small weiter aus, dass
die Gesellschaft selbst dabei ist, soziale Experimente zu entwerfen. Auf der
einen Seite verdeutlicht er dhnlich wie Small, dass »the amount of experi-
mentation in the field of social life probably greatly exceeds that in any other
field of human activity« (Park 1926b: 414), aber er spricht auch von den so-
ziologischen Versuchen, selbst Experimente durchzufiithren. Park glaubt,
dass die menschliche Gesellschaft in der Grof3stadt wie durch ein Teleskop
untersucht werden konne. Das Teleskop als Werkzeug kann dem beobach-
tenden Soziologen wiederum nur durch die Gesellschaft selbst zur Verfii-
gung gestellt werden. Und erneut ist es die Stadt, die den besten Platz daftir
bietet, den experimentellen Geist der Gesellschaft zu beobachten und auch
zu unterstiitzen. Aber Experimentieren bedeutet fiir Park mehr als einfach
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nur >Versuch und Irrtums, da die Theorie und die Gestaltung der Handlung
im Zentrum stehen. Genau diese Wendung hin zu einem Realexperiment,
das in allen Feldern der Gesellschaft durchgefithrt wird, verleiht den Aus-
fihrungen von Park seine besondere Bedeutung. In dieser Perspektive hat
sich die moderne Gesellschaft selbst in einen Ort verwandelt, der den Sozio-
logen fiir seine Untersuchungen als Labor dient. Bereits in seinem frithen
»analysis of and participation in the Tuskegee experiment« (Lyman 1992:
11) nennt Park ein Programm fiir schwarze Bauern zur Verbesserung land-
wirtschaftlicher Methoden selbstverstindlich »one detail of an experiment
in social upbuilding« (Park 1908: 8206). Spiter vertrat er die Ansicht, dass
das Stadtleben die menschliche Gesellschaft in all ihren Facetten gleichzei-
tig reprisentiere — etwas, das Forscher, die isolierte Stimme in abgelegenen
Orten untersuchen, duflerst selten antreffen (Park 1915; siehe aber Weather-
ly 1923). Mit der Weiterfiihrung dieses Typs von Experiment wird der Sozio-
loge als Experimentator in zunehmendem Mafle an komplexen Akteurs-
netzwerken teilnehmen, die in institutionelle und natiirliche Umwelten
eingebettet sind. Das, was die Ideen Parks von denen seiner Vorginger un-
terscheidet, ist seine Annahme, dass der Forschungs- und Reformprozess
in Analogie zum evolutioniren Wandel organisiert werden kann, der auch
den Ort der Soziologie in der Gesellschaft bestimmt. Nach Meinung von
Park und seinen Kollegen ist es die Anwendung von neu gewonnenem so-
ziologischen Wissen, die es dem beobachtenden Soziologen erméglicht, et-
was liber die Grundlagen der Gesellschaft zu erfahren. Aus dieser Perspek-
tive kénnen die Produktion von soziologischem Wissen und seine Anwen-
dung in der Gesellschaft nicht als voneinander losgeldst betrachtet, sondern
miissen als wechselseitig abhingig verstanden werden. Die Soziologie
selbst ist dann ein elementarer Bestandteil dieses Experimentes, da sie im-
mer Teil derjenigen Realitit war und sein muss, die sie zu erkliren ver-
sucht. Diese Radikalisierung erdffnet einige wichtige theoretische Beziige
zu soziologischen Ansitzen der Gegenwart, denen wir uns in Kapitel 3.4
zuwenden.

Zum Ende der 1930er Jahre verlor die Idee der Chicagoer Schule der
Soziologie zum Experimentieren in der Gesellschaft an Bedeutung und
machte einer eher an die Naturwissenschaften angelehnten Vorstellung des
Experiments Platz. Eine hieraus hervorgegangene Strémung in der ameri-
kanischen Sozialwissenschaft ist das Programm der Experimentiergesell-
schaft nach Campbell. Campbell und seine Mitstreiter sprechen zwar einige
fiir das Konzept der Realexperimente wichtige Punkte an, so zum Beispiel
die klar politische und normative Stoflrichtung von Experimenten mit und
in der Gesellschaft — ihr Ansatz bewegt sich aber in mancherlei Hinsicht
von den soziologischen Arbeiten des frithen 20. Jahrhunderts weg, da hier
wieder der Versuch unternommen wird, sich methodologisch an einen von
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den Laborwissenschaften entlehnten Verstindnis von Experiment anzuleh-
nen. Diesem Ansatz widmen wir uns im folgenden Abschnitt.

3.3 Sozialexperimente und die
Experimentiergesellschaft

Beeinflusst von John Deweys Experimentbegriff und seiner Rede von »>So-
zialexperimenten< begann Donald T. Campbell (1916-1996) seit den spiten
1950er Jahren erneut tiber die Méglichkeit nachzudenken, die Logik des La-
bors auf die Gesellschaft auszuweiten — dies jedoch nicht, ohne ausfiihrlich
die Probleme und Herausforderungen von Experimenten auerhalb der La-
borsituation zu diskutieren (z.B. Campbell 1957). Campbell wurde hier-
durch schnell zu einer wichtigen Figur fiir die Entwicklung von Sozialexpe-
rimenten in den USA. Wenngleich seine Vorstellungen eine deutlich politi-
sche und reformerische Firbung hatten, sprach er, nachdem er die Zu-
sammenarbeit mit dem Statistiker Julian C. Stanley begonnen hatte, meist
von »Quasi-Experimenten« (vgl. Campbell/Stanley 1963). Solche Quasi-Ex-
perimente waren in ihrer Konzeption recht verschieden von den oft salopp
eingestreuten Bemerkungen Deweys zur experimentellen Methode. In
Campbells Auffassung und der seiner Schiiler wurde der Gedanke verfolgt,
dass sozialreformerische Mafinahmen und Eingriffe experimentell evaluiert
werden missten (vgl. Cook/Campbell 1979). Campbell bemingelte, dass
der Einsatz randomisierter Kontrollgruppen in den Sozialwissenschaften
bis dahin nicht konsequent genug durchgefithrt worden sei. Als Reaktion
hierauf veroftentlichten 1974 Riecken et al. verschiedene Bibliographien, die
bisher durchgefiithrte »randomisierte Feldexperimente« aus so verschiede-
nen Bereichen wie der Sozialarbeit, Pidagogik, Massenkommunikation,
public health oder der Kriminalistik auflisteten (Riecken et al. 1974). Etwas
spiter zihlte Campbells Schiiler Robert Boruch 350 randomisierte Feldex-
perimente, die in den USA seit den 1960er Jahren durchgefiihrt wurden
(Oakley 2000: 244). Entsprechend wurden die 1950er und 1960er Jahre in
den USA im Riickblick als goldenes Zeitalter der experimentellen Evalua-
tion gewertet. In diesem Ansatz werden bestimmte Gruppen in der Gesell-
schaft einer Behandlung ausgesetzt, der eine andere Gruppe nicht ausge-
setzt ist. Dieses Verstindnis und der Einsatz von Experimenten, der sich
zumindest implizit am Idealtypus des naturwissenschaftlichen Laborexpe-
rimentes orientierte, blieb in der europiischen Soziologie und in den meis-
ten anderen Sozialwissenschaften weitgehend unbeachtet.

Campbells und Stanleys einflussreiches Buch iiber »Experimental and
Quasi-Experimental Designs for Research« (1963) und insbesondere Camp-
bells klassisches Papier »Reforms as Experiments« (1969) etablierte jedoch
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eine explizite Verbindung zwischen Sozialreform und dem Einsatz von ex-
perimenteller Gestaltung.>® Was Campbell und Stanley in den frithen
196o0er Jahren festlegten, war, dass in Quasi-Experimenten ein Experimen-
tator keine komplette Kontrolle iiber das Objekt des Experiments haben
kann und auch nicht zu haben braucht. Eine vollstindige Kontrolle, mittels
der Eingriffe und Messungen zu einer optimalen statistischen Aussage fiih-
ren, waren nicht das Ziel. Als Quasi-Experiment wurde der Teil der For-
schung betrachtet, in der Variablen beeinflusst werden kénnen und ihre
Auswirkungen auf andere Variablen beobachtbar sind (vgl. Campbell/Stan-
ley 1963; Cook/Campbell 1979). Diese Experimente erlaubten zwar nur sel-
ten zufillige Verinderungen verschiedener Einflussfaktoren, doch konnten
mit ihrer Hilfe gezielte Interventionen unternommen werden, die Kausali-
titen beschreiben und verstindlich machten. Auch wenn diese Form der
»Sozialexperimentierung« bereits in den frithen 1970er Jahren ihren Hohe-
punkt erreichte, so spielen sie doch weiterhin in vielen Bereichen der Poli-
tikberatung in den USA eine bedeutende Rolle. Die Errungenschaften des
am engsten aufgefassten Begriffs des Sozialexperiments mit randomisier-
ten Gruppen kénnen mittlerweile auf die lange Erfahrung bauen, wodurch,
wie Cook (2004) berichtet, die Ausdehnung randomisierter Experimente
auf die soziale Ebene auflerhalb des Labors heute mehr politisches Vertrau-
en geniefdt als noch vor zehn Jahren. Aus methodologischer Sicht wurden
sie aber immer als minderwertige Abwandlung des Laborexperiments ange-
sehen.

Der politische Hintergrund von Campbells Experimentiergesellschaft
waren die Reformprojekte von John F. Kennedys »New Frontier« und ins-
besondere von Lyndon B. Johnsons »Great Society«. In Johnsons »Krieg
gegen die Armut« wurde ein nationales Projekt begonnen, das neben der
Armut auch ethnische Segregation, den Niedergang der Innenstidte und
zunehmende Arbeitslosigkeit mithilfe sozialwissenschaftlicher Expertise
stoppen sollte. Hier stand Campbells Konzept der »Experimentiergesell-
schaft« auf dem Plan, mit dem politische Programme zur Verbesserung von
Missstinden entworfen und getestet werden sollten. In diesem Sinne war
die breitere Gesellschaft der Experimentierraum fiir die Wirkung politischer
Reformprogramme. So verstanden bedeutet ein Lernprozess in der Politik,
dass er auf sozialwissenschaftlicher Objektivitit ruhen muss. Die Kritik an
einer solchen Rollenzuschreibung der Sozialwissenschaften lief? nicht lange

20 | Experimente auf einem breiteren gesellschaftlichen Level wurden neben
Campbell und seinen Schiilern (insbesondere Thomas D. Cook) seit dem spiten 20.
Jahrhundert auch als »Income Maintenance Experiments« (IME) von der Gruppe um
David Greenberg durchgefiihrt, welche eine neue Kooperation zwischen Sozialwis-
senschaft und Politik propagierten (vgl. Greenberg et al. 2003).
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auf sich warten. Von vielen Kritikern wurde Campbells Ansatz zwar als gut
gemeint betrachtet, in seiner Durchfithrung jedoch als zu technokratisch
verstanden. Genau genommen wiirde eine Experimentiergesellschaft im
Sinne Campbells bedeuten, das der Alltag potentiell jeden Biirgers als tech-
nokratisch programmiert und kontrolliert verstanden werden kann.

Im Gegensatz zu Campbells und seiner Nachfolger Vorstellung einer
»Experimentiergesellschaft« soll das Konzept der Realexperimente jedoch
einen Weg vorzeichnen, auf dem die betroffene Offentlichkeit nicht in der
Rolle des auf die Experimentalanordnung reagierenden und sich anpassen-
den Objekts verweilt, sondern als >vollwertiger Teilnehmer« auch die Initia-
tive zum Aufbau von Experimenten ergreifen kann. Hierzu kehren wir im
folgenden Abschnitt noch einmal zur Soziologie des 20. Jahrhunderts zu-
riick, um damit an in die aktuelle Diskussion um die Wissensgesellschaft
anzukniipfen.

3.4 Gesellschaft im Selbstexperiment:
Experimentelle Wissensgesellschaft

Mit den Kritikpunkten am Konzept von Campbells Experimentiergesell-
schaft wird die Frage aufgeworfen, ob nicht doch der Ansatz der frithen So-
zialwissenschaft heute noch hilfreich sein kann, die demokratischen Vor-
aussetzungen fiir realexperimentelle Prozesse zu bestimmen. Wir glauben:
ja. Nicht zuletzt neuere Diskussionen um eine Wissens- und Risikogesell-
schaft entwerfen ein Bild der Gesellschaft als Labor (Beck 1988: 200-209;
Krohn/Weyer 1989; Poferl 2000), das an die Uberlegungen der vorange-
gangenen Abschnitte erinnert.*" In diesen Konzepten wird das Labor als
eine neuartige Form von Innovation begriffen, in der wissenschaftliche For-
schung in zunehmendem Mafle die institutionellen Grenzen zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft aufhebt. Der Ausdruck »Wissensgesell-
schaft« spielt nicht nur auf die stindig zunehmende Verwendung von wis-
senschaftlichem Wissen an, sondern auch auf die Produktion und Rekom-
bination von verschiedenen Arten von Wissen in neuen Konstellationen der
Wissensarbeit (vgl. Heidenreich 2003; Stehr 2000). Die Wissensgesell-
schaft zeichnet sich aus dieser Perspektive insbesondere dadurch aus, dass
Normen und Konventionen hiufiger durch Entscheidungen ersetzt werden,

21 | Hierzu lisst sich auch Bruno Latours oft zitiertes Stichwort vom »Experi-
ment von und mit uns allen« zihlen (Latour 2004) — ohne Referenz auf lange vor-
handene Ansitze. Latour belisst seinen Experimentbegriff zudem in einer recht me-
taphorischen Form, sodass bei ihm Experiment ein Synomym mit Entwicklung, »tri-
al and error« oder einfach Verinderung wird.
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die auf Wissen und situationsspezifischen Gegebenheiten basieren. Gleich-
zeitig operieren die Produzenten von Wissen in nicht-wissenschaftlichen
Umwelten. Dadurch, dass neues Wissen immer auch die Méglichkeit erft-
net, neues Nichtwissen zu erkennen und besser zu bestimmen, wird Unsi-
cherheit zu einem der Schliisselmerkmale der Wissensgesellschaft. Das Ex-
perimentieren unter Unsicherheit wird hochstwahrscheinlich eine der be-
stimmenden Eigenschaften von Entscheidungen in den Gesellschaften der
Zukunft. Selbst wenn die Schauplitze der Entscheidungsfindung nicht die
traditionellen Orte der Wissenschaft sind, importieren und verwenden sie
doch Methoden der Untersuchung und Forschung. Zu diesen zihlen das
konzeptionelle Modellieren von komplexen Situationen, die Computersimu-
lation von mdglichen Zukiinften und Realexperimente, die dabei — mogli-
cherweise — als ertragreichste Option erscheinen. Die Wissensgesellschaft
wiirde dann auf eine Gesellschaft hinauslaufen, die auf Experimenten au-
Rerhalb des Wissenschaftsbereiches aufbaut. Es ist genau dieses Verstind-
nis von Experiment, das dem von Robert Park entspricht: Das Experiment
findet in der Gesellschaft statt und wird — eventuell noch wichtiger — von
der Gesellschaft selbst durchgefiihrt.

Die frithen Chicagoer Soziologen wiesen auf den allgemein zunehmend
experimentellen Charakter des modernen sozialen Lebens hin. Wenn Park
und seine Kollegen die Stadt als ein Experiment kennzeichnen, dann mei-
nen sie nicht die Experimente von Stadtplanern oder Sozialarbeitern, die die
Gesellschaft als Objekt ihrer Studien behandeln; stattdessen betonen sie
den experimentellen Charakter sozialen Handelns und der gesellschaftli-
chen Entwicklung, die in letzter Konsequenz die Form eines Experimentes
mit offenem Ende annimmt. Wissensgesellschaft wire dann eine Gesell-
schaft des Selbst-Experimentierens (vgl. Krohn 2001). In diesem Verstind-
nis verwandelt die experimentelle Natur der Gesellschaft den evolutioniren
Prozess oder, in den Worten von Park, die Naturgeschichte in eine institu-
tionalisierte Strategie, die alle Arten von politischen, kulturellen oder dsthe-
tischen Komponenten einschliefft. Das Verstindnis der experimentellen
Gesellschaft wiirde dann das Konzept der Wissensgesellschaft dahingehend
erweitern, dass sie als Gesellschaft verstanden wird, die auf experimentellen
Praktiken aufbaut, die nur teilweise modelliert und simuliert werden kon-
nen. Thre Ergebnisse sind nicht voraussagbar und lassen sich besser als
Prozesse stindigen Anpassens denn als endgtiltige Losungen charakterisie-
ren. An dieser Stelle erscheint noch wichtiger, dass die Soziologie mit dem
Experimentbegriff der Chicagoer Schule tiber ein Konzept verfiigt, das als
Verbindung zwischen Materiellem oder Natiirlichen und dem Sozialen wei-
terentwickelt werden kénnte. Auch personliche Handlungen sind Teil des
rekursiven Lernens durch Experimentieren, da sie das Verstindnis von dem
verbessern kénnen, was Menschen tun, und dessen, was sie fiir die Zukunft
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planen. Das Bild der Gesellschaft, die mit sich selbst experimentiert, setzt
nicht alle anderen Konzeptionen von Gesellschaft aufler Kraft — es leistet
jedoch einen angemessenen Beitrag im Hinblick auf die Komplexitit und
Unsicherheit sozialen Handelns.

Noch offen bleibt die Frage nach der Rolle der Soziologie. Auf den ers-
ten Blick erscheint eine experimentelle Soziologie, also eine Soziologie, die
sich mit Experimenten in der Gesellschaft auseinander setzt, zu passiver
Beobachtung verurteilt. An dieser Stelle sind jedoch verschiedene Gesichts-
punkte zu beriicksichtigen. Erstens hat unser Uberblick gezeigt, dass Sozio-
logen mit dem Beginn der amerikanischen Soziologie die Sprache des Ex-
perimentierens in die Gesellschaft eingefithrt haben. Tatsichlich gibt es
keine experimentelle Praxis ohne ihre reflexive Beschreibung als Experi-
ment in Begriffen wie Aufbau, Gestaltung, Datensammlung und Interpreta-
tion von Effekten. In diesem Sinne haben Soziologen versucht, die Gesell-
schaft zu >lehren«, wie sie von Experimenten lernen kann.

Von einem methodologischen Gesichtspunkt aus gesehen ist das, was
letzten Endes ein Experiment in der realen Welt von dem im Labor unter-
scheidet, der Mangel an Kontrolle der Randbedingungen und der Variation
von Parametern. Soziologen ist es offensichtlich nicht einfach méglich, die
wichtigsten Grenzen eines Experimentes festzulegen, aber auch die deutli-
che Abgrenzung zum >Nicht-Experiment« zu definieren. Stattdessen haben
sie Entscheidungen zu iibernehmen, die von verantwortlichen politischen
Korperschaften gefillt und durch legislative oder andere institutionelle
Mafnahmen in Kraft gesetzt werden. Solche Entscheidungen konnen daher
als Bedingung eines Eingriffs verstanden werden, zu welchem alle Auswir-
kungen kausal in Beziehung gesetzt werden konnen. Realexperimente, wie
wir sie hier verstehen, sind innerhalb eines Kontinuums zwischen Klein-
gruppen-Labor-Experimenten und Feldarbeit unter héchst kontingenten
und variablen Bedingungen anzusiedeln. Sicherlich weisen die am besten
kontrollierbaren Gruppenexperimente, wie beispielsweise in Heimen, eben-
falls Charakteristika von Realexperimenten auf, da die Manipulation von
Subjekten oder >Opfern« rechtliche, ethische und kommunikative Grenzen
hat.

Dies fithrt zu einem weiteren Punkt, dem Einbezug von Teilnehmern.
Der Standardmethode von Experimenten zufolge miissen Experimentator
und das experimentelle Setting oder System strikt getrennt werden. In Real-
experimenten kann diese Methode jedoch nicht eingehalten werden. Bis zu
einem bestimmten Mafle sind alle sozialen Gruppen von den Planern bis
hin zu den Beteiligten teilnehmende Beobachter. Es gibt eine grofle Vielfalt
an methodologischen Modellen, um partizipatorische Strategien auszuhan-
deln und durchzufiihren (vgl. Koberle et al. 1997; Renn et al. 1995; Vorwerk
2001). Diese tragen alle dem Sachverhalt Rechnung, dass sich soziologische
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Experimente prinzipiell von naturwissenschaftlichen experimentellen Me-
thoden unterscheiden.

Schlielich ist das Erkenntnisinteresse von Realexperimenten zu kli-
ren. Es ist festzuhalten, dass ein rein wissenschaftlich motiviertes Interesse
nicht ausreichen wiirde, um auch nur ein einziges Realexperiment zu legi-
timieren. Jedoch schliefdt dies nicht aus, dass das wissenschaftliche Er-
kenntnisinteresse zumindest teilweise mit 6ffentlichen Interessen abge-
stimmt werden kann. Es gibt zwar keine allgemein giiltigen Lésungen, um
divergierende Interessen zu koordinieren und die verschiedenen Formen
der Legitimation zu vereinbaren. Jedoch kann immer ein gewisser Spiel-
raum geschaffen werden, um Rahmenbedingungen fiir die 6ffentliche Teil-
nahme an kollektiven Lernprozessen zu schaffen und die Formen der wis-
senschaftlichen Expertise, Beobachtung und Auswertung zu vereinbaren.

Der hier entfaltete Begriff des sozialen Experiments dient auch dazu,
die Position des soziologischen Forschers zwischen Experiment und Beob-
achtung zu kliren. Die entwickelte Perspektive hat nichts mit der Idee des
Soziologen als Experimentator im >weiflen Kittel< zu tun. Stattdessen wurde
davon ausgegangen, dass der soziale Wandel in modernen Gesellschaften
zunehmend experimentelle Ziige trigt, durch die Erfahrungs- und Lernbe-
reitschaft unterstiitzt werden.

Dieses Kapitel ist als ein soziologischer Beitrag zu verstehen, eine Kon-
zeption fiir die Beschreibung dieses selbst konditionierten, aber unkontrol-
lierten Wandels zu entwickeln. Die frithen Chicagoer Soziologinnen und
Soziologen — beginnend mit Albion Small und der Reformarbeit von Jane
Addams bis hin zu den Ideen von Robert Park mit seinem Fokus auf die
Stadt — trugen dazu bei, die begriffliche Basis flir ein entsprechendes Ver-
stindnis des sozialen Wandels bereitzustellen. Der Ansatz, Gesellschaft
durch das Medium des Experiments zu betrachten, verindert die soziologi-
sche Perspektive. In ihr griindet sich das Experiment nicht auf einem For-
schungsdesign, sondern auf den innovatorischen Handlungen seiner Teil-
nehmer und auf den Strukturen, die von den Mitgliedern der Gesellschaft
geschaffen wurden.

Zusammenfassend sind zwei Schliisseleinsichten hervorzuheben, die
fiir die in diesem Buch zu diskutierenden Fallstudien zentral sind: Erstens
kann das Konzept des Experimentes, das hier vorgeschlagen wird, als eine
strategische Intervention verstanden werden, durch die eine sich schnell
entwickelnde Gesellschaft institutionelle Bedingungen des innovatorischen
Handelns schafft. Allerdings kann die Gesellschaft die »natiirlichen Dyna-
miken« jhres Wandels nie vollstindig kontrollieren. Zweitens setzt der Chi-
cagoer Ansatz, die Stadt als gesellschaftliches Labor zu betrachten, den So-
ziologen als Beobachter und Akteur in die Mitte der experimentellen Prakti-
ken. Produktion und Anwendung von soziologischem Wissen sind im fort-
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laufenden Prozess rekursiven Lernens aufeinander bezogen. Diese Perspek-
tive einer experimentellen Soziologie wurde in der Chicago School nicht als
eine utopische Theorie oder als Entwurf fiir eine zukiinftige Gesellschaft
verstanden, sondern als ein soziologisches Mittel, um den experimentellen
Charakter der Gegenwartsgesellschaft besser zu verstehen.

Mit den konzeptuellen Uberlegungen aus den Kapiteln 2 und 3 im Hin-
tergrund werden in den folgenden vier Kapiteln Fallstudien vorgestellt, in
denen es um die konkrete Ausgestaltung experimenteller Praktiken geht.
An zentraler Stelle stehen dabei (1) der Zusammenhang zwischen Wissens-
produktion und Wissensanwendung, (2) die Koordination verschiedener
Interessenlagen sowie (3) die rekursive Lerndynamik im experimentellen
Vorgehen.
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4. Rekursives Lernen in der Sackgasse:

Viehzucht in der Savanne Tansanias

»Enterprises like Mkwaja may also be thought of as large-
scale field experiments. They may not always yield the sort
of results expected by their promotors, but provided adequa-
te records are kept it should be possible to interpret what
has happened. At Mkwaja the records are probably unique
in East Africa« (Ford/Blaser 1971: 77).

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde im Wes-
ten Tansanias die Ranch Mkwaja gegriindet,
um dort moderne Viehzucht nach europii-
schem Vorbild zu betreiben. In grofler Entfer-
nung von den wissenschaftlichen Zentren der
industrialisierten Welt und mit begrenzten
Mitteln wurde hier ein radikaler Eingriff in ein komplexes, kaum verstan-

denes Umweltsystem vorgenommen. Mkwaja Ranch kann daher als Mus-
terbeispiel dafiir angesehen werden, wie Eingriffe geplant und durchgefiihrt
werden, wenn iiber die Systemdynamik kaum etwas bekannt ist. Die
Ranchgeschichte bietet eine einmalige Moglichkeit, jahrzehntelange, sorg-
filtig dokumentierte rekursive Lernprozesse tiber einen langen Zeitraum
hinweg zu analysieren und dabei mehrfach durchlaufene Lernzyklen zu re-
konstruieren.

Mkwaja Ranch unterscheidet sich in verschiedener Hinsicht von den
uibrigen Fallstudien, die in diesem Buch untersucht werden. Wihrend alle
anderen Fallstudien in der industrialisierten Welt angesiedelt sind, handelt
es sich hier um eine dkologische Gestaltung in einem so genannten Ent-
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wicklungsland. Mkwaja Ranch wurde von einem gewinnorientierten Un-
ternehmen betrieben, konnte also nicht mit staatlichen Subventionen rech-
nen. Dementsprechend konnte die Ranch nur bestehen, solange sie ein
Mindestmafl an Rentabilitit aufwies. Fiir ausgedehnte wissenschaftliche
Untersuchungen standen keine Mittel zur Verfiigung. Innerhalb des Spek-
trums zwischen Wissenserzeugung und Wissensanwendung kann die Ge-
schichte von Mkwaja Ranch daher schwerpunktmifig auf der Seite der
Wissensanwendung eingeordnet werden (vgl. Abb. 1.5 auf S. 26). Wissen-
schaftliche Untersuchungen wurden nur dann durchgefiihrt, wenn sie fur
die Zukunft der Ranch unabdingbar waren, oder wenn externe Forschungs-
gruppen die Ranch wegen ihrer einmaligen Bedingungen als Standort fur
eigene Forschungsprojekte nutzten.

Hitten die Initiatoren der Ranch von Anfang an gewusst, wie wichtig
der Erwerb zusitzlichen Wissens werden wiirde, so wire die Ranch vermut-
lich nie in Betrieb genommen worden. Sie gingen davon aus, die Ranch mit
dem Dbereits bestehenden Wissen erfolgreich betreiben zu konnen, und
zeigten eine dementsprechend geringe Bereitschaft, einen radikalen Stra-
tegiewechsel zu vollziehen. Mkwaja Ranch ist daher ein Beispiel fiir eine
Gestaltung, die nicht von Anfang an tiberraschungsoffen (vgl. Kap. 1) kon-
zipiert ist. Wenn die Geschichte der Ranch dennoch eine reichhaltige
Fundgrube fiir rekursive Lernprozesse ist, so liegt dies daran, dass tiberra-
schende Ereignisse den Ranchbetreibern keine andere Wahl lieen. Auch
auf Mkwaja Ranch wurde daher immer wieder neues Wissen erzeugt. Al-
lerdings wurde dieses Wissen nur selten nach aulen getragen, z.B. in Form
wissenschaftlicher Publikationen. Der Austausch von Wissen mit der >Au-
Renwelt« erfolgte daher fast ausschlieflich von auflen nach innen und nicht
umgekehrt: Ohne technisch-wissenschaftliche Innovationen, z.B. in Form
neuer Medikamente oder Pestizide, hitte die Ranch nicht mit »industrieller«
Intensitit betrieben werden kénnen. Diese hohe Abhingigkeit von auflen
hatte jedoch auch ihre Nachteile, da der Erfolg der Ranch davon abhing,
dass moderne Produkte mit dem Erlds aus dem Ranchbetrieb gekauft wer-
den konnten.

Mkwaja Ranch wurde von der schweizerisch-britischen Firma Amboni
betrieben. Amboni war der grofite Sisalproduzent Tansanias, und Tansania
(damals noch als britische Kolonie Tanganyika) war nach dem Zweiten
Weltkrieg der weltgrofite Sisalproduzent. Da die Nachfrage nach Sisal zu
dieser Zeit ihr Maximum erreichte, machte Amboni grofle Gewinne.
Gleichzeitig waren die Arbeiter auf den Sisalplantagen, welche die korper-
lich anstrengenden Arbeiten ausfithrten, nur unzulinglich mit Eiweif ver-
sorgt. Die Amboni-Fithrung entschied daher, die Profite zu reinvestieren,
um fiir die Arbeiter und ihre Familien hochwertige eiweifthaltige Nah-
rungsmittel zu erzeugen (Interview Ulrich Albers, Januar 2004).
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Zur Auswahl standen damals einerseits Fischerei, andererseits Vieh-
wirtschaft. Da Amboni als schweizerisch geprigte Firma wenig Erfahrung
mit Fischerei hatte, erschien die Viehwirtschaft als geeignetere Option. Zur
Debatte standen zwei verschiedene Typen von Standorten: einerseits in
Kiustennihe, andererseits im Hochland. Da die Sisalplantagen sich eben-
falls in Kiistennihe befanden, entschied sich das Zentralmanagement fiir
den Kiistenstandort, um eine bessere Kontrolle iiber die Ranch zu haben.
Dabei wurde bewusst ein gravierendes Problem in Kauf genommen, wel-
ches im Hochland nicht bestanden hitte: die bekannte Tatsache, dass das
Flachland Tansanias in den so genannten »Tsetse-Glirtel« fillt, also jenes
Gebiet, in dem Tsetsefliegen vorkommen. Da diese die so genannte Trypa-
nosomiase tibertragen, die sowohl fiir Menschen als auch fiir Rinder t6dlich
sein kann, war es bis zum Zweiten Weltkrieg nicht moglich gewesen, in
diesem Gebiet intensive Viehzucht zu betreiben.*” Die Amboni-Fithrung
nahm dieses Problem bewusst in Kauf, da sie davon ausging, der Trypano-
somiase mit Hilfe des neu entwickelten Medikaments Antrycide vorbeugen
zu konnen. Die Entstehung von Mkwaja Ranch ist daher eng mit dem
Technik-Enthusiasmus verbunden, der nach dem Zweiten Weltkrieg vor-
herrschte — mit der Annahme, durch moderne Technik fast alle Probleme
16sen zu kénnen. Aus diesem Glauben resultierte auch die Erwartung, dass
die Ranch trotz erhdhter Ausgaben fiir Medikamente profitabel arbeiten
wiirde (Interview Ulrich Albers, Januar 2004).

Nachdem die grundsitzliche Entscheidung fiir eine Ranch im Flach-
land getroffen worden war, wurde schlieflich das Gebiet von Mkwaja in der
Region Tanga im Westen Tansanias als Standort gewihlt. Damit wurde eine
irreversible Weichenstellung getroffen. Der gewihlte Standort befand sich
in der Nihe der Sisalplantagen und nahm eine Fliche von 462 km?® ein.
Das Land gehorte zunichst noch der Kolonialregierung und wurde von
Amboni gepachtet; 1953 kaufte die Firma das Land. Vor Inbetriebnahme
war das Land lange Zeit nicht bewirtschaftet worden, und nur wenige Men-
schen bewohnten diese Gegend. Daher musste zunichst die gesamte Infra-
struktur errichtet werden: Hiuser fiir die Arbeiter, Verwaltungsgebiude
und Straflen. Dariiber hinaus wurden Wassertiirme errichtet und Dimme,
um die Tiere mit Wasser zu versorgen. Da die Arbeiterschaft sowohl aus

22 | Tsetsefliegen ernihren sich von Blut und iibertragen dabei Krankheitser-
reger, die zur Gruppe der Trypanosomen gehoren. Trypanosomen befallen Blut,
Lymphe und innere Organe wie Leber und Milz (Kahn/Line 2003). Ziegen und Scha-
fe entwickeln dabei eine fortschreitende Anidmie, wihrend die meisten Rinderrassen
mit hohem Fieber und Abgeschlagenheit reagieren, was innerhalb weniger Wochen
zum Tod fithren kann. Zu den Folgeerscheinungen gehéren Abmagerungen und
verminderte Leistungsfihigkeit.
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Moslems als auch aus Christen zusammengesetzt war, wurden auch eine
Kirche und eine Moschee erbaut — wobei darauf geachtet wurde, dass beide
Gebiude exakt dieselbe Fliche einnahmen, damit sich keine der beiden
Gruppen Dbenachteiligt fiihlte (Interview Hans-Peter Ammann, Januar
2004).

Als die Ranch Anfang der 1950er Jahre ihren Betrieb aufnahm, rechne-
te niemand damit, dass aufler der Trypanosomiase weitere Probleme ent-
stehen wiirden, welche die Profitabilitit der Ranch gefihrden konnten.
Blickt man 50 Jahre spiter zuriick, so zeigt sich — wie so oft —, dass alles
ganz anders kam: Die Trypanosomiase blieb ein ungelostes Problem, und
hinzu kam mit der Verbuschung ein weiteres Problem, an das niemand ge-
dacht hatte. Im Folgenden soll daher die Ranchgeschichte anhand verschie-
dener Teilaspekte rekonstruiert werden, welche Einblicke in jahrzehntelan-
ge rekursive Lernprozesse geben: der Viehzucht in der Savanne; der Be-
kimpfung von Krankheiten; der Kontrolle von Tsetsefliegen und des Ver-
suchs, die Verbuschung des Ranchgebiets unter Kontrolle zu bekommen.
Anschliefend wird die Frage diskutiert, welche Riickschliisse der Fall von
Mkwaja Ranch auf die Moglichkeiten und Grenzen rekursiver Lernprozesse
erlaubt.

4.1 Mkwaja Ranch: Viehzucht als Herausforderung

Nachdem die grundlegenden Voraussetzungen fiir einen Ranchbetrieb ge-
schaffen worden waren, ging das Management davon aus, dass die verfiig-
baren Mittel zur Vorbeugung der Trypanosomiase wirksam sein wiirden
und dass so eine profitable Viehzucht méglich wire. Mit Hilfe dieser Profite
aus der Viehzucht sollten sowohl die Bekimpfung der Tsetsefliegen als
auch die Aufrechterhaltung der Weiden bezahlt werden (Ford/Blaser 1971:
71).

In der Annahme, die Trypanosomiase in den Griff zu bekommen, setz-
te man auf Hochleistungsrinder, die sich durch drei Merkmale auszeichnen
sollten: schnelles Wachstum, Robustheit und ein hohes Gewicht (AR 1957/
58: 11). Dabei kam vor allem zwei Rinderrassen eine besondere Bedeu-
tung zu: einerseits einheimischen Zebu-Rindern, andererseits Boran-
Rindern aus Kenia. Boran-Bullen wurden gezielt eingekauft, um ein hohe-

23 | Ein Grofiteil der folgenden Darstellung basiert auf den Berichten der
Ranchmanager, die fiir die Leitung der Firma Amboni verfasst wurden. Fiir die Jahre
von 1956/57 bis 1998/99 sind Jahresberichte vorhanden. Diese »Annual Reports«
werden im Folgenden als »AR« abgekiirzt. Die Berichte sind unveréffentlicht. Das
Geobotanische Institut der ETH Ziirich verfiigt itber Durchschlige der Originale.

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

VIEHZUCHT IN DER SAVANNE TANSANIAS | 83

res Gewicht zu erzielen, wihrend die Zebu iiber die gewiinschte Robustheit
verfiigten.** Durch gezielte Selektion sollten Kithe hervorgebracht werden,
deren Kilber nach acht Monaten ein Gewicht von 120 kg aufwiesen.

Abb. 4.1: Viehzucht auf Mkwaja Ranch

Photo: Roland Cochard

Im Gegensatz zur Zucht orientierte sich die Haltung der Rinder zunichst
an den afrikanischen Gepflogenheiten. Bis 1957 wurden die Rinder, wie es
in Ost- und Sudafrika tiblich war, nachts in so genannten Bomas (oder
Kraals) gehalten, wo sie vor wilden Tieren geschiitzt waren. In solchen Bo-
mas sammeln sich jedoch groRe Dungmengen an, und nach heftigen Re-
genfillen standen die Tiere bis zu den Biuchen im Schlamm. Auflerdem
bestand der Verdacht, dass die Bomas die Ausbreitung von Infektions-
krankheiten begiinstigten. Das Ranchmanagement sah sich daher genétigt,
Gegenmafinahmen zu ergreifen. Im Sommer 1957 wurden so genannte

24 | Die Zebu-Rinder gehéren zu denjenigen afrikanischen Rinderrassen, de-
ren Produktivitit auch unter Trypanosomen-Belastung erhalten bleibt. Diese Rinder-
rassen sind jedoch in Afrika wenig beliebt, da ihre Milchleistung deutlich niedriger
ausfillt als die von Hochleistungsrassen. Versuche, durch gezielte Ziichtung leis-
tungsfihige und dennoch trypanotolerante Rassen zu schaffen, waren bisher wenig

erfolgreich (Knoppe 2002: 22).
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»Nachtkoppeln« eingefiihrt, 5 bis 10 Hektar groe Gehege, die mit Stachel-
draht umziunt waren. Dort konnten sich die Tiere wihrend der Nacht be-
wegen und sogar grasen. Aulerdem konnten so die Tiere an einigen weni-
gen Punkten konzentriert werden, wihrend die alten Bomas iiber die ganze
Ranch verstreut gewesen waren (ebd.: 5).

Im gleichen Jahr wurden, inspiriert durch Erfahrungen in Stidafrika,
auch verschiedene Zucht-Jahreszeiten eingefithrt (ebd.: 9), durch die er-
reicht werden sollte, dass die Kilber jeweils zu Beginn der Trockenzeit ge-
boren werden. Zu dieser Zeit — also nach Ende der Regenfille — ist ausrei-
chend frisches Gras vorhanden, sodass die Kithe genug Milch geben kon-
nen.

Wihrend der ersten Betriebsjahre der Ranch bestand das Hauptziel
darin, den Viehbestand auf 15.000 Rinder zu erhéhen. Durch einen massi-
ven Zukauf von Rindern und erfolgreiche Zucht wurde dieses Ziel 1965/66
mit einem Bestand von 14.583 Rindern erreicht — dem héchsten Bestand
wihrend der gesamten Betriebsdauer der Ranch (vgl. Abb. 13 in That 2004:
57). Der wichtigste Indikator fiir das Management war die Kalbungsrate, die
von einer Vielzahl steuerbarer und nicht steuerbarer Faktoren abhing und
so den Erfolg des Managements widerspiegelte. Angestrebt wurde eine Kal-
bungsrate von 8o Prozent (Interview mit Ulrich Albers, Januar 2004); die
tatsichlichen Raten lagen jedoch meist deutlich tiefer (vgl. Abb. 4.2). Um
das angestrebte Ziel zu erreichen, wurden detaillierte Erhebungen durchge-
fuhrt. Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Sektoren der Ranch und zwischen verschiedenen Herden. Diejenigen Her-
den, bei denen die Kiihe kiinstlich befruchtet wurden, wiesen die héchste
Kalbungsrate auf. Viele Kilber wurden auch bei denjenigen Herden gebo-
ren, bei denen die Zeugung im Mai erfolgte.

Ab 1959 wurde das bereits beschriebene System der Zucht-Jahreszeiten
eingefithrt, und eine systematische Registrierung der Geburten begann —
mit durchschlagendem Erfolg (AR 1959/60: 9). Das Management erwartete
nun, die Fruchtbarkeit in Zukunft noch weiter steigern zu kénnen, doch
stattdessen begann sie ab 1961 wieder abzusinken, ausgeldst zunichst
durch ungiinstige Wetterbedingungen: auf das trockenste Jahr in der
Ranchgeschichte folgte das nasseste, und viele Kilber starben (AR 1961/
62). Eine Salmonellose-Infektion sowie ein Ausbruch der Maul- und Klau-
enseuche reduzierten 1963 die Kalbungsrate. Diese beiden Krankheiten tre-
ten vor allem nach heftigen Regenfillen auf.

25 | Die Zucht-Zeiten lagen zwischen Mitte August und Ende Oktober (sodass
die Kilber zwischen Mai und Juli geboren wurden) sowie zwischen Mirz und Mai
(mit Geburten zwischen November und Januar). Zwischen den Zucht-Zeiten konn-
ten sich die Bullen erholen.
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Abb. 4.2: Kalbungsrate

Daten: AR 1956-1988, aufbereitet von Pueng That. Die gestrichelte Linie steht fiir die
angestrebte Kalbungsrate von 8o Prozent.

Zunichst wurde versucht, auf der Grundlage hoher veterinirmedizinischer
Ausgaben maximale Einnahmen zu erzielen. Externe Einfliisse fithrten da-
zu, dass diese Strategie ab 1965 aufgegeben wurde: Die Kosten von Medi-
kamenten (vgl. Kap. 4.2) hatten ebenso wie die Kosten fiir die Kontrolle der
Verbuschung (vgl. Kap. 4.4) stark zugenommen. Der Handlungsspielraum
des Managements wurde dadurch eingeschrinkt, sodass neue Moglichkei-
ten gefunden werden mussten, um einerseits die hohe Zahl von Fehl- und
Totgeburten zu reduzieren und andererseits die Kalbungsrate zu erhhen.
Diese beiden Probleme wurden in den Jahresberichten von 1964/65 und
1967/68 jeweils als zentrales Problem der Ranch erachtet (AR 1964/65: 1,
1967/68: 1). Zunichst wurde keine Erklirung fiir diesen Befund gefunden.
Erst im Jahresbericht von 1968/69 wurde die Hypothese erwihnt, dass ein
voriibergehend zu hoher Tierbestand zu einer Unterernihrung der Tiere
und einem Phosphormangel fithren kénne (AR 1968/69: 1). Erste Erfolge
im nichsten Jahr deuteten darauf hin, dass diese Hypothese begriindet war.
Gleichzeitig wurde beobachtet, dass niedrige Kalbungsraten mit hohen
Viehbestinden und dem Auftreten der Krankheit Salmonellose zusam-
menhingen (AR 1969/70: 1). Daher lag nun der Versuch nahe, die Ge-
sundheit der Tiere durch eine Reduktion der Bestinde zu verbessern. In
den folgenden beiden Jahren verbesserte sich die Situation nicht, doch an
der Strategie der Bestandsreduktion sollte so lange festgehalten werden, bis
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sich Erfolge abzeichnen wiirden (AR 1970/71: 1; AR 1971/72: 1). Gleichzeitig
wurde die bestehende Hypothese um weitere Nuancen bereichert. Das Au-
genmerk richtete sich nun zunehmend auf die Frage der Nihrstoffversor-

gung (AR 1972/73: 1):

»There is only one reason and that is the low nutritional level in our breeding stock
which is exposed to severe seasonal nutritional stresses mainly after calving, while
maintaining a healthy calf and at the same time experiencing a fast deterioration of
the nutritional value of the pastures due to dying out. Fast bush regeneration aggra-
vated the problem even more. There is a rapid loss of weight and condition of the
dam [Muttertier] which is responsible for an extension of the rebreeding period, in
fact for missing entirely the next conception, which falls exactly into a time when nu-
tritional stress is highest. The overall result is low productivity not only in cows but in
heifers [Jungkiihe] and fattening stock (oxen) as well« (AR 1972/73: 1).

Aus detaillierten Gewichts-Aufzeichnungen ging hervor, dass die Tiere
nach einem Gewichtsverlust in der Trockenzeit wieder zunahmen. Mit Hil-
fe eines Feldexperiments wurde gezielt die Frage untersucht, inwiefern
durch eine Verbesserung der Ernihrungssituation eine bleibende Ge-
wichtszunahme erzielt werden konnte. Dabei wurde eine Herde auf eine
der Sisal-Plantagen gebracht, und ihr Gewichtszuwachs wurde mit der
schnellstwachsenden auf der Ranch verbliebenen Herde verglichen. Wih-
rend die Tiere auf der Plantage mit ihrer guten Nihrstoffversorgung um
11,5 kg pro Monat zunahmen, wurde auf der Ranch im selben Jahr eine Zu-
nahme um lediglich 6,5 kg pro Monat verzeichnet. Selbst die beste auf der
Ranch je beobachtete Zunahme lag lediglich bei 8,2 kg pro Monat (ebd.).

Im Jahr 1973 /74 wurde ein wichtiger Durchbruch erzielt. Dabei wurden
drei Malnahmen miteinander kombiniert: der weitere Abbau des Tierbe-
stands, der Bau neuer Dimme zur Wasserspeicherung, und die Wieder-Be-
handlung von Tieren, bei denen erneut eine Trypanosomiase-Infektion auf-
trat. Durch die ersten beiden Mafinahmen sollte die Nihrstoffversorgung
verbessert werden, wihrend die dritte Mafinahme den Trypanosomendruck
reduzieren sollte. Die Ergebnisse waren beeindruckend: Die Zahl der To-
desfille durch Salmonellose sank von 37 auf 22, und die Zahl der undiag-
nostizierten Todesfille sank sogar von 210 auf go. Gleichzeitig nahmen die
Kalbungsraten leicht zu, und die Tiere sahen allgemein besser aus (AR
1973/74: 1).

In derselben Zeit wurden gezielte Untersuchungen vorgenommen, um
die Nihrstoffversorgung der Tiere optimieren zu kénnen. Die Analyse von
Gras- und Bodenproben deutete auf einen méglichen Mineralienmangel
hin. Daher wurden der Lecke der Rinder gezielt Mineralien zugefuigt. Wei-
tere externe Untersuchungen zeigten 1970, dass Meersalz die Aufnahme
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der Mineralien beeintrichtigte. Daher wurde die Zusammensetzung der
Lecke an dieses neue Wissen angepasst, doch die Todesrate blieb hoch
(Slade 1987: 5-6).

1988 iibernahm ein britischer Manager die Ranch. Der enge Aus-
tausch, der vorher zwischen verschiedenen Manager-Generationen stattge-
funden hatte, wurde dadurch unterbrochen. Angestrebt wurde nun, mit
Hilfe moderner Medikamente wieder einen hohen Viehbestand aufzubau-
en. Aufgrund der erzielten Bestandszunahme wurden auch fur die Zukunft
hohe Bestinde erwartet (AR 1991/92: 12; vgl. Kap. 4.2). Diese Strategie
wurde allerdings bereits nach wenigen Jahren wieder aufgegeben, da sich
die Schwierigkeiten sowohl mit der Verbuschung als auch im veterinirme-
dizinischen Bereich hiuften. Zudem trat eine intensive Trockenheit auf (AR
1995/96: 1).2° Ab Mitte der 19goer Jahre wurde der Viehbestand daher
kontinuierlich abgebaut, bis die Ranch 2000 geschlossen wurde.

4.2 Der Kampf gegen Zecken und Krankheitserreger

Ein profitabler Ranchbetrieb war nur mdglich, solange die Produktivitit der
Rinder hoch und die Sterblichkeit niedrig war. Daher wurde der Bekdmp-
fung von Krankheiten von Anfang an eine grofle Bedeutung beigemessen.
Zu Beginn stand das »Ostkiistenfieber« im Mittelpunkt der Aufmerksam-
keit, eine Krankheit, die von Zecken {ibertragen wird. Eine Uberraschung
erfolgte im Mirz 1957, als es zu einem heftigen Krankheitsausbruch kam,
von dem auch gesund erscheinende Kiihe betroffen waren. Erst nach drei
Wochen wurde diese Krankheit als Ostkiistenfieber erkannt — als sie sich
schon iiber die ganze Ranch verbreitet hatte. Als immer mehr Tiere starben,
entstand ein massiver Handlungsdruck, der rasche Maflnahmen erforderte.
Innerhalb kurzer Zeit wurden daher Koppeln gebaut (vgl. Kap. 4.1) und die
Tiere wurden mit Arsen behandelt. Diese Mafnahmen erwiesen sich als
wirkungsvoll: Die Zahl der Todesfille konnte drastisch reduziert werden.
Als die Krankheit ein Jahr spiter erneut auftrat, war man darauf vorbe-
reitet: Statt der vermutlich 700 Todesfille im Vorjahr wurden nun nur 15
Todestille verzeichnet. Das Management zeigte sich daher zuversichtlich:
»We are sure that within the next years we will be able to have this disease
completely under control, if not eradicated« (AR 1957/58: 13). Dieser Opti-
mismus erwies sich insofern als begriindet, als eine vergleichbare Fieber-
epidemie wihrend der spiteren Ranchgeschichte nicht mehr auftrat. Eine

26 | Vermutlich hitten diese Schwierigkeiten vermieden werden kénnen, wenn

die Strategie der relativ kleinen Bestinde fortgesetzt worden wire, die der damalige
Ranchmanager Blaser in den 1970er Jahren verfolgt hatte (vgl. Cochard 2004: 10).
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andere von Zecken tibertragene Krankheit, die Anaplasmose, blieb jedoch
ein grofles Problem.

Im Laufe der Zeit zeigte sich, dass die Kontrolle der Tsetsefliegen weit-
aus komplizierter war, als urspriinglich vermutet worden war (vgl. Kap. 4.3).
Die von den Tsetsefliegen tibertragene Trypanosomiase wurde damit zu ei-
nem Problem. Zur Losung gab es grundsitzlich zwei verschiedene Mog-
lichkeiten: Einerseits die Trypanosomen als Krankheitserreger abzutéten,
andererseits die Tsetsefliegen als Ubertriger der Trypanosomen zu be-
kidmpfen. In den 1950er Jahren entschied sich das Management zunichst
fur die erste dieser beiden Moglichkeiten, da man vor dem Hintergrund des
damaligen Wissens davon ausging, auf diese Weise mit relativ wenig Auf-
wand Erfolg zu haben (AR 1956/57: 9). Daher wurde ab 1954 das prophylak-
tisch wirkende Trypanozid®” Antrycide verwendet, zunichst allerdings nur
wihrend problematischer Phasen, z.B. wenn den Tieren nur wenig Gras
zur Verfiigung stand, oder wenn die Zahl der Fliegen massiv zunahm (ebd.:
9). Entscheidungen mussten in der hier beschriebenen Situation auf der
Grundlage »gewussten Nichtwissens« (vgl. Boschen/Wehling 2004) getrof-
fen werden. Hier wurde also mit einem Wissen {iiber die Begrenztheit des
Wissens geplant und gehandelt. Bereits 1958 wurde die Verwendung von
Antrycide jedoch stark ausgeweitet, sodass jedes Tier alle 6o Tage behan-
delt wurde. Nach acht Antrycide-Verabreichungen bekamen die Tiere
zudem das hochwirksame Berenil®® verabreicht, um Antrycide-resistente
Trypanosomen zu bekimpfen (AR 1958/59: 13). Damit wurde bereits 1958
ein so genanntes »sanative pair« (heilkriftiges Paar) eingefiihrt, das aus ei-
nem Medikament mit Langzeitschutz sowie einem kiirzer wirksamen, aber
noch wirkungsvolleren Medikament bestand. Dies ist insofern bemerkens-
wert, als Knoppe (2002: 21) darauf verweist, das Konzept des »sanative
pair« sei erst 1960 eingefithrt worden. Dieses Beispiel zeigt, dass die Ranch
vor dem Hintergrund des neuesten verfiigbaren Wissens betrieben wurde
und die Weiterentwicklung von Medikamenten sogar zum Teil selbst mit
vorantrieb.

Die Antrycide-Verabreichung erwies sich bei den einheimischen

27 | Trypanozide sind Mittel, welche die Erreger der Trypanosomiase abtoten.
Sie konnen sowohl zur Vorbeugung als auch zur Behandlung der Krankheit einge-
setzt werden, bleiben allerdings nur iiber eine relativ kurze Zeit wirksam. Antrycide
war in den 1950er Jahren das erste Trypanozid, welches auf den Markt kam.

28 | Berenil ist ein duferst wirkungsvolles Trypanozid, das auch heute noch
verwendet wird. Da es im Organismus schnell abgebaut wird, kann es nur therapeu-
tisch, nicht aber prophylaktisch eingesetzt werden. Seit 1960 verwendet man Berenil
erginzend zu dem linger wirkenden Trypanozid Samorin, um Resistenzprobleme zu
vermeiden (Knoppe 2002: 21).
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Zebu-Kithen als ausgesprochen wirkungsvoll — deutlich weniger als 1 Pro-
zent der Kithe wiesen nun Trypanosomen auf, verglichen mit bis zu 9,3
Prozent in einer unbehandelten Kontrollgruppe. Diese Wirkung entsprach
den Erwartungen. Ein ganz anderes Bild ergab sich bei den aus Kenia im-
portierten Boran-Bullen, von denen zwischen 30 und 50 Prozent positiv
getestet wurden. Dieser massive Unterschied wurde darauf zuriickgefiihrt,
dass die einheimischen Kiihe sich im Laufe der Zeit an die Trypanoso-
men-Belastung adaptiert und eine gewisse Immunitit ausgebildet hatten,
wihrend die kenianischen Boran aus einem Tsetsefliegen-freien Gebiet
stammten (ebd.: 14).*°

Eine besondere Schwierigkeit bei der Bekdmpfung der Trypanosomia-
se bestand darin, dass die befallenen Tiere von auflen vollkommen gesund
aussahen. Daher wurde den Bullen wochentlich Blut entnommen. Wenn
ein Tier befallen war, wurde es zunichst mit Ethidium?°® behandelt, doch
resultierten in einigen Fillen tédliche Nebenwirkungen. Daher wurde als
nichstes Antrycide-Sulfat verwendet, das sich jedoch nicht als wirkungsvoll
erwies. Schliefllich wurde auch hier Berenil eingefiihrt, welches im Gegen-
satz zu Antrycide nicht vorbeugend verwendet wird, sondern gegen einen
bereits bestehenden Trypanosomen-Befall wirkt. Fast alle Tiere waren nach
einer Verabreichung geheilt; die iibrigen Tiere wurden zweimal behandelt
(ebd.). Hier zeigt sich, wie einfaches rekursives Lernen dazu beitragen
kann, allmihlich wirkungsvollere Mafinahmen zu erarbeiten, ohne dass
dabei unbedingt ein neues medizinisches Grundlagenwissen erzeugt wird.>'

Damit bestand die Moglichkeit, die Trypanosomiase relativ problemlos
zu behandeln. Voraussetzung war allerdings, dass sie rechtzeitig diagnosti-
ziert wurde. Selbst dann war damit zu rechnen, dass ein Tier Monate
brauchte, um sich von der Krankheit zu erholen, und dabei 20 kg Gewicht
verlor. Daher wurde die prophylaktische Verwendung von Antrycide fortge-
setzt (ebd.: 13). Laut Herstellerangaben sollte Antrycide einen Schutz tiber
zwel Monate gewihren. Wihrend des Winters wurde sogar ein Schutz iiber
vier Monate hinweg erwartet — doch kam es im Frithjahr 1959 zu einer wei-
teren Uberraschung, als plétzlich wieder 7,5 Prozent der Rinder infiziert
waren. Offenbar war Antrycide aufgrund von Resistenzbildungen wirkungs-

29 | Trotzdem wurden noch jahrelang Boran-Bullen aus Kenia bezogen, um
das Schlachtgewicht der Kithe durch Ziichtung zu erhshen.

30 | Ethidium ist ein Trypanozid, welches nur in den 1960er und yoer Jahren
eingesetzt wurde. Es erwies sich aufgrund von Resistenzbildungen als wenig effizient
(Knoppe 2002: 20).

31 | Die Betreiber der Ranch probierten lediglich verschiedene Medikamente
aus, ohne mikrobiologische Untersuchungen durchzufiihren, die Aufschluss tiber
die Wirkungsmechanismen hitten geben kénnen.
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los geworden. Wurde jedoch zusitzlich Berenil verabreicht, so wurde wie-
der eine zufriedenstellende Wirkung erzielt. Insbesondere bei den Bullen
erwies sich Berenil als wertvoll, weil sie dank Verabreichungen im Sechs-
Wochen-Rhythmus praktisch trypanosomenfrei gehalten werden konnten,
wihrend Antrycide wirkungslos blieb (AR 1959/60: 20).

Nachdem die Infektionsrate bis zum Sommer unter drei Prozent ge-
sunken war, wurde die prophylaktische Behandlung aller Herden wieder
aufgegeben. Lediglich dann, wenn die Infektionsrate in einem Sektor der
Ranch auf tiber sechs Prozent anstieg, wurden alle Herden in diesem Sek-
tor mit Berenil behandelt (AR 1961/62: 19). Indem immer weitere Erfah-
rungen gesammelt wurden, konnten somit flexible Regeln aufgestellt wer-
den, welche die Effizienz der Krankheitsbekimpfung erhéhten.

Als die Fliegendichte erneut zunahm, wurde 1964 ein weiteres Feldex-
periment gestartet. Dabei zeigte sich, dass das prophylaktische Medikament
Samorin iiber 78 Tage hinweg zu 93 Prozent wirkungsvoll war, deutlich
wirkungsvoller als Antrycide. Um die Entstehung von Resistenzen zu ver-
meiden, musste allerdings auch Samorin mit dem therapeutisch wirkenden
Berenil kombiniert werden. Samorin und Berenil wurde von nun an bis zur
Schliefung der Ranch als »sanative pair« verwendet; die Verwendungshiu-
figkeit wurde dabei an die Fliegenpopulation angepasst. Diese Art der Pro-
phylaxe wirkte so gut, dass Verluste nur unter denjenigen Tieren zu ver-
zeichnen waren, die als experimentelle Kontrolle nicht behandelt wurden
(AR 1964/65: 26). Durch kontinuierliches Ausprobieren der verfiigbaren
Wirkstoffe gelang es somit schrittweise, eine befriedigende Lésung zu fin-
den.

Gleichzeitig wurden zwischen 1960 und 1980 langsam ein Wissen da-
riiber erarbeitet, dass der Gesundheitszustand der Rinder durch eine Re-
duktion des Viehbestands deutlich verbessert werden konnte (vgl. Kap. 4.1).
Da die Auswirkungen einer verbesserten Nihrstoffversorgung auf die Tiere
gezielt beobachtet wurden, richtete sich das Augenmerk nun vermehrt auf
die Frage, welche Faktoren einen Einfluss auf die Krankheitsanfilligkeit der
Rinder hatten. Dabei wurden auch immer wieder externe Berater herbeige-
zogen. Als besonders fruchtbar erwies sich die Zusammenarbeit mit dem
deutschen Veterindrmediziner Lutz, der 1980 nach Mkwaja kam. Lutz ge-
langte zu dem Schluss, dass der Trypanosomiase eine Schliisselrolle zu-
kam: Sie war nicht nur fiir die meisten Tot- und Fehlgeburten verantwort-
lich, sondern reduzierte auch die Abwehrkrifte der Tiere. Damit begiinstig-
te die Trypanosomiase auch das Ausbrechen weiterer Krankheiten wie Sal-
monellose, Pasteurellose und Haemonchose. Dies erklirte auch, warum die
meisten Todesfille wihrend der Regenzeit auftraten, also wihrend einer
Zeit, wo eine gute Versorgung der Tiere mit Proteinen und Kohlenhydraten
gewihrleistet war: Wihrend dieser Zeit gab es besonders viele Tsetseflie-
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gen. Weitere Untersuchungen ergaben, dass ein Nahrungsmangel nur bei
den Kilbern bestand, die zu frith von ihrer Mutter getrennt wurden. Damit
war ein Querbezug hergestellt zwischen Trypanosomenbelastung und Nah-
rungsmangel einerseits und dem Auftreten von Krankheiten andererseits.
Daher wurden die besonders leichten Kilber fortan zwei Monate linger ge-
stillt (AR 1980/81: 23f.).

Ende der 198oer Jahre wurde das Verstindnis des Zusammenhangs
zwischen verschiedenen Viehkrankheiten weiter vertieft. Dabei zeigte sich,
wie wertvoll langfristige systematische Beobachtungen auch ohne spezifi-
sche Vorabvermutungen sein kénnen. Eine systematische Auswertung von
Blutproben ergab, dass viele Tiere von Trypanosomen befallen waren, ohne
erkennbare Symptome der Trypanosomiase zu zeigen. Daraus konnte auch
ohne Zubhilfenahme von Hypothesen gefolgert werden, dass die Wirkungs-
dauer des prophylaktisch wirkenden Medikaments Samorin nicht mehr wie
frither drei Monate betrug, sondern nur noch drei bis vier Wochen. Das be-
deutete, dass die Tiere bei der bestehenden Verabreichungshiufigkeit von
Samorin mehrere Wochen lang nicht vor Trypanosomen-Infektionen ge-
schiitzt waren — mit dem Ergebnis, dass die Zahl der roten Blutkérperchen
hiufig extrem niedrig war.>* Diese Anidmie lieferte nun auch eine kausale
Erklirung fiir den vermuteten Zusammenhang zwischen Trypanosomenbe-
lastung und Krankheitsanfilligkeit. Auch die geringe Geburtenrate und die
hohe Zahl von Fehlgeburten wurden nun auf Trypanosomeninfektionen
zurtickgefithrt, die nicht mit augenfilligen Krankheitssymptomen verbun-
den waren (AR 1988/89: 12).

Diese Interpretation wurde durch bestehendes Wissen gestiitzt. Bereits
frither war bekannt gewesen, dass die Zeckenkrankheit Anaplasmose unter
Stressbedingungen selbst in solchen Tieren ausbrechen konnte, deren Im-
munsystem sie eigentlich vor der Krankheit schiitzt. Aus den vorliegenden
Beobachtungen wurde nun gefolgert, dass ein dhnlicher Mechanismus of-
fenbar auch im Fall der Trypanosomiase eine zentrale Rolle spielte. Nur da-
durch konnte erklirt werden, dass die Zahl der Anaplasmose- und Trypano-
somiasefille im Jahr 1992 massiv iiber dem Durchschnitt lag, obwohl so-
wohl die Zahl der Zecken als auch die Zahl der Fliegen nicht tiberdurch-
schnittlich hoch waren. Die beiden Krankheiten konnten somit ohne eine
neue Ubertragung durch einen Vektor ausgelést werden. Diese Erkenntnis
wurde als vollstindig neu fiir die Veterinirmedizin angesehen (AR 1992/
93: 12). Fiir das Ranchmanagement war die neue Erkenntnis besonders
wichtig: »This has been a major step forward that has now opened up the

32 | Hitte man die Verabreichungshiufigkeit von Samorin massiv erhsht, so
hitte die Gefahr bestanden, dass das Medikament toxisch wirkt (AR 1989/9o0: 12).
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way towards what could well be dramatic improvements in the performance
and fortunes of Mkwaja Ranch« (AR 1988/89: 12).

Das neue Verstindnis der Kausalzusammenhinge erdffnete weitere
Handlungsspielrdume, und das Management ging nun von »genuine pros-
pects for a definitely bright future for Mkwaja Ranch« aus (ebd.). Anlass fiir
diesen Optimismus bot die neue Strategie, den Krankheitsstress durch eine
Bekimpfung der Tsetsefliegen mit dem Insektizid Deltamethrin zu ver-
mindern. Dadurch versprach man sich, die Wirkungsdauer von Samorin —
die ja von der Fliegenpopulation abhingig war — auf drei bis vier Monate
auszudehnen (AR 1988/89: 12). Die Trypanosomiase selbst war zu dieser
Zeit nur fur einen relativ kleinen Teil der Todesfille verantwortlich, wih-
rend es eine Vielzahl von Todesfillen gab, denen keine Ursache zugeordnet
werden konnte. Ein wesentliches Ziel der Deltamethrin-Kampagne bestand
daher auch darin, die Zahl der Todesfille durch Krankheiten wie Salmonel-
lose und Anaplasmose zu reduzieren.?

Um die Auswirkungen der Fliegenbekdmpfung mit Deltamethrin ver-
folgen zu kénnen, wurde 1989/9o die Zahl der Blutproben gegeniiber dem
Vorjahr um 44 Prozent erhéht, und die Tiere wurden sorgfiltig auf Krank-
heitsanzeichen hin beobachtet. Bereits nach einem Jahr wurden spektakuli-
re Resultate festgestellt: Die Zahl der Tot- und Fehlgeburten nahm um 67
Prozent ab, und die Zahl der Todesfille um 51 Prozent (Anaplasmose), 64
Prozent (Salmonellose) bzw. 54 Prozent (Trypanosomiase) (AR 1989/9o:
12). Es iiberrascht daher nicht, dass die Deltamethrin-Kampagne bis zur
Schliefung der Ranch fortgefiithrt wurde.

Einmal mehr zeigt sich hier, wie iiber lange Jahre verschiedene >Puz-
zlesteine« zusammengefiigt wurden, bis sich Schritt fur Schritt ein neues
Verstindnis der Zusammenhinge herauskristallisierte. Eine entscheidende
Voraussetzung hierfiir war eine kontinuierliche und systematische Beob-
achtung des Gesundheitszustands der Rinder, aber auch derjenigen Fakto-
ren, die einen Einfluss auf den Gesundheitszustand hatten: die Zahl der
Fliegen und der Zecken, das Wetter und der Zustand der Weiden. Mit Hilfe
dieser Daten konnten schrittweise immer neue Zusammenhinge postuliert
werden, auf deren Grundlage Mafinahmen geplant werden konnten, welche
wiederum Riickschliisse tiber die Verlisslichkeit der Hypothese zuliefRen.
Erst nach mehr als drei Jahrzehnten konnte schlieflich durch die Kombina-
tion verschiedener Maflnahmen eine befriedigende Strategie entwickelt
werden.

33| Fiir das Jahr 1989/90 wurden zum Beispiel 139 Todesfille durch Ana-
plasmose und 40 durch Salmonellose verzeichnet, aber nur 6 durch die Trypanoso-

miase.
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4.3 Von Fliegenbarrieren und sterilen Mannchen:
Die Kontrolle der Tsetsefliegen

Der Schweizer Agronom Ammann, der von Amboni als Ranchmanager
eingesetzt wurde, verfiigte zunichst iiber keinerlei Erfahrungen mit tropi-
scher Viehwirtschaft (Interview mit Ulrich Albers, Januar 2004). Daher war
es naheliegend, externe Berater hinzuzuziehen. Eine Schliisselrolle spielte
dabei ein britischer Veterinirmediziner Bax, der langjihrige Erfahrungen
im Umgang mit Tsetsefliegen in Tansania hatte. Er wusste, dass Tsetseflie-
gen sich vor allem im Schatten aufhalten. Daher empfahl er die Schaffung
einer so genannten >Fliegenbarriere< — eines 1 km breiten und 34 km lan-
gen Streifens um die Ranch herum, in welchem die Vegetation vollstindig
entfernt wurde (Interview Hans-Peter Ammann, Januar 2004; Interview
Ulrich Albers, Januar 2004). Um die Fliegenbarriere herum wurden zudem
Ziune errichtet, die verhindern sollten, dass wildlebende Tiere (welche Tse-
tsefliegen einschleppen kénnen) in das Ranchgelinde eindringen konnten.

Das Ziel des Managements bestand darin, die Fliegenpopulation auf
der Ranch so niedrig wie moglich zu halten, um die Kosten fir die medi-
kamentése Vorbeugung der Trypanosomiase zu minimieren. Um sicherzu-
stellen, dass dieses Ziel erreicht wurde, wurde die Grof3e der Fliegenpopula-
tion regelmiRig erhoben. Dazu wurden so genannte >Fliegenrundenc
durchgefiihrt, bei denen Ranchmitarbeiter entlang von festgelegten Pfaden
die Fliegen zihlten. Auflerdem wurden Fallen aufgestellt, um Fliegen zu
fangen und zu zidhlen (AR 1958/59: 15 sowie AR 1958/59: »Annual Report
on Tsetse-Control«). Dabei stellte sich heraus, dass die Resultate der beiden
Methoden stark differierten, da die Fliegen sich offenbar vor allem an den
Orten aufhielten, wo sich auch das Vieh aufhielt.

Die Langzeitbeobachtung der Fliegenpopulation war nicht nur fir die
Optimierung der Insektizid-Ausbringung wertvoll, sondern lieferte auch
wertvolle Erkenntnisse tiber die Populationsdynamik der Fliegen in Mkwa-
ja. Rekursive Lernprozesse konnen somit auch genutzt werden, um ein
Wissen iber die lokalen Rahmenbedingungen zu erarbeiten. So zeigte sich
im Jahr 1957/58 erstmals, dass die Fliegenpopulation einem deutlichen sai-
sonalen Muster folgte, und dass die Zahl der gefangenen Fliegen anstieg,
wenn mehr Rinder an den Fallen vorbeikamen. Auflerdem nahm die Flie-
gendichte nach Regenfillen innerhalb von 24 Stunden massiv zu, wihrend
sie bei kithlem Wetter ebenso rapide abnahm.

Bis 1960 blieb die Fliegenpopulation relativ klein. Trotzdem wurde be-
reits 1956 mit der Anwendung von DDT begonnen (AR 1956/57: 9). Im
Rahmen einfacher rekursiver Lernprozesse wurde mit verschiedenen Aus-
bringungsmethoden experimentiert, deren Wirksamkeit sehr unterschied-
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lich war. Insgesamt erwies sich eine 5-Prozent-DDT-Losung als wirksam.
Ein verindertes Wissen flihrte schlieflich dazu, dass die Verwendung von
DDT 1960 eingestellt wurde: die Kosten wurden als zu hoch erachtet, und
man ging zu diesem Zeitpunkt davon aus, dass die Ranch in einem Gebiet
mit relativ geringer Tsetsefliegen-Dichte lag. Zudem war die Fliegenpopula-
tion Anfang 1957 trotz der Verwendung von DDT stark angestiegen (ebd.).
Stattdessen wurde der Schwerpunkt nun auf die Chemoprophylaxe der Try-
panosomiase gelegt (siehe Kap. 4.2).

Bereits 1961 fiihrten neue Beobachtungsdaten jedoch zu einer Korrek-
tur der eingeschlagenen Strategie, die zunichst als raiumlich begrenztes Ex-
periment durchgefithrt wurde: Es zeigte sich, dass die Fliegendichte falsch
eingeschitzt worden war (AR 1960/61: 21). Vor allem in einem bestimmten
Tal wurden viele Fliegen beobachtet. Daher wurde in diesem Gebiet unter
der Leitung eines Tsetsefliegen-Experten 1961/62 mit der Versprithen von
Dieldrin begonnen, einem noch wirkungsvolleren Pestizid. Das Pestizid
wurde nach den Juni-Regenfillen ausgebracht, zu einer Zeit, als die Fliegen
sich entlang des Flusses konzentrierten. Dieses Vorgehen hatte sich in an-
deren Teilen Afrikas bewihrt, und man ging daher davon aus, dass die In-
fektionsraten durch die Pestizidausbringung zuriickgehen wiirden. Als In-
dikator fuir die Wirksamkeit wurde die Infektionsrate von Jungkiihen ver-
wendet. Wihrend noch im Juli 128 Infektionen verzeichnet wurden, waren
es im September lediglich vier Fille. Die Ausbringung von Dieldrin war
auch insofern ein Erfolg, als sie relativ kostengiinstig erfolgte. Daher wur-
den auch andere Flussgebiete damit bespriiht (AR 1961/62: 22).

Im Juli des Folgejahres 1962/63 wurde die erfolgreiche Dieldrin-Aus-
bringung wiederholt. Uberraschenderweise wurde jedoch ab Oktober fest-
gestellt, dass die Fliegenpopulation in allen Gebieten der Ranch massiv zu-
nahm (AR 1962/63: 18). Die Tsetsefliegen wurden nicht nur dort beobach-
tet, wo die Fliegen briiteten und wo Dieldrin ausgebracht worden war, son-
dern auch in weiten Grasflichen. Die bisher verfolgte Strategie, die von den
Fliegen besonders dicht besiedelten Flichen zu besprithen, war daher nicht
mehr anwendbar. Das Management verfolgte nun ein ehrgeiziges Ziel:

»Our claim in tsetse control is to get an area permanently free of tsetse flies in con-
junction with bush control, which would eliminate the continuous use of trypanocidal
drugs* in the area concerned. It is most uneconomical to undertake temporary
tsetse measures and having to rely on curative and prophylactic drugs at the same
time« (AR 1963/64: 16).

34 | Die Verwendung von Trypanoziden wurde in Kapitel 4.2 niher erldutert.
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Die neue Strategie erforderte, dass gleichzeitig etwas gegen die Verbu-
schung® unternommen werden musste, da die Fliegen sich bevorzugt im
Schatten von Biischen aufhalten. Zwischen 1966 und 1968 wurden jedoch
die Grenzen des technisch Machbaren erreicht: Es wurde eine Zunahme
der Tsetsefliegen beobachtet, die nicht auf eine mangelhafte Wirkung von
Dieldrin zuriickgefithrt wurde, sondern auf klimatische Bedingungen.
Dieldrin wurde daher weiterhin verwendet. Die Ubertragung von Trypano-
somen durch Tsetsefliegen wurde weiterhin als grofites veterinirmedizini-
sches Problem der Ranch angesehen, und man ging davon aus, dass dieses
Problem bestehen wiirde, solange es auf der Ranch Tsetsefliegen gab (AR
1975/76: 12).

Neue Perspektiven ergaben sich, als das amerikanische Landwirt-
schaftsministerium auf Mkwaja Ranch mit einem »Tsetse Research Pro-
ject« begann, das auf der Freisetzung sterilisierter Fliegenminnchen basier-
te.3® Zunichst ging man davon aus, dass in Mkwaja nur die drei Arten
Glossina pallidipes, G. brevipalpis und G. austeni vorkimen, wobei man G.
pallidipes als die wichtigste Art erachtete. Aus Untersuchungen im Rahmen
des Tsetse-Projekts ergab sich jedoch, dass 60 Prozent der Fliegenpopula-
tion zu einer vierten Art gehorten, namlich G. morsitans, die nur von Exper-
ten von G. pallidipes unterschieden werden konnen. Allerdings hitten die
beiden Tsetse-Experten, die in den 1960er Jahren in Mkwaja gearbeitet hat-
ten, G. morsitans mit groRer Wahrscheinlichkeit erkannt. Daraus ergab sich,
dass G. morsitans in den 1960er Jahren auf der Ranch noch nicht vorge-
kommen war, sondern erst spiter einwanderte — vermutlich wihrend der
Periode der starken Zunahme der Fliegenpopulation zwischen 1966 und
1968.%7 Fiir die Tsetse-Bekimpfung auf der Ranch war dies insofern von
Bedeutung, als G. morsitans als die problematischste aller Tsetse-Arten an-

35 | Zur Kontrolle der Verbuschung siehe Kapitel 4.4.

36 | Tsetsefliegenweibchen kénnen nur einmal befruchtet werden. Wenn eine
grofle Zahl sterilisierter Miannchen freigelassen wird (etwa im Verhiltnis 10 zu 1 ge-
geniiber den wild lebenden Minnchen), so kénnen sich die Fliegen nicht mehr ver-
mehren und sterben aus — zumindest in der Theorie. Bisher war diese Technik trotz
betrichtlicher Anstrengungen nur auf der Insel Sansibar erfolgreich, da auf einer
Insel verhindert werden kann, dass Fliegen von auflen eindringen. Zur Zeit fithrt die
Internationale Atomenergiebehérde in Zusammenarbeit mit der Organisation der
Afrikanischen Einheit die »Pan African Tsetse and Trypanosomiase Eradication
Campaign« durch, deren Wirksamkeit jedoch umstritten ist. (vgl. Neue Ziircher Zei-
tung, Nr. 83 vom 4.9.2003, S. 57; auch in: URL: http://www.biovision.ch/presse/pdf/
Herren%20NZZ%20(1).pdf).

37 | Es war bereits zu diesem Zeitpunkt bekannt, dass G. morsitans in neue
Gebiete eindringen kann.
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gesehen wird — sowohl aufgrund ihrer pathogenen Wirkung als auch auf-
grund ihrer Verbreitung: Wihrend die tibrigen drei Spezies sich vor allem
in Biischen entlang von Fliissen aufhalten, verbreitet sich diese Spezies
grofflichig (AR 1975/76: 11f.).

Das Projekt stellte eine vollstindige Elimination der Tsetsefliegen in-
nerhalb eines iiberschaubaren Zeitrahmens in Aussicht. Damit dies gelin-
gen konnte, musste allerdings die Fliegenbarriere undurchlissig sein. Da-
her wurden 1976/77 weitere 22 km Fliegenbarriere gerodet, auf einer Breite
von 1 km, um ein riesiges Feldexperiment vorzubereiten. Vor der Freiset-
zung sterilisierter G. Morsitans-Minnchen im Dezember 1977 wurde zu-
dem die ganze Experimentalfliche von einem Flugzeug aus mit dem lang-
lebigen Insektizid Endosulphan bespriiht. Nach zwei Spriihfliigen hatte die
Fliegenpopulation um 9o Prozent abgenommen. Zwei Tage spiter wurden
dann die ersten sterilen Minnchen freigesetzt (AR 1977/78: 16).

Das Tsetse-Projekt illustriert, dass Realexperimente hiufig weder voll-
kommen scheitern noch vollkommen den Erwartungen entsprechen. Nach
der Freisetzung zeigte sich, dass die Zahl der wilden Fliegen kontinuierlich
zuriickging. Das Experiment war also weitgehend erfolgreich, doch wiesen
einzelne Flichen zunichst weiterhin hohe Fliegendichten auf. Schrittweise
wurde der Wirkungsgrad erhoht: Indem die Freisetzung sterilisierter
Minnchen fortgefithrt wurde, konnte auch in diesen Gebieten die Fliegen-
dichte kontrolliert werden. Allerdings war dem Experiment kein vollkom-
mener Erfolg beschieden, da die Fliegenbarriere an zwei Stellen durchlissig
war. An diesen Stellen wurde die Barriere daher durch gezielte Ausbrin-
gung von Endosulphan >verstirkt«. Dadurch drangen zwar weniger Fliegen
ein, doch war auch diese Mafinahme nicht vollkommen wirkungsvoll. Um
zu uberpriifen, inwiefern die Fliegen von aufen eindrangen, wurde ein Ex-
periment durchgefithrt, indem an den Infiltrationsstellen gezielt weitere
sterilisierte Mannchen auflerhalb der Fliegenbarriere ausgesetzt wurden,
die mit einer Farbe markiert wurden. Tatsdchlich konnten diese markierten
Fliegen dann auch innerhalb der Experimentalfliche beobachtet werden
(AR 1978/79: 15), was die Vermutung bestitigte, dass weiterhin Tsetseflie-
gen die Barriere iiberquerten.

Das Tsetse-Projekt war insofern erfolgreich, als dass die sterilisierten
Fliegen die wilden Fliegen kurzfristig tatsdchlich zu 100 Prozent verdring-
ten. Trotzdem konnte der Bestand an wilden Fliegen mittelfristig um 96
Prozent reduziert werden, da immer wieder wilde Fliegen von auflen ein-
drangen. Daher wurde das Projekt im Januar 1979 eingestellt, nachdem
mehr als eine halbe Million sterilisierte Fliegen freigesetzt worden waren
(AR 1978/79: 15). Von 1989 bis zur Schlieffung der Ranch wurden die Tse-
tsefliegen schlieflich mit Hilfe des Insektizids Deltamethrin bekdmpft, des-
sen Anwendung bereits im Kapitel 4.2 beschrieben wurde.
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4.4 Altol, Ziegen und Traktoren -
Mit voller Kraft gegen unerwartetes Gestriipp

Wie unerwartet die Folgewirkungen eines 6kologischen Eingriffs sein kon-
nen, zeigt insbesondere das Problem der Verbuschung auf Mkwaja. Zwar
war das Management von Anfang an bestrebt, die gerodeten Flichen frei-
zuhalten, doch zeigte sich erst im Laufe der Jahre, wie gravierend das Prob-
lem war. Vor Beginn des Ranchbetriebs war die Gegend lange Jahre unbe-
siedelt gewesen, sodass die Vegetation sich in einem natiirlichen FlieR-
gleichgewicht befand (Ford/Blaser 1971: 75). Die wildlebenden Tiere isten
Baumsprosslinge ab und hinderten kleine Bdume am wachsen. Natiirlich
auftretende Buschfeuer verstirkten diese Wirkung.

Von 1952 bis 1954 wurden die Rodungsarbeiten fiir die Fliegenbarriere
durchgefiihrt (Slade 1987: 1). In den ersten Jahren des Ranchbetriebs wur-
den etwa 500 Ziegen gehalten, welche die gerodeten Flichen freihalten soll-
ten (AR 1957/58: 12).3* Im Jahresbericht von 1956/57 finden sich dann ers-
te Hinweise auf ein gravierendes, in diesem Ausmafl unerwartetes Prob-
lem:

»[Clutting down bush disturbs the natural equilibre with resulting erosion, secondary
bushgrowth, change of microclimate. Bushregeneration is very high and cleared areas
are showing secondary bushgrowth which will not help to improve the situation« (AR

1956/57: 9).

Trotzdem deuten die frithen Jahresberichte darauf hin, dass das Problem
der Verbuschung zunichst nicht im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit
stand. Erst 1958 /59 wurde eine eigene Rubrik »pasture upkeep« in die Jah-
resberichte aufgenommen, doch war diese zunichst sehr kurz.3® Bereits
zwei Jahre zuvor findet sich in Bezug auf die beiden Dornbuschgattungen
Dichrostachys und Acacia der Hinweis auf erste MaRnahmen:

»Both thornbushes are developing wherever the soil is suitable and cattle concen-
trates. We have trials going with Arboricides*® (chemically) and with the Gyramor

38 | Die Ziegen wurden 1958/59 verkauft (AR 1958/59: 11), da sie die Verbrei-
tung von Zecken begiinstigten. Auflerdem erforderten sie viele Hirten und wurden
hiufig gestohlen (AR 1957/58: 12).

39 | Der Abschnitt »pasture upkeep« umfasste etwa eine Drittelseite in einem
Bericht von 20 Seiten.

40 | Arborizide sind Wirkstoffe, die eingesetzt werden, um Biume und Striu-
cher abzutéten (»Arborizid« = »Baumtéter«). Thre Inhaltsstoffe werden hiufig auch
in Herbiziden (»Herbizid« = »Kriutertdter«) verwendet.
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(mechanically). Probably both methods will have to be implemented together« (AR
1956/57:7)-

Damit war bereits die grundsitzliche Richtung fiir die nichsten Jahrzehnte
vorgegeben: Die biologische Verbuschungskontrolle mit Hilfe von Ziegen
wurde als nicht praktikabel erachtet, und weder eine rein mechanische noch
eine rein chemische Rodung erschien erfolgversprechend. Als 1958/59 erste
systematische Versuche unternommen wurden, bestand ein vorsichtiger
Optimismus: »We think that [...] we are able to tackle the bush infestation. It
will take, however, many years until we have achieved what is in our mind«
(AR 1958/59: 16). Eine wichtige Rolle spielte zunichst die Verwendung ei-
ner Mischung aus Altol, Dieseldl und Salz, die in Palmen injiziert wurde
und bei den ersten Versuchen eine >spektakulire< Wirkung zeigte (ebd.).*!
Im Laufe der Zeit gelang es, mehr dariiber zu erfahren, unter welchen Be-
dingungen welche Mittel am besten wirkten: Fiir Akazien der Art Acacia
zanzibarica erwies sich eine Losung von Diesel6l mit dem Herbizid 2-4-5-T
als recht wirkungsvoll, die auf die Stimme der Buische gestrichen wurde
(AR 1959/69: 21). Diese Arbeit war jedoch anstrengend, und nur 60 Pro-
zent der behandelten Biische starben ab. Spiter zeigte sich, dass dieselbe
Mischung auch fiir die Gattung der Dum-Palmen (Hyphaene) wirkungsvoll
war, jedoch bei Dichrostachys versagte (AR 1961/62: 23). Die erzielten Fort-
schritte waren somit limitiert, und es galt, nach wirkungsvolleren Losungen
zu suchen.

Ein grundlegender Strategiewechsel wurde 1962/63 in Folge externer
Einfliisse eingeleitet: Der Preis der Arborizide hatte sich dermaflen verteu-
ert, dass die Kosten als prohibitiv erachtet wurden. Daher wurden erste Ex-
perimente mit so genannten »Brushcuttern« begonnen, mit tonnenschwe-
ren rotierenden Walzen und scharfen Klingen, die von Traktoren gezogen
wurden. Als Versuchsfliche wurde ein besonders zugewuchertes Gebiet
verwendet. Dabei zeigte sich, dass die grofleren Biume lediglich beschidigt
wurden, aber erneut wuchsen. Die kleineren Biume wurden zwar durch-
trennt, wuchsen dann jedoch aus den Stiimpfen weiter (AR 1962/63: 18).
Ein Jahr spiter wurden auf der Versuchsfliche »definitive Verbesserungen«
festgestellt, doch zeigte sich, dass der verwendete Traktor zu schwach war
(AR 1963/64: 16). Die Hoffnung, im folgenden Jahr einen Versuch mit ei-
nem grofReren Traktor durchzufiihren, scheiterte daran, dass keiner von
den Sisal-Pflanzungen ausgeliehen werden konnte. Daher wurde die Verbu-
schung manuell bekimpft, doch resultierte daraus keine Verbesserung (AR

41 | Nach Auskunft von Frank Klstzli wurde diese Mischung durch zufilliges

Ausprobieren entdeckt.
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1964/65: 30). Das Problem der Verbuschung wurde nun erstmals als zent-
ral erachtet:

»We think that in future our main problem will not be the disease burden of the cat-
tle but rather the reclamation and improvement of the pastures lost to bush en-
croachment« (AR 1964/65: 30).

Drei Jahre nach dem Experiment mit dem ersten Traktor zeigte sich, dass
auf der Versuchsfliche bereits wieder Akazien auf eine Hohe von etwa
1,80 m gewachsen waren. Entgegen den Erwartungen hatten die Brushcut-
ter das Problem somit nicht l6sen kénnen. Nun galt es, die Wirksamkeit der
Brushcutter auf der Grundlage von Experimenten auf Teilflichen weiter zu
erhohen. In einem zweiten Versuch wurde daher ein leichterer Brushcutter
verwendet, der sich auf die Grasnarbe giinstiger auswirkte. Im gleichen
Jahr wurden auch — in Zusammenarbeit mit »Twiga Chemical Industries«,
einer Firma, an welcher der britische Chemiekonzern »ICl« beteiligt war —
Versuche mit einem Arborizid durchgefithrt (AR 1965/66: 27). Im Folge-
jahr verschirfte sich das Verbuschungsproblem weiter (AR 1966/67, Ein-
fithrung). Erst im Herbst 1967 traf ein groferer Traktor auf der Ranch ein,
mit dem bis Ende Mirz 1968 eine Fliche gerodet wurde, die dicht mit Aka-
zien bewachsen war — mit beeindruckendem Resultat und relativ kosten-
glinstig (AR 1967/68: 11). Aufgrund dieser ersten Erfolge bestand die Aus-
sicht, grofflichig gegen die Verbuschung vorgehen zu kénnen — und so die
Folgeprobleme der Verbuschung zu vermeiden. Damit war eine deutliche
Abkehr von der urspriinglichen Strategie vollzogen worden: Noch 1957 war
die Rodung weiterer Flichen als unokonomisch angesehen worden, da man
davon ausging, dass die Folgeprobleme der Verbuschung mit der Verfug-
barkeit neuer Medikamente gegen Trypanosomiase unbedeutend werden
wiirden (AR 1956/57: 9). Ende der 196o0er Jahre stellte »Twiga Chemical
Industries« das neue Arborizid Tordon 101 fiir ein Feldexperiment zur Ver-
fugung, bei dem Akazien bekimpft wurden. Aus der Sicht des Manage-
ments war Tordon 101 auch deshalb attraktiv, weil damit Dum-Palmen be-
kiampft werden konnten, die von gezielt gelegten Feuern nicht abgetttet
wurden (AR 1968/69: 11).

In der Folgezeit wurde insofern ein Fortschritt erzielt, als dass die Ro-
dungskosten pro Hektar deutlich gesenkt werden konnten, doch es zeigte
sich, dass einige der frither gerodeten Flichen inzwischen dicht mit Dich-
rostachys-Biischen bewachsen waren — und zwar so dicht, dass eine manu-
elle Behandlung nicht mehr durchfithrbar erschien. Langsam bahnte sich
eine erneute Anpassung der Strategie an: Das Augenmerk richtete sich nun
auf die Frage, an welchen Standorten die grofite Wirkung erzielt werden
konnte (AR 1969/70: 11). Im Folgejahr wurde offensichtlich, dass die Kon-
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trolle der Verbuschung z.T. auf wenig ertragreichen Wiesen besonders
kostspielig war. Schwierigkeiten resultierten daraus, dass die Arborizide
z.T. in Tansania nicht erhiltlich waren (AR 1970/71: 10f.).

1972/73 konnten die Brushcutter wegen technischer Defekte kaum ein-
gesetzt werden. Langsam zeichnete sich ab, dass wesentlich umfassendere
Maflnahmen erforderlich sein wiirden, doch das Management blieb opti-
mistisch (AR 1972/73: 9). Zu diesem Optimismus trug auch die Verfiigbar-
keit des neuen Arborizids Tordon 155 bei, das wesentlich wirkungsvoller
war als sein Vorginger Tordon 1o1. Einmal mehr wurden auf der Ranch
ausgedehnte Experimente durchgefiihrt, in Zusammenarbeit mit dem Ver-
treiber »Twiga Chemicals« (AR 1972/73: 10). In der Folgezeit erwies sich
Tordon 155 als hundertprozentig erfolgreich. Als besonderer Vorteil wurde
dabei die Tatsache angesehen, dass auf den behandelten Flichen keine
neuen Biische nachwuchsen und dass sich dort gutes Gras entwickelte. Of-
fenbar tiberraschte dieser Erfolg sogar den Vertreter des Herstellers »Dowx,
der von den beeindruckendsten Resultaten sprach, die er bisher gesehen
habe (AR 1973/74: 12). Allerdings blieben die Kosten hoher als bei der Be-
handlung mit Traktoren, sodass Tordon 155 nach Ende der Versuche nicht
weiter verwendet wurde. Gerade dieses Beispiel zeigt, wie stark die Bewirt-
schaftung von Mkwaja Ranch von externen Faktoren abhingig war, welche
das Ranchmanagement nicht steuern konnte: Zwar eréffneten technologi-
sche Fortschritte im Fall von Tordon 155 neue Handlungsspielrdume, doch
konnten diese nicht genutzt werden, da die Kosten des Wirkstoffs so hoch
waren, dass sich eine Anwendung in Tansania nicht rechnete.

Gleichzeitig verteuerte sich der Treibstoff der Traktoren durch die Ol-
krise 1973 massiv. Zudem erkannte auch das Ranchmanagement, dass kein
Ausweg aus der eskalierenden Verbuschung zu erkennen war. Daher kon-
taktierte Ulrich Albers, der Mitinhaber der Firma Amboni, schliefflich den
Okologen Frank Klstzli von der ETH Ziirich, um auf der Basis von Feldex-
perimenten wissenschaftliche Grundlagen fiir einen erfolgversprechenden
Strategiewandel erarbeiten zu lassen (Interview Frank Klotzli, Juni 2002).
Kltzli war als Okologe mit der grundlegenden Unterscheidung zwischen
»Grazern« und >Browsern« vertraut, also mit der Tatsache, dass einige Tier-
arten wie Rinder vor allem Gras essen, wihrend andere Arten wie zum Bei-
spiel Ziegen sich bevorzugt von Asten und Gestriipp ernihren. Er wusste
daher, dass mit den Rindern Grazer ins Gebiet von Mkwaja gebracht wor-
den waren, wihrend die dort vorher lebenden Browser durch die Fliegen-
barriere von der Ranch ferngehalten wurden. Ein nahe liegender Ansatz-
punkt war daher die Frage, ob die Einfithrung von Browsern eine wirksame
Maflnahme gegen die Verbuschung sein wiirde.

Zunichst wurden auf drei verschiedenen Flichen Vorversuche durch-
gefithrt. Auf der ersten Fliche konnten die Tiere auf einem Teilstiick frei
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grasen; ein Teil der Fliche wurde mit Brushcuttern bearbeitet, wihrend auf
der iibrigen Fliche Ziegen eingesetzt wurden, um die Neubildung von Ge-
striipp zu verhindern. Auf der zweiten Fliche wurde eine Rotationsbewei-
dung eingefiihrt, und auf einem Teilstiick der Fliche wurden Ziegen gehal-
ten. Wihrend die ersten beiden Flichen im Savannen-Buschland lagen,
wurde eine dritte Fliche zum Vergleich im Savannen-Grasland eingerichtet;
auch hier wurden zum Teil Ziegen, zum Teil Brushcutter eingesetzt (AR
1975/76: 13).

Die Einfiihrung der Ziegen brachte viele Probleme mit sich. Viele der
Tiere waren zunichst wund und voller Wiirmer und Kritze, sodass sie ve-
terindrmedizinisch behandelt werden mussten. Nachdem anfinglich viele
Ziegen verstorben waren, verbesserte sich ihr Zustand durch die gezielte
Behandlung wesentlich, sodass die Zahl der Ziegen wieder zunahm. Es
zeigte sich, dass die Ziegen mehr als 9o Prozent der kleinen Holzpflanzen
fralen und insbesondere Dichrostachys unter Kontrolle hielten. Akazien
hingegen mieden sie (AR 1975/76: 13f.).

Mit Hilfe einfacher Uberschlagsrechnungen wurde abgeschitzt, wie
viel Gestriipp die ca. 700 Ziegen fraflen. Dabei wurde die Dungmenge ge-
messen, welche die Ziegen in der Nacht produzierten, und es wurde ange-
nommen, dass tagsiiber dhnlich viel Dung produziert wurde. Als Schitzung
ergab sich, dass jede Ziege im Verlauf eines Jahres etwa 2 Tonnen Gestriipp
fraf3. Sie verzehrten jedoch nur wenig Gras, sodass sie — wie erhofft — fiir
die Kiihe keine Konkurrenz darstellten. Auflerdem verursachten die Ziegen
keine zusitzlichen Kosten (AR 1976/77: 12). Dennoch wurden die Versuche
von Kl6tzli und seinen Mitarbeitern nicht verlingert, nachdem sie im
Sommer 1979 wie geplant beendet worden waren (AR 1979/80: 15).
Schliellich wurden die letzten Ziegen 1980 verkauft (Slade 1987: 10). Aus-
schlaggebend fiir diese Entscheidung war offenbar die Tatsache, dass das
Hiiten der Ziegen aufwindig war (Interview Frank Kl6tzli, Juni 2002). Au-
Rerdem wurden einige Ziegen Opfer von Hyinen und Pavianen. Ahnlich
wie im Fall von Tordon 155 scheiterte auch hier eine an sich erfolgverspre-
chende Strategie an den ungiinstigen Rahmenbedingungen.

Durch die Erdslkrise von 1979/80 verdoppelte sich der Dieselpreis, so
dass die Verbuschungskontrolle mit Traktoren nicht mehr attraktiv war.
Zudem war Tordon 101 in den 198cer Jahren nur begrenzt verfiigbar. Da-
her wurden in den 198cer Jahren nur wenige Rodungen vorgenommen.
Stattdessen wurden die Viehbestinde reduziert. Bis zur Schliefung der
Ranch wurde eine Rotationsbeweidung durchgefiihrt, die von Kl6tzli vorge-
schlagen worden war (Interview Frank Kl6tzli, Juni 2002; Interview Ulrich
Albers, Januar 2004). Dadurch konnte das Problem der zu intensiven Nut-
zung reduziert werden, welches mafigeblich zur schnellen Verbuschung
beigetragen hatte.
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Die Bekimpfung der Verbuschung auf Mkwaja Ranch zeigt einerseits,
wie rekursive Lernprozesse dazu beitragen, dass die Wirksamkeit von Maf-
nahmen im Laufe der Zeit immer weiter erhéht werden kann, doch zeigt sie
andererseits auch die Grenzen eines Vorgehens, welches nicht auf einem
Verstindnis von Kausalzusammenhingen basiert. Das Ranchmanagement
verfolgte von Anfang an die Strategie, die Verbuschung zu bekidmpfen, also
gegen einen Prozess anzugehen, der ganz natiirlich ablauft. Riickblickend
zeigen die Erfahrungen, dass sich das Ausmafl des Problems durch diese
Symptombekimpfung noch verschirfte, denn die Rodung mit Brushcuttern
fuihrte dazu, dass die Biische erst recht neue Triebe entwickelten (Interview
Frank Kl6tzli, Juni 2002). Eine grundsitzlich andere Herangehensweise
hitte darin bestanden, nach den Ursachen der Verbuschung zu suchen und
dann MafRnahmen zu entwickeln, welche die Dynamik des Savannen-Oko-
systems beriicksichtigen. Solche Mafinahmen, wie z.B. die Verwendung
von Ziegen und die Einfithrung der Rotations-Beweidung, wurden erst un-
ter dem Einfluss von Klotzli eingefithrt — also als Folge gezielter Feldexpe-
rimente, die Aufschluss iiber die Dynamik des Okosystems gaben.

4.5 Sisal und Sozialismus:
Externe Einfliisse auf das Schicksal der Ranch

Als Mkwaja Ranch gegriindet wurde, befand sich die Sisal-Wirtschaft auf
dem Hohepunkt. Wihrend eine Tonne Sisal in London 1939 noch 19 Pfund
gekostet hatte, lag der Preis 1951 bereits bei 240 Pfund (Ford/Blaser 1971:
70). Insbesondere wihrend der Koreakrise stieg der Sisalpreis stark an, da
die USA groRRe Sisalmengen aufkauften, um sich vor Knappheiten zu
schiitzen. Die Amboni-Gruppe expandierte daher stark, und somit auch die
Zahl ihrer Mitarbeiter. Damit bestand auch ein grofer Bedarf an Fleisch
(That 2004: 13).

Im Laufe der Jahre verinderten sich fiir Amboni die 6konomischen
und politischen Rahmenbedingungen. Der gréfite Einschnitt war die Un-
abhingigkeit Tansanias im Jahre 1961. Der Versuch, einen afrikanischen
Sozialismus einzufiihren, fihrte zu immer groferen Einschrinkungen fiir
Amboni. Seit 1971 kontrollierte die Regierung alle Im- und Exporte. Da-
durch wurde insbesondere der Import von Ersatzteilen fiir Traktoren er-
schwert. Dartiber hinaus verschlechterten sich die Terms of Trade fiir die
Ranch** kontinuierlich, sodass Ersatzteile und Medikamente (in einheimi-
scher Wihrung gerechnet) teurer wurden. SchlieRlich bekam Amboni in

42 | Die »Terms of Trade« bezeichnen das Austauschverhiltnis zwischen den
importierten und den exportierten Giitern eines Landes.
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den 1980er Jahren eine Sondergenehmigung, welche diese Einschrinkun-
gen lockerte, doch verschlechterte sich gleichzeitig die 6konomische Situa-
tion in Tansania immer weiter. Parallel dazu verdnderte sich auch die Nach-
frage nach Sisal auf dem Weltmarkt. Einerseits 16sten Mexiko und Brasilien
in den 1980er Jahren Tansania als wichtigsten Sisal-Erzeuger ab; anderer-
seits wurde Sisal von synthetischen Fasern verdringt (That 2004: 52).

Auf diese Weise wurde die Sisalproduktion fiir Amboni immer weniger
profitabel, sodass es auch weniger Spielraum fiir massive Investitionen in
Mkwaja gab. Gleichzeitig wurden die Probleme auf der Ranch immer gra-
vierender: Die Verbuschung schritt fort, und die Krankheitsrate stieg seit
1990 steil an. Lésungen zeichneten sich nicht ab. Ab 1984 wurde auch die
Verwendung der Brushcutter eingestellt, da die Kosten nicht mehr tragbar
waren. Der einzige Ausweg bestand nun darin, den Bestand schrittweise zu
reduzieren, da sich die nutzbare Fliche immer mehr verkleinerte. Damit
konnten die Betriebskosten so weit reduziert werden, dass die Ranch halb-
wegs profitabel arbeiten konnte (That 2004: 53). Trotzdem rissen die
Schwierigkeiten nicht ab: 1994 wurde die Zahl der Tsetsefliegen erneut zu
einem Problem. 1996 fiihrte eine ausgeprigte Trockenheit zu einer hohen
Zahl von Todesfillen unter den Rindern, und ein Jahr spiter kam es dann
im Zusammenhang mit El Nifio zu einer Verwiistung der Ranch-Infra-
struktur (That 2004: 60).

Im August 2000 wurde die Ranch schlieflich geschlossen. Die Firma
Amboni verkaufte das Land an die Nationalparkverwaltung Tansanias, um
sicherzustellen, dass es wieder in einen urspriinglichen Zustand iiberfiihrt
wird. Damit hat ein neues Realexperiment begonnen. Seit Oktober 2003
gehort das ehemalige Ranchgebiet zum neuen Sadaani-Nationalpark (Inter-
view D. Njau, Februar 2003).

Riickblickend stellt sich die Frage, ob die Ranch mit Hilfe einer ande-
ren Strategie erfolgreich hitte betrieben werden kénnen. Zur Zeit geht der
Trend in Afrika dahin, an Stelle von Rindern wildlebende Tiere zu halten,
die sich besser in das bestehende Okosystem einfiigen. Eine andere Még-
lichkeit hitte darin bestanden, konsequent auf trypanotolerante Viehrassen
zu setzen, die trotz Tsetsefliegen {iberlebensfihig sind. Okologische Unter-
suchungen nach der Schliefung der Ranch deuten darauf hin, dass das
Problem der Verbuschung hitte vermieden werden kénnen, wenn die
Viehbestinde klein genug gehalten und eine konsequente Rotationsbewei-
dung eingefiihrt worden wire, sodass sich das genutzte Land hitte regene-
rieren kénnen (Cochard 2004: 11).
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4.6 Unterwegs im Labyrinth: Rekursives Scheitern

Der Fall von Mkwaja Ranch illustriert, wie rekursives Lernen unter Anwen-
dungsbedingungen stattfinden kann. Im Mittelpunkt stand hier der Ver-
such, ein Savannen-Okosystem umzugestalten, um eine profitable Vieh-
zucht betreiben zu kénnen. Die Erzeugung von neuem Wissen wurde zu-
nichst nicht als unabdingbar angesehen. Erst als sich zeigte, dass die gestal-
terischen Eingriffe teilweise mehr Probleme verursachten als sie l6sten,
wurde allméahlich mit der gezielten Erarbeitung von Wissen begonnen. Da-
bei ging es zunichst um Erfahrungswissen iiber optimale Management-
Methoden, wie es zum Beispiel bei der Einfiihrung der Nachtkoppeln zum
Tragen kam. Erst spiter, als sich auch dieses Wissen allein als unzurei-
chend erwies, wurden dann gezielt Experten von auflen herbeigezogen, wie
zum Beispiel der Okologe Klétzli oder der Veterindrmediziner Lutz. Veror-
tet man Mkwaja Ranch daher in der Typologie des Experimentierens (vgl.
Abb. 1.5 auf S. 26), so kann man festhalten, dass zusitzlich zum anwen-
dungsbezogenen Schwerpunkt ganz rechts im Schema allmihlich ein wis-
senserzeugendes Standbein aufgebaut wurde, welches sich im Laufe der
Zeit immer weiter nach links in Richtung Grundlagenforschung verlagerte.

Was die Einordnung zwischen situationsspezifischen und kontrollier-
ten Randbedingungen betrifft, so dominieren im Fall von Mkwaja Ranch
die unvorhersehbaren Umweltverinderungen (wie z.B. Trockenheit oder
heftige Niederschlige) gegentiber der technischen Kontrollierbarkeit. Ein
gewisses Ausmafl an Kontrollierbarkeit entsteht lediglich durch grof3flachi-
ge technische Eingriffe wie zum Beispiel die Errichtung der Fliegenbarrie-
re, die wildlebende Tiere von der Ranch fernhielt. Die Tatsache, dass trotz-
dem immer wieder Tiere in die Ranch eindrangen, zeigt jedoch die Gren-
zen dieser technischen Kontrollierbarkeit auf. Der Fall von Mkwaja Ranch
ist daher schwerpunktmiflig dem oberen rechten Quadranten des realexpe-
rimentellen Schemas in Abbildung 1.5 zuzuordnen. Auch die Forschungs-
aktivititen, die zur Optimierung des Ranchbetriebs erfolgten, fanden vor al-
lem unter den natiirlichen Bedingungen von Mkwaja Ranch statt; eine ge-
wisse Kontrollierbarkeit konnte lediglich dadurch erzeugt werden, dass ver-
schiedene Versuchsflichen miteinander verglichen wurden, wie zum Bei-
spiel bei Klotzlis Ziegen-Experimenten.

Obwohl somit in diesem Fall die Erzeugung neuen Wissens eher im
Hintergrund stand, fanden doch kontinuierlich Lernprozesse statt, die ei-
nen nachhaltigen Einfluss auf die Bewirtschaftung der Ranch hatten. Die
eingeschlagenen Strategien wurden mehrmals geidndert, und obwohl die
Ranch letzten Endes scheiterte, fand ein eindeutiger Wissenszuwachs statt.
Im Laufe der Jahrzehnte wurde auf diese Weise klar, dass ein Trypanozid
(in diesem Fall Antrycide) allein nicht ausreicht, um in einem Tsetse-Gebiet
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nach einem europdisch geprigten Modell Viehzucht zu betreiben. Auch ein
aufwindiger medizinischer Schutz der Rinder fithrte nicht zu den ange-
strebten hohen Fleischertrigen, die wiederum hinreichend hohe Profite
ermoglicht hitten, um eine weitere medizinische Behandlung zu finanzie-
ren. Erst allmihlich zeigte sich, wie eng der Zusammenhang zwischen dem
Viehbestand und der Gesundheit der Rinder war. Daher wurde die Verbu-
schung, die bereits frith als unvorhergesehene Nebenwirkung der Viehhal-
tung beobachtet wurde, erst relativ spit als ein Problem erkannt, das indi-
rekt von entscheidender Bedeutung fiir die Krankheitsanfilligkeit der Rin-
der ist. Noch linger dauerte es, bis entdeckt wurde, dass ein hoher Trypa-
nosomendruck selbst dann ein gravierendes Problem ist, wenn die Rinder
keine auf den ersten Blick erkennbaren Krankheitssymptome aufweisen.
Paradoxerweise fithrten all diese Wissenszuwichse im Fall von Mkwaja
Ranch nicht zum Erfolg der dkologischen Gestaltung, sondern ganz im Ge-
genteil zu der Einsicht, dass eine intensive Viehzucht unter den gegebenen
Umstinden nicht profitabel betrieben werden konnte. Metaphorisch ausge-
driickt fithrte rekursives Lernen in diesem Fall nicht zu einem Ausweg aus
dem Labyrinth, welches mit der Griindung der Ranch betreten worden war,
sondern zu der beschleunigten Erkenntnis, dass es sich um ein Gebilde aus
einer Vielzahl von Sackgassen handelte. Auch dieses Wissen kénnte sich
jedoch als wertvoll erweisen, wenn es dazu beitrigt, dass in Zukunft auf
dhnlich aussichtslose Ranchgriindungen verzichtet wird. Auflerdem war
das erarbeitete Wissen insofern von Nutzen, als es dazu beitrug, dass der
Ranchbetrieb trotz unglinstiger Rahmenbedingungen immerhin fast fiinf
Jahrzehnte lang aufrechterhalten werden konnte. Auf diese Weise konnten
nicht nur die Arbeiter auf den Sisalplantagen mit Fleisch versorgt werden,
sondern zudem auch Arbeitsplitze geschaffen werden.

Die Frage ist nun, wie dieses Wissen iiber Zusammenhinge und mehr
oder weniger wirkungsvolle Losungsstrategien entstanden ist. Untersucht
man diese Fragen vor dem Hintergrund rekursiven Lernens, so sieht man,
dass die beiden Teilfragen eng miteinander verkniipft sind: Das Wissen
iiber Systemzusammenhinge entstand gleichzeitig mit dem Wissen iiber
die Wirksambkeit verschiedener Losungsstrategien, indem diese Strategien
erprobt wurden. Ein Beispiel hierfiir ist das rekursive Lernen tiber die Ver-
buschung, fiir das in Abbildung 4.3 der letzte Durchlauf durch den Gestal-
tungszyklus abgebildet ist. Am Anfang stand mit der Inbetriebnahme der
Ranch ein radikaler Eingriff in das bestehende Okosystem. Eine kontinuier-
liche Beobachtung der Vegetation fiithrte zu dem {iberraschenden Befund,
dass durch die Viehzucht eine Verbuschung ausgelost wurde. AnschliefRend
wurden einfache Zyklen durchlaufen, bei denen jeweils bestimmte Maf3-
nahmen (Arborizide, Dieseldl, Brushcutter) zur Anwendung kamen, ohne
dass dabei theoretisches Grundlagenwissen tiber die genauen Wirkungs-
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mechanismen einbezogen wurde. Der Wissenszuwachs bestand in diesen
Fillen in erster Linie im Wissen iiber die Wirksamkeit der jeweiligen MaR-
nahmen vor Ort, ohne dass ein grundlegendes Wissen tiber Wirkungsme-
chanismen erarbeitet wurde, welches auch auflerhalb von Mkwaja Ranch
verwendbar gewesen wire. Externe technische Einfliisse waren allerdings
insofern wichtig, als sowohl die Arborizide als auch die Brushcutter nicht
auf der Ranch erfunden wurden. Internationale technische Neuentwicklun-
gen erweiterten also zunichst den Handlungsspielraum der Ranchmanager
insofern, als eine groflere Vielfalt von Mafinahmen zur Verfiigung stand.
Am mangelnden Erfolg der eingeschlagenen Strategie dnderte dies jedoch
wenig.

Einen Sonderfall rekursiven Lernens stellt der abschlieRende Durchlauf
durch den Zyklus dar (Abb. 4.3). Durch die steigenden Olpreise (also einen
externen Einfluss) war die Verwendung der Brushcutter finanziell nicht
langer tragbar. Hinzu kam das iiberraschende Wissen, dass keine der bis-
her angewandten Methoden langfristig erfolgreich war. Daher war es nahe
liegend, durch den Einbezug eines externen Experten (Prof. Kl6tzli) auf ex-
ternes Wissen zuriickzugreifen. Klotzli war, wie bereits in Kapitel 4.4 be-
schrieben, mit der Unterscheidung zwischen Grazern und Browsern ver-
traut und konnte daher einen grundlegend anderen Ansatz vorschlagen.
Durch die kontrollierte Einfithrung von Ziegen auf einzelnen Versuchsfli-
chen konnte die Anwendbarkeit dieses Wissens auf Mkwaja Ranch iiber-
prift werden. Auflergewdhnlich ist in diesem Fall, dass ein grundsitzlich
erfolgreiches Experiment nicht grof3flichig umgesetzt wurde, da die Ver-
wendung von Ziegen aufgrund anderer Uberlegungen als problematisch er-
achtet wurde (vgl. Kap. 4.4). Dieses Beispiel zeigt, dass nicht jedes erfolgrei-
che Realexperiment auch zu einer Anpassung der Strategie fiihrt.

Viele andere Facetten der Geschichte der Ranch deuten jedoch darauf
hin, dass rekursives Lernen immer wieder stattfand und dass das erarbeite-
te Wissen immer wieder in Mafinahmen einfloss. Ein Beispiel hierfiir war
die Erkenntnis, dass ein enger Zusammenhang zwischen der Trypanoso-
menbelastung und der Anfilligkeit der Tiere fiir eine Vielzahl von Krank-
heiten bestand. Die Grundlage dieser Erkenntnis waren umfangreiche Be-
obachtungen, die tiber Jahrzehnte hinweg durchgefithrt wurden, sodass Er-
fahrungen mit verschiedenen Mafinahmen gemacht werden konnten. Auch
hier kamen wesentliche Impulse von extern hinzugezogenen Experten. Auf
diese Weise konnten verschiedene Annahmen allmihlich verworfen wer-
den, wihrend sich andere Hypothesen als plausibel herauskristallisierten.
Alle Maftnahmen, die mit dem Ziel durchgefithrt wurden, die Krankheits-
anfilligkeit der Tiere zu reduzieren, basierten auf dem jeweils verfiigbaren
Wissen, und kénnen in diesem Sinne als experimentelle Uberpriifung von
Hypothesen angesehen werden.
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Abb. 4.3: Rekursives Lernen tiber Verbuschung auf der Mkwaja Ranch
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Ein Paradebeispiel fiir rekursives Lernen ist die Einfithrung von Deltame-
thrin, die auf umfangreichem Wissen und gezielten Hypothesen beruhte.
Ein Erfolg dieser Maflnahme setzte voraus, dass gleich mehrere Hypothe-
sen korrekt waren: einerseits die Hypothese, dass Deltamethrin einen
nachhaltigen Einfluss auf die Tsetse-Population haben wiirde, andererseits
die Hypothese, dass der Trypanosomendruck entscheidend ist fiir die
Krankheitsanfilligkeit der Rinder. Der durchschlagende Erfolg von Delta-
methrin deutet darauf hin, dass beide Hypothesen korrekt sind.

Ahnlich verhilt es sich mit der Erkenntnis, dass ein enger Zusammen-
hang zwischen der Hohe des Tierbestands und der Gesundheit der Tiere
besteht. Uber viele Jahre hinweg wurde nach Méglichkeiten gesucht, einen
Nihrstoffmangel durch die Verwendung von Zusatzstoffen zu vermeiden,
und es bestand die Vermutung, dass die besonderen Standortbedingungen
von Mkwaja fiir die Krankheitsanfilligkeit der Rinder verantwortlich waren.
Im Laufe der Zeit verdichtete sich dann die Erkenntnis, dass weniger zu
niedrige Konzentrationen einzelner Nihrstoffe im Boden das Problem wa-
ren als vielmehr eine zu geringe Nahrungsaufnahme. Diese Hypothese
wurde schliefRlich gepriift, indem eine Herde an einen neuen Weideplatz
gebracht und ihre Gewichtszunahme beobachtet wurde.
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Das Wissen iiber Systemzusammenhinge entwickelte sich somit im
Fall von Mkwaja Ranch parallel zu dem Wissen iiber die Wirksamkeit ver-
schiedener Manahmen. Wichtige Durchbriiche wurden jeweils durch re-
kursives Lernen erzielt. Entscheidende Voraussetzung war dabei das Vor-
handensein von Hypothesen iiber Kausalzusammenhinge. Diese Hypothe-
sen konnten dann durch die Umsetzung entsprechender Mafinahmen ge-
zielt gepriift werden.

Obwohl es dem Management gelang, anspruchsvolle Lernprozesse er-
folgreich zu meistern, scheiterte das Realexperiment »Viehzucht in der Sa-
vanne« letzten Endes. Der Fall Mkwaja kann daher auch genutzt werden,
um die Grenzen rekursiven Lernens auszuloten. Als Quintessenz dieser
Uberlegungen kann festgehalten werden: Rekursives Lernen ist nur dann
erfolgreich, wenn ein vertieftes Systemverstindnis die Moglichkeit schafft,
eine Dynamik gezielt zu verindern. Erforderlich ist somit ein detailliertes
Wissen iiber die Auswirkungen derjenigen Prozesse, die von einem Gestal-
ter beeinflusst werden kénnen.

Selbst das ausgereifteste Wissen bleibt wirkungslos, wenn lediglich
Prozesse besser verstanden werden, die nicht oder nicht mehr beeinflusst
werden kénnen. Rekursives Lernen stofit an seine Grenzen, wenn bereits
getroffene Mafinahmen iiber lange Zeitrdiume hin irreversibel sind. Ein
Musterbeispiel hierfiir ist die Ranch selbst: Auch der raffinierteste Lernpro-
zess kann kaum etwas am einmal gewihlten Standort in der Kiistenebene
indern. Wenn sich zeigt, dass der Standort ungeeignet ist, dann gibt es nur
noch die Moglichkeit, diesen ganz aufzugeben. Das heift jedoch nicht, dass
die Erfahrungen wertlos sind, die in Mkwaja gemacht wurden. Ganz im
Gegenteil: Gerade wenn langfristig irreversible strategische Weichenstel-
lungen getroffen werden miissen, ist es unabdingbar, tiber einen fundier-
ten Erfahrungsschatz zu verfiigen. Die Lernerfahrungen aus Mkwaja sind
daher wertvoll fiir alle, die in der Zukunft erwigen, im Tsetse-Giirtel Vieh-
zucht zu betreiben.

An eine dhnliche Grenze st6ft rekursives Lernen dort, wo es die Bedeu-
tung externer Einfliisse aufzeigt, die jenseits des Einflussbereichs der Ge-
stalter liegen. Im Fall von Mkwaja Ranch waren dies zunichst einmal die
klimatischen Bedingungen, die — vor allem in Form von Trockenzeiten und
heftigen Regenfillen — die Abldufe auf der Ranch durcheinander wirbelten
und zu Krankheiten oder technischen Problemen fithrten. Dariiber hinaus
war die Entwicklung der Ranch in hohem Mafle von den politischen und
6konomischen Rahmenbedingungen abhingig. Jede Verinderung der Aus-
fuhrbestimmungen von Sisal hatte einen unmittelbaren Einfluss auf die
Kaufkraft und damit auf die Mdglichkeit, Ersatzteile und Wirkstoffe auf
dem Weltmarkt zu erwerben. Dieselbe Wirkung hatten Verdnderungen des
Wechselkurses oder der Weltmarktpreise. Als die Ranch nach dem Zweiten
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Weltkrieg geplant wurde, war kaum abzusehen, wie sich diese 6konomi-
schen Rahmenbedingungen tiber Jahrzehnte hinweg verindern wiirden.

Andererseits wire es falsch, unkontrollierbare externe Einfliisse von
vornherein als etwas Negatives anzusehen. Gerade der Fall von Mkwaja
Ranch zeigt auf, dass externe Faktoren den Handlungsspielraum nicht nur
einengen, sondern ihn auch erweitern kénnen. In vielen Fillen profitierten
die Ranchmanager von technischem Wissen, das auflerhalb der Ranch er-
arbeitet wurde. Als Reaktion auf die unerwartete Verbuschung wurden
Brushcutter eingesetzt, und gegen die unerwartet hohe Krankheitsanfillig-
keit wurden regelmiflig neu entwickelte Trypanozide und Insektizide ver-
wendet. Ahnlich wichtig wie Technologien, die auf dem Weltmarkt verfiig-
bar waren, war auch die Moglichkeit, wissenschaftliche Erkenntnisse und
Erfahrungen zu nutzen, die andernorts gemacht wurden — wie z.B. bei der
Einfiihrung der Zucht-Jahreszeiten. Der Fall Mkwaja illustriert daher auch,
dass das Unvorhergesehene tiber Jahrzehnte gesehen der Normalfall ist.
Gerade weil Planung tber so lange Zeithorizonte nicht méglich ist, sind
kontinuierliche flexible Anpassungen notwendig. Gerade dort, wo rekursi-
ves Lernen an seine Grenzen st63t, wird es somit unverzichtbar.

Es sind genau diese Aspekte, die im nun folgenden Fall die Verbindung
zwischen der Viehzucht in der Savanne Tansanias und den urbanen Pririen
des Mittleren Westens der USA ausmachen. So verschieden der Fall der
Mkwaja Ranch im Vergleich mit der folgenden Fallstudie tiber eine Halb-
insel in Chicago hinsichtlich Zielsetzung, Initiierung, rekursiven Prozessen
und riumlichem Ausmaf sein mag, so dhnlich sind sie sich doch in Bezug
auf die fehlende oder mangelnde Kontrollierbarkeit der Randbedingungen
sowie auf die nachrangige Bedeutung der Wissenserzeugung. Der Unter-
schied hinsichtlich der rekursiven Lernprozesse liegt darin, dass das Real-
experiment Mkwaja beendet ist (trotz des Neubeginns als Nationalpark),
wihrend der folgende Fall weiterhin >lauft«. Wihrend auf Mkwaja das lei-
tende Ziel war, durch menschliche Eingriffe in ein bestehendes Okosystem
den 6konomischen Nutzen zu maximieren, geht es in der Parkgestaltung in
Chicago darum, menschliche Eingriffe durch Renaturierung zuriickzu-
bauen.
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5. Heterogene Akteure und experimentelle

Kooperationen: Parkgestaltung in Chicago

Auf den ersten Blick stellt der in diesem Kapi-
q tel zu diskutierende Fall ein soziales Gegen-
ﬁ stiick zu dem eher auf naturwissenschaftliches
~/ Lernen gerichteten Versuchen auf Mkwaja
Ranch aus dem vorangegangenen Kapitel dar.
Bei genauerem Hinsehen lassen sich jedoch
viele Elemente, wie sie auch im Fall der Mkwaja Ranch beobachtbar waren,
wiederfinden. Im Folgenden geht es um die >kiinstliche< Halbinsel Mon-
trose Point an der Nordkiiste der Stadt Chicago im Bundesstaat Illinois
(USA). Das 4,5 Hektar groe Stiick Land ragt in den 57.800 km?* groflen
Michigansee, einen der fiinf grofen StiRwasserseen Nordamerikas.

Anders als Mkwaja Ranch wurde hier kein Gestaltungsprojekt von Ma-
nagern konzipiert, vielmehr waren und sind die Nicht-Wissenschaftler
selbst der soziale Anstof fiir das experimentelle Design. Dieser Fall repri-
sentiert also hinsichtlich okologischer Gestaltung einen Sonderfall, in dem
die Laien nicht wie so hiufig lediglich »imaginiert« (Gisler et al. 2004),
sondern als heterogene Gruppe kontinuierlich in die Gestaltungsprozesse
einbezogen werden. Das experimentelle Design wird eng mit den Nutzern
des Parks, der sich auf der Halbinsel befindet, ausgehandelt. Diese werden
auch in die eigentlichen Implementierungsarbeiten einbezogen. Dadurch
konnen trotz der natiirlichen Dynamik der Halbinsel und der gesellschaft-
lich bedingten Uberraschungen im rekursiven Design des Gestaltungspro-
zesses Fehler korrigiert werden.
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Im Folgenden werden einige Erliuterungen zur Praxis der Ecological
Restoration gegeben, da diese den praktischen und wissenschaftlichen Hin-
tergrund fir die Gestaltung von Montrose Point liefert. Dazu soll auch die
besondere Geschichte der Stadt Chicago und ihrer Strinde diskutiert wer-
den, um daran anschliefend den Fall Montrose Point zu analysieren.

5.1 Naturschutz und Naturdesign

Naturschutz bedeutet wortlich genommen >Schutz der Natur vor menschli-
cher Gesellschaft<. Dies wurde allgemein so ausgelegt, Ziune um Reservate
und Schutzgebiete zu ziehen, da die hierin befindliche Fauna und Flora
ohne menschliches Eingreifen am besten gedeihen konne. Nach mehr als
drei Jahrzehnten Umweltbewegung zur Verminderung industrieller Ver-
schmutzung und Zerstérung der natiirlichen Umwelt sind insbesondere
Umweltaktivisten in den USA nicht mehr gewillt, Umweltschutz als einzige
Losung zur Rettung der Natur zu betrachten und den Menschen in erster
Linie als Gegenpol und Stérenfried der Natur zu denken. Unter dem Label
Ecological Restoration wurde seit den 198oer Jahren die einseitige Unterwer-
fung der Natur fiir rein menschliche Belange zwar als iiberholt betrachtet,
jedoch die Ideologie des traditionellen Naturschutzes, der moglichst wenig
— idealtypisch: gar keinen — menschlichen Eingriff in die Natur anstrebt,
abgelehnt. Als Beispiel fur die Ideologie des Naturschutzes soll hier nur ein
Zitat aus dem Bericht zum »Zustand und Zukunft der Naturschutzgebiete
in Deutschland« dienen:

»Jeder Besucher eines Naturschutzgebietes stort dort — gewollt oder ungewollt. Jede
in ihnen ausgetibte Aktivitit, gleichgiiltig ob sie schon vor Ausweisung des Natur-
schutzgebietes iiblich war, ob sie im Rahmen des in der Verordnung festgeschriebe-
nen Kompromisses zugelassen bzw. darin meist eher locker als streng reglementiert
ist oder ob sie illegal praktiziert wird, sie alle beeintrichtigen durch damit verbunde-
ne Unruhe und Platzanspriiche die Schutzziele, indem Lebensriume verindert und
vernichtet, Vegetation beschidigt und zerstért und Tiere gestort, vertrieben und geto-
tet werden. [...] Vergleichsweise hiufig belastet sind solche Naturschutzgebiete, die
Aussicht, Platz fiir Picknicks, populire seltene Pflanzen und Tiere, Naturromantik
oder eine andere Aktivitit bieten« (Haarmann/Pretscher 1993: 150-151).4

43 | Wir verdanken Kirsten Meyer den Hinweis auf dieses Zitat. Fiir eine all-
gemeine Diskussion zum Thema Bewertung verschiedener Naturvorstellungen siehe
Meyer (2003).
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Es verwundert kaum, dass eine solche Sichtweise heute nicht mehr als be-
sonders tiberzeugend bewertet wird. In einem Interview vom April 2000
juflerte Stephen Packard seinen Unmut dariiber, dass in der Umweltdebat-
te Menschen grundsitzlich als Storenfried in der Natur aufgefasst wiirden.

In der Perspektive der Ecological Restoration geht es nun darum, neue
Naturen zu entwerfen und zu gestalten. Neue Tierarten werden importiert,
Pririen rekonstruiert und das Design ganzer Landschaften in Angriff ge-
nommen. Anders als bei den meisten Umweltbewegungen des ausgehen-
den 20. Jahrhunderts, geht man bei der Ecological Restoration davon aus,
dass sich Natur durch menschliche Eingriffe aktiv verbessern lisst (vgl.
Baldwin et al. 1994; Gobster/Hull 2000; Jordan 2003). Diese Haltung wen-
det sich auch gegen Richtungen in der wissenschaftlichen Okologie, die
sich bis vor wenigen Jahren zuerst auf eine deskriptive Herangehensweise
konzentrierten, in der es um die Rekonstruktion komplexer Funktionszu-
sammenhinge sowie die Erfassung von Tier- und Pflanzenbestinden geht.
Versuche eines (Wieder-)Zusammensetzens der einzelnen Komponenten
zu einem (neuen) Ganzen waren bis in die spiten 198cer Jahre hinein
weitgehend unbekannt, wenngleich die ersten Restaurationsversuche bis in
die 1930er Jahre zuriickreichen.

5.2 Okologische Restaurierung in Nordamerika

Heute spielt die Ecological Restoration in umweltpolitischen und 6kologi-
schen Diskussionen der USA und Kanada eine zunehmend gréflere Rolle.
Dies zeigt ein Blick auf die in den letzten Jahren betrichtlich gewachsene
Zahl von Monographien sowie eine Zunahme von Artikeln in groflen Ta-
geszeitungen wie der »New York Times« und Magazinen wie »Time Maga-
zine«. Es gibt eine Vielzahl von Strémungen innerhalb dieser Richtung. Im
Kern bleibt die Gestaltung ganzer Okosysteme das Ziel. Die Varianten rei-
chen dabei von einer Modellierung eines Systems mit historischen Daten
bis hin zu einer Neuschaffung von Landschaften, die sich nicht ausschlief2-
lich an historischen Zustinden orientiert und entsprechend den Begriff
»Restauration« beinahe fehl am Platze erscheinen lisst. Auch die Vertreter
der puristischen, d.h. auf méglichst detailgetreue Wiederherstellung eines
Okosystems bedachten Seite sind sich dariiber bewusst, dass die strikte Res-
taurierung zerstérter Okosysteme nicht méglich, aber auch nicht nétig ist.
Die Entscheidung zwischen einer strikten Restauration eines historischen
Systems und der Instauration von etwas ginzlich Neuem hingt oft von der
Brauchbarkeit der Daten der historischen Referenzpunkte ab. In der Praxis
geht beides Hand in Hand, da jede Modellierung an bestehende Okosyste-
me anschlieflen muss und fur eine komplett erfundene kiinstliche Natur
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noch das Wissen fehlt. Dennoch geht es bei einem Restaurationsprojekt
immer auch darum, Erfahrungen zu sammeln, wie man in Zukunft mogli-
cherweise auch ohne historische Vorbilder Natur »erfinden«< kann (vgl. Tur-
ner 1991: 51-79). Beide Pole dieser »Schoépfung von Natur« setzen sich je-
doch radikal von traditionellen Ideologien der Umweltschutzbewegung ab.
Vier Grundannahmen hinsichtlich der Eigenschaften von Natur und der
Rolle von Menschen sind hier wichtig zu nennen:

1. Menschliches Interagieren mit Natur wird als selbstverstindlich und
notwendig (und nicht zuerst als Stérung) erachtet.

2. Das Natiirliche (das, was von selbst da ist) und das Kiinstliche (das, was
vom Menschen geschaffen wurde) werden nicht kategorial unterschie-
den; zudem kann beides nach einer gewissen Zeit — wie auch bei euro-
piischen Kulturlandschaften typisch — ohnehin nicht mehr unterschie-
den werden.

3. Natur wird als unstet und nicht auf einen Idealzustand zustrebend ver-
standen.

4. Es wird nicht nur die Abhingigkeit der Gesellschaft von der Natur be-
tont, sondern ebenso die Abhingigkeit der Natur von menschlicher Ge-
sellschaft. Denn inzwischen, so die Meinung vieler Praktiker, wiirde
insbesondere das Alleinlassen der Natur zur Verringerung von Biodi-
versitit fithren. Der »Greenpeace«-Slogan der 1980er, in dem behaup-
tet wurde, dass der Mensch die Natur brauche, die Natur aber nicht den
Menschen, wird hier erginzt.

In der Vorgehensweise der Ecological Restoration werden keine fertigen
Modelle aus theoretischem Wissen bezogen. In den Konzeptionen finden
Laieneinschitzungen und so genanntes »local knowledge« Eingang. Ur-
spriinglich wurde die Idee der »Restoration Ecology«** zwar als eine Test-
methode im Rahmen formaler Forschung konzipiert (Jordan et al. 1987).
Aber spiter wurden sich die Wissenschaftler dariiber bewusst, dass ihr
Wissen — nicht zuletzt durch den Freisetzungscharakter dieser Gestal-
tungsprojekte — erst mit den nicht-wissenschaftlichen Kenntnissen und
Praktiken in anderen Teilen der Gesellschaft erfolgreich implementierbar
ist. Das so genannte Laienwissen erweist sich in 6kologischen Gestaltungs-
projekten immer wieder als fiir die Naturwissenschaft wichtig, da die all-

44 | Gewdhnlich wird »Restoration Ecology« als die naturwissenschaftliche
Disziplin verstanden und mit »Ecological Restoration« die praktische Implementie-
rung bezeichnet. Dass diese Unterscheidung in unserem Falle, wie auch in vielen
anderen, nur bedingt Sinn macht, soll hier nicht weiter ausgefiihrt zu werden. Siehe
hierzu aber GroR (2002), Higgs (2003) oder Jordan (2003).
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tagssprachlich formulierten Beobachtungen der beteiligten »Laienakteure«
neue Forschungsfragen anstoflen. Fortschritte in der Restaurationsskologie
hitten ohne Laienbeteiligung hiufig nicht effizient durchgefithrt werden
kénnen.

Die Idee des Gartens als Kunstform, die sowohl Wissen als auch neue
Werte fiir die Teilnehmenden und fiir Gesellschaft im Allgemeinen schaf-
fen kann, wurde ab den frithen 1990ern zu einem Leitbild. Stephen Pa-
ckard berichtete in einem Interview (April 2000), dass die Einbeziehung
von Nicht-Akademikern und vor allem Volontiren am Anfang eher eine
Notlésung war, um den groflen Arbeitsaufwand bewiltigen zu konnen.
Aber nach etwa zehn Jahren wurde deutlich, dass Anwohner und Volontire
ein ganz besonderes Verhiltnis zu der von ihnen mitgeschaffenen Natur
entwickeln konnen und deren Wissen in einzelnen Fillen wichtiger fiir
Entscheidungen sein kann als das der traditionellen Naturwissenschaftler.
Heute wird, wie Untersuchungen in Nordkalifornien und im Mittleren
Westen der USA zu zeigen versuchen, nur ein relativ kleiner Prozentsatz
der 6kologischen Praxis mit akademischen Vorgaben durchgefithrt (Miller
et al. 1997; Stevens 1995); Anwohner oder Volontire nehmen am Planungs-
und Gestaltungsprozess teil. Die Rolle der professionellen Okologen ist
zwar nach wie vor wichtig und kann in verschiedenen Phasen eines 6kolo-
gischen Gestaltungsprozesses entscheidende Inputs liefern. Im Laufe eines
»Restoration«-Projektes kann sich jedoch immer wieder herausstellen, dass
die Anwohner der Region, die kein formales Training im akademischen
Fach Okologie haben — so genannte nicht zertifizierte Experten (Collins/
Evans 2002) -, den Gestaltungsprozess bestimmen und damit auch Wissen
fiir die Grundlagenforschung und akademisch orientierte Okologie generie-
ren kénnen.

Wie geht die Umsetzung eines solchen Prozesses praktisch vonstatten?
Aufgrund des unsicheren Wissens {iber Okosysteme gibt es keine durch-
programmierte strategische Handlungsplanung, sondern es muss eine vor-
sichtige und beobachtende Vorgehensweise, zusammengesetzt aus Fach-
und Laienwissen, gewihlt werden. Man beginnt zum Beispiel vorsichtig mit
einem kontrollierten Pririefeuer eine fruchtbarere Voraussetzung fiir ein-
heimische Pflanzen zu schaffen. Hierzu passt, dass in den Selbstbeschrei-
bungen der menschlichen Akteure die Reaktion der Natur auf diesen ge-
sellschaftlichen Eingriff als Uberraschung akzeptiert wird. Und es ist offen-
sichtlich, dass die Naturdynamik nicht immer den Erwartungen der Men-
schen entspricht. Praktiker dieser Strémung sind sich nicht nur bewusst
itber die Unvorhersehbarkeit ckologischer Prozesse, sondern sie fordern
genau diese unerwarteten Reaktionen der Natur heraus. In den Worten von
Packard: »Every restorationist knows the ecosystem will respond in unpre-
dictable ways that rise out of itself. But that’s precisely what we want to lib-
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erate.« Anders als bei akademischer Arbeit wird hier ein gesellschaftliches
Langzeitprojekt angestrebt, und anders als bei klassisch-deskriptiven Unter-
suchungen der naturwissenschaftlichen »Conservation Biology« steht hier
die Wechselwirkung zwischen Natur und Gesellschaft im Vordergrund
(Young 2000). Natur und Gesellschaft werden nicht als Gegensatz wahrge-
nommen. Okologisches Design wird zu einem gesellschaftlichen Experi-
mentieren mit und in Natur, bei dem das rekursive Lernen als Strategie ge-
wihlt wird.

Eine solche Herangehensweise zum Naturverstindnis und der Gestal-
tung von Okosystemen hat sich zuerst im Mittleren Westen der USA entwi-
ckelt und mit weiteren Besonderheiten, die fiir eine realexperimentelle Stra-
tegie von Bedeutung sind, in der Grof3stadt Chicago und ihren angrenzen-
den Ortschaften im Bundesstaat Illinois.

5.3 Chicago, Green City:
Okologische Gestaltung in der Metropole

Es war in der Nacht vom 30. auf den 31. Mirz 2003, als sich ein Bulldozer
auf den Weg zu einer Halbinsel im Siiden der Grofstadt Chicago machte.
Auf dieser Halbinsel befand sich ein Flughafen, der in erster Linie von loka-
len Geschiftsleuten genutzt wurde. Der Bulldozer wurde nicht nur von der
Polizei, sondern vom Chicagoer Biirgermeister Richard M. Daley persénlich
eskortiert. Innerhalb weniger Minuten pfliigte der Bulldozer in die einzige
Start- und Landebahn des bis dahin als Meigs Field bekannten Flughafens
einige grofe X-formige Furchen und machte den Flughafen damit un-
brauchbar. Die lokale Presse war dariiber weniger bestiirzt, als man es bei
einem solch autokratischen Akt in Europa vermuten wiirde. Denn was war
der Plan und der Grund fiir diese Nacht-und-Nebel-Aktion? Meigs Field
sollte ein Park werden. Die Rangeleien um die Halbinsel zwischen Natur-
schiitzern, Geschiftsleuten, dem Betreiber des Flughafens, Landschaftspla-
nern und ruhegestérten Anwohnern dauerten bereits einige Jahre. Richard
M. Daley wollte diesem Argernis ein Ende setzen.

Dies geschah vor dem Hintergrund, dass Chicago schon lange von sei-
nen Biirgern, aber besonders auch von seinem Biirgermeister zur »greenest
city in America« gemacht werden sollte. Dieses Vorhaben ist den Chicago-
ern in mancher Hinsicht bereits gelungen, ist doch die Biodiversitit in die-
ser Stadt héher als in allen anderen nordamerikanischen und wahrschein-
lich auch als in den meisten anderen Weltstidten — und zudem auch grofier
im Vergleich zu lindlichen Regionen in den USA. Die Begriinung von
Meigs Field, das heute wieder seinen urspriinglichen Namen Northerly Is-
land trigt, war hierbei nur ein weiterer Schritt, diesen Ruf auszubauen.
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Wenn in Chicago schon nicht mehr das héchste Hochhaus der Welt zu fin-
den ist, dann sollte es wenigstens die meisten Griinflichen aufweisen. Und
bevor New York, die traditionelle Konkurrenzstadt Chicagos, in diesem Be-
reich aufholt, darf sich der Biirgermeister von Chicago einiges herausneh-
men, um den Vorsprung weiter auszubauen. Die meisten Bewohner der
Stadt stehen bei dem Plan, Chicago zur griinsten Stadt zu machen, hinter
dem Biirgermeister. Neben der Neuschaffung und Begriinung von Boden-
flichen finden sich in Chicago zudem bereits heute die meisten Dachbe-
griitnungen. In der Vogelperspektive auf die Hochhiuser in Downtown Chi-
cago fallen sehr schnell die vielen parkdhnlichen Anlagen auf den Dichern
auf. Viele 6ffentliche Gebidude wie Biichereien, Feuerwehrstationen, Poli-
zeigebdude und sogar das Rathaus (»City Hall«) konnen auf ihren Dichern
bereits kleine Savannen oder Pririen vorweisen.

Das 1992 von Daley gegriindete »Department of Environment« hat
seitdem auf iber 400 Hektar Fliche die Restaurierung und Sanierung alter
Industriebrachen und Miillhalden initiiert und begleitet. Es gibt keine Stadt
in den USA, in der mehr Geld fur die Entwicklung so genannter griiner
Technologien ausgegeben wird und in der es mehr Initiativen zur Verscho-
nerung und Begriinung alter und neuer Parkflichen gibt. Fiir Daley bilden
mehr Grinflichen, bessere Frischwasserversorgung, weniger Beton und
mittlerweile sogar ein eigenes Recyclingprogramm der Stadt die Vorausset-
zung daftir, dass auch in der Zukunft noch Menschen in Chicago leben
mochten. Die Schrumpfungsprozesse in Boston, aber auch die leerstehen-
den Vororte im Stiden Chicagos mdgen hier als Warnung gedient haben.

»My belief is that environmental initiatives should not just be out on the West Coast,
in Alaska, or by the ocean, but in cities. If we don’t do this, the expansion will be
overwhelming: more cars, more concrete, more pollution in the air and water. They
won’t have any environment left out there, and no one will want to live here either«
(Daley, zitiert nach Chamberlain 2004: 104).

Fiir viele Chicagoer ist Daley daher ein Visionir. Wenngleich er in der Pres-
se gelegentlich als softer Griiner dargestellt wird, ist der grundsitzliche
Tonfall iberaus positiv. Neben den 400.000 Biumen, die Daley seit 1998
hat pflanzen lassen, finden sich heute in fast allen Stralen der Stadt Be-
grilnungsstreifen. Ziel ist es, Betonbegrenzungen komplett durch Biume
und Striucher zu ersetzen. Daley schreibt es sich heute auf seine Fahnen,
dass durch die Begriinungen z.B. Biirordume in der Innenstadt wieder at-
traktiv wurden, obwohl die Grundstiicks- und Immobilienpreise — wahr-
scheinlich auch dadurch — in die Hohe geschossen sind.

Aber die Biirger von Chicago haben seit langem nicht nur ihre Griinfli-
chen, sondern besonders auch ihre Strinde mit Respekt behandelt. Die ins-
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gesamt 45 Kilometer lange Kiistenlinie am Michigansee innerhalb der Stadt-
grenzen ist, von wenigen Streifen an der Grenze zur Gemeinde Evanston
abgesehen, fiir alle Blirger zuginglich. Die Geschichte, wie es hierzu kam,
ist allerdings weniger >umweltfreundlich<, kann aber als Vorldufer fur die
Entstehung des in Kapitel 5.4 analysierten Falls der realexperimentellen Ge-
staltung von Montrose Point im Norden von Chicago gesehen werden. Als
im Jahre 1871 das so genannte Grofle Feuer weite Teile der Stadt komplett
zerstorte, schiittete man beim Wiederaufbau die durch den Brand entstan-
denen Mengen an Schutt und Asche direkt in den Michigansee und schuf
damit einen Streifen neuer Kiiste, der den alten Straflen und Bebauungen
vorgelagert war. Dieser Streifen wurde bald zum >6ffentlichen Land« erklirt,
was sich bis heute kaum geindert hat. Insbesondere der Kiistenstreifen im
Norden der Stadt, der Lincoln Park, erfreut sich nicht nur wihrend des
Sommers grofler Besuchermassen.

Trotz dieser fiir US-amerikanische Verhiltnisse griinen Geschichte der
Stadt hatten es Aktivisten, welche Skologische Restaurierungsprojekte an-
strebten, bis vor kurzem relativ schwer, diese zu realisieren. In der als Chi-
cago Restoration Controversy bekannt gewordenen offentlichen Debatte im
Frithjahr 1996 ging es im Kern darum, dass sich viele Anwohner von den
Restaurationsplinen distanzierten. Versuche, in den Vororten Chicagos
Wilder aus vornehmlich nicht einheimischem Baumbestand zu roden, um
hier nach dem Vorbild des frithen 19. Jahrhunderts Pririen und savannen-
dhnliche Flichen zu gestalten, wurden — aufgeheizt durch die lokale Presse
— stark kritisiert. Seit dieser Zeit kann man allgemein ein besonders grofRes
offentliches Interesse an der Planung der Parkflichen des »Chicago Wil-
derness«-Bereiches erkennen. Im Mai 1996 stellten sich viele Anwohner
den Arbeitern des »Chicago Park Districts« in den Weg, um den teilweise
alten Baum- und Pflanzenbestand zu schiitzen, der den Motorsigen zum
Opfer fallen sollte. Die lokale Presse hatte zu Protestaktionen aufgerufen,
sodass sich aufgebrachte Biirger den anriickenden Baggern und Holzfillern
in den Weg stellten. Fiir etwa zwei Monate wurden darauthin alle laufenden
Restaurationsaktivititen gestoppt.

Die urspriinglich europiischen und asiatischen Biume passten aber
nicht in die Pline der Stadt Chicago, die weitgehend einheimische Pflanzen
in der Region Chicago ansiedeln wollte — nicht zuletzt um vom Aussterben
bedrohte Pflanzenarten wieder in ihre urspriingliche Umwelt zuriickzu-
fithren.® Die Proteste waren jedoch so grof%, dass auch die nationale Pres-
se darauf aufmerksam wurde. Der »Chicago Park District«, die »Chicago
Nature Conservancy« und andere Institutionen entschlossen sich, in Zu-

45 | Zur Debatte {iber nicht einheimische Pflanzen in der Okologie, so genann-

te Neophyten, siehe Eser (1999).
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kunft Entscheidungen tiber 6kologische Gestaltungen, Restaurationen und
Parkbegriinungen nur noch mit Biirgerbeteiligung durchzufiihren.

Aufer der Kritik an den Vorhaben selbst wurde allgemein die Offent-
lichkeitsarbeit des »Chicago Park Districts« bemingelt. Aus diesem Grund
wurde Paul H. Gobster und sein Team vom »Forest Service« des »United
States Department of Agriculture« (USDA) eingeschaltet, um die unter-
schiedlichen sozialen Interessensgruppen zu sondieren und deren Natur-
vorstellungen als Grundlage fiir zukiinftige dkologische Gestaltungen in
Chicago heranzuziehen. Gobster, ein Sozialwissenschaftler mit grofler Er-
fahrung in Mediationsprozessen und alternativen Konfliktlosungen im
Umweltbereich, begann seine Arbeit im Sommer 1996 (vgl. Furnweger
1997; Gobster 1997; Shore 1997). Der Planungsprozess wurde im Jahre
1997 mithilfe von Fokusgruppen-Interviews begonnen. Fokusgruppen sind
moderierte Gruppendiskussionen, an denen normalerweise acht bis zwolf
Personen teilnehmen. Zumindest bei den ersten Diskussionen zwischen
1997 und 2000 wurde diese Zahl oft iiberstiegen. Ziel war, die Griinde fiir
bestimmte Naturvorstellungen der verschiedenen Nutzergruppen heraus-
zufinden. Vor allen Dingen die ersten Fokusgruppen hatten explorativen
Charakter, da es tiberhaupt nicht klar war, was die Nutzergruppen fiir Vor-
stellungen vorbringen wiirden. Ein weiteres Ziel war es, mit diesen Ansatz
von Beginn an die unterschiedlichen Laieninteressen in die Planung und in
die Implementierung einzubeziehen.

Dieser Hintergrund soll geniigen, um zu erliutern, warum &kologische
Gestaltungen und starke Biirgerbeteiligung in einer Grof3stadt wie Chicago
zentral sind. Ein Paradebeispiel 6kologischer Gestaltung fiir die »Green City
Chicago« findet sich in Montrose Point, einer Halbinsel im Stadtteil Up-
town an der Nordkiiste der Stadt, die seit Mitte der 199oer Jahre >realexpe-
rimentell< neu gestaltet wird. Neben einem Riickblick auf die historische
Entwicklung der Halbinsel sollen im anschliefRenden Abschnitt insbeson-
dere zwei Beispiele rekursiven Lernens diskutiert werden.

5.4 Stadt, Strand, Michigansee:
Parkrestaurierung und stadtische Planung

Auf der Basis von Abfall und Bauschutt, der nach dem Groflen Feuer von
1871 kontinuierlich in den Michigansee gekippt wurde, entstand im Stadt-
teil Uptown im Norden der Stadt zu Beginn des 20. Jahrhunderts ungeplant
eine Halbinsel, die Montrose Point getauft wurde. Spiter, in den 1920ern,
erweiterte man die Landzunge gezielt durch weitere Aufschiittungen, um
der wachsenden Bevolkerung grofere Grinlandflichen und eine breitere
Kiistenlinie zu bieten.
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Die ersten Arbeiten zur bewussten Gestaltung der heute 4,5 Hektar
groflen Halbinsel begannen 1929. Ab 1938 befasste sich der berithmte
Landschaftsarchitekt Alfred Caldwell (1903-1998) mit der Gestaltung des
Gebietes. Auflerhalb des Uferbereiches, welcher die nutzbare Kiistenlinie
fur Strand und Hafen in der Stadt erweitern sollte, plante Caldwell eine na-
turalistische Parkgestaltung, welche als »Prairie-Style« bekannt wurde (vgl.
Domer 1997). Es war geplant, dass sich im Falle Montrose Point Pririe, Sa-
vanne und Waldlandschaft abwechseln, wobei vor allem auf einheimische
Pflanzen zuriickgegriffen werden sollte. Um die Halbinsel herum verlief

Abb. 5.1: Blick vom Hancock Building auf Chicagos Norden
mit Montrose Point (Pfeil)

Photo: Matthias Grof

ein Weg, der zum Hafen, den Anglerstegen und einem breiten Strand fithr-
te. Das Zentrum der Halbinsel bildete ein kleiner Hiigel, auf welchem ein
Aussichtspunkt geplant war. Hier entstand eine grofle Wiese, umrahmt von
Wildblumen, Biumen und Striuchern. Die Wiese sollte regelmifRig gemiht
werden, um als Picknickplatz zu dienen. Dieser Plan wurde jedoch nie ver-
wirklicht, da die Parkverwaltung nach dem Zweiten Weltkrieg das Gelinde
fur eine symbolische Miete von einem Dollar pro Jahr an das Militir ver-
mietete. Im anbrechenden Kalten Krieg erschien eine militirische Nutzung
wichtiger, als einen Park zu gestalten. Zunichst entstand eine Radarstation,
dann weitere Gebiude: Unterkiinfte, Offizierswohnungen, Messe und Ab-
wehrstellungen, bis dort um die 300 Soldaten stationiert waren. In den
1950er Jahren entstand eine unter anderem aus europdischem Geifdblatt
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(»honeysuckle hedgerow«) bestehende Hecke.*® Um 1970 endete die mili-
tirische Nutzung der Halbinsel, und das Gelinde ging wieder in den Besitz
der Stadt iiber. Das nun fiir die Halbinsel verantwortliche »Chicago Park
District« lief} das Gelidnde fiirs Erste in dem Zustand, in dem das Militir es
verlassen hatte. Zu diesem Zeitpunkt begann das Interesse an der entlang
eines Zaunes wachsenden »magic hedge«, wie die wahrscheinlich ur-
spriinglich vom Militir gepflanzten Biische bald genannt wurden. Tatsich-
lich ist es keine homogene Hecke, sondern eher eine Ansammlung von ver-
schieden Buscharten und Grisern, die urspriinglich am Zaun hoch wuch-
sen. Nachdem der Zaun zu Beginn der 1970er Jahre zusammen mit den
anderen Installationen des Militirs abgebaut war, stand die Hecke fast 20
Jahre frei.

Der »Chicago Park District« beschloss daher im Jahr 1990 zusammen
mit einer gemeinniitzigen Nachbarschaftsvereinigung (dem »Lincoln Park
Advisory Council«, LPAD), die weitere Nutzung der Halbinsel zu planen.
Dabei kam auch Wissen aus der akademischen Restoration Ecology zum
Tragen. Hinsichtlich der Zielsetzung wurde versucht, die dsthetischen Vor-
stellungen und Naturvisionen der Interessenvertreter in die Ergebnisse der
Vorabstudien der beteiligten Naturwissenschaftler zu integrieren, da der
historische Referenzpunkt bei dieser >Naturrestaurierung< streng genom-
men die Wellen des Michigansees gewesen wiren (Gobster 2001).

Der erste Plan, auf den man sich 1997 einigte, bestand darin, die Halb-
insel zu einer Savanne, wie sie im 19. Jahrhundert existiert haben kénnte,
umzubilden. Die natiirlichen Bedingungen auf der Halbinsel sind jedoch
duferst wechselhaft. Trotzdem fanden Zugvogel, welche einer hoch fre-
quentierten Nord-Siidroute entlang dem Michigansee folgten, hier einen
wichtigen Rastplatz. Das Wetter in und um Chicago ist geprigt vom so ge-
nannten »lake effect«: Da der Michigansee einer der grofiten Binnenseen
der Welt ist, beeinflusst die Wassermasse das Wetter. So ist besonders wih-
rend des warmen Wetters die Temperatur in Kiistennihe oft betrichtlich
niedriger als nur 100 Meter von der Kiiste entfernt im Stadtgebiet. Wih-
rend der kalten Jahreszeit kann es genau umgekehrt sein und der See

46 | Die englische Bezeichnung »honeysuckle hedgerow« beschreibt die bota-
nische Gattung Lonicera, welche zur Familie der Geiflblattgewichse gehort. Mogliche
Arten sind hier die Schlingpflanze Lonicera caprifolium (echtes Geiflblatt) oder Loni-
cera xylosteum (gemeine Heckenkirsche). Riickfragen bei ortskundigen Personen ha-
ben ergeben, dass es sich bei der »honeysuckle hedgerow« um eine Schlingpflanze
handelt, sehr wahrscheinlich also das echte Geifdblatt. Den Unterbau fiir die Schling-
pflanze bildet groftenteils der ebenfalls europiische Faulbaum (Rhamnus cathartica,
engl.: »European buckthorn«). Zur aktuellen Faulbaum-Problematik in Chicago und
Umland siehe Heneghan et al. (2004).
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wirmt das Gebiet am Strand auf. Da es allgemein bekannt ist, dass am siid-
lichen Michigansee und insbesondere in der Region um Chicago die Tem-
peraturen innerhalb weniger Stunden 10 Grad Celsius steigen oder sinken
konnen, ist es schwer, wie Peter Friederici bestitigt, festzustellen, was dies
fiir einen Effekt auf die V6gel auf Montrose Point hat. Bis jetzt hat sich ihr
Verhalten selten mit dem bestehenden Wissen der Ornithologen gedeckt
(Interview Peter Friederici, September 2003).#’ Bei einem Treffen mit Fo-
kusgruppen bemerkte ein Mitglied einer Freiwilligengruppe:

»One thing to remember at Montrose is that we have a lot of weird weather patterns
and stuff. And we can do the monitoring but birds, I don’t know, if you read the pa-
per you'll see there’s no real rhyme or reason sometimes about why they use what
they use.«*®

Dies hat aber gerade zu neuen Forschungen iiber das Rastverhalten von
Vogeln gefiihrt. Im Sommer ist der See zur Mittagszeit normalerweise kil-
ter als in der Stadt, wohingegen im Winter das Gegenteil der Fall ist. Dies
beeinflusst neben der Lufttemperatur auch die Windstirke. Wihrend es in
der Stadt stiirmen kann, kann es am Strand windstill sein — oder umge-
kehrt.

Was sich jedoch sicher sagen lisst, ist, dass der Kiistenstreifen um die
Halbinsel an der Flugroute der Zugvogel lag. Durch die kiinstliche Auf-
schiittung lagen die dufleren Rinder der Halbinsel sowie die schiitzenden
Hecken ca. 500 Meter von einer HauptstraRe und den nahe gelegenen
Hochhiusern entfernt. Ein Vogelbeobachter fasst dies in einer Sitzung so
zusammen: »In essence, we're talking about an oasis here in a desert, a
desert of concrete that extends up and down the lake shore.« Das Nah-
rungsangebot an Friichten war aufgrund der Biische grof3, auflerdem gab
es an der Wasserlinie viele Insekten. Die dichten Biische und relativ ruhi-
gen Kistenstreifen boten Verstecke fiir die Vogel. Hinzu kam, dass Mon-
trose Point am langen Seeufer einer von ganz wenigen Rastplitzen fiir Zug-
vogel ist, da sich auch siidlich des Sees vor allem landwirtschaftliche Fli-

47 | Die weiteren Informationen hierzu stammen auch von Peter Friederici
(Brief vom Dezember 2004). Siehe allgemein zur >Chicagoer Wildnis< Friederici
(1999)-

48 | Soweit nicht anders vermerkt, stammen diese und alle folgenden Zitate
und Informationen zum Fall Montrose Point aus Mitschriften und anonymisierten
Transkriptionen der Fokusgruppenmeetings sowie grauer Literatur, die uns freundli-
cherweise von Paul H. Gobster zur Verfiigung gestellt wurden. Die Analyse dieser
Materialien wurde mit unseren Hilfskriften Natalie Gulsrud, Thomas Leineweber
und Melanie Liittig durchgefiihrt.
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chen anschlielen, welche wenig Verstecke und Nahrung bieten. Erst weiter
stidlich — in den Wildern von Indiana und Ilinois — befinden sich wieder
bessere Rastplitze. Weil Chicago schon lange ein beliebter Rastplatz der
Zugvogel war, entwickelte sich dort eine aktive Ornithologen-Szene, zum
groflen Teil bestehend aus Laien, aber auch aus professionellen Ornitholo-
gen wie zum Beispiel Douglas Stotz.*® Als man die unglaubliche Konzent-
ration von Zugvdgeln in der »magic hedge« entdeckte, entwickelte sich
nicht nur unter Vogelkundlern ein grofler >Vogeltourismus<. In manchen

Jahren wurden dort iiber 200 ver-
Abb. 5.2: Die Halbinsel Montrose Point  schiedene Vogelarten gezihlt, da-

heute mit der »magic hedge« in der runter nicht nur viele seltene ost-
Mitte (Abdruck mit freundlicher Geneh- amerikanische Arten, sondern auch
migung von Lynda Wallis). westamerikanische, sodass die

»hedge« auch iiber die Landesgren-
zen hinaus, ja sogar international
bekannt wurde. Mit der Parkverwal-
tung wurde bereits in den 198ocer
Jahren die Vereinbarung getroffen,
dass die zentrale Wiese nicht linger
gemiht wird. Das bot den Vigeln
zusitzliche Versteckmoglichkeiten.

Mit dem zunehmenden Besu-
cherstrom stiegen jedoch auch die
Probleme. Die Halbinsel wurde seit
den 1970ern insbesondere von der
hispanisch-amerikanischen Nach-
barschaft als beliebtes Ausflugsziel
genutzt, vor allem um den Ort als
Sportplatz (meist Soft-, Fufl-, oder
Beachvolleyball) zu nutzen. Aufler-
dem wurde der durch Sandanlage-
rung stindig wachsende Strand im
Norden der Halbinsel als Bade-
strand genutzt. Angler und Boots-
besitzer sahen das Geldnde vor al-
lem als Durchgang zum Hafen an. Es entstanden zunehmend Konflikte
zwischen den verschiedenen Interessensgruppen. Zudem vergréflerte sich

49 | Douglas F. Stotz ist Ornithologe im »Field Museum« in Chicago. Er be-
fasst sich seit einigen Jahren mit Végeln in und um Chicago. Seine akademischen
Schwerpunkte lagen bis vor wenigen Jahren jedoch in der Untersuchung von tropi-
schen Vogeln (vgl. Stotz et al. 1996).
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das Millaufkommen und es mehrten sich Probleme durch unangeleinte
Hunde, welche die Vogelrastplitze storten.

Eine Verschirfung der Situation erfuhr das Projekt im Jahr 1996, als
iiber die Presse die oben erwihnte offentliche Kritik an der — oft von der
Parkverwaltung im Alleingang beschlossenen — Umgestaltung vieler Park-
flichen in und um Chicago laut wurde. Dies hatte grundlegenden Einfluss
auf die Planungsvorhaben am Montrose Point. Das von allen Beteiligten
ubereinstimmend gesetzte Ziel war jedoch, Montrose Point als nutzer-
freundlichen Park im Stadtgebiet Chicagos zu gestalten. Da die Halbinsel
wie der iibrige Kustenstreifen Teil des Lincoln Parks ist, wurde bereits 1994
im »Lincoln Park Framework Plan« Montrose Point als »wildlife habitat
area« entworfen. Dieser Plan ging auf die Arbeit des »Chicago Park Dis-
tricts« und dem »Lincoln Park Steering Committee« zuriick, welches aus
Mitgliedern der »Lincoln Park Advisory Council« sowie Mitgliedern der an-
liegenden Stadtteile bestand. Zusitzlich lud man Nutzer von Montrose
Point, zu denen u.a. Anglergruppen oder einfach nur Spazierginger gehor-
ten, zu Treffen ein, um eine moglichst reprisentative Mischung von Vertre-
tern verschiedener Interessensgruppen, welche die Halbinsel regelmifRig
nutzten, fur die Entscheidungsprozesse zur Gestaltung zu erhalten. Teil-
nehmer anderer Gruppen (wie die historischen Naturschiitzer und die Vo-
gelbeobachter) wurden durch die Abgeordneten der offiziellen Organisatio-
nen vertreten. Kathy Dickhut, die damalige Beauftragte des Chicagoer »De-
partment of Planning and Development, fasste 1997 die Vorgehensweise
SO Zusammen:

»Whoever wants to be involved in the process can be. [...] The results will then be giv-
en to the landscape architect we hire to inform the design process. And the plan that
person comes up with will be subject to a lot of review by the planning committee,
which will also have community people involved« (zitiert nach Furnweger 1997: 3).

Zur Diskussion standen auf der einen Seite drei verschiedene Entwiirfe,
welchen gemein war, sich moglichst nah an die urspriingliche Caldwell-
Planung (vgl. S.120) zu halten, sowie auf der anderen Seite die »magic
hedge«, die es zu erhalten und zu erweitern galt. Unterschiede in den Pli-
nen betrafen vor allem die Gestaltung der Wiese in der Mitte der Halbinsel.
Die Pline hierzu erstreckten sich von einer gemihten Picknickwiese (wie
bei Alfred Caldwell) iiber eine kleinere Sektion am Aussichtspunkt auf dem
Hiigel (»the long view«) mit hherem Pririegras an den Randgebieten bis
hin zu einigen gemihten Pfaden durch hohes Pririegras.

Vor den Verhandlungen und Treffen der Fokusgruppen konnte man
auf bestehendes Wissen iiber Unterschiede im Parknutzerverhalten ver-
schiedener Gruppen, insbesondere der afroamerikanischen im Vergleich
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Abb. 5.3: Blick von Montrose Point auf Downtown Chicago

Photo: Matthias Grof3

mit den asiatischen Einwanderern und auch hinsichtlich Gruppen unter-
schiedlichen Bildungsstandes zurtickgreifen (vgl. Gobster 2002a). Umso
erstaunlicher war es dann, dass sich in den Naturvorstellungen, die auf ei-
nen bestimmten Ort wie Montrose Point gerichtet sind, diese klassischen
Unterschiede in Bezug auf Ethnie, Geschlecht oder Einkommen nicht fest-
stellen lieRen. Dies ist fiir die sozialwissenschaftliche Umweltforschung ei-
ne relativ neue Erkenntnis, die mittlerweile auch in anderen Regionen um
Chicago bestitigt wurde.’® Insgesamt konnte Gobster fiir Montrose Point
vier Strémungen oder Naturvisionen in der Diskussion ausmachen, die
entgegen der urspriinglichen Befiirchtung nicht uniiberbriickbar weit aus-
einander klafften (vgl. Gobster/Barro 2000; Gobster 2002b):

Designed Landscape: Die Vertreter dieses Plans wollten den alten Cald-
well-Entwurf aus historischen und lokalpatriotischen, aber auch aus istheti-
schen Griinden mdoglichst exakt verwirklicht sehen. Sie bevorzugten einen
>harmonischen< und einheitlichen Entwurf mit einheimischen Pflanzen

50 | Dies wurde insbesondere von Suzanne Malec (Interview, November 2003)
vom »Chicago Department of Environment« (CDOE) beobachtet. Malec begleitet in
der Lake Calumet-Region, einem von extrem hoher Arbeitslosigkeit betroffenen und
meist von afroamerikanischen Biirgern bewohnten Gebiet am Suidrand der Stadt,
Skologische Gestaltungsprojekte ehemaliger Industriegebiete (vgl. Garden 2003).
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und einer grofen gemihten Fliche in der Mitte des Parks, welche dhnlich
wie die Gestaltung der anderen stidtischen Parks ausfallen sollte. Die be-
vorzugte Nutzung war daher auch die eines herkémmlichen Parks, also ei-
nes moglichst passiven Naturgenusses. Die Wiederherstellung des Aus-
sichtspunktes »the long view« war den Vertretern dieses Entwurfes beson-
ders wichtig.

Critical Habitat: Die Vertreter dieser Position waren vornehmlich Vo-
gelschiitzer, welche eine moglichst eingeschrinkte Nutzung (aufler fur die
Vogelbeobachtung) bezweckten. Daher legten sie den Hauptaspekt auf die
Schaffung von Schutzvegetation und Futterressourcen fiir die Végel, auf die
Erhaltung und Erweiterung der »hedge« sowie auf eine méglichst einge-
schrinkte Nutzung der mittleren Wiese. Die Einbindung von einheimi-
schen Pflanzen war ihnen eher unwichtig, das Hauptaugenmerk lag auf
den Vogeln.

Recreation: Diese Gruppe vereinte Konsenswillige aus den beiden vor-
genannten Positionen. Ziel war das Entstehen einer Nutzungsbalance zwi-
schen menschlichen und Umweltinteressen. Die Schutzbediirftigkeit ein-
zelner Arten und Orte miisse daher méoglichst genau beobachtet und bewer-
tet werden, sodass eine Gewichtung der Interessen erfolgen kénne. Das
Gesamtbild des Parks sollte méglichst >naturnah« sein, um so wenig wie
moglich darin eingreifen zu miissen. Daher liegt das Hauptaugenmerk die-
ser Gruppe auf den wenig >naturbelassenen< Gebieten wie dem Strand und
dem Hafen.

Pre-european Settlement: Der Fokus dieser Gruppe lag auf dem Gesamt-
konzept einer >wiederhergestellten Landschaft<, so wie sie vor der europi-
schen Besiedelung ausgesehen haben konnte. Es sollten moglichst alle ein-
gewanderten Pflanzen (also auch der Faulbaum und das Geif(blatt der
»magic hedge«) entfernt werden, um eine Landschaft ohne standortfremde
Pflanzen (Neophyten) zu gestalten. Dies war ein Ansatz, der dauerhaftes
Engagement und Arbeit erfordern wiirde, um die einheimischen und oft
seltenen Arten zu erhalten. Dabei sollte vor allem auf einen hohen Biodi-
versititsindex geachtet werden.

Zusammen mit den bevorzugten Nutzungsvorstellungen des Gebietes
ergaben sich einige Konfliktsituationen. So stand der letztgenannte »native
plants«-Entwurf im Widerspruch zu der durch europiische Arten dominier-
ten »magic hedge«. Jedoch wurde schnell klar, dass die Vertreter der »bird-
watcher« durch die Berithmtheit der Vigel und die starke Vogelschiitzer-
lobby mittlerweile ein starkes Gewicht in der Diskussion hatten. Pline, die
»magic hedge« durch eine aus einheimischen Arten bestehende Hecke zu
ersetzen, scheiterten vorerst durch die Einsicht, dass die naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisse {iber die Voraussetzungen eines guten Vogel-Rastplat-
zes noch zu unerforscht seien, wenngleich durch die Gestaltung von Mon-
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trose Point erste ornithologische Untersuchungen hierzu angeregt wurden.
Die Vertreter der Caldwell-Position plidierten jedoch nach wie vor dafiir,
zumindest eine Schneise in die »magic hedge« zu schlagen, um wieder ei-
nen ungehinderten Ausblick von der Hiigelspitze zu bekommen.

Die hierum entfachten Diskussionen endeten ohne direktes Ergebnis.
Alle beteiligten Gruppen stimmten jedoch allgemein dariiber iiberein, dass
der gesamte Bereich hinsichtlich der Bepflanzung und der isthetischen
Wirkung verindert werden miisse. Einigen konnten sich die Akteure au-
Rerdem, die »magic hedge« an anderer Stelle durch Pflanzungen zu erwei-
tern sowie durch Pflanzungen an der Kustenbefestigung eine zusitzliche
Nahrungsquelle der Végel durch Insektenlarven zu sichern. Nachdem erste
Pline zur Gestaltung eines Kompromisses zwischen den verschiedenen
Vorstellungen erstellt waren, wurden »restoration workdays« in der lokalen
Presse und durch Wurfsendungen an private Haushalte angekiindigt, um
moglichst viele Bewohner angrenzender Stadtteile zu involvieren und auch
fiir spitere Entscheidungsprozesse neue gewinnen zu kénnen.

In diesen ersten Treffen ging es zuerst um das Sammeln von Samen,
das Entfernen von Gestriipp oder verschiedener so genannter invasiver
Pflanzen. Der urspriingliche Plan war, den Hauptbereich der Halbinsel als
Savanne mit ausschlieflich einheimischen Pflanzen zu gestalten. Diesem
Plan stand jedoch die aus europdischen Arten bestehende »magic hedge«
entgegen, welche Hauptanziehungspunkt der seltenen einheimischen Zug-
vogel war. In der Verhandlung tauchte plétzlich die Uberzeugung auf, dass
die »magic hedge« ohne weitere Eingriffe von selbst durch die neuange-
pflanzten einheimischen Pflanzen und Biume in der Umgebung verdringt
werden wiirde. Man ging bereits 1997 davon aus, dass das Geifdblatt abster-
ben wiirde, da es damals von einer russischen Blattlaus befallen war, die
nach den Vorstellungen der Beteiligten die Schrumpfung des Bewuchses
auf der Hecke zur Folge haben werde. Nur aufgrund dieser Vorhersage der
akademischen Ornithologen und Okologen einigten sich die Gegner der
»magic hedge« 1997 mit den »birdwatchern«, und die Hecke wurde nicht
entfernt. Man wusste hier zwar nicht genau, wie es weitergehen wiirde,
handelte aber trotz Nichtwissens und plante darauf fuflend weiter. Der Plan
war, dass nach Absterben der alten »magic hedge« eine neue — aus einhei-
mischen Pflanzen bestehende — Hecke angelegt werden sollte. Die Voraus-
sage der Ornithologen wurde nur ein Jahr spiter scheinbar bestitigt, da
man eine noch gréfere Anzahl an Blattliusen an der »magic hedge« ent-
deckte, die — so dachte man — der Hecke bald den Garaus machen wiirden.
Dies passte zu den Vorstellungen der Vertreter des »Chicago Park Dis-
tricts«, die sich zuerst am eindringlichtsten fiir den alten Caldwell-Plan ein-
gesetzt und eine »magic hedge I« aus einheimischen Pflanzen vorgesehen
hatten. Nun wurde jedoch der Plan, die Hecke nicht anzuriihren, weiter
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verfolgt. Der Stand im Herbst 2004 war jedoch iiberraschenderweise der,
dass die Hecke gesiinder und grofler ist als je zuvor und weiterhin attraktiv
fiir einheimische Vogel ist. Hier hat also alles lokale und akademische Wis-
sen zusammen nicht ausgereicht — die Uberraschung sowohl iiber das Blei-
ben der Vogel als auch iiber die Vergréferung der Hecke war dennoch da.

Danach stand das >System« Montrose Point weiter unter Beobachtung,
denn es war zu erwarten, dass auch dieser Zustand nur voriibergehend sta-
bil bleiben wiirde. Trotz aller Uberraschung hinsichtlich der Ubetlebens-
kraft der Hecke wuchsen um das Gebiet, was als »magic hedge« bezeichnet
wird, von 2001 bis 2004 verschiedene invasive Pflanzen, insbesondere ei-
nige einheimische Baumarten. Dies konnte als weitere Uberraschung ge-
deutet werden, denn plotzlich wurden einheimische Pflanzen als invasives
Problem beobachtet; ein Thema, was allgemein in der »Ecological Restora-
tion« heruntergespielt zu werden scheint (Interview mit Neil Diboll, April
2000). Um diesen invasiven Wuchs an der »magic hedge« zu stoppen,
reicht allerdings die Arbeitskraft der Freiwilligen-Gruppe »Volunteers at
Montrose Point« heute bei weitem nicht aus. Von daher kann es in der Tat
so sein, dass auf lange Sicht die bis jetzt tiberraschend durchsetzungsfihige
»magic hedge« ohne gezielte, kostenintensive Pflege und durch Neupflan-
zungen nicht iiberleben kann. Die Vogelbeobachter, die 1999 noch extrem
ablehnend gegentiber jeglicher Neubepflanzung des Gebietes der »magic
hedge« waren, sind mittlerweile (Stand: Dezember 2004) bereit, dies zu
uberdenken. In Internetforen wird derweil heftig diskutiert, den alten Pfle-
ge- und Neubepflanzungsplan wieder aus der Schublade zu holen. Dieses
Beispiel illustriert, wie verschiedene Wissensformen und erkannte Liicken
des Wissens (Nichtwissen) in Wechselwirkung mit den natiirlichen Dyna-
miken zu immer neuen Entscheidungen fithren und alte Gestaltungspline
verdndern sowie bestehendes Wissen erweitern kénnen.

Die Beobachtung der Vogel verinderte den Plan zur Gestaltung von
Montrose Point grundsitzlich. Zum einen entstand hieraus neues Wissen
tiber das Rastverhalten von einheimischen Vogeln, von denen einige bereits
im Mittleren Westen der USA als ausgestorben galten. Zum andern unter-
stiitzten die Interessen der beteiligten Gruppen den Erhalt der »magic
hedge«, wenngleich dieses dem Plan, die Halbinsel nach dem Vorbild einer
Savanne des 19. Jahrhunderts zu restaurieren, einen Strich durch die Rech-
nung machte. Eine Anpassung oder Akkommodation des urspriinglichen
Plans fithrte dazu, dass die zum Abbrennen und Entwurzeln freigegebene
Hecke heute geschiitzt wird. Die menschlichen Akteure arrangierten sich
mit der neuen Situation, indem sie ihre Ziele revidierten, ihre Theorien und
Ansitze den natiirlichen Bedingungen und den kulturellen Naturvorstel-
lungen anpassten.

Das lokale Wissen auf Montrose Point, das ja in erster Linie durch das

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

PARKGESTALTUNG IN CHICAGO | 129

Ernstnehmen der Interessen der Vogelbeobachter entfaltet wurde, hat sich
als enorm wichtig herausgestellt. In diesem Fall ist dies Wissen iiber die
Griinde fiir bestimmte Muster des Rastverhaltens von einheimischen V6-
geln. Da die »birdwatcher« in fast jeder freien Minute mit dem Fernglas
im hohen Gras sitzen, erlangen sie ein Erfahrungswissen, das sie aber — pa-
radoxerweise — ohne die Interessenskonflikte nicht weitergegeben hitten —
sieht man einmal von den vereinzelten Beobachtungsberichten in »birdwat-
cher«-Internetforen ab. Erst in den Diskussionen und Auseinandersetzun-
gen mit den Bootsbesitzern, den Anglern, den Landschaftsplanern, den
Picknickern sowie den Okologen kommt Wissen zur Sprache und damit an
die Oberfliche der Diskussionen, welches sich als ornithologisches und all-
gemein 6kologisches Neuland herausstellte. Dies verdeutlicht, dass der Ein-
bezug von Laien und Freiwilligen nicht unbedingt eine Verringerung wis-
senschaftlicher Rationalitit oder eine Verlangsamung des wissenschaftli-
chen Erkenntnisprozesses mit sich bringen muss, sondern im Gegenteil —
auflange Sicht — wissenschaftliches Wissen erweitern und verbessern kann.
Dies bezeichnen wir als einen robusten Forschungs- und Gestaltungspro-
zess. Soziale Robustheit, wie sie gelegentlich in der neueren Wissenschafts-
soziologie eingefordert wird (vgl. Nowotny 1999; Nowotny et al. 2004),
stellt so betrachtet keine Alternative zu wissenschaftlicher Verlasslichkeit
dar, sondern kann als Qualifikation von Gestaltungsstrategien, die es mit
verinderlichen gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und unerwarteten
Umweltdynamiken aufnehmen kann, verstanden werden. Erfolgreiche und
verlissliche Wissenschaft — und damit Robustheit in einem tibergreifenden
Sinne — ergibt sich aus dem rekursiven Design und der experimentellen
Methodik 6kologischer Gestaltungen (vgl. Grof et al. 2003: 253-255).
Weitere iiberraschende Beobachtungen komplizierten immer wieder
die Gestaltung der Halbinsel Montrose Point. Dies zeigt, dass es verschie-
dene rekursive Zyklen gibt, welche zeitlich nebeneinander ablaufen kon-
nen, wenngleich es sich um dieselbe Akteurskonstellation handelt. Hierzu
zihlt zum Beispiel eine Beobachtung aus dem Herbst 1999. Ein Mitglied
der Volontirgruppe bemerkte bei einem Spaziergang einen griinen Be-
wuchs im Sand des Strandes. Im Mai 2000 wurde der griine Bewuchs offi-
ziell als »lakeshore rush« (Deutsch: Baltische Binse, Lat.: Juncus balticus)
identifiziert und von Okologen bestitigt. Diese Pflanze wurde seit 1946
nicht mehr am Michigansee in Illinois gefunden. Die Binsen wuchsen auf
einer erst in den spiten 19g9oern entstandenen kleinen Diine, die an das
Volleyballfeld im Norden angrenzte. Grasbewuchs bindet den losen Sand
der Diinen, was weiteres Diinenwachstum zur Folge hat. Der Pflanzenfund
war fiir die beteiligten Okologen eine erfreuliche Nachricht und wurde von
fast allen Beteiligten als begriifRenswert erachtet. Lediglich die Volleyball-
gruppe befiirchtete, dass die Diine eines Tages ihr Volleyballfeld tiberwu-
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chern kénnte. Sie plidierte daher fiir eine Beschrinkung der Diinenvegeta-
tion.

Bei den ersten Verhandlungen fiel jedoch iiberraschenderweise auf,
dass die Volleyballgruppe plétzlich nicht mehr fiir einen radikalen Stopp
des Diinenwachstums plidierte, sondern fiir eine Integration des Volley-
ballfeldes in die wandernden Diinen, was unter Umstinden auch bedeuten
konnte, dass das Volleyballfeld nach Norden verschoben werden muss. Die
Griinde fiir den Einstellungswandel sind nicht eindeutig zu bestimmen.
Sicherlich gehort aber dazu, dass sich die Diine als guter Sichtschutz er-
wies, was die Volleyballer trotz aller >Bedrohungs, die von ihr auszugehen
schien, zu schitzen lernten. Weiterhin erwies sich der immer dichter wer-
dende Diinenbewuchs als eine natiirliche Bediirfnisanstalt, die den Volley-
ballspielern den relativ weiten Weg zur offiziellen Toilette im Zentrum der
Halbinsel verkiirzte (persénliche Kommunikation mit Paul Gobster, Okto-
ber 2003). Sollten die Diinen also »>natiirlich« weiterwachsen, wird das jetzi-
ge Volleyballfeld nach Norden verlegt werden miissen, was beim momenta-
nen Stand keine Probleme bereiten diirfte, da der Sandstrand im Norden
noch reichlich Platz bietet. Die natiirliche Entwicklung der Diinen wurde
hier in einen revidierten Plan integriert, es fand — in der in Kapitel 1 einge-
fithrten Terminologie — eine Akkommodation an sich wandelnde natiirliche
und soziale Bedingungen statt. Es ist hier schwer zu entscheiden, ob der
soziale Wandel fuir die Revidierung des Plans ausschlaggebend war oder ob
es die natiirliche Dynamik der Diinen war, die zu einer Anpassung fiihrte.
Es war, so ist zu vermuten, ein eng gekoppeltes Wechselspiel beider Seiten,
das im Begriff der Akkommodation am ehesten erfasst werden kann.

5.5 Gesellschaft und Wissenschaft in Kooperation:
Die Offentlichkeit als Gestalter

Greifen wir abschlieend die rastenden Végel auf der »magic hedge« aus
den verschiedenen rekursiven Prozessen mit Hilfe unseres in der Einlei-
tung vorgestellten Schemas heraus, so lisst sich dies wie in Abbildung 5.4
vereinfacht darstellen: Von hiufig sehr heterogenen Beobachtergruppen
wie den eher zufillig vorbeigehenden Spaziergingern, aber auch den geziel-
ten Vogelbeobachtern und den akademischen Okologen wurden im Laufe
der Jahre die Vogel auf der »magic hedge« aus verschiedenen Griinden als
Uberraschung kommuniziert. Der Kern der Uberraschung war, dass sich
auf einer eher als Nebensache verstandenen Hecke seltene einheimische
Vogel fanden. Dies fiihrte zu einigen Diskussionen, in der eine grofRe Viel-
falt der verschiedenen Interessen kommuniziert wurde. Durch die hier-
durch angestoflenen Diskussionen wurde jedoch auch eine Wissensdyna-
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mik {iber das Rastverhalten von Végeln angeregt, um in einer Akkommoda-
tion, also einer Reaktion auf natiirliche und soziale Verinderungen, zu ei-
ner Entscheidung tiber Eingriff oder Nicht-Eingriff zu gelangen.

Nach gut zehn Jahren ckologischer Gestaltung der Halbinsel im Nor-
den Chicagos unter Einbezug von organisierten Interessengruppen lisst
sich sagen, dass sich die Kooperation zwischen Experten und Laien trotz
aller zihen Verhandlungen bezahlt machte. Verschiedene Gesichtspunkte
spielen dabei eine Rolle. Da die realexperimentelle Vorgehensweise auf der
Halbinsel (Planung, Erwartung einer Uberraschung, Monitoring, Doku-
mentation und Mdoglichkeit der Akkommodation) in den Alltag der Bewoh-
ner eingreift und diese Mitgestalter sind, schafft die Einbindung der Betrof-
fenen eine bessere Legitimationsbasis und veranlasst zu weiteren Akkom-
modationen. Die Experten wurden in den Verhandlungen gezwungen, die
Grenzen der theoretischen Modelle offen zu legen, da die Skepsis der Be-
wohner gegeniiber einer >wahren< und >objektiven< Wissenschaft wuchs.
Diese Strategie hilft und half bei der Gestaltung von Montrose Point dabei,
das AusmafR von Enttiuschungen bei Uberraschungen zu mindern und den
Wissensfundus der beteiligten Gruppen auszuschopfen. Das insbesondere
bei 6kologischen Zielsetzungen wichtige lokale und traditionale Wissen, das
der Wissenschaft im Labor nicht zuginglich ist, kann in das Design der Pro-
jekte einbezogen werden — wie zum Beispiel das der Vogelbeobachter. Paul
Gobster und Susan Barro wissen:

»Many stakeholder groups hold higher levels of knowledge about particular restora-
tion issues than do planners or designers leading the process, and outside experts can
often provide fresh perspectives from other places and experiences« (Gobster/Barro
2000: 187).

Die zusitzliche Zeit, die zunichst in zihen Verhandlungen und mithsamen
Verstindigungsprozessen verloren zu gehen schien, wurde wieder aufge-
holt. Das Design gewinnt durch die genaue Beriicksichtigung lokaler ckolo-
gischer und sozialer Gegebenheiten an Robustheit und das Projekt kann auf
Unterstiitzung vor allem auch in Situationen rechnen, in denen Fehler und
Misserfolge bewiltigt werden miissen. Die Vorgehensweise kann viel besser
auf rekursive Lernstrategien angelegt werden, durch die beobachtete positi-
ve und negative Ergebnisse in den Gestaltungsprozess eingespeist werden,
wie das Beispiel der wachsenden Diinen und des Konfliktes um die »magic
hedge« zeigte. Nach einer Implementierung, die wie im Beispiel oben auch
durchaus das Abwenden eines geplanten Eingriffs bedeuten kann, wird das
Ergebnis erneut zur Beobachtung gestellt.

Die Integritit des Gestaltungsprozesses auf Montrose Point konnte nur
gewihrleistet werden, weil das rekursive Design es moglich machte, Revi-
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Abb. 5.4: Ein rekursiver Lernprozess am Beispiel der »magic hedge«.
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sionen und Modifikationen bei Themen, iiber die man sich zu einem friihe-
ren Zeitpunkt einig war, einzufithren. Es lisst sich feststellen, dass in 6ko-
logischen Gestaltungen >wissenschaftliche< und »gesellschaftliche« Aktivita-
ten durch rekursive Lernprozesse aufeinander abgestimmt werden kénnen,
um fiir eine gesellschaftliche Verankerung zu sorgen. Es zeigte sich, wie
Strategien kontinuierlich an verinderte gesellschaftliche und natiirliche
Rahmenbedingungen angepasst werden konnen. Dabei besteht eine enge
Verzahnung zwischen dem wissenserzeugenden und dem gesellschaftli-
chen Bereich. Ohne wissenschaftliche Inputs wire das Problem anders oder
gar nicht wahrgenommen und andere Strategien gewihlt worden. Ohne ei-
ne gesellschaftliche Verankerung hingegen hitten die Zielvorgaben gefehlt,
vor deren Hintergrund die wissenschaftlichen Abklirungen vorgenommen
wurden, und die durchgefiihrten Eingriffe wiren nicht oder nicht in dieser
Form durchgefithrt worden. Damit wire den akademischen Wissenschaft-
lern jedoch auch die Moglichkeit verbaut gewesen, neues Wissen zu erar-
beiten. Wenn sich gesellschaftliche Rahmenbedingungen und/oder gesell-
schaftliche Ziele dndern, so ist es ebenfalls erforderlich, die getroffenen
Mafinahmen anzupassen.

Die Verbindung von Wissenserzeugung und Wissensanwendung hat
sich bewihrt, wie die Ergebnisse aus der Auseinandersetzung um »magic
hedge« verdeutlichten. Durch die Gestaltung der Halbinsel kam insbeson-
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dere Wissen aus anderen 6kologischen Restaurierungsprojekten in Illinois,
aber auch aus anderen Regionen der USA zum Tragen. Durch die Anwen-
dung des bestehenden Wissens bildeten sich Widerstinde gegen bestehen-
de Theorien der Ornithologie, wodurch wiederum das Grundlagenwissen
revidiert werden musste. Montrose Point kann also als eine Verbindung von
kontrollierten Randbedingungen mit situationsspezifischen und trotzdem
rekonstruierbaren Randbedingungen verstanden werden. Trotz aller immer
wieder eintretenden Uberraschungen — wie die unvorhersehbaren Wetter-
inderungen oder sich wandelnde Gestaltungsvorstellungen der beteiligten
Akteure — konnten die in den rekursiven Lernprozessen herausgebildeten
institutionellen Rahmenbedingungen zu einer robusten Gestaltungsstrate-
gie fiihren. Viele der >Erstbeobachtungen« eines spiter zentralen Phino-
mens flir den weiteren Gestaltungsverlauf von Montrose Point wurden von
Laien (Spazierginger, Vogelbeobachter, Volontire) gemacht. Thr Stellenwert
kann als Initialztindung fiir viele weitere, eher kontrollierte Feldbeobach-
tungen der akademischen Wissenschaftler betrachtet werden. Aufgrund
prinzipieller Wissensgrenzen kann jedoch nie im Voraus festgelegt werden,
wie genau eine okologische Gestaltung durchzufithren ist: Dies muss als
ein fortlaufender Lernprozess aufgefasst werden, denn 6kologische Gestal-
tungen sind in unserem Sinne stets dynamisch und offen.

Im folgenden Kapitel geht es nicht um die Gestaltung eines Stiicks
Land, das in einen groflen Binnensee hineinragt, sondern um die Sanie-
rung eines — deutlich kleineren — Binnensees selbst. Es handelt sich um
den Sempachersee im Schweizer Kanton Luzern. Da der Sempachersee ein
wichtiges Naherholungsgebiet ist, wurde dem Erfolg der Seesanierung eine
hohe Bedeutung beigemessen. Anders als im Fall Montrose Point erfolgte
die Seesanierung von Anfang an unter engem Einbezug von Wissenschaft-
lern.
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6. Vergessenes Wissen und Uberraschungen:

Der Sempachersee als Labor

Die Sanierung des Sempachersees ist ein Mus-
terbeispiel fiir rekursives Lernen unter intensi-
vem Einbezug von Wissenschaftlern und For-
schungsergebnissen. Im Gegensatz zu Mkwaja
Ranch (Kap. 4) bestand hier bereits zu Beginn
der Seesanierung ein umfangreiches Grundla-
genwissen, welches sich sowohl auf die natiirliche Dynamik von Seen bezog
als auch auf technische Sanierungsmoglichkeiten. Daher kann hier auch
nicht von einem >Hineinrutschen« in ein Realexperiment gesprochen wer-
den: Der Fall des Sempachersees zeigt, dass das Auftreten von Uberra-
schungen auch dadurch begiinstigt werden kann, dass sehr viel Wissen ver-
fugbar ist und dementsprechend detaillierte Erwartungen dariiber bestehen,
wie sich ein bestimmter Eingriff auf das zu gestaltende System auswirkt. In
einer solchen Situation kénnen umfangreiche Beobachtungen durchgefiihrt
werden, die Aufschluss dariiber geben, ob der Eingriff den Erwartungen ge-
recht wird. Ist dies nicht der Fall, so stehen die beteiligten Experten vor ei-
nem Ritsel, das es zu l6sen gilt. Dabei kénnen, wie die Sanierung des Sem-
pachersees zeigt, Laborexperimente und kontrollierte Feldexperimente in
relativ abgeschlossenen Systemen eine zentrale Rolle spielen. In solchen
Situationen konnen die beiden verschiedenen Traditionen des Experimen-
tierens — das Realexperiment und das kontrollierte Experiment — fruchtbar
miteinander kombiniert werden. Auf diese Weise kann Wissen entstehen,
welches nicht nur fiir das Gelingen der Gestaltung niitzlich ist, sondern das
dariiber hinaus auch in die internationale Grundlagenforschung einflieflen
kann.
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Der Sempachersee ist ein 16 Quadratkilometer grofler See im schwei-
zerischen Kanton Luzern. Das Einzugsgebiet des Sees wird landwirtschaft-
lich intensiv genutzt. Zugleich ist es recht dicht besiedelt. Wahrend des
Zweiten Weltkriegs war die Schweiz darauf angewiesen, sich selbst mit Le-
bensmitteln zu versorgen. Im Rahmen dieser »Anbauschlacht« wurde die
Landwirtschaft auch an Standorten intensiviert, die eigentlich nicht fiir eine
intensive Landwirtschaft geeignet waren. Auch im Einzugsgebiet des Sem-
pachersees wurden damals viele Flichen drainiert. Nach dem Krieg stieg
dann die Nachfrage nach Fleisch stark an, und es wurde méglich, Futter-
mittel in nahezu unbegrenzten Mengen zu transportieren. Zwischen 1951
und 1983 verdreifachten sich daher die Schweinebestinde im Einzugsgebiet
des Sempachersees (Blum/Felder 1993: 264). Parallel dazu kamen ver-
mehrt phosphathaltige Waschmittel zum Einsatz, sodass die Phosphorein-
trige in den Sempachersee massiv zunahmen.

Heute ist nur noch ein kleiner Teil der Bevolkerung in der Landwirt-
schaft titig. Der Grofiteil der Anwohner nutzt den See vor allem als Erho-
lungsraum (Baumann et al. 1993), doch gibt es auch noch einige Fischer. In
den 198ocer Jahren fiihrte eine starke Eutrophierung im Sommer zu Algen-
bliiten und im Herbst zur Zersetzung der toten Algen; Nasenzeugen berich-
ten, dass der See bisweilen »wie eine Jauchegrube« gestunken habe. Immer
wieder kam es zu Fischsterben, und die sauerstoffarmen Verhiltnisse im
Tiefenwasser verhinderten die natiirliche Vermehrung der wichtigsten ein-
heimischen Fischart, der Felchen (Gichter/Stadelmann 1993: 370f.). Der
Sempachersee gehorte damals neben den benachbarten Seen Hallwilersee
und Baldeggersee’' zu den eutrophiertesten Schweizer Seen.

Die folgende Darstellung der Seesanierung beginnt mit einem histori-
schen Riickblick tiber wichtige limnologische’* und bodenkundliche Theo-
rien, die fur ein Verstindnis der getroffenen Mafnahmen wesentlich sind.
Anschliefend werden kurz die Rahmenbedingungen analysiert, unter de-
nen die Sanierung des Sees erfolgte. Im Mittelpunkt stehen zunichst die
limnologischen Untersuchungen, auf deren Grundlage in den 1970er Jah-
ren eine Sanierungsstrategie erarbeitet wurde, die in ihren Grundziigen
noch heute verfolgt wird. AnschlieRend wird die Frage untersucht, wie sich
diese Strategie bewihrte und wie allmihlich ein fundierteres Wissen {iber
die wichtigsten Prozesse im See selbst und in seinem Einzugsgebiet erar-
beitet wurde.

51 | Alle drei Seen zeichnen sich durch ihnliche Rahmenbedingungen aus:
durch drainierte Béden in einem landwirtschaftlich intensiv genutzten Einzugsge-
biet. Alle drei Seen liegen (der Hallwilersee teilweise) im Kanton Luzern.

52 | Die Limnologie ist die Wissenschaft, die sich mit Oberflichengewissern
beschiftigt.
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6.1 Der Stand des Wissens um 1970

Da um 1970 herum wichtige Weichenstellungen getroffen wurden, soll zu-
nichst das Wissen rekonstruiert werden, welches zu dieser Zeit verfiigbar
war. Ab Ende der 1960er Jahre wurden im Kanton Luzern erste systemati-
sche Untersuchungen iiber den Zustand der Gewisser durchgefiihrt, der
allmihlich als gesellschaftlich relevantes Problem wahrgenommen wurde.
Bis 1970 wurde Wissen tiber drei verschiedene Prozesse erzeugt und ge-
sammelt: tiber die Eutrophierung, die landwirtschaftlichen Phosphoreintri-
ge und die Dynamik von Phosphor am Seegrund. In den folgenden Ab-
schnitten werden die Prozesse unter diesen drei Wissensaspekten der Reihe
nach dargestellt.

Von der Seenalterung zur Eutrophierung

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war der Gewisserschutz noch kein poli-
tisch brisantes Thema. Zu dieser Zeit begannen die ersten Limnologen,
sich mit dem Nihrstoffgehalt von Seen zu beschiftigen — zunichst aller-
dings aus einer ganz anderen Perspektive. Die frithen Limnologen interes-
sierten sich vor allem dafiir, wie sie verschiedene Seen klassifizieren konn-
ten — so wie sie auch einzelne Lebewesen klassifizierten. Der damals fiih-
rende deutsche Limnologe August Thienemann betrachtete jeden See als
einen Organismus hoherer Ordnung, und die Seetypen waren fiir ihn »ge-
wissermaflen die verschiedenen >Arten< der Gattung >See<« (Thienemann
1926: 74f.). Vor diesem Hintergrund suchte er nach Mustern, auf deren
Grundlage er verschiedene Seen voneinander unterscheiden koénnte. Er ge-
langte schliefRlich zu dem Schluss, dass die Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Seetypen mit dem Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser zusam-
menhingen (ebd.: 59). Wihrend Thienemann sich vor allem mit den Le-
bensbedingungen von Organismen beschiftigte, untersuchte Einar Nau-
mann zur selben Zeit die Planktonproduktion in schwedischen Seen. Nau-
mann stellte fest, dass diese eng mit dem Nihrstoffgehalt eines Sees zu-
sammenhing. Um diesen Zusammenhang zu beschreiben, wihlte er 1919
eine Terminologie, die auf den deutschen Botaniker Carl-August Weber zu-
riickging, der einige Jahre zuvor Pflanzenvereine auf Torfboden charakteri-
siert hatte, indem er von »eutrophen« (nihrstoffreichen), »mesotrophen«
(mittelreichen) bzw. »oligotrophen« (nihrstoffarmen) Torfschichten sprach
(Weber 1907: 25f.).% Seitdem werden nihrstoffreiche Seen als »eutroph«

53 | Thienemann iibernahm spiter Naumanns Terminologie und bezeichnete

seinen »baltischen Typus« fortan als »eutrophen Typus« und den »subalpinen Typus«
als »oligotrophen Typus« (Thieme 1926: 60).
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bezeichnet. Das entscheidende Kriterium fiir die Zuordnung war zunichst
die Algenproduktion eines Sees, da es damals noch nicht méglich war, die
Nihrstoffkonzentrationen verlisslich zu analysieren (Naumann 1932: 13).

Thienemann ging davon aus, dass Seen einem natiirlichen Alterungs-
prozess unterworfen sind, der dazu fiihrt, dass sie sich auf einen Klimax-
zustand hin entwickeln. Am Anfang dieser Entwicklung stand fiir ihn der
oligotrophe Zustand, und er ging davon aus, dass die Seen im Laufe ihrer
Alterung immer eutropher wiirden. Aus dieser Perspektive gab es keine
Moglichkeit, etwas gegen die Eutrophierung zu unternehmen.

Bereits wenige Jahre spiter beobachteten Limnologen, dass in einigen
Seen rasante Verinderungen zu verzeichnen waren, die offenkundig mit
menschlichen Aktivititen im Zusammenhang standen:

»Von Hause aus gehort der Ziiricher See zweifellos zum oligotrophen Typus. Seit
einigen Jahren hat sich aber, Schritt fiir Schritt verfolgbar, im unteren Teile des Sees
der Ubergang zum eutrophen Typus vollzogen und heute hat der See [...] vollstindig
eutrophen Charakter. Als Ursache fiir diese Verinderung innerhalb weniger Jahr-
zehnte ist die Verunreinigung des Seewassers und des Seebodens mit organischer
Substanz in erheblicher Menge mit leicht faulendem Material, entstammend den
Hiusern und Industrien der zahlreichen grofen Seegemeinden anzusprechen«
(Haempel 1930: 68-71).

Damit gab es erste Hinweise auf die Ursachen der Eutrophierung, doch bo-
ten sich zunichst noch keine konkreten Handlungsmdglichkeiten, da noch
nicht genau bekannt war, auf welche Weise menschliche Eingriffe zur Eu-
trophierung beitrugen. Wihrend des Zweiten Weltkriegs wurde die Eutro-
phierung schweizerischer Seen zu einem zunehmend ernsten Problem,
welches den Limnologen Eugen Thomas zu systematischen Beobachtungen
veranlasste:

»Da nun im Friihjahr die Temperatur, die Belichtung und der Nihrstoffgehalt des
Oberflichengewissers sehr giinstig sind, entwickeln sich die Planktonalgen ins Un-
ermessliche. Etwas spiter nimmt dank der reichlich vorhandenen Nahrungsalgen
auch das Zooplankton stark zu. Bald hat aber die Algenentwicklung ihren Hohepunkt
uiberschritten: gewisse Nihrstoffe des Oberflichenwassers sind fast restlos verbraucht,
sodass ein grofler Teil der Algen gewissermassen den Hungertod erleidet. Die toten
Algen sinken in die Tiefe, zersetzen sich und verbrauchen dabei den im Tiefenwasser
enthaltenen Sauerstoff. Schon im Juni ist in den drei genannten Seen [Greifensee,
Pfiffikersees und Tiirlersee] das in der Tiefe liegende Wasser fuir Fische nicht mehr
bewohnbar« (Thomas 1944: 162).
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Daraus folgerte er, dass nicht einfach diffuse menschliche Aktivititen als
Ursache der anthropogenen Eutrophierung angesehen werden konnten,
sondern speziell diejenigen Aktivititen, die zu einer Erhéhung der Nihr-
stoffbelastung von Oberflichengewissern fithrten. Thomas konnte daher be-
reits 1944 eine Reihe von Mafinahmen vorschlagen, zu denen unter ande-
rem die Tiefenwasserableitung’ und das Emporsaugen von Tiefenwasser’’
zihlten. Zugleich wies Thomas allerdings auch darauf hin, dass durch diese
Mafnahmen nur die Folgen der Eutrophierung bekimpft wiirden, aber
nicht die Ursachen (ebd.: 163f.; 198-200). Zudem war zunichst noch unbe-
kannt, welche Nihrstoffe ausschlaggebend waren.

Es lag daher nahe, weitere wissenschaftliche Grundlagen fiir den Ge-
wisserschutz zu erarbeiten. Thomas tat dies, indem er im Jahre 1953 Was-
serproben aus 46 Schweizer Seen entnahm. Er stellte nun fest, dass bei ei-
ner Zugabe von Nitrat und Phosphat das Algenwachstum in fast allen Seen
deutlich zunahm. Daraus folgerte er:

»Aus den dargelegten experimentellen und empirischen Untersuchungen geht her-
vor, dass in den 46 diskutierten Seen als Minimumstoffe’® nur Phosphor und Stick-
stoff in Betracht kommen. Will man also an einem See die Eutrophierung bekimp-
fen, so muss man abkliren, ob man zweckmifigerweise die Zufuhr von Phosphor-

54 | Seen sind den groflten Teil des Jahres nicht vollkommen durchmischt,
sondern geschichtet. Die verschiedenen Wasserschichten weisen daher unterschied-
liche Konzentrationen an Sauerstoff und Nihrstoffen auf. Das Tiefenwasser weist
meist eine deutlich tiefere Sauerstoff- und eine héhere Phosphorkonzentration auf
als das Oberflichenwasser. Bei einer Tiefenwasserableitung flieit Wasser nicht lin-
ger iiber den natiirlichen Seeabfluss ab (einen Bach oder Fluss), sondern vielmehr
durch ein Rohr, das zur tiefsten Stelle des Sees fiihrt. Dieses Rohr miindet am ande-
ren Ende in den Seeabfluss, allerdings unterhalb des Seespiegels. Daher fliet Was-
ser unter hydrostatischem Druck durch das Rohr, ohne dass Pumpen erforderlich
sind. Da das Tiefenwasser mehr Phosphor enthilt als das Oberflichenwasser, wird
so mehr Phosphor aus dem See exportiert.

55 | Das Emporsaugen von Tiefenwasser hitte dazu gefiihrt, dass sauerstoff-
haltiges Oberflichenwasser in die Tiefe des Sees gelangt.

56 | Das Konzept des limitierenden Nihrstoffs bzw. Minimumstoffs geht auf
Liebig zuriick (zu Liebig siehe Kapitel 2.4). Er stellte bereits im 19. Jahrhundert fest,
dass das Wachstum von Pflanzen jeweils von der Zugabe desjenigen Nihrstoffs ab-
hing, der relativ zu den anderen Nihrstoffen am knappsten war. Ubertragen auf das
Algenwachstum bedeutet dies, dass eine erhéhte Phosphorzufuhr nur dann zu einem
vermehrten Algenwachstum fithrt, wenn Phosphor der limitierende Nihrstoff ist.
Wenn hingegen das Algenwachstum durch Stickstoff limitiert wird, so bleibt eine
weitere Phosphorzufuhr ohne unmittelbare Folgen.
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oder von Stickstoffverbindungen verkleinern will. [...] Diese Erkenntnisse erlauben
es, das Ziel der Abwasserreinigung inbezug auf die Bekimpfung der Diingerzufuhr
fiir schweizerische Seen mafigebend zu umschreiben. Bei Seen, in denen Phosphat
Minimumstoff ist, [...] fithrt jede vermehrte Phosphatzufuhr zu vermehrter Diin-
gung. Verhindert man diese vermehrte Phosphatzufuhr, so wird man in der Bekimp-
fung der Eutrophierung sicher Erfolg haben« (Thomas 1953: 77).

Damit war die Grundlage fiir einen zielgerichteten Gewisserschutz ge-
schaffen: Es ging nun nicht mehr darum, menschliche Aktivititen pauschal
einzuschrinken, sondern darum, mdoglichst wenig Phosphor und Stickstoff
in die Gewisser kommen zu lassen. In den 1960er Jahren zeigte sich dann
immer deutlicher, dass Phosphor in den meisten Seen der limitierende
Nihrstoff war. Von besonderer Bedeutung fiir den praktischen Gewisser-
schutz war ein Bericht, den der Schweizer Limnologe Richard Vollenweider
1968 im Auftrag der OECD verdffentlichte. Er wertete das damals verfligba-
re Datenmaterial aus und folgerte, dass Seen mit einem Gesamtphosphor-
gehalt von mehr als 30 mg/m? als eutroph einzustufen seien (Vollenweider
1968).7 Auf dieser Grundlage basiert auch die schweizerische Gewisser-
schutzverordnung von 1975, in der ein Qualititsziel von 30 mg/m’ festge-
halten wird.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass es den Limnologen in-
nerhalb weniger Jahrzehnte gelang, grundlegendes Wissen zu erarbeiten,
welches die theoretische Basis fiir wirkungsvollen Gewisserschutz lieferte.
Dieses Wissen war bereits verfiigbar, bevor der Zustand der Gewisser in
einer breiten Offentlichkeit als gravierendes Problem wahrgenommen —
und bevor der Zustand des Sempachersees als kritisch angesehen wurde.
Das Realexperiment der Seesanierung begann also nicht bei Null, sondern
konnte auf gefestigtem Wissen aufbauen. Dazu gehorte, wie im Folgenden
gezeigt wird, auch Wissen tiber Phosphoreintrige.

57 | Vollenweider unterschied zwischen fiunf Trophieklassen: ultra-oligotroph
(unter 5 mg/m’), oligo-mesotroph (5-10 mg/m?), meso-eutroph (10-30 mg/m?), eu-po-
lytroph (30-100 mg/m’) und polytroph (itber 100 mg/m?). Diese Klassifikation wird
heute meist dahingehend vereinfacht, dass eine Phosphorkonzentration oberhalb von
30 mg/m’ als »eutroph« und damit als problematisch angesehen wird. Vollenweiders
urspriingliche Klassifikation beriicksichtigte neben der Phosphorkonzentration auch
die Stickstoffkonzentration (Vollenweider 1968: 18), doch beriicksichtigte Vollenwei-
der selbst ab 1976 nur noch die Phosphorkonzentration (Vollenweider 1976: 59).
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Phosphoreintrage: Vom Feldboden zu Glaskugelchen
und wieder zurick

Will man den Phosphorgehalt in einem See reduzieren, so gilt es, entweder
die Phosphoreintrige in den See zu reduzieren oder aber die Austrige von
Phosphor zu erhdhen. Wihrend im vorhergehenden Abschnitt »Von der
Seenalterung zur Eutrophierung« gezeigt wurde, wie das Wissen tiber die
Wachstumsdynamik von Algen im Laufe der Zeit zunahm, war es beim
Wissen tiber den Phosphortransport in Béden eher umgekehrt: Hier geriet
wertvolles Wissen in Vergessenheit.

Im 19. Jahrhundert beschiftigten sich englische Agronomen mit dem
Problem der Phosphorauswaschung aus Bdden, da Phosphor damals ein
wertvoller Diinger war, dessen Verluste moglichst minimiert werden soll-
ten. Lawes, Gilbert und Warington untersuchten vor diesem Hintergrund
1882 die Infiltration von Wasser in Béden und berticksichtigten dabei die
Tatsache, dass ein Boden nicht homogen aus kleinen Poren zwischen den
Bodenteilchen besteht, sondern auch aus gréferen Kanilen, die heute als
»Makroporen«® bezeichnet werden. Aus ihrer Beschreibung geht klar
hervor, dass Oberflichenwasser nach heftigen Regenfillen iiber Makropo-
ren in den Boden eindringt (Lawes et al. 1882: 15). Voelcker (1874: 153), auf
dessen Resultate sich Lawes und seine Kollegen stiitzten, hatte beobachtet,
dass der Wasserdurchfluss in Drainagerohren nach Regenfillen innerhalb
kurzer Zeit stark zunahm. Die dabei beobachteten Phosphorkonzentratio-
nen lagen — umgerechnet in heutige Einheiten — bei etwa 300 mg/m? (La-
wes et al. 1882: 24), also gut zehnmal hoher als das Qualititsziel der
schweizerischen Gewisserschutzverordnung von 1975.

Da das Problem der Eutrophierung zu Lawes Lebzeiten noch nicht be-
kannt war, konnten er und seine Kollegen die Phosphorauswaschung auch
nicht aus limnologischer Perspektive beurteilen. Auch zu dieser Frage be-
stand jedoch spitestens seit den 1950er Jahren fundiertes Wissen, als der
deutsche Limnologe Waldemar Ohle sich mit den Ursachen der raschen
Eutrophierung holsteinischer Seen beschiftigte. Ohle (1953) stellte fest,
dass dabei ein enger zeitlicher Zusammenhang mit der vermehrten Ver-
wendung von Mineraldiingern bestand. Aus bereits damals publizierten
Untersuchungen folgerte Ohle, dass die Phosphorkonzentration von Drai-
nagewissern hiufig zwischen 200 und 500 mg/m? lag. Er beurteilte diese
Konzentrationen aus landwirtschaftlicher Sicht als unbedeutend, aus limno-
logischer Sicht hingegen als problematisch. Auch spitere Studien stellten

58 | Makroporen resultieren u.a. aus Regenwurmgingen und Wurzelkanilen.
In tonreichen Béden bilden sich zudem Schwundrisse, wenn diese Béden austrock-

nen.
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Phosphorkonzentrationen in Drainagewissern fest, die zwischen 12 und
440 mg/m’ lagen (Ryden et al. 1973: 31). Vor diesem Hintergrund hitte
man Anfang der 190er Jahre — in Verbindung mit den Erkenntnissen von
Lawes und seinen Kollegen — davon ausgehen kénnen, dass nach heftigen
Regenfillen grofle Phosphormengen iiber Drainagerohre in Oberflichen-
gewisser gelangen koénnen.

Das Gegenteil war jedoch der Fall: In der wichtigsten schweizerischen
Arbeit zu dieser Thematik hielten Furrer und Gichter (1972: 81) fest:

»Es darf die Schlussfolgerung gezogen werden, dass der Boden eine wirksame Bar-
riere gegen P-Verluste durch Auswaschung darstellt; auch intensive P-Diingung er-
hoht diese Verluste kaum. Dagegen bleibt die Méglichkeit, dass wesentliche P-Men-
gen durch oberflichlichen Abfluss (run off, Erosion) in die Gewisser gelangen (Weg-
schwemmung loslichen Diingers kurz nach dem Ausbringen, Wegschwemmung von
Erde von der obersten, mit P angereicherten Bodenschicht).«

Diese riickblickend iiberraschend anmutende Schlussfolgerung basierte auf
scheinbar soliden Grundlagen. Ab etwa 1960 beschiftigten sich Boden-
kundler mit der mathematischen Beschreibung von Stofftransportprozes-
sen in Boden. Dabei verwendeten sie Methoden, die aus dem Bereich des
Chemie-Ingenieurwesens stammten. Die experimentell gewonnenen Da-
ten, auf deren Grundlage die Modellierung erfolgte, sollten reproduzierbar
sein. Daher wurden nicht natiirliche Béden verwendet, sondern kiinstliche
»Boden« aus Latexkiigelchen oder getrocknetem und gesiebtem Sand einge-
setzt. Diese Materialien weisen keine Makroporen auf, sondern nur Poren
von relativ einheitlicher Grofe. Fiir solche Béden wurden mathematische
Beschreibungen entwickelt, die davon ausgehen, dass Wasser im Boden
homogen infiltriert, sich also mit einer gleichmifiigen Geschwindigkeit
tiberall im Boden verteilt. Eine gewisse Streuung der Geschwindigkeiten
ergibt sich lediglich dadurch, dass Wasser in der Mitte einer Pore schneller
flieRt als am Porenrand, und dass Wasser in den etwas grofleren Poren
schneller flieft als in den etwas kleineren.

Auf dieser Annahme basiert die Konvektions-Dispersions-Gleichung,
das gingigste mathematische Modell fiir Stofftransport in Béden (Niel-
sen/Biggar 1961), die zunichst fiir Stoffe entwickelt wurde, die kaum an die
Oberflichen von Bodenteilchen gebunden werden und sich somit dhnlich
wie Wasser bewegen. Substanzen wie Schwermetalle oder Phosphor wer-
den jedoch an Bodenteilchen gebunden, was dazu fiihrt, dass sich immer
nur ein geringer Anteil der Substanz in der wissrigen Lésung befindet. Da-
her bewegen sich diese Stoffe in einem geschiitteten Sandhaufen deutlich
langsamer als gut losliche Stoffe wie z.B. Chlorid-Ionen. In einer abgewan-
delten Form der Advektions-Dispersions-Gleichung wird dies berticksich-
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tigt, indem ein so genannter Retardationskoeffizient eingefiihrt wird, der
beschreibt, um wie viel langsamer sich ein Stoff relativ zu Wasser im Boden
bewegt. Fiir Phosphor liegt der Retardationskoeffizient bei etwa 400
(Stamm 1997: 8). Daraus lisst sich abschitzen, dass Phosphor in 100 Jah-
ren nur etwa 40 cm tief in einen typischen Boden eindringt, wihrend Drai-
nagerohre meist in einer Tiefe von 1 m verlegt werden. Daher ergibt sich die
theoretisch fundierte Schlussfolgerung, dass praktisch kein Phosphor in
Drainagerohre gelangen kann.

Von solchen Uberlegungen ging auch Otto Furrer aus, als er 1972 mit
René Gichter das damals fiir die Schweiz verfigbare Datenmaterial zu-
sammenstellte. Er konnte sich dabei auf verschiedene Datensitze stiitzen,
die im Einklang mit der damals giéingigen bodenkundlichen Theorie waren.
Beobachtungen an der landwirtschaftlichen Versuchsanstalt im englischen
Rothamsted deuteten darauf hin, dass die Phosphorkonzentrationen in
40 cm Tiefe auf einem ungediingten Standort etwa gleich grof sind wie auf
einem seit 100 Jahren gediingten Standort (Furrer 1978). Untersuchungen
tiber den Verlauf der Phosphorkonzentration mit der Bodentiefe zeigten
eindeutig auf, dass die Phosphorkonzentration in der Nihe der Bodenober-
fliche am grofiten ist und anschlieflend rapide abnimmt (vgl. Schwertmann
1973: 191; Furrer 1978: 39f.). Vor diesem Hintergrund folgerte Furrer (1978:
40f.) schliissig:

»Dank des starken Adsorptionsvermdgens unserer Boden wird das Diingerphosphat
100 prozentig vor der Auswaschung geschiitzt. [...] Der Anteil der Landwirtschaft an
der P-Belastung der Gewisser wird oft zu hoch eingeschitzt, indem simtliche natiir-
liche Quellen der Landwirtschaft angelastet werden. [...] Es darf mit Sicherheit ange-
nommen werden, dass der Beitrag der Landwirtschaft an der gesamten P-Belastung
der Gewisser unter 10 % liegt.«

Daher empfahl Furrer, alle Aufmerksamkeit darauf zu lenken, Phosphor-
verluste aufgrund von Erosion und Oberflichenabfluss’® zu vermeiden. Er
wies allerdings auch darauf hin, dass eine Uberdiingung zu unterlassen sei
und dass die Tierbestinde auf ein verniinftiges Mafl beschrinkt werden
miissten (ebd.: 49). Diese Empfehlungen entsprachen dem Wissen, von
dem Schweizer Gewisserschutzexperten in den 1970er Jahren ausgingen.
Es basierte auf >modernenc theoretischen Uberlegungen und entsprach
dem aktuellen Stand des internationalen bodenkundlichen Wissens tiber

59 | Hydrologen sprechen von Oberflichenabfluss, wenn Wasser entlang der
Bodenoberfliche talwirts flieRRt, ohne in den Boden zu infiltrieren. Dies ist in der Re-
gel nur bei starken Niederschligen der Fall, wenn die Béden kein Wasser mehr auf-
nehmen kénnen.
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Stofftransporte. Wissen, welches in der Tradition von Lawes und Ohle erar-
beitet worden war, wurde dabei nicht beriicksichtigt. Dementsprechend
ging man in den 1970er Jahren davon aus, dass Phosphor vor allem durch
Abwassereinleitungen in Seen gelangte, und dass Phosphor aus der Land-
wirtschaft nur durch Oberflichenabfluss und Erosion in Oberflichenge-
wisser gelangen konnte. Da Oberflichenabfluss und Erosion kaum vermie-
den werden konnen, bestand der nahe liegende Ansatzpunkt darin, den
Schwerpunkt auf die Entfernung von Phosphor aus dem Abwasser zu legen
und Kliranlagen zu bauen.

Phosphor-Riicklosung im Wasserglas
und in der Wahnbachtalsperre

Die Entwicklung des Nihrstoffgehalts eines Sees hingt, wie bereits er-
wihnt, stark von den Eintrigen und den Austrigen ab. Da Phosphor stark
an Partikel gebunden wird, muss jedoch noch ein weiterer Prozess beriick-
sichtigt werden: die Sedimentation von Phosphor. In einem See sterben
kontinuierlich Algen ab. Die toten Algen werden zersetzt und sinken ins
Sediment des Sees ab. Auf diese Weise wichst das Sediment kontinuierlich
Schicht um Schicht. Phosphor wird dabei an sedimentierende Partikel ge-
bunden und ins Sediment eingelagert. Vielen Seen wird durch die Sedi-
mentation mehr Phosphor entzogen als iiber den Abfluss, sodass dem Pro-
zess der Sedimentation fiir die Phosphorbilanz eines Sees eine zentrale Rol-
le zukommt.

Die Grundlagen fiir das Verstindnis der Phosphor-Sedimentation wur-
den in den 1930er Jahren erarbeitet, als der deutsche Limnologe Wilhelm
Einsele Wasserproben aus dem Schleinsee untersuchte. Er untersuchte
Proben aus dem See und wiederholte dann aus nicht bekanntem Grund die
Messungen nach einigen Tagen, wihrend derer die Proben in offenen
Flaschen im Labor gestanden hatten. Zu seiner groRen Uberraschung stell-
te er fest, dass die Phosphorkonzentration innerhalb weniger Tage von
350 mg/m’ auf weniger als 100 mg/m? abgesunken war. Dieser Befund
schien zunichst dem Gesetz der Massenerhaltung zu widersprechen.

Dennoch nahm Einsele seine Ergebnisse ernst und begann nach der
Ursache zu suchen. Thn interessierte insbesondere die Frage, ob sich im
See dhnliche Schwankungen des Phosphorgehalts beobachten lieRen. Da-
her beobachtete er die Konzentrationen geloster Stoffe in verschiedenen
Tiefen des Sees. Er stellte fest, dass sowohl die Konzentration von Phosphor
als auch die Konzentration von Eisen mit zunehmender Seetiefe sprunghaft
zunahm: wihrend noch in 8 m Tiefe mit den damaligen analytischen
Techniken kein Phosphor nachweisbar war, fand Einsele in 9 m Tiefe eine
Phosphorkonzentration von 60 mg/m? und am Seeboden in knapp 11 m ei-
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ne Konzentration von 330 mg/m’. Dasselbe Muster ergab sich fiir Eisen:
hier stieg die Konzentration von 500 mg/m? in 9 m Tiefe auf 1800 mg/m}
in 11 m Tiefe (Einsele 1936: 664, Tab. 1).

Einsele konnte sich den Zusammenhang zwischen Eisen- und Phos-
phorkonzentration zunichst nicht erkliren. Weitere Beobachtungen erga-
ben, dass sowohl die Eisen- als auch die Phosphorkonzentration schlagartig
zurtickgingen, als am Ende der so genannten Sommerstagnation der Sau-
erstoffgehalt im Tiefenwasser abrupt anstieg.*® Einsele erklirte sich diesen
Befund damit, dass das im Sediment enthaltene Eisen in reduzierter Form
vorliegt, solange das Sediment (und damit das Tiefenwasser) keinen Sauer-
stoff enthalten.®” Da reduziertes Eisen wasserloslich ist, reichert es sich im
Tiefenwasser an. Sobald jedoch Sauerstoff in die Tiefe gelangt, wird das
Eisen oxidiert. Oxidiertes Eisen ist nicht wasserloslich und sinkt ins Sedi-
ment ab. Gleichzeitig kann oxidiertes Eisen sehr viel mehr Phosphor bin-
den als reduziertes Eisen. Phosphor sinkt daher mit dem oxidierten Eisen
ins Sediment ab und wird so aus der Wassersiule entfernt (ebd.: 666f.).

Wenige Jahre spiter erweiterte der britische Limnologe Clifford Morti-
mer (1941, 1942) das Wissen iiber die Vorginge an der Sediment-Wasser-
Grenzfliche, indem er Verfahren entwickelte, um die Stoftkonzentrationen
nicht nur im Tiefenwasser zu bestimmen, sondern auch im Sediment.®?
Zudem untersuchte er Sedimentproben im Labor und erfasste mit Hilfe
von Elektroden das Redoxpotential®® in verschiedenen Tiefen des Sedi-
ments. Er verglich dabei ein luftdicht abgeschlossenes Gefifl mit einem
offenen Gefif} und bestimmte die Rate, mit der Eisen und Phosphor aus
dem Sediment freigesetzt wurden. Wie aufgrund von Einseles Befunden zu
erwarten war, stellte Mortimer fest, dass die Konzentration von Phosphor
und Eisen im luftdichten Gefif} rapide anstieg, sobald der Sauerstoff im Se-
diment aufgebraucht worden war. Im offenen Gefif blieb die Sediment-
oberfliche hingegen oxidiert, und Mortimer beobachtete keine signifikante
Freisetzung von Eisen und Phosphor (Mortimer 1941: 322f.). Aus der Ein-
sele-Mortimer-Theorie ging hervor, dass die Phosphor-Riicklésung aus dem

60 | Wihrend der Herbstzirkulation kiihlt das Oberflichenwasser stark ab, so
dass es zu einer vertikalen Durchmischung kommt. Sauerstoffreiches Oberflichen-
wasser wird dann mit dem Tiefenwasser durchmischt.

61 | Wihrend des Sommers sinkt die Sauerstoffkonzentration im Sediment ab,
da Sauerstoff bei der Zersetzung von Algen aufgebraucht wird. Dies ist der umge-
kehrte Prozess der Photosynthese, bei der Sauerstoff gebildet wird.

62 | Einsele war noch daran gescheitert, dass Seesediment zu 97 Prozent aus
Wasser besteht und daher nicht >fassbar« ist (Einsele 1936: 669).

63 | Das Redoxpotential gibt Aufschluss dariiber, inwiefern oxidierende (sauer-
stoffreiche) oder reduzierende (sauerstoftireie) Verhiltnisse vorliegen.
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Sediment massiv hoher ist, wenn im Sediment sauerstofffreie Bedingungen
herrschen. Will man verhindern, dass ein Grofteil des urspriinglich sedi-
mentierten Phosphors riickgeldst wird, so liegt der Versuch nahe, im Sedi-
ment sauerstoffreiche Verhiltnisse sicherzustellen. Auf dieser Grundlage
basierte ein Beliiftungsexperiment, welches in der Wahnbachtalsperre
durchgefiihrt wurde. Bereits ein Jahr nach der Inbetriebnahme der Talsper-
re hatte sich gezeigt, dass im Tiefenwasser der Talsperre kaum Sauerstoff
enthalten war. Dies fithrte dazu, dass wasserlosliches reduziertes Mangan
aus dem Sediment freigesetzt wurde, was die Trinkwasseraufbereitung
massiv erschwerte. Beobachtungen in der Wahnbachstalsperre deuteten wie
erwartet darauf hin, dass die Sauerstoffkonzentration im Tiefenwasser
durch die Beliiftung massiv erhoht werden konnte, und dass zeitgleich die
Phosphor- und Mangankonzentrationen im Wasser deutlich abnahmen
(Bernhardt/Hotter 1967: 411f.; 424f.). Daraus folgerten die Betreiber der
Talsperre, dass die Beliiftung eine wirkungsvolle Mafinahme zur Bekimp-
fung der Eutrophierung sei.

6.2 Vom Computermodell zur Seenbeliiftung:
Die Sanierung des Sempachersees

Fasst man die drei oben beschriebenen Wissensaspekte zusammen, so er-
gab sich um 1970 die folgende Situation: Es war bekannt, dass die Eutro-
phierung von Gewissern ein gesellschaftlich relevantes Problem sein kann.
Als erstrebenswert wurde eine Phosphorkonzentration von hochstens 30
mg/m? angesehen. Phosphoreintrige aus landwirtschaftlichen Quellen er-
schienen vernachlissigbar, sodass der Phosphoreintrag iiber das Abwasser
als wichtigster Eintragsmechanismus angesehen werden musste. Sollte die
Phosphorkonzentration trotz Gewisserschutzmaffnahmen massiv zu hoch
sein, so erschien eine Beliiftung als geeignete Losung, um den Zustand ei-
nes Sees zu verbessern.

Bereits 1954 wurden der Sempachersee und seine Zufliisse von Eugen
Thomas monatlich untersucht. Die Phosphoreintrige lagen damals in der
Grofenordnung von vier Tonnen pro Jahr (AfU 1999: 56), und die Phos-
phorkonzentration® lag unter 15 mg/m3. 1959 wurde im Kanton Luzern
das Amt fiir Gewisserschutz gegriindet, das zwischen 1966 und 1967 eine
zweite Serie von Zuflussuntersuchungen durchfiihrte (Gichter/Stadelmann
1993: 344). Zu dieser Zeit waren die Phosphoreintrige auf etwa 10 Tonnen

64 | Die im Folgenden genannten Phosphorkonzentrationen basieren auf un-
verdffentlichten Daten der EAWAG bzw. des Luzerner Amts fiir Umweltschutz.
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pro Jahr angestiegen, und die Konzentration im See lag im Bereich der als
kritisch erachteten 30 mg/m?>.

Damit war klar, dass etwas getan werden musste, um einem weiteren
Fortschreiten der Eutrophierung vorzubeugen. Da um dieselbe Zeit in der
Schweiz erste Kliranlagen gebaut wurden, lag es nahe, in den Einzugsge-
bieten eutrophierter Seen zunichst einmal Kliranlagen in Betrieb zu neh-
men. Der Bau von Kliranlagen konnte 1975 als weitgehend abgeschlossen
angesehen werden (Interview Pius Stadelmann, November 1998).

Abb. 6.1: Verlauf der Phosphorkonzentration des Sempachersees bis 1980
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Es wire daher zu erwarten gewesen, dass eine deutliche Reduktion der
Phosphoreintrige auch zu einer deutlichen Abnahme der Phosphorkonzen-
trationen im Sempachersee fithrt. Beobachtet wurde jedoch das Gegenteil:
zwischen 1970 und 1975 nahm die Phosphorkonzentration im Sempacher-
see massiv zu, auf nahezu 100 mg/m?® (vgl. Abb. 6.1). Diese Entwicklung
war fur das Gewisserschutzamt alarmierend, da sie zeigte, dass der zwei-
felsfrei sinnvolle Bau von Kliranlagen nicht ausreichte, um das Problem der
Eutrophierung in den Griff zu bekommen.

Die EAWAG-Gutachten

Wegen des alarmierenden Zustands beauftragte der zustindige Luzerner
Regierungsrat Krummenacher im Mai 1976 die »Eidgendssische Anstalt fiir
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Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewisserschutz« (EAWAG)
mit einem Gutachten, um mogliche Mafdnahmen zur Sanierung der Seen
zu erarbeiten. Zwischen 1976 und 1979 arbeiteten die Experten der
EAWAG an parallelen Gutachten {iber die Sanierung des Baldeggersees,
des Hallwilersees und des Sempachersees. Sie stiitzten sich dabei einerseits
auf das bestehende Wissen iiber landwirtschaftliche Phosphoreintrige,
Seebeliiftung und Phosphor-Riicklgsung, erhoben andererseits aber auch
zusitzliche Daten.

Im Gegensatz zu den Betreibern der Wahnbachtalsperre ging das
EAWAG-Team nicht mehr davon aus, dass die Phosphor-Riicklésung ganz
unterbunden werden konnte, wenn es gelinge, die Sedimentoberfliche in
einem oxidierten Zustand zu erhalten. Verschiedene Studien, die in den
19770er Jahren durchgefithrt worden waren, deuteten darauf hin, dass auch
unter so genannten aeroben® Bedingungen eine signifikante Riicklosung
zu erwarten war (vgl. Lee et al. 1977). Daher konnte nicht mehr damit ge-
rechnet werden, mit Hilfe einer Beliiftungsanlage innerhalb kurzer Zeit das
angestrebte Qualititsziel von 30 mg/m?® zu erreichen. Erforderlich war es
vielmehr, verschiedene mégliche Strategien auf ihre Wirksamkeit hin zu
untersuchen. Zu diesem Zweck wurde ein mathematisches Seemodell ent-
wickelt, welches die Auswirkungen verschiedener Szenarien auf den Sauer-
stoff- und Phosphorhaushalt des Sees berechnete.

Ahnlich wie Einsele und die Betreiber der Wahnbachtalsperre unter-
suchte auch das EAWAG-Team den zeitlichen Verlauf der Phosphor- und
Sauerstoffkonzentrationen am Seegrund, allerdings aus einer anderen Per-
spektive: Es ging jetzt nicht mehr um die Frage, ob die Riicklésung bei ho-
hem Sauerstoffgehalt geringer ist, sondern in erster Linie darum festzustel-
len, unterhalb welcher Sauerstoftkonzentration die anaerobe Riicklgsung ein-
setzt. Diese Frage war von zentraler Bedeutung, weil das verwendete See-
modell auf dem Konzept einer kritischen Sauerstoffkonzentration beruhte.

Ausgewertet wurden die Konzentrationsverldufe fiir die Jahre 1967,
1968 und 1975. Dabei zeigte sich wie bei Einseles klassischen Beobachtun-
gen, dass der Phosphorgehalt mit sinkendem Sauerstoffgehalt anstieg (Abb.
6.2).

65 | Aerobe Bedingungen herrschen vor, wenn Sauerstoff vorhanden ist. Im
umgekehrten Fall spricht man von anaeroben Bedingungen. Unter aeroben Bedin-
gungen liegt Fisen im Sediment in seiner oxidierten Form vor, sodass die Riickhal-
tekapazitit fiir Phosphor hoher ist als unter anaeroben Bedingungen, wenn Eisen in

der reduzierten Form vorliegt.
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Abb. 6.2: Phosphor- und Sauerstoffconzentrationen an der tiefsten Stelle
des Sempachersees

Quelle: EAWAG 1979: 35

Das EAWAG-Team folgerte aus diesen Daten, »dass die Freisetzung von
Orthophosphat®® an der Sedimentoberfliche erst dann massiv einsetzt,
wenn die Sauerstoffkonzentration in 85 m Tiefe unter 4 mg O,/1 absinkt«
(EAWAG 1979: 35).

Ahnlich wie Mortimer (vgl. Kap. 6.1, S. 145) fiihrten die EAWAG-Mit-
arbeiter zudem Experimente mit Sedimentkernen durch. Mortimers Be-
funde konnten dabei bestitigt werden: Die Riicklosungsrate war unter ae-
roben Bedingungen deutlich kleiner als unter anaeroben Bedingungen.
Entsprechend wurden die Befunde ebenso wie die Konzentrationsprofile
(ADD. 6.2) als Indiz dafiir interpretiert, dass eine Beluiftung auch im Sempa-
chersee erfolgreich sein wiirde (Interview René Gichter, Juni 1998).

Auf der Grundlage von Sedimentkernexperimenten konnte allerdings
noch nicht der Nachweis erbracht werden, dass die beobachteten Prozesse
am gesamten Seegrund so abliefen. Es erschien daher sinnvoll, anhand von
Massenbilanzrechnungen® zu untersuchen, wie hoch die Phosphor-
Sedimentation im gesamten See sei. Dabei wurden die neuesten Ergebnisse

66 | Orthophosphat ist ein Sammelbegriff fiir verschiedene Phosphorformen.

67 | Die Phosphormenge im See sowie die Grofle der Eintrige und Austrige
kénnen direkt gemessen werden; die sedimentierte Menge kann dagegen mit Hilfe
von Massenbilanzrechnungen indirekt abgeschitzt werden. Bei solchen Massenbi-
lanzrechnungen wird angenommen, dass die Verinderung der Phosphormenge im
See aus den drei Prozessen Eintrige, Austrige und Sedimentation resultiert.
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der Zuflussuntersuchungen verwendet, die im Rahmen der Arbeiten fiir das
Gutachten durchgefiihrt worden waren und die darauf hindeuteten, dass
die Eintrige mittlerweile auf etwa 15 Tonnen pro Jahr angestiegen waren
(AfU 1999: 56) — also gegeniiber der Periode 1966/67 um etwa 50 Prozent
zugenommen hatten. Aus den Berechnungen®® ging hervor, dass die Phos-
phorsedimentation in den 196oer Jahren am héchsten war, also zu einem
Zeitpunkt, als die Sauerstoffversorgung des Sediments vermutlich noch
recht gut war. Auch diese Resultate wurden als Indiz dafiir interpretiert,
dass die Phosphor-Riicklosung im Sempachersee von den Sauerstoffbedin-
gungen an der Sedimentoberfliche abhingt, da andernfalls zu erwarten
gewesen wire, dass die Sedimentation mit steigendem Phosphorgehalt des
Sees zunimmt (EAWAG 1979: 32).

Aus der Sicht des EAWAG-Teams deutete nun alles darauf hin, dass die
bestehenden Theorien auch auf den Sempachersee anwendbar wiren. Da-
mit erschien es auch moglich, auf der Grundlage eines mathematischen
Modells zu prognostizieren, wie sich der Zustand des Sees aufgrund ver-
schiedener MafRnahmen verindern wiirde. Wie das EAWAG-Team be-
schrieb, wurde zunichst das Modell an die Messdaten angepasst und fur
zuverlissig erachtet (ebd.: 42). AnschliefRend wurde auf der Grundlage des
Modells abgeschitzt, auf welchem Niveau sich die Phosphorkonzentration
im See einpendeln wiirde, falls die Eintrige gleich hoch blieben. In diesem
Fall wire bei etwa 300 mg/m’® ein Gleichgewicht zu erwarten gewesen
(ebd.: 45) — also bei einer Konzentration, die zehnmal hoher war als das an-
gestrebte Qualititsziel. Das EAWAG-Team schloss daraus auf einen drin-
genden Handlungsbedarf:

»Aufgrund dieser [...] Prognosen [...] muss gefolgert werden, dass sich der Zustand
des Sees rasch weiter verschlechtern wird, wenn nicht sofort die Phosphorbelastung
reduziert werden kann, und/oder seeinterne Massnahmen ergriffen werden, welche
den P-Export (z.B. Tiefenwasserableitung) oder den P-Einbau in die Sedimente (z.B.
Beliiftung) erhbhen« (EAWAG 1979: 46).

Vor diesem Hintergrund wurden MafRnahmen gesucht, auf deren Grundla-
ge es realistisch erschien, innerhalb von zehn Jahren die Phosphorkonzen-
tration auf maximal 20 bis 30 mg/m? zu reduzieren und gleichzeitig die
Sauerstoffkonzentration iiberall im See ganzjihrig auf mindestens 4 mg/1

68 | Die Berechnungen sind insofern problematisch, als die meisten Daten-
punkte auf sehr groben Schitzungen basierten. Messdaten lagen nur fiir die Jahre
1954, 1967, 1970, 1975 und 1976/77 vor. Fiir die iibrigen Jahre wurden interpolierte
Daten verwandt.
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zu stabilisieren (ebd.: 48f.). Auf der Grundlage des Seemodells wurden da-
her verschiedene Varianten von Einzelmafinahmen durchgerechnet:

— Eine Halbierung der Eintrige: In diesem Fall wire die Phosphorkon-
zentration im See kaum reduziert worden. Selbst bei einer Reduktion
der Eintrige um drei Viertel wire das angestrebte Ziel erst nach 20
Jahren erreichbar gewesen. Aus diesem Befund wurde gefolgert, dass
der See mit einer Reduktion der Eintrige allein nicht saniert werden
koénne, dass aber trotzdem mit allen Mitteln versucht werden solle, die
Phosphorbelastung so rasch wie méglich zu reduzieren (ebd.: 48f.).

— Eine Tiefenwasserableitung: Selbst unter optimistischen Annahmen
hitte eine Tiefenwasserableitung bei gleich bleibenden Eintrigen nicht
verhindert, dass die Phosphorkonzentration weiter geringfiigig ansteigt
(ebd.: 49-53).

—  Eine Beliiftung des Tiefenwassers, wie zum Beispiel bei der Wahnbach-
talsperre (vgl. Kap. 6.1, S. 146): Bei dieser Mafinahme wire bei gleich
bleibenden Eintrigen mit einer geringfiigigen Abnahme der Phosphor-
konzentration zu rechnen, doch wire die Sauerstoffkonzentration im
Tiefenwasser weiterhin zu stark abgesunken (ebd.: 54£.).

Somit ergab sich als erntichternde Schlussfolgerung, dass keine der Maf-
nahmen fir sich allein genommen ausgereicht hitte, um die angestrebten
Ziele zu erreichen, obwohl die Berechnungen jeweils auf ausgesprochen
optimistischen Annahmen basierten (ebd.: 57). Selbst die >see-interne Ma-
ximalvariante<, bei der eine Beluiftung mit einer Tiefenwasserableitung
kombiniert worden wire, hitte lediglich zu einem Absinken der Phosphor-
konzentration auf etwa 60 mg/m’ gefiihrt. Daraus folgerte das EAWAG-
Team, »dass mit seeinternen Maflnahmen allein das Sanierungsziel nicht
erreicht werden kann, wenn nicht gleichzeitig die externe Phosphorbelas-
tung des Sees entscheidend vermindert wird« (ebd.: 58).

Deutliche Verbesserungen erschienen jedoch realistisch, wenn see-in-
terne Mafinahmen mit einer Halbierung der Eintrige verbunden wurden.
Im Fall einer Tiefenwasserableitung wire innerhalb von zehn Jahren mit
einem Absinken der Phosphorkonzentration auf 50 mg/m?® zu rechnen ge-
wesen. Wire stattdessen eine Beliiftung verwendet worden, so wire die
Phosphorkonzentration laut Modell sogar noch etwas stirker zuriickgegan-
gen (ebd.: 58-60). Daher folgerte das EAWAG-Team, dass see-interne MaR-
nahmen mit einer deutlichen Reduktion der Phosphoreintrige verbunden
werden miissten (ebd.: 42-64).
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Gewasserschutz in den 1980er Jahren

Als Reaktion auf das EAWAG-Gutachten schrieben die Kantone Luzern und
Aargau am 1. Mai 1980 einen Projektwettbewerb aus, in dem Vorschlige
fur die Sanierung des Sempachersees, des Hallwilersees und des Baldeg-
gersees erarbeitet werden sollten. Aus elf eingereichten Projekten wurden
fur den Sempachersee zunichst zwei Projekte ausgewihlt: eines auf der
Grundlage einer Tiefenwasserableitung, und eines, bei dem eine Beluiftung
mit einer Zwangszirkulation verbunden wurde (Zimmermann/Knoepfel
1987: 51). Da der Abfluss des Baldeggersees in den Hallwilersee miindet,
kam fir den besonders stark eutrophierten Baldeggersee eine Tiefenwas-
serableitung nicht in Frage (Interview Pius Stadelmann, November 1998).%
Im Baldeggersee wurde daher bereits 1982 eine Anlage des Typs »Tanytar-
sus« installiert. Dieses System verbindet eine Beluiftung mit einer Zwangs-
zirkulation: Im Sommer werden vom Seegrund aus feine Blasen reinen
Sauerstoffs in den See eingeblasen, die nur bis in eine gewisse Distanz auf-
steigen und so dafiir sorgen, dass der Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers
ansteigt. Im Winter werden hingegen grofle Luftblasen in den See einge-
blasen, die bis zur Wasseroberfliche aufsteigen und die so vertikale
Durchmischung des Sees unterstiitzen, sodass sauerstoffreiches Oberfli-
chenwasser in die Tiefe gelangt (Gichter/Wehrli 1998).7°

Die Erfahrungen mit der Beliiftung des Baldeggersees deuteten zu-
nichst darauf hin, dass der Phosphorgehalt des Sees nach Beginn der Be-
liftung deutlich rascher abnahm als zuvor. Imboden (1985) folgerte, dass
dies vermutlich darauf zuriickzufiihren sei, dass der Phosphor-Riickhalt im
Sediment von etwa drei Tonnen jihrlich auf etwa neun Tonnen jihrlich zu-
genommen habe. Da der Sempachersee dem Baldeggersee beziiglich Tiefe,
Grofle des Einzugsgebiets und Windexposition stark dhnelt, bestand kein

69 | In diesem Fall wire das phosphorhaltige Tiefenwasser des Baldeggersees
direkt in den Hallwilersee weitergeleitet worden.

70 | Im Sommer ist eine vertikale Durchmischung des Sess unerwiinscht, weil
andernfalls Phosphor aus dem Tiefenwasser ins Oberflichenwasser gelangen und
dort das Algenwachstum zusitzlich ankurbeln wiirde. Reiner Sauerstoff ist zwar
deutlich teurer als Luft. Wire jedoch stattdessen Luft verwendet worden, so hitte sehr
viel mehr Gas in den See eingeblasen werden miissen, und es hitte die Gefahr einer
Gasiibersittigung bestanden, die bei Fischen das so genannte »Gasblasensyndrom«
hervorrufen kann (EAWAG 1996: 15ff.). Beim Gasblasensyndrom reichert sich das
Gewebe von Fischen mit geléstem Gas an, bis es schliellich zu tédlichen Embolien
kommt. Eine Gasiibersittigung tritt vor allem im Friihjahr ein, wenn bei starkem Al-
genwachstum in oberflichennahen Wasserschichten grofe Mengen an Sauerstoff
durch Photosynthese freigesetzt werden.
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Grund, an der Wirksamkeit einer Beliiftung des Sempachersees zu zweifeln
(Telefongesprich mit Heinrich Biihrer, April 1999).

Einen wesentlichen Einfluss auf die Wahl der Sanierungsmafnahmen
hatte eine offentliche Anhérung, an der auch die Bevilkerung beteiligt
wurde (Zimmermann und Knoepfel 1987: 51). Dabei bezog ein Berufsfi-
scher dezidiert Stellung gegen eine Tiefenwasserableitung (Interview René
Gichter, Juni 1998; Interview Pius Stadelmann, November 1998).”" Er ar-
gumentierte, der See brauche keinen »kiinstlichen Darmausgang«, da er
viele Jahrhunderte zuvor auch ohne einen solchen in gutem Zustand ge-
blieben sei. Vor allem aber wehrte er sich dagegen, dass das Wasser im See-
abfluss bei einer Tiefenwasserableitung im Sommer 4 Grad kalt gewesen
wire, und argumentierte, dass dann die Pappeln am Ufer des Baches ein-
gehen wiirden, wenn ihre Wurzeln mit kaltem Wasser umspiilt werden.

Vor diesem Hintergrund fiel schliefllich die Entscheidung fiir das Be-
liftungssystem »Tanytarsus«. Im November 1983 wurde der »Gemeinde-
verband Sempachersee« gegriindet, dem die Anliegergemeinden des Sees
angehoren. Der Verband ist seither Triger der Beluiftungsanlage, die im Juli
1984 in Betrieb genommen wurde, und setzt sich zugleich fiir see-externe
Mafnahmen ein (Zimmermann/Knoepfel 1987: 51).

Seit Inbetriebnahme der Beliiftungsanlage fiihrt die EAWAG im Auf-
trag des Luzerner Umweltschutzamtes regelmiflige Beobachtungen der
Sauerstoff- und Phosphorkonzentrationen durch. Vor allem in den ersten
Jahren nach Inbetriebnahme der Anlage verfasste die EAWAG zudem aus-
fithrliche jahrliche Berichte tiber den Stand der Seesanierung. Damit war
sichergestellt, dass mogliche Verinderungen des Seezustands rasch identi-
fiziert werden konnten. In erster Linie sollten damit ein stérungsfreier Be-
trieb sichergestellt und Optimierungen des Beliiftungsmodus ermdglicht
werden. Am Erfolg der Beliiftung wurde nicht gezweifelt, sodass die Da-
tenerhebung nicht in erster Linie darauf ausgerichtet war, die Wirksamkeit
zu Uberpriifen (Gesprich mit Pius Stadelmann, Januar 1998). Zwischen
1979 und 1984 wurden daher keine Zuflussuntersuchungen durchgefiihrt,
die erforderlich gewesen wiren, um Massenbilanzrechnungen fiir den un-
beltifteten See zu erstellen.

Ein wichtiges Ziel der Beliiftung bestand darin, die Sauerstoffkonzent-

71 | Gichter (Interview, Juni 1998) sieht beim Fischer in erster Linie ein ei-
genniitziges Motiv fiir den Widerstand: Der Fischer betrieb eine Brutanstalt und war
daher darauf angewiesen, Plankton zu fangen. Da er sein Haus am Ausfluss des Sees
hatte, konnte er sein Netz einfach in den Bach hingen. Bei einer Tiefenwasserablei-
tung wire dies nicht mehr moglich gewesen. Gleichzeitig gesteht Gichter dem Fi-
scher jedoch auch zu, ein »ehrlicher Umweltbeobachter« gewesen zu sein, der lange
vor den EAWAG-Wissenschaftlern ein ausgeprigtes Gefiihl fiir Nachhaltigkeit hatte.
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ration im Tiefenwasser zu erhchen. Angestrebt wurde tiber das ganze Jahr
eine Minimalkonzentration von 4 mg/l. Aus den Messdaten (vgl. Abb. 6.3)
geht eindeutig hervor, dass die Beliiftung in diesem Sinne wirkungsvoll
war: Seit 1985 sank die Sauerstoffkonzentration nur selten unter den ange-
strebten Wert. Das zweite wichtige Ziel bestand in einer Verminderung der

Abb. 6.3: Sauerstoffkonzentration im Tiefenwasser des Sempachersees
(berechnet nach Daten der EAWAG)

0,

2

[mg/m?]

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994
Jahr

Die gestrichelte Linie bezeichnet das Qualititsziel von 4 mg Sauerstoff pro Liter.

Phosphor-Riicklosung. Vor dem Hintergrund des verfiigbaren Wissens war
zu erwarten, dass die Riicklésung dank ausreichender Sauerstoffversorgung
des Sediments deutlich zuriickgehen wiirde.

Auf Seiten der EAWAG war der Limnologe René Gichter fiir die Beliif-
tung des Sempachersees zustindig. Er entschied sich fiir eine einfache Ab-
schitzung, um den Erfolg der Beliiftung zu tiberpriifen. Dabei ging er da-
von aus, dass die aerobe Phosphor-Riicklgsung im Vergleich zur anaeroben
Ruicklésung vernachlissigbar klein sei (Interview René Gichter, Juni 2000).
Zudem nahm er an, dass seit Beginn der Beluiftung tiberall im See jederzeit
aerobe Bedingungen herrschten. Unter diesen vereinfachenden Annahmen
wire davon auszugehen gewesen, dass praktisch keine Riicklosung mehr
auftritt. Die im Sediment zuriickgehaltene Phosphormenge hitte dann der
Phosphormenge entsprochen, die ins Sediment absinkt. Die zuriickgehal-
tene Phosphormenge konnte auf der Grundlage von Massenbilanzrech-
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nungen, und die sedimentierte Menge mit Hilfe von Sedimentationsfallen
abgeschitzt werden konnte. Aus einem Vergleich der beiden Gréfien ergab
sich zu Gichters Erstaunen, dass lediglich 20 Prozent des sedimentierten
Phosphors dauerhaft im Sediment gebunden blieben.

Ein zweiter Abschitzungsansatz bestand darin, die Verinderung des
Phosphorgehalts im Tiefenwasser zu berechnen. Da ein See wihrend der
Sommerstagnation geschichtet ist, findet kaum ein Austausch zwischen
Tiefen- und Oberflichenwasser statt. Eine Zunahme der Phosphormenge
im Tiefenwasser zwischen Frithling und Herbst ist in erster Linie auf die
Rucklosung zuriickzufithren. Zu erwarten war daher, dass die Sommer-
Phosphorakkumulation im Tiefenwasser im beliifteten See deutlich gerin-
ger ausfillt als im unbeliifteten See. Aus Berechnungen ergab sich fir die
Sommer zwischen 1979 und 1983 eine Zunahme um 15,8 + 2,6 t, und fiir
die Sommer zwischen 1984 und 1986 eine Zunahme um 13,8 + 3,9 t (Gich-
ter et al. 1989: 337). Dieser Unterschied war nicht signifikant.

Beide Auswertungen stellten den Erfolg der Beliiftung beziiglich des
Phosphor-Riickhalts fundamental in Frage. Obwohl Gichter Messergebnis-
sen gegeniiber grundsitzlich kritisch eingestellt war, hielt er die Daten in
diesem Fall fiir zuverlissig. Das Ergebnis war daher fiir ihn ein Schock; er
verstand zunichst »Gott und die Welt nicht mehr« (Interview Gichter, Juni
1998). Diese Uberraschung veranlasste ihn, nach Erklirungen zu suchen.

Das Sedimentstapelkonzept

Fiir Gichter war es nun nahe liegend, die Frage zu untersuchen, was im
Sediment passiert war. Zwei Jahre nach Beliiftungsbeginn, 1986, entnahm
er an der tiefsten Stelle des Sees einen Sedimentkern, der Schicht fiir

Schicht analysiert wurde (Abb. 6.4).

Abb. 6.4: Sedimentkern-Analysen aus dem Sempachersee

Quelle: Gichter et al. 1989: 338
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Bei einem Erfolg der Beliiftung wire zu erwarten gewesen, dass die seit Be-
ginn der Beliiftung abgelagerten Sedimentschichten’” einen deutlich ho-
heren Phosphorgehalt aufweisen wiirden als die zuvor abgelagerten Sedi-
mentschichten. Die Daten deuteten jedoch darauf hin, dass nur die jiingste
Sedimentschicht aus dem Jahre 1986 einen leicht hheren Phosphorgehalt
aufwies, wihrend die Schicht aus dem Vorjahr sich kaum von den ilteren
Jahresschichten unterschied. Auch dieser Befund deutete darauf hin, dass
der Phosphor-Riickhalt durch die Beliiftung kaum zugenommen hatte.

Um diese Uberraschung erkliren zu kénnen, dnderte Gichter die Be-
trachtungsweise. Er stellte sich nun nicht mehr die Frage, ob das Sediment
als Ganzes aerob oder anaerob sei, sondern er untersuchte, wie dick die
oberste aerobe Schicht war, und von welchen Faktoren die Schichtdicke ab-
hing. Dabei profitierte er davon, dass in den frithen 1980er Jahren die Vor-
ginge an der diffusiven Grenzschicht zwischen Sediment und Wasser in-
tensiv untersucht worden waren — wie zum Beispiel bei Jorgensen und Des
Marais (1990) oder Santschi et al. (1990). Aus diesen Arbeiten ging hervor,
dass die Sauerstoffnachlieferung ins Sediment entscheidend von der Dicke
der diffusiven Grenzschicht abhingt, und dass die Sauerstoffzehrung im
Sediment vieler eutropher Seen schneller ist als die Sauerstoffnachliefe-
rung. Dementsprechend ist die sauerstoffhaltige Oberflichenschicht hiufig
nur wenige Millimeter dick (Santschi et al. 1990: 280).

Vor dem Hintergrund dieses Wissens betrachtete Gichter das Sedi-
ment daher nicht mehr als statisches System, dessen Zustand lediglich von
der Sauerstoftkonzentration im Tiefenwasser abhingt, sondern als dynami-
sches System, dessen Zustand zeitlichen Verinderungen unterliegt. Er ging
dabei von der Uberlegung aus, dass die oberste Sedimentschicht im Laufe
der Zeit begraben wird. Das frisch sedimentierte Material wird dabei zer-
setzt, und dabei wird Sauerstoff verbraucht. Ehemals aerobe Schichten wer-
den daher allmahlich anaerob. Lediglich an der Sedimentoberfliche bleibt
eine aerobe Schicht erhalten, die eine relativ hohe Riickhaltekapazitit fiir
Phosphor aufweist. Die tieferen Schichten hingegen, die keinen Sauerstoff
mehr enthalten, weisen lediglich die anaerobe Riickhaltekapazitit fiir Phos-
phor auf.

Untermauert wurde dieses Konzept durch die Resultate eines zweiten
Sedimentkerns, der 1988 an der tiefsten Stelle des Sempachersees ent-
nommen wurde (Abb. 6.4 rechts). Lediglich die frischeste Jahresschicht
wies einen markant hoheren Phosphorgehalt auf. Die 1986 abgelagerte
Schicht enthielt hingegen deutlich weniger Phosphor als die entsprechende
Schicht in dem Sedimentkern, der 1986 aus der noch frischen Schicht ent-

72 | Sedimentschichten konnen ihnlich wie Baumringe chronologisch zuge-

ordnet werden.
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nommen wurde. Ein weiteres Indiz lieferte die Entwicklung des Phosphor-
gehalts im Baldeggersee: Wihrend Imboden (1985) beobachtet hatte, dass
der Phosphorgehalt vor Beginn der Beluftung 1982 jihrlich um drei Ton-
nen und nach Beliiftungsbeginn jihrlich um sieben Tonnen abgenommen
hatte, konnte Gichter (1987: 183) feststellen, dass der jihrliche Riickgang
sich seit 1985 erneut bei drei Tonnen pro Jahr eingependelt hatte. Der vor-
uibergehend hohere Riickhalt zwischen 1982 und 1985 passte qualitativ gut
zum Sedimentstapelkonzept.

Dennoch blieb zunichst weiterhin unklar, wieso die Sedimentkernver-
suche der EAWAG in den 1970er Jahren darauf hingedeutet hatten, dass
eine Beliiftung den Phosphor-Riickhalt erhthen wiirde. Vor dem Hinter-
grund des Sedimentstapelkonzepts lag es nahe, genauer zu untersuchen,
wie Sauerstoff ins Sediment eindringt und welchen Einfluss dies auf die
Rucklésung hat. Aus Sauerstoffprofilen ging hervor, dass die Sauerstoft-
konzentration 10 cm oberhalb des Sediments bei 5,7 mg/l lag. Gleichzeitig
konnten jedoch an der Sedimentoberfliche Bakterien festgestellt werden,
die auf nahezu anaerobe Bedingungen angewiesen sind. Obwohl also im
Tiefenwasser die Sauerstoffkonzentration von 4 mg/! iiberschritten wurde,
herrschten somit im Sediment anaerobe Bedingungen. Die Sauerstoffzeh-
rung im Sediment musste somit grofer sein als die Sauerstoffnachliefe-
rung aus dem Tiefenwasser (Gichter et al. 1989: 340f.), die tiber Diffusion
erfolgt. Bei einem konstanten Sauerstoffgehalt ist sie praktisch gleichblei-
bend. Der Sauerstoffgehalt des Tiefenwassers hingt nur davon ab, wie viel
Sauerstoff bei der Zersetzung toter Algen gezehrt wird. Dies wiederum
steht in Zusammenhang mit der Sedimentationsrate der Algen. Diese Rate
kontrolliert somit letzten Endes den Sauerstoffhaushalt des Sediments —
und gleichzeitig die Menge an Phosphor, die ins Sediment gelangt.

Um diese Uberlegungen zu iiberpriifen, modifizierten Gichter und
seine Mitarbeiter die urspriinglichen Sedimentkernversuche von Mortimer,
indem sie die Sedimentkerne von oben mit frischem Sediment »fiitterten«.”3
Dabei wurde die Riicklgsungsrate nicht nur wie in den 1970er Jahren unter
»ungefiitterten aeroben« und »ungefiitterten anaeroben« Bedingungen un-
tersucht, sondern zusitzlich auch unter »gefiitterten aeroben« und »gefiit-
terten anaeroben« Bedingungen (Gichter/Meyer 1990). Unter ungefiitter-

73 | Tessenow hatte bereits 1972 dieselbe Idee gehabt. Gichter gibt jedoch an,
er habe sich 1989 nicht daran erinnerte und diesen Aspekt von Tessenows Arbeit
vergessen (Interview mit René Gichter, Juni 1998). Hier zeigt sich, wie rekursives
Lernen im Anwendungskontext zur Erarbeitung von erweitertem Wissen beitragen
kann, indem es die Bildung von Hypothesen erméglicht, die méglicherweise Wis-
sensliicken fiillen — unabhingig davon, ob es sich um noch nicht erarbeitetes oder
nicht mehr erinnertes Wissen handelt.
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ten Bedingungen konnten die Befunde von Mortimer bestitigt werden, de-
nen zufolge die anaerobe Riicklésungsrate deutlich hoher war als die aerobe
Ruicklésungsrate. Allerdings ergab sich bereits hier ein wesentlicher Unter-
schied: Selbst unter aeroben Bedingungen setzte nach etwa 220 Tagen eine
Riicklésung von Phosphor ein. Mortimer hatte diesen Effekt nicht beobach-
ten konnen, da seine Experimente nur 152 Tage gedauert hatten. Dieser Be-
fund war bereits ein Indiz dafiir, dass im Sediment eine Sauerstoffzehrung
erfolgte, die bewirkte, dass im Sediment nach 220 Tagen anaerobe Bedin-
gungen herrschten, selbst wenn Sauerstoff nachgeliefert werden konnte.

Das wichtigste Ergebnis der Fiitterungsversuche bestand jedoch darin,
dass die Rucklgsungsraten durchgehend hoher waren als bei Versuchen
ohne Fiitterung, und zwar sowohl unter aeroben als auch unter anaeroben
Bedingungen. Selbst unter aeroben Bedingungen konnte im Fiitterungsver-
such ab etwa 250 Tagen eine kontinuierliche Riicklosung beobachtet wer-
den. Unter anaeroben Bedingungen erfolgte die Riicklsung noch schnel-
ler. Diese Versuche lieferten daher deutliche Hinweise darauf, dass neben
der Sauerstoffkonzentration auch die Nachlieferung frischen Sediments
von entscheidender Bedeutung fiir die Riicklgsungsdynamik war.

Vor dem Hintergrund dieser Befunde ergibt sich nun ein ganz anderer
Zusammenhang zwischen der Sauerstoff- und der Phosphorkonzentration,
als er bei der Planung der Beliiftungsanlage zugrunde gelegt wurde. Die
Phosphor-Riicklosung wird nicht in erster Linie von der Sauerstoffkonzen-
tration kontrolliert, sondern hingt ebenso wie die Riicklgsungsrate von ei-
ner dritten Grofe ab: von der Sedimentationsrate, die wiederum vom Phos-
phorgehalt des gesamten Sees abhingt. Damit hingt die Phosphor-Riickls-
sungsrate letzten Endes von den Phosphoreintrigen ab. Der einzige Weg zu
einer nachhaltigen Sanierung des Sempachersees bestand aus dieser Per-
spektive darin, die Eintrige zu reduzieren. Vor diesem Hintergrund er-
schien es erstrebenswert, den Schwerpunkt der Bemithungen von der See-
beliiftung auf Mafinahmen zur Reduktion der Phosphoreintrige zu verla-
gern.

6.3 Vom uberdiingten See zum liberdiingten Boden

Nachdem der Bau von Klidranlagen allein nicht die gewiinschten Erfolge ge-
bracht hatte, untersuchte die EAWAG im Juni 1976 die Zufliisse des Sem-
pachersees. Alle Zufliisse wurden der Linge nach abgeschritten, um Proben
zu nehmen. Vertiefte Analysen wurden anschliefend fur diejenigen Zu-
fliisse durchgefiihrt, die mehr als 5 Prozent des Phosphoreintrags in den
See ausmachten. Diese Zufliisse wurden in einem 15-tigigen Intervall ein
Jahr lang beprobt (EAWAG 1979: 4-10). Zudem wurden die Phosphorein-
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trige aus Kliranlagen untersucht (ebd.: 10-13). Die Kliranlagen machten
allerdings nur etwa 5 Prozent der gesamten Phosphoreintrige von gut 14
Tonnen pro Jahr aus.

Zunichst war daher die Frage offen, wieso die Phosphorkonzentration
in den Zufliissen mit durchschnittlich etwa 365 mg/m® ausgesprochen
hoch war. Als mogliche Ursachen wurden hohe Phosphorkonzentrationen
in Drainage bzw. Sickerwissern ebenso in Betracht gezogen wie die punkt-
formige Einleitung von Abwasser in die Biche. Um hier Klarheit zu gewin-
nen, wurden 1979 die meisten Biche erneut auf ihrer gesamten Linge ab-
geschritten. Dabei zeigte sich, dass Phosphorkonzentrationen oberhalb von
100 mg/m? in der Regel nur in der Nihe von Siedlungen beobachtet wur-
den. Dies war ein deutliches Indiz dafiir, dass es sich um Abwassereinlei-
tungen handelte (ebd.: 16f.). Allerdings wiesen auch einige Einzugsgebiete
im Siidosten des Sees sehr hohe Phosphorkonzentrationen auf. Dies wurde
bereits 1979 als Indiz fiir eine massive Phosphorauswaschung aus dem Bo-
den angesehen (ebd.: 17).

Zwischen 1981 und 1983 wurden erneut alle Zufliisse des Sees abge-
schritten und auf Abwassereinleitungen und Drainagerohre untersucht.
Das Gewisserschutzamt strebte eine Phosphorkonzentration in den Zu-
fliissen von maximal 60 mg/m? an. In einem weiteren Schritt wurden die-
jenigen Einleitungen niher untersucht, bei denen das erste Messergebnis
oberhalb von 160 mg/m? gelegen hatte. Dabei zeigte sich, dass 61 Prozent
der Einleitungen problematisch waren. In den meisten Fillen konnte die
Ursache der hohen Konzentrationen gefunden werden, sodass die erforder-
lichen Sanierungen vorgenommen werden konnten (Gichter/Stadelmann
1993: 352).

In einem zweiten Schritt wurden ab 1987 auch diejenigen Einleitungen
uberpriift, bei denen die Phosphorkonzentration zwischen 60 und 160
mg/m? lag. Dabei handelte es sich hiufig um Drainagerohre, in denen die
Phosphorkonzentration nach dem Ausbringen von Giille deutlich anstieg
(ebd.).

Im Sommer 1984 kam es kurz nach der Inbetriebnahme der Beliif-
tungsanlage, aber vermutlich ohne kausalen Zusammenhang damit, zu ei-
nem riesigen Fischsterben im Sempachersee, bei dem etwa 300.000 Fische
starben (Zimmermann/Knoepfel 1987: 101).”* Der Stadtrat von Sursee er-

74 | Fischsterben sind in eutrophen Seen recht hiufig, weil unter nihrstoffrei-
chen Bedingungen bestimmte Blaualgen-Arten dominieren, die Gifte produzieren.
Zudem kann wihrend der Algenbliite im Sommer an der Wasseroberfliche so viel
Sauerstoff produziert werden, dass Fische am »Gasblasensyndrom« sterben (vgl. Fn.
70). Manahmen, die zu einer Verminderung der Nihrstoffzufuhr beitragen, leisten

daher einen sinnvollen Beitrag zur Vermeidung von Fischsterben.
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lieR} daher ein Diingeverbot im Uferbereich des Sempachersees, um zu ver-
hindern, dass Diinger direkt in den See abgeschwemmt wird (ebd.: 114).
Zwar legten einige Landwirte dagegen Beschwerde ein, die vom Luzerner
Regierungsrat zunichst unterstiitzt wurde, doch wurde das Diingeverbot
spiter vom schweizerischen Bundesgericht fiir rechtmifig erklirt (ebd.:
116, 137). Ab 1985 wurde unter Federfithrung des Gemeindeverbands Sem-
pachersee ein Uferschutzgiirtel um den See geschaffen. Innerhalb dieses
Schutzgiirtels gelten Diinge- und Nutzungsbeschrinkungen, die sicherstel-
len sollen, dass Diinger nicht oberflichlich auf direktem Wege in den See
gelangt (ebd.: 138; vgl. auch Gichter/Stadelmann 1993: 354).

Als die EAWAG 1987 die Resultate der Zuflussuntersuchungen fiir den
Zeitraum 1984-1986 verdffentlichte, zeigte sich, dass die Phosphoreintrige
in den See gegeniiber dem Zeitraum 1976/77 insgesamt nicht abgenom-
men hatten. Zwar gelangte nun weniger Phosphor aus Abwasser in den
See, doch dafiir verdoppelten sich die Phosphoreintrige aus der Landwirt-
schaft. Gleichzeitig zeigte sich, dass insbesondere das Gebiet des Lippenrii-
tibachs hohe Phosphorverluste aufwies. Daher beauftragte der Gemeinde-
verband eine Arbeitsgemeinschaft von Ingenieurbiiros mit der Erarbeitung
eines Konzepts zur Reduktion der Phosphoraustrige. Gleichzeitig wurde
eine detaillierte Phosphorbilanzierung durchgefiihrt. Aus den Daten wurde
gefolgert, dass ein Grofiteil des Phosphors tiber Oberflichenabfluss in die
Biche gelange. Auch vernissungsanfillige drainierte Béden wurden als
wichtige Phosphorquelle identifiziert — Boden also, die eigentlich nicht fiir
eine intensive Landwirtschaft geeignet sind (Blum 2004: 22). Ein wesentli-
cher Bestandteil des Schutzkonzepts fiir den Lippenriitibach war daher die
Ausscheidung von Flichen, auf denen Nutzungs- und Diingebeschrinkun-
gen sinnvoll erschienen. In Riicksprache mit den betroffenen Landwirten
wurde schliellich wegen des hohen administrativen Aufwands auf diese
Maflnahme verzichtet. Stattdessen wurde allen Landwirten eine Dokumen-
tation zur Verfiigung gestellt, die Aufschluss dartiber gab, in welchen Par-
zellen welche Bewirtschaftung angemessen war. Zudem sollten Brachfli-
chen im Winter vermieden und standortgerechte Kulturen angebaut wer-
den (ebd.: 25).7

Parallel zu diesen rechtlichen Innovationen wurde weiterhin kontinu-
ierlich an den wissenschaftlichen Grundlagen fiir einen wirkungsvollen
Gewisserschutz gearbeitet. Zwischen 1989 und 1991 wurden die besonders
belasteten Zufliisse im Siidosten des Einzugsgebiets im Rahmen von Pilot-
projekten griindlich untersucht. Dabei zeigte sich, dass ein Grofdteil der
Flichen drainiert war und dass viele Drainagerohre zu nah an der Boden-

75 | Liegt ein Acker im Winter brach, oder werden ungeeignete Kulturen ange-

baut, kann es zu vermehrter Erosion kommen.
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oberfliche verlegt waren. Viele dieser Drainagerohre wiesen hohe Phos-
phorkonzentrationen auf, ohne dass Abwassereinleitungen festgestellt
werden konnten. Christian Stamm fasste 1994 im Auftrag des Umwelt-
schutzamtes das verfiigbare Wissen zusammen und stellte dabei fest, dass
uber die Hilfte der jihrlichen Phosphorfracht bei weniger als 25 Hochwas-
serereignissen in den See gelangte, vor allem wihrend des Sommers
(Stamm 1994: 1, 13f.). Ursache fiir die hohen Phosphorkonzentrationen sei-
en in erster Linie die extrem hohen Schweinebestinde im Einzugsgebiet
des Sees. Vorgeschlagen wurde daher eine Reduktion der Tierbestinde auf
maximal 2,5 DiingergroRvieh-Einheiten’® pro Hektar, eine Beschrinkung
des Ackerbaus auf geeignete Standorte, eine Reduktion des Phosphorge-
halts im Schweinefutter und Anpassungen der Ackerbautechnik (ebd.: 3).
Aufgrund der damals verfiigbaren Daten schitzte Stamm, dass etwa 6 Pro-
zent der gelsten Phosphoreintrige aus Drainagen stammten (ebd.: 35).
René Gichter fithrte mit seinen Mitarbeitern zwischen 1993 und 1994
ein Jahr lang hoch aufgelsste Zuflussuntersuchungen’ in einem der prob-
lematischen Zufliisse des Sempachersees durch. Dabei ging er zunichst
von der Vermutung aus, dass Phosphor oberflichlich abgeschwemmt wird,
und erwartete dementsprechend, dass Phosphor nur dann in die Biche ge-
langt, wenn aufgrund hoher Niederschlige Oberflichenabfluss erfolgte. Die
Messdaten deuteten jedoch darauf hin, dass die Phosphorkonzentration im
Bach nach jedem Niederschlagsereignis deutlich anstieg (Interview René
Gichter, Juni 1998). Gichter folgerte daher, dass Oberflichenabfluss nicht
den einzigen Eintragsmechanismus darstellt und initiierte gemeinsam mit
der Professur fir Bodenphysik an der ETH Ziirich ein Projekt. Das Ziel
dieses Projekts unter der Leitung von Christian Stamm bestand darin, die
Mechanismen des Nihrstoffeintrags in den Sempachersee zu untersuchen.
Dieses Projekt konnte auf neuen Erkenntnissen aufbauen, die in den
1980er Jahren beziiglich des Stofftransports in Béden gesammelt worden
waren. Der Boden wurde nun nicht mehr als homogenes poréses Medium
angesehen, wie noch in den 196oer und 1970er Jahren (vgl. Abschnitt
»Phosphoreintrige«, S. 141ff.). Stattdessen wurde die Bedeutung von Ma-
kroporen fiir den Wasserfluss erkannt. Da in Makroporen relativ hohe
FlieRgeschwindigkeiten herrschen, konnte nun auch nicht mehr davon
ausgegangen werden, dass der gesamte Phosphor an die Oberflichen der

76 | Eine DiingergrofRvieh-Einheit entspricht z.B. einer Milchkuh, 4 Kilbern
oder 6 Mastschweinen (vgl. http://www.umwelt-gr.ch/dienste/pdf-daten/Weisungen/
wwoo3.pdf).

77 | Bei hoch aufgeldsten Zuflussuntersuchungen findet die Entnahme von
Proben im Abstand weniger Minuten statt. Dadurch ist sichergestellt, dass keine
Konzentrationsspitzen iibersehen werden.
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Bodenteilchen gebunden wird; vielmehr war entgegen fritherer Annahmen
damit zu rechnen, dass erhebliche Phosphormengen iiber Makroporen in
grofle Tiefen gelangen konnen. Diese Erkenntnisse hatten gravierende
Auswirkungen auf die Beobachtung von Stofftransporten in Feldbéden:
Wihrend es zuvor hinreichend erschien, an einigen zufillig gewihlten Stel-
len Bodenproben zu entnehmen, musste nun damit gerechnet werden, dass
ein Grofiteil des Stofftransports in einigen wenigen Poren erfolgte. Daher
mussten Moglichkeiten gefunden werden, den Stofftransport in diesen Po-
ren zu erfassen.

Bei der Planung seiner Beobachtungen konnte Stamm davon profitie-
ren, dass Gichter im Rahmen seiner eigenen Feldarbeit mehrmals Draina-
gerohre beobachtet hatte, die »sichtbar und zum Teil riechbar verdiinnte
Gille fihrten«, obwohl kein Oberflichenabfluss stattfand (Gichter et al.
1996: 331). Er vermutete daher, dass phosphorreiches Wasser nach Nieder-
schligen innerhalb kurzer Zeit in die Drainagerohre gelangte. Vor dem
Hintergrund dieses Wissens fithrte Stamm an zwei Standorten gezielte Un-
tersuchungen durch, indem er im Abstand von 15 Minuten Wasserproben
aus den Drainagerohren entnahm.”® Er stellte fest, dass die Phosphorkon-
zentration insbesondere bei den ersten Niederschligen nach dem Ausbrin-
gen von Giille extrem hoch waren (Stamm 1997: 24£.).

Da diese Beobachtung im Einklang mit einem schnellen Transport
durch Makroporen war, fithrte Stamm anschliefend an beiden Versuchs-
standorten Versuche mit Farbstoffen durch, die er mit Hilfe von Sprithbal-
ken ausbrachte. Nach der Ausbringung wurden Bodenprofile gegraben und
fotografiert. Dabei zeigte sich wie erwartet, dass ein Grofteil der Farbstoffe
entlang einiger weniger FlieRwege in den Boden eindrang. Von zentraler
Bedeutung waren dabei Regenwurmginge (ebd.: 28f.). Bodenproben, die
unterhalb einer Tiefe von 30 cm entnommen wurden, wiesen jedoch du-
Rerst geringe Phosphorkonzentrationen auf. Dieser Befund zeigte, wie irre-
fihrend der Versuch sein kann, den Stofftransport abzuschitzen, indem
punktuell entnommene Bodenproben analysiert werden.

In einem weiteren Schritt fithrte Stamm einen grofen Feldversuch un-
ter kontrollierten Bedingungen durch. Oberhalb eines Drainagerohrs wurde
ein Zelt aufgebaut, um unkontrollierbare Niederschlige fern zu halten. Mit
Hilfe eines Sprithbalkens wurde die Versuchsfliche kiinstlich beregnet. Zu
genau bekannten Zeitpunkten wurden dem Wasser verschiedene Substan-
zen beigegeben, unter anderem auch Giille. Das Drainagerohr wurde im

78 | Drainagerohre erfassen das infiltrierende Wasser aus einer relativ groflen
Fliche unabhingig davon, ob es durch Makroporen oder feinere Bodenporen flief3t.
Die Beobachtung von Drainagerohren ist daher ein geeigneter Ansatz, um der rium-
lichen Heterogenitit des Stofftransports Rechnung zu tragen.
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Abstand von 5 Minuten beprobt, und nach Versuchsende wurden Boden-
profile gegraben, um die rumliche Verteilung der verschiedenen Stoffe zu
rekonstruieren. Dabei zeigte sich, dass Giille innerhalb von weniger als 5
Minuten in ein Drainagerohr in 1 Meter Tiefe gelangen kann und dass das
Konzentrationsmaximum im Drainagerohr bereits nach etwa 10 Minuten
erreicht wurde. Dieser Befund erklirt, warum frithere Studien nicht auf den
schnellen Transport aufmerksam geworden waren: Wenn mit der Probe-
nahme zu lang gewartet wird, ist ein Grofteil der >Konzentrationswolke«
lingst am Beobachtungspunkt vorbei geflossen. Allerdings kénnen auch
Monate nach der letzten Giille-Ausbringung noch hohe Phosphorkonzen-
trationen im Drainagerohr beobachtet werden, wenn Phosphor nach hefti-
gen Niederschligen mobilisiert wird (ebd.: 65-74). Diese Befunde sind fiir
den Gewisserschutz von grofler Bedeutung, denn sie deuten darauf hin,
dass es nicht ausreicht, lediglich die Erosion und den Oberflichenabfluss
zu minimieren, also die beiden Prozesse, die Furrer 1978 fiir einzig rele-
vant gehalten hatte.

Nachdem der Phosphorgehalt des Sees bis Mitte der 199oer Jahre wei-
ter abgenommen hatte, stellte sich die Frage, inwiefern es erforderlich war,
die teure Beliiftung mit reinem Sauerstoff aufrechtzuerhalten. In einem
weiteren Gutachten untersuchte die EAWAG daher 1996, ob es vertretbar
sei, in Zukunft auf den Eintrag von reinem Sauerstoff zu verzichten und
stattdessen wihrend des Sommers feinblasige Luft einzutragen. Dabei
wurde davon ausgegangen, dass der Phosphorgehalt im Sempachersee sich
bei einer Konzentration von etwa 65 mg/m? stabilisieren wiirde. Aus Mo-
dellrechnungen ging hervor, dass ein Eintrag von feinblasiger Druckluft ge-
eignet wire, das gesamte Tiefenwasser mit Sauerstoff zu versorgen, ohne
dass Probleme fiir Fische zu erwarten wiren. Gleichzeitig habe eine Reduk-
tion der Phosphoreintrige aus der Landwirtschaft hochste Prioritit. Daher
wurde empfohlen, auf den Eintrag reinen Sauerstoffs zu verzichten und die
eingesparten Mittel von jihrlich go.ooo Franken fiir Manahmen im Ein-
zugsgebiet einzusetzen (EAWAG 1996: 39-50). Der Gemeindeverband be-
schloss 1996, diese Empfehlungen umzusetzen (Blum 2004: 43). Seit dem
Sommer 2004 wird dariiber hinaus auch die feinblasige Beliiftung nur
noch nachts durchgefiihrt (E-Mail von Peter Herzog, Dezember 2004).

Impulse auf der schweizerischen Bundesebene erweiterten den Hand-
lungsspielraum im Gebiet des Sempachersees. 1998 erarbeiteten das Bun-
desamt fiir Landwirtschaft und das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft gemeinsam ein Konzept zur Verminderung der Phosphorbelas-
tung von Oberflichengewissern. Dieses Konzept stiitzte sich auf den neuen
Artikel 62a des Gewisserschutzgesetzes, der Zahlungen an Landwirte vor-
sah, die besondere MaRnahmen zur Vermeidung von Phosphorverlusten
durchfithrten. Das Luzerner Amt fiir Landwirtschaft schlug gemeinsam mit
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dem Luzerner Amt fir Umweltschutz vor, diesbeziiglich im Gebiet des
Sempachersees, des Baldeggersees und des Hallwilersees ein Pilotprojekt
durchzufithren (Blum 2004: 44). Dieses »Phosphorprojekt« wurde 1999 in
Angriff genommen. Angestrebt wird seither eine Phosphorkonzentration
im See von 20 mg/m?, die noch unter dem Qualititsziel von 30 mg/m? liegt,
das in der Schweizerischen Gewisserverordnung verankert ist. Dabei wird
angenommen, dass die Phosphoreintrige zur Erreichung dieses Ziels auf
jahrlich 5,5 Tonnen an geléstem Phosphor bzw. 11 Tonnen Gesamt-Phos-
phor reduziert werden miissen (ebd.: 43f). Um dieses eintragsbezogene
Ziel zu erreichen, muss insbesondere die Phosphorversorgung der Béden
reduziert werden. Noch 1996 waren die Boden um 33 Prozent mit Phos-
phor iiberversorgt (ebd.: 47). 45 Prozent der Boden wurden der hochsten
Versorgungsklasse »angereichert« zugeordnet. Weitere 39 Prozent gehorten
zur Versorgungsklasse »Vorrat«, die ebenfalls einen Phosphoriiberschuss
aufweist. Angestrebt wird hingegen die mittlere von fiinf Versorgungsklas-
sen, die als »gentigend« bezeichnet wird (ebd.: 49).

Um dieses Ziel zu erreichen, sollen alle Landwirtschaftsbetriebe im
Einzugsgebiet des Sempachersees den so genannten Gkologischen Leis-
tungsnachweis erfiillen, also eine ausgeglichene Nihrstoftbilanz aufweisen.
Angestrebt wird zudem, dass sich zwei Drittel der Betriebe an einem »See-
vertrag« beteiligen, welcher sie zur Einhaltung noch strikterer Regeln ver-
pflichtet. Dazu gehoren ein 5 Meter breiter Pufferstreifen um Gewisser, ei-
ne nicht gediingte Fliche von mindestens 5 Prozent der Gesamitfliche, eine
Nihrstoffbilanz von maximal 100 Prozent,”® ein Verzicht auf Winterbrache
und ein zeitgerechter Diingereinsatz. Zudem darf die Nihrstoffbilanz in
Boden der Versorgungsklassen »angereichert« und »Vorrat« maximal 8o
Prozent betragen, und maximal 20 Prozent der Ackerfliche diirfen mit
Mais, Riiben oder Kartoffeln bepflanzt werden (ebd.: 53f.), deren Anbau mit
einem hohen Erosionsrisiko verbunden ist.

Gegenwirtig scheint das Phosphorprojekt von Erfolg gekront zu sein.
Die Beteiligung der Landwirte iibertrifft ebenso die Erwartungen wie die
Reduktion der ausgebrachten Phosphormengen. Zwischen 1996 und 2003
hat sich der Anteil extensiv genutzten Weidelandes fast verdreifacht, wih-
rend die Tierbestinde leicht riickliufig sind. Fiir das Jahr 2001 konnte
erstmals eine ausgeglichene Nihrstoffbilanz erreicht werden, und im Jahr
2003 war die Nihrstoftbilanz mit 94 Prozent sogar leicht negativ. Zu die-
sem Erfolg beigetragen haben Entschidigungen in Hohe von 15 Franken
pro Kilogramm nicht ausgebrachten Phosphors. Méglich wurden diese Ein-

79 | Die Nihrstoffbilanz ist ausgeglichen, wenn dem Boden durch Diingung

genau so viel Nihrstoffe zugefiigt werden, wie die Pflanzen aufnehmen. Man spricht
dann von einer Nihrstoffbilanz von 100 Prozent.
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sparungen durch den vermehrten Einsatz von stickstoff- und phosphorre-
duziertem Futter, welches es erlaubt, den Phosphoranfall in der Schweine-
mast zu halbieren. Die ausgebrachte Phosphormenge konnte daher zwi-
schen 1996 und 2003 von 455 Tonnen auf 330 Tonnen reduziert werden.
Auch der Phosphorgehalt im Boden hat signifikant abgenommen (ebd.:
59-64). Zusammengenommen haben all diese Maflnahmen dazu gefiihrt,
dass der Zustand des Sempachersees sich deutlich verbessert hat, auch
wenn Einigkeit besteht, dass weiterhin grofle Anstrengungen erforderlich
sind. Im Frithjahr 2003 konnte ein wichtiger Erfolg gefeiert werden: Erst-
mals seit den 1960er Jahren lag die mittlere Phosphorkonzentration des
Sempachersees zum mafigeblichen Zeitpunkt der Frithjahrszirkulation un-
terhalb des angestrebten Qualititsziels von 30 mg/m3. Nach jahrzehntelan-
gen Anstrengungen wurde somit auch das zweite wichtige Gewisser-
schutzziel neben einer hinreichenden Sauerstoffkonzentration erreicht. Die
Phosphorkonzentration des Sempachersees liegt heute um 50 Prozent tie-
fer, als es von der EAWAG (1996: 39) noch 1996 erwartet wurde (vgl. dazu
auch ADD. 6.5).

Abb. 6.5: Phosphorkonzentration des Sempachersees
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Quelle: Unverdffentlichte Daten von Umwelt und Energie Kanton Luzern/EAWAG
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6.4 Durch Scheitern zum Erfolg:
Seesanierung als rekursiver Lernprozess

Auch wenn es nicht gelang, den Phosphorgehalt des Sempachersees inner-
halb der 1979 angepeilten 10 Jahre auf 30 mg/m? zu reduzieren, so muss
die Sanierung des Sempachersees insgesamt doch als grofler Erfolg be-
trachtet werden. Obwohl die wichtigsten Maflnahmen wie der Bau von
Kliranlagen oder die Inbetriebnahme der Beliiftungsanlage nicht im erhoft-
ten Ausmaf wirkungsvoll waren, und die Phosphoreintrige zwischen 1977
und 1997 nur von etwa 15 Tonnen auf etwa 12 Tonnen jihrlich zuriickgin-
gen (AfU 1999: 56), konnte das angestrebte Ziel knapp 25 Jahre nach Er-
stellung des EAWAG-Gutachtens erreicht werden.

Die Frage stellt sich, wie dies moglich war. Die Analyse des Falls zeigt,
dass rekursive Lernprozesse von Anfang an auf ein umfangreiches limnolo-
gisches Grundlagenwissen aufgebaut werden konnten. Externes Wissen,
das an anderen Seen gewonnen worden war, spielte ebenfalls eine wichtige
Rolle: Ohne die Arbeiten von Einsele, Mortimer und Vollenweider (vgl.
S. 144ff., 140f.) wire die Sanierung des Sempachersees vermutlich anders
verlaufen. Ebenso wichtig waren die praktischen Erfahrungen mit der Sa-
nierung der Wahnbachtalsperre und schlieRlich mit der Beliiftung des Bal-
deggersees (vgl. S. 146, 152). Zudem wurden zahlreiche Untersuchungen
durchgefiihrt, die sich auf den Sempachersee selbst bezogen, und die dazu
beitrugen, das bestehende Wissen zu erhirten oder zu verfeinern. Beispiele
fur eine Erhirtung sind die Sedimentkernversuche der EAWAG in den
19770er Jahren und die Beobachtung der Sauerstoft- und Phosphorkonzent-
rationen im Sempachersee. Die Beobachtung des Sees nach der Beliiftung,
die Entnahme von Sedimentkernen und die Fiitterungsversuche trugen
spiter dazu bei, dieses Wissen weiter zu verfeinern.

Den Anstofs zur Wissensverfeinerung gab in diesem Fall die iiberra-
schende Feststellung, dass der Phosphor-Riickhalt im Sediment durch die
Beliiftung nicht erhoht worden war. Zur Anpassung des Wissens fithrten
dabei auch Erkenntnisse tiber die Dynamik der Sediment-Wasser-Grenzfli-
che, die zur gleichen Zeit an der EAWAG und andernorts durch Beobach-
tungen anderer Seen erarbeitet worden waren. Auf der Grundlage dieses
Wissens musste die Wirksamkeit der Beliiftung auch aus theoretischer
Sicht angezweifelt werden. Gleichzeitig wurden sowohl im Gebiet des
Sempachersees als auch andernorts Arbeiten durchgefiihrt, die zu der Ein-
sicht fihrten, dass Phosphoreintrige aus der Landwirtschaft eine zentrale
Rolle spielten. Aus umfangreichen Diskussionen zwischen Amtern, Wis-
senschaftlern und Gemeindeverband ergab sich schliellich ein Konsens da-
riiber, dass der Schwerpunkt der MafRnahmen kiinftig im see-externen Be-
reich liegen sollte.
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Der Handlungsspielraum der lokalen Akteure wurde dabei durch eine
Neuausrichtung der schweizerischen Landwirtschaftspolitik erweitert. Stark
kondensiert sind diese verschiedenen Elemente in Abbildung 6.6 darge-
stellt.

Der Fall des Sempachersees illustriert in diesem Sinne die Vielfalt von
Aspekten, die bei rekursiven Lernprozessen eine Rolle spielen kénnen. Da-
bei fand ein breites Spektrum von Aktivititen statt, die von reiner Grundla-
genforschung bis hin zu einer wissensbasierten Umsetzung reichte. Dabei
wurden sowohl streng kontrollierte Laborversuche als auch kontrollierte

Abb. 6.6: Rekursives Lernen am Beispiel des Strategiewechsels hin zu
vermehrien see-externen MafSnahmen

externe
Einfliisse

Eingreifen

Erhérten/
Verfeinern

externes
Wissen

Fiitterungs-
versuche

Akkommodation artikulieren Uberraschung

Feldexperimente, Beobachtungen im Feld und grofiflichige 6kologische
Eingriffe durchgefiihrt, die das gesamte Einzugsgebiet erfassten. Verortet
man den Fall des Sempachersees daher in Abbildung 1.5 (S. 26), so er-
streckt er sich iiber das gesamte horizontale und vertikale Spektrum. Im
Vergleich zu den Fallstudien in den Kapiteln 4, 5 und 7 kommt hier jedoch
der Erzeugung von Grundlagenwissen ein stirkeres Gewicht zu, sodass wir
den Sempachersee in Abbildung 1.5 schwerpunktmifig auf der wissenser-
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zeugenden Seite eingeordnet haben. Der Bau von Kliranlagen, der am Be-
ginn der Sanierungsbemiithungen stand, verbindet kontrollierte mit situa-
tionsspezifischen Randbedingungen: Kliranlagen sind technische Anlagen,
die intern unter weitgehend kontrollierten Bedingungen funktionieren, aber
deren Wirksamkeit gleichzeitig von der Zusammensetzung und Menge des
im Einzugsgebiet anfallenden Abwassers abhingt. Die Inbetriebnahme der
Kliranlagen trug dazu bei, dass der Verlauf der Phosphorkonzentration im
Sempachersee aufmerksam beobachtet wurde. Aus diesen Beobachtungen
resultierte die Erkenntnis, dass weiterreichende Mafinahmen erforderlich
waren. Zudem ergaben sich Indizien dafiir, dass noch nicht alle fiir die Dy-
namik des Sempachersees wichtigen Prozesse verstanden worden waren.
Wiren die Kliranlagen nicht gebaut worden, so hitte man mdéglicherweise
nicht so rasch herausgefunden, dass es noch eine Vielzahl kleiner Abwas-
sereinleitungen in die Biche gab. Ohne den Bau der Beliiftungsanlage hitte
die EAWAG nicht die Méglichkeit gehabt, statt im Labor in einem ganzen
See zu untersuchen, wie sich eine Verinderung der Sauerstoffverhiltnisse
auf die Phosphor-Riicklosung auswirkt. Auf diese Weise trug die Beluftung
mafgeblich zur Entstehung des Sedimentstapelkonzepts bei, welches die
Erarbeitung kostengiinstiger und effizienter GewisserschutzmafRnahmen
ermoglichte. Die sorgfiltige Untersuchung der Zufliisse des Sempachersees
regte unter anderem dazu an, unter natiirlichen Bedingungen die Bedeu-
tung des schnellen Phosphortransports zu untersuchen. Das bessere Ver-
stindnis dieser Mechanismen trug ebenso wie das Sedimentstapelkonzept
zur Neuausrichtung der Strategie bei, die mehr Gewicht auf see-externe
Maflnahmen legte.

Im Gegensatz zu grofflichigen Beobachtungen erwiesen sich Laborex-
perimente bisweilen als problematisch. Die Annahme, durch eine Beluf-
tung den Phosphor-Riickhalt des Sees erhchen zu konnen, basierte wesent-
lich auf Sedimentkernexperimenten, die unter unnatiirlichen Bedingungen
durchgefiihrt worden waren, da keine Sedimentation frischer Algen erfolg-
te. Auch die Annahme, Phosphor werde nicht aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden ausgewaschen, basierte auf Laborexperimenten mit kiinstli-
chen >Bddens, die keine Makroporen aufwiesen und daher keine Riick-
schliisse auf den schnellen Phosphortransport zuliefRen.

Das bedeutet allerdings nicht, dass Experimenten unter kontrollierten
Bedingungen im Rahmen von Realexperimenten keine Bedeutung zu-
kommt. Der grofie Vorteil von Realexperimenten besteht darin, dass sie zur
Entdeckung von Uberraschungen beitragen. Ein Realexperiment selbst hin-
gegen erlaubt in der Regel noch keine unmittelbaren Riickschliisse tiber die
Ursachen der iiberraschenden Befunde. Diese kdnnen eher unter verein-
fachten Bedingungen untersucht werden, welche die Interpretierbarkeit von

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

DER SEMPACHERSEE ALS LABOR | 169

Resultaten erleichtern. Auch eine kleinrdumige Einengung kann hilfreich
sein, wie das Beispiel der Drainagerohre zeigt: Zunichst wurde das gesamte
Seegebiet untersucht, dann die wichtigsten Zufliisse. Anschlieflend erfolgte
in einzelnen Zufliissen eine zeitlich hoch aufgeléste Beobachtung, die
schlielich zu der Erkenntnis fiihrte, dass ein Grofteil des Phosphors tiber
Drainagerohre in die Biche gelangte. Sobald dies bekannt war, konnten
einzelne Drainagerohre gezielt untersucht werden. Die Ausbringung von
Farbstoffen unterstiitze die Lokalisierung der Makroporen, tiber welche der
schnelle Transport erfolgte.

Ahnlich verhielt es sich bei der Entwicklung des Sedimentstapelkon-
zepts: Am Anfang standen Massenbilanzrechnungen, die sich auf den ge-
samten See bezogen. Diese Berechnungen ermoglichten Riickschliisse tiber
grof¥flichig ablaufende Prozesse. Um diese Prozesse genauer zu untersu-
chen, wurden einzelne Sedimentkerne entnommen, die auf die Bedeutung
der obersten Sedimentschicht hinwiesen. Auf der Grundlage dieser Beob-
achtungen konnten dann die gezielten Fiitterungsversuche durchgefiihrt
werden, welche das Sedimentstapelkonzept erhirteten.

Was das Wechselspiel zwischen Wissenserzeugung und Wissensan-
wendung betrifft, so fillt zunichst einmal auf, dass die Sanierung des Sem-
pachersees von Anfang an unter engem Einbezug von Wissenschaftlern
erfolgte. Bereits zu einem Zeitpunkt, als der Phosphorgehalt des Sempa-
chersees noch relativ gering war, war grundlegendes limnologisches Wissen
verfuigbar, das zur Planung wirkungsvoller Mafnahmen beitrug. Auch das
spitere Vorgehen reflektierte den jeweils aktuellen Stand des Wissens. Von
Anfang an wurden Mafnahmen getroffen, die fiir sich genommen sinnvoll
waren und deren Wirkung sorgfiltig iiberpriift wurde. Diese Eingriffe wur-
den zunichst an einzelnen Standorten iiberpriift: Die Kliranlagen wurden
nicht auf einen Schlag gebaut, sondern iiber viele Jahre weiter verfeinert;
und die Beliiftungsanlagen wurden zunichst im Baldeggersee erprobt, be-
vor sie auch im Sempachersee zum Einsatz kamen. Dadurch wurde das Ri-
siko unerwiinschter Nebenwirkungen minimiert. Grundsitzlich wire jede
dieser Mafinahmen reversibel gewesen, da alle Anlagen aufler Betrieb ge-
nommen werden kénnten.

Obwohl der Bau von Kliranlagen allein nicht ausreichte, um die Ge-
wisserschutzziele zu erreichen, war diese Mafdnahme zweifelsfrei sinnvoll,
da durch keine andere Mafinahme eine dhnlich grofle Wirkung hitte erzielt
werden konnen. Das grundsitzliche Ziel, die Phosphoreintrige so weit wie
moglich zu reduzieren, wird auch heute noch als erstrebenswert erachtet.
Ahnlich verhilt es sich mit den Bemiithungen, die landwirtschaftlichen
Phosphoreintrdge zu minimieren, auch wenn Landwirte bisweilen tiber
Einschrinkungen klagen, die sie daran hindern, auf jhrem Land optimale
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Ertrige zu erwirtschaften. Auch die Seebeliiftung kann riickblickend als
sinnvoll betrachtet werden, da sie dazu beigetragen hat, den See wihrend
seiner kritischen eutrophen Phase mit Sauerstoff zu versorgen.

Betrachtet man die Abfolge einzelner Vorgehensweisen, so fillt auf,
dass gerade das Scheitern einzelner Mafnahmen — im Sinne einer Wirk-
sambkeit, die geringer war als die urspriinglichen Erwartungen — wichtige
Impulse zur Entwicklung weitergehender Mafinahmen gab: Hitte der Bau
der Kliranlagen ausgereicht, so wire die Seebeliiftung nie in Betrieb ge-
nommen worden; und hitte die Seebeliiftung einen deutlicheren Einfluss
auf den Phosphor-Riickhalt gehabt, so wiren die Mafinahmen im Bereich
der Landwirtschaft seit den 199oer Jahren nicht so energisch vorangetrie-
ben worden.

Bei der Suche nach wirksameren Maflnahmen spielten zudem neue
wissenschaftliche Erkenntnisse eine zentrale Rolle. Bereits die frithe Griin-
dung eines Gewisserschutzamtes im Jahr 1959 basierte auf der Erkenntnis,
dass der Zustand der Gewisser zu einem ernst zu nehmenden Problem
werden konnte, obwohl die Seen im Kanton Luzern sich zu diesem Zeit-
punkt noch in einem relativ guten Zustand befanden. Die Wissenschaft
nahm hier ihre Rolle als Fritherkennerin von Problemen wirkungsvoll
wahr.

Auch der Bau von Kliranlagen seit Ende der 196oer Jahre entsprach
dem damals neuesten Stand des Wissens. Als sich dies allein als unzuling-
lich erwies, wurde ein umfangreiches wissenschaftliches Gutachten in Auf-
trag gegeben, um weitere mdégliche Optionen zu eruieren. Dabei zeigte sich,
dass das verfiigbare wissenschaftliche Wissen nicht immer nur positive
Impulse gibt, sondern auch in eine Richtung fithren kann, die sich vor-
tbergehend als Umweg entpuppt. Beispiele hierfiir sind die Einschitzung,
der zufolge Phosphor nicht aus landwirtschaftlichen Boden ausgewaschen
wird, und die Annahme, dass sauerstofthaltige Verhiltnisse im Tiefenwas-
ser eines Sees bereits ausreichen, um den Phosphor-Riickhalt im Sediment
langfristig zu erh6hen. Ohne diese Einschitzungen wire die Beluftungsan-
lage moglicherweise nie gebaut worden, und man hitte vielleicht bereits
frither mehr Gewicht auf (see-externe) Mafnahmen im Bereich der Land-
wirtschaft gelegt. Allerdings ist fraglich, ob dies von Vorteil gewesen wire:
Einerseits hitten dann im Tiefenwasser des Sees hidufig sauerstoftfreie Be-
dingungen geherrscht, und andererseits bestand erst seit den spaten 198oer
Jahren (wieder) das bodenkundliche Wissen, das dabei half, den Mecha-
nismus der Phosphorauswaschung zu rekonstruieren.

Wissenschaftliche Impulse waren dabei mehrmals entscheidend fiir die
Anpassung der gewihlten Strategien. Wire die Theorie von Einsele und
Mortimer nicht bereits Mitte der 19770er Jahre verfiighar gewesen, so wire
die Seebeliiftung vermutlich nicht in Betrieb genommen worden. Als sich
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dann spiter das Sedimentstapelkonzept an der EAWAG durchsetzte, fithrte
dies umgekehrt dazu, dass die Beliiftung in Frage gestellt wurde. Als etwa
zeitgleich die Bedeutung des schnellen Phosphortransports erkannt wurde,
fithrten die Erkenntnisse der beiden Studien dazu, dass der Schwerpunkt
der Maflnahmen von der Beliiftung auf die Landwirtschaft verschoben wur-
de.

Die Erfahrungen mit der Sanierung des Sempachersees konnten in
Zukunft in die Planung von Realexperimenten einflieflen. Realexperimen-
te sind dann am wirkungsvollsten, wenn sie auf dem Hintergrund des ak-
tuell verfiigbaren Wissens konzipiert werden und wenn dabei von Anfang
an Beobachtungen geplant werden, die geeignet sind, Uberraschungen zu
offenbaren. Hierfiir sind insbesondere regelmiflige Beobachtungen unter
den realen Umweltbedingungen wertvoll. Resultieren aus diesen Beobach-
tungen tiberraschende Erkenntnisse, so kann auf der Grundlage kontrollier-
ter Experimente das Verstindnis der Kausalzusammenhinge weiter entwi-
ckelt werden. Auf diese Weise kann eine Grundlage dafiir geschaffen wer-
den, dass sich sowohl das theoretische Wissen als auch das Wissen um
wirksame Mafinahmen weiter entwickeln kann.

Vor diesem Hintergrund ldsst sich auch unser letzter Fall im folgenden
Kapitel 7 rekonstruieren. Es geht um die experimentelle Entwicklung der
Abfallwirtschaft in Deutschland seit der Zeit der >wilden Miillkippen< im
frithen 20. Jahrhundert. Bei diesem Fall handelt es sich um ein Hinein-
schlittern in ein experimentelles Design. Im Laufe der Jahrzehnte wurde
dieses Design jedoch immer mehr verfeinert und stellt mittlerweile ein du-
Rerst komplexes und ausgekliigeltes Realexperiment dar.
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7. Experimentelle Praktiken der deutschen
Abfallentsorgung: Von der wilden Deponie

zum Dualen System

loszuwerden, die fiir keinen mehr von Wert
sind. Mit der Verdichtung der Bevélkerung in
groflen Siedlungen wurden schon im Altertum
technische Losungen fiir die Sammlung, den
Transport und die Deponierung von Fikalien
und organischem Abfall notwendig. In diesen und allen spiteren Beispielen
bilden Miill und Abfall ein herausragendes Paradigma fiir die unbeabsich-
tigten Nebenfolgen der sozialen Entwicklung.

Ahnlich wie in den anderen Fillen unseres Buches ist auch in der Miill-
entsorgung der Ursprung der Realexperimente nicht ein planendes, risiko-
bewusstes Handeln. Vielmehr entspringt es einem Zuwachs von Proble-
men, die sich aus Handlungsroutinen ergaben, die erst im Nachhinein als
unangemessen wahrgenommen wurden. Zwar gelten die Randbedingun-
gen der hochmodernen Miillentsorgungsanlagen in der Regel als kontrol-
lierbar, jedoch kehrt sich dieser Eindruck um, bezieht man die zahlreichen
Vernetzungen mit der Umwelt bis hin zum individuellen Verbraucher ein.
Anders als im Fall des Sempachersees (Kap. 6) steht die Wissenserzeugung
in diesem Fall nicht im Vordergrund. Deutlicher als bei den Fillen in den
vorangegangenen Kapiteln tiberlagern sich im Folgenden jedoch zwei analy-
tisch klar trennbare Lernmuster. Ein Muster entsteht durch die jeweiligen
Verinderungen, die innerhalb eines Paradigmas der Miillentsorgung statt-

[ Jede Kultur entwickelt Mafinahmen, die Dinge
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finden und zu allmihlich effizienteren und verlisslicheren Lésungen fiih-
ren. Uberraschungen kénnen hierbei akkommodativ bewiltigt werden. Das
zweite Lernmuster bezieht sich auf Erkenntnisse, die das jeweilige Para-
digma als solches in Frage stellen. Dafiir gibt es verschiedene Griinde. So
erweisen sich einige Probleme als sehr schwer beherrschbar, wie z.B. bei
dem Ziel der sicheren Lagerung von Miill ohne thermische Vorbehandlung.
Neue Technologien versprechen neue Leistungsprofile. So kénnen heute
automatische Sortieranlagen die Vorsortierung der Haushalte ersetzen.
Neue politische Anforderungen entwerten erprobte Losungen — wie z.B. die
Nachhaltigkeitsforderung, der nichsten Generation keine Miillhalden zu
hinterlassen, das Konzept der sicheren Deponierung in Frage stellte. Wir
versuchen in der folgenden Darstellung, das Ineinandergreifen der internen
Optimierung des Lernens aus Fehlern mit der hiufig extern veranlassten
Infragestellung der Konzeption zu beschreiben. Dabei miissen viele Details
unberticksichtigt bleiben, auch wenn sie gerade unter der Perspektive des
Realexperiments interessant wiren. So gehen wir beispielsweise nicht auf
die vielen Versuchsanlagen und Pilotprojekte zur Kompostierung von orga-
nischem M{ill, zur anaeroben Vergirung oder zur Entwicklung von Schwel-
brandverfahren ein. Obwohl sie iiber Jahrzehnte in der Diskussion und in
der Erprobungspraxis eine Rolle gespielt haben, sind sie zu keiner Zeit die
mafgeblichen Komponenten eines Entsorgungsparadigmas geworden.

Die Analyse dieses Kapitels ist folgendermafien aufgebaut: Zuerst wer-
den wir in Kapitel 7.1 einen Uberblick iiber verschiedene Paradigmen der
Entsorgung von Miill in Deutschland seit etwa 1900 liefern, um danach in
Kapitel 77.2 die ersten beiden >groflen< Zyklen rekursiven Lernens von der
>wilden Deponierung« (bis in die 1950er Jahre hinein) zur >geordneten De-
ponie« (der 1960er und 7oer Jahre) zu diskutieren. Seit den 198cer Jahren
entstehen hoch technisierte Verbrennungsanlagen und Deponiebauten; die
Zusammenarbeit zwischen Deponiepraxis und Forschung nimmt organi-
sierte Formen an. Dies wird in Kapitel 7.3 an der geplanten Verbunddepo-
nie des Kreises Herford und der kreisfreien Stadt Bielefeld exemplifiziert.
In Kapitel 7.4 werden zwei weitere wichtige Zyklen rekursiven Lernens seit
etwa 1980 bis 2000 diskutiert, in denen in Deutschland erste Schritte zur
grundlegenden Umgestaltung der Abfallwirtschaft unternommen wurden.
Hier kommt das Leitbild des Recycling auf, das in der zweiten Phase durch
das der Vermeidung ergdnzt wird. Seit den spiten 199oer Jahren zeichnet
sich ein Paradigma einer materiell geschlossenen Kreislaufwirtschaft ab, in
der sich auch neue Strukturen aus dem Zusammenspiel zwischen ver-
schiedenen Akteuren (Unternehmen, Verbinde, beteiligte Bevélkerung) ab-
zuzeichnen beginnen, die der stoffstromorientierten Steuerung zum
Durchbruch verhelfen kénnten. Dies ist Thema von Kapitel 7.5. Kapitel 7.6
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reflektiert die Zukunft der Miillentsorgung im Kontext neuer Wissenspro-
duktion und neuer realexperimenteller Herausforderungen.

7.1 Paradigmen der Miillentsorgung

Alle stadtférmigen Siedlungen seit den ersten Hochkulturen kimpften mit
Problemen der Verdichtung von Miill in Form von Exkrementen, Abwis-
sern und Kadavern. Die Belistigungen durch den Gestank faulender Stoffe
verbanden sich mit der Angst vor Krankheitsiibertragungen. Als sicherster
Weg galt immer, sich des Miills zu entledigen, indem man ihn irgendwo
anders hinbrachte, flussabwirts schickte, verbrannte oder vergrub. Seit der
Industrialisierung und den verheerenden Cholera-, Pocken- und Typhus-
epidemien in vielen Lindern Europas wurden jedoch hygienischere MaR-
nahmen unabweislich. Sie betrafen vor allem die Trennung der zentralen
Wasserversorgung von den Abwissern aus Haushalten und Industrie sowie
die StraRenreinigung.

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts spielte bei diesen Sanierungsmaf3-
nahmen der neue Stand wissenschaftlichen Wissens tiber die Erreger an-
steckender Krankheiten eine entscheidende Rolle. Denn das Schliisselprob-
lem war bereits zu jener Zeit 6kologischer Natur: Zum einen musste die
Trinkwasserversorgung vieler Stidte bereits auf >entsorgte< Abwisser zu-
riickgreifen, da ja die Entsorgung von Abwissern letztlich immer mit ei-
nem Eintrag in die natlirlichen Ressourcen endet. Aufbereitungstechnolo-
gien, die die neuen mikrobiologischen Erkenntnisse von Pasteur (vgl. Kap.
2) und Koch beriicksichtigten, wurden in Experimenten auferhalb des La-
bors erprobt — mit teilweise katastrophalen Uberraschungen. So hatte in
Hamburg eine neue, jedoch unzulingliche Filteranlage die Cholera-Epide-
mie von 1892 mit 17.000 Erkrankungen und 8.600 Todesfillen verursacht,
aus der die weitere Technologieentwicklung ihre Lehren zog (Naumann
1961: 3). Die Nachbarstadt Altona, die eine verbesserte Filteranlage instal-
liert hatte, blieb von der Cholera verschont (Hésel 1987: 137).

Zum andern wurde es unausweichlich, die mit der Bevolkerungszu-
nahme und der industriellen Produktion angewachsenen Abfille einer ge-
regelten Erfassung, Zwischenbehandlung und Ablagerung zu unterziehen.
Dies betraf die Abwisserbeseitigung, Fikalienabfuhr, Tierkérper- und
Schlachtabfille, das Bestattungswesen, Industrieabfille und Haushaltsmiill
- und in einem etwas anderen Sinn auch die Abfille, die als Emissionen bei
der Energie- und Stoffumwandlung anfallen. In all diesen Bereichen be-
gannen Wissenschaftler, Regulierungsbeh6rden, Unternehmen und Bevdl-
kerung zusammenzuwirken, um neue Wege der Entsorgung auszuprobie-
ren.
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In dieser Fallstudie konzentrieren wir uns auf die Entsorgung von
normalem Haushaltsmiill bzw. — wie er im offiziellen Sprachgebrauch
auch genannt wird — Siedlungsabfall. Thm gebiihrte in der historischen
Entwicklung zunichst nicht dieselbe Aufmerksamkeit wie den gesund-
heitsgefihrdenden Fraktionen, die als Sondermiill behandelt werden. Das
geregelte Einsammeln in den Stidten und das Ablagern in Deponien in
Randlage, die nicht storten, bis das stidtische Wachstum sie einholte, gal-
ten als Losung mit 6konomisch vertretbarem Aufwand. Jedoch wurde mit
dem groflen Wohlstandsschub der Nachkriegszeit der prinzipielle Mangel
dieser Strategie allmihlich sichtbar. Sie ist mit einer einfachen 6kologi-
schen Erfahrung unvereinbar: Miill kann man nicht wegwerfen. Die Be-
handlung des Miills durch Anhiufung, Verdiinnung, Verbrennung oder
Eingraben kann ihm zwar eine neue Gestalt, sogar die der Unsichtbarkeit
geben, sie kann ihn aber nicht aus der Welt schaffen. Barry Commoner
(1972) fasste seine 6kologische Philosophie in eine einzige Frage zusam-
men: »Yes, but where does it go to?« — z.B. die Aschen, Filterstiube und
Luftpartikel einer Verbrennungsanlage. Falls man diese Frage irgendwann
am Ende befriedigend beantworten kann, wie etwa beim Ausbringen der
Gille in der traditionellen Landwirtschaft, spricht man nicht mehr von
Miill, sondern von Diinger. Dies war eine Art Sekundirrohstoff der frithen
Stunde, bis man auch dessen Gefahren fiir das Grundwasser und die Boden-
okologie erkannte. Im Verlauf der Industrialisierung sind die Wege einer
Entsorgung durch Wiedereinbettung der unniitz gewordenen Giiter in die
Zyklen der Natur in dem Mafe schmaler und enger geworden, indem die
Giterproduktion anstieg und die Giiter in ihrer chemischen Zusammen-
setzung zu Fremdkorpern der Naturzyklen wurden. Daher ist der Kern der
Abfallwirtschaft die institutionelle Bewiltigung der universalisierten Neben-
folge (»alles wird zu Miill«) aller Technisierung (vgl. Beck et al. 1996, ohne
jedoch von Miill zu reden). In den Worten von Commoner (1971: 20):

»Suddenly we have discovered what we should have known long before: that the eco-
sphere sustains people and everything that they do; that anything that fails to fit into
the ecosphere is a threat to its finely balanced cycles; that wastes are not only unplea-
sant, not only toxic, but, more meaningfully, evidence that the ecosphere is being dri-
ven towards collapse.«

Erst in der Konsumgesellschaft der Nachkriegszeit ist der Haushaltsmiill zu
einer Belastung geworden, die mit den gewohnten Verfahren der Invisibili-
sierung durch Wegwerfen nicht zu bewiltigen war. Herbold (2000: 143)
nennt folgende Faktoren: das durch die Neuausstattung der Haushalte be-
dingte Anwachsen zu entsorgender Altbestinde, die Chemisierung der
Produkte und damit das Schadstoffproblem von Miill und Abfall, die neuen
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Konsummouster der Produktverpackungen und die entstehende >Ex- und
Hopp<«Mentalitit. Die Wirtschaftswunderzeit fiihrte direkt in den Miillnot-
stand, der in den 1970er Jahren ausgerufen wurde. Zu dieser Zeit existier-
ten auf dem Gebiet der damaligen Bundesrepublik tiber 50.000 Deponien.
Sie wurden spiter als >wilde< oder >ungesicherte« Deponien bezeichnet, ob-
wohl sie alle gesetzeskonform eingerichtet waren und betrieben wurden. Es
ist die sekundire Wildheit und Unsicherheit der ungebindigten Nebenfol-
gen, deren Potential an Belistigung und Gefihrdung allmihlich wahrge-
nommen wurde.

Wie auch bei den anderen in diesem Buch vorgestellten Fillen, insbe-
sondere aber beim Sempachersee (Kap. 6), stellte sich im Verlauf der Ver-
suche zur Problemlésung heraus, dass diese ohne gezielte Forschung und
den Aufbau von Realexperimenten nicht zu leisten sind. Je linger die Ent-
wicklung der Abfallentsorgung andauert, desto genauer ist sie im Gestal-
tungszyklus (Abb. 1.4, S. 21) interpretierbar.

Seit den 1960er Jahren, in denen das Anwachsen des Miills zur so ge-
nannten >Milllawine« zum Handeln zwang, lisst sich dieser Lernprozess
bis in die Gegenwart verfolgen. An ihm sind in verschiedenen Konstellatio-
nen ein zunehmendes wissenschaftliches Verstindnis der Entsorgungsket-
ten, technologische Anlagen der Behandlung und Deponierung, der organi-
satorische Aufbau des Sammelns und Transportierens und die sozio-kultu-
rellen Einstellungen der Bevolkerung beteiligt. Man kann diesen Prozess
einerseits in Phasen einteilen, die aufeinander aufbauen und daher in ei-
nem gewissen Sinne einen Mehrfachdurchlauf durch unseren Gestaltungs-
zyklus des rekursiven Lernens darstellen. Jedoch sind der jeweilige Bruch
mit dem vorhergehenden Paradigma der Entsorgung und der Beginn eines
ganz neuen Lernzyklus genauso ausgeprigt. Neben dem Paradigmenbe-
griff, der hier in Anlehnung an die seit Thomas Kuhn (1976) in der Wissen-
schaftsforschung gebriuchlichen Form verwendet wird, um das jeweilige
zentrale sDogma« der Entsorgungspraxis hervorzuheben, ist noch ein zwei-
ter Grundbegriff sinnvoll, der das Zusammenspiel zwischen regulatori-
schen und administrativen Korperschaften, Unternehmen, Verbinden, An-
lagebetreibern und beteiligter Bevolkerung zu erfassen versucht. Es kom-
men dafiir verschiedene Varianten in Frage, jene des Netzwerkes, des Regu-
lierungsregimes oder neuerdings der Governance (Lahusen 2003). Wih-
rend der Begriff »Innovationsnetzwerk« am stirksten die Einfithrung neuer
Technologien hervorhebt, betont der Regulierungsbegriff die normativen
Aufgaben und der Governancebegriff das Zusammenwirken &ffentlicher
und ziviler Akteure. Da dieses Kapitel einen langen Zeitraum umfasst, spie-
len diese unterschiedlichen Akzente bei der Koordination der Akteure zu
verschiedenen Zeitpunkte auch eine verschieden starke Rolle. Daher be-
gniigen wir uns mit einer flexiblen Beschreibung. Der Governancebegriff

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

178 | REALEXPERIMENTE

kommt am stirksten in der letzten von uns betrachteten Phase der Lo-
sungsversuche fiir das Miillproblem in den 199oer Jahren zum Tragen. In
dieser Phase entschied der Gesetzgeber, aus dem staatlichen Monopol der
Entsorgungsverantwortung auszusteigen und ein privatwirtschaftliches Ab-
fallbewirtschaftungssystem aufzubauen, in dessen Zentrum die Vermei-
dung der Entstehung von Miill stehen sollte. Dies ging nur durch umfang-
reiche Vorverhandlungen, ein kontinuierliches Gesetzgebungswerk, den
Aufbau der neuen Organisationsstruktur »Duales System« und die Koope-
ration aller einzelnen Haushalte (siehe hierzu Kapitel 7.5). Hier trifft also
ein neues Paradigma der stofflichen Wiederverwertung in einer Kreislauf-
6konomie mit einer neuen regulatorischen Governancestruktur zusammen.
Deren Aufbau trigt, wie wir behaupten wollen, experimentelle Ziige.

Wenn man die tiberkommene >wilde< Deponierung hinzurechnet, dann
kann man seit Beginn des 20. Jahrhunderts bis zur Gegenwart finf Para-
digmen der Entsorgung unterscheiden, die sich in grober Vereinfachung
den jeweiligen Dekaden zuordnen lassen. Das jiingste Paradigma der in
den 1990er Jahren entstandenen Kreislaufwirtschaft ist mit Sicherheit nicht
das letzte. Ein neues ist bereits in seiner Definitionsphase. Bei der hier vor-
genommenen, schematischen Abgrenzung nach historischen Kriterien gibt
es zudem erhebliche zeitliche Uberlappungen. Tabelle 1 gibt einen Uber-
blick:

Tabelle 1: Paradigmen der Entsorgung

1900-1960 Millkippen als &rtliche Entsorgungszentren

1960-1970 Zentralisierte, geordnete Deponie

1970-1980 Integrierte hochtechnische Entsorgungssysteme
(Verbrennungsanlagen und Deponiebauten)

1980-1990 Sozio-technische Hol- und Bringsysteme

19090-2000 Geschlossene Kreislaufwirtschaft

2000-2010 Stoffstromanalyse und Ressourcenmanagement

Trotz der zeitlichen Abfolge bleiben die Paradigmen aufeinander bezogen.
Die vorhergehenden werden nicht abgebrochen oder abgelost, weil sie voll-
stindig ergebnislos gewesen wiren. Viele der Teilerkenntnisse gelten als
ein erhirteter Bestand des 6kologischen, technischen und sozialen Wissens
— unter ihnen gerade solche, die aus Realexperimenten gewonnen wurden.
Dennoch hat kein Paradigma zu einem umfassenden und dauerhaften Er-
folg gefiithrt. Etwas iibertrieben lieRe sich, wie auch im Falle der Mkwaja
Ranch, eher von >Sackgassen des Lernens«< sprechen. Jedes Paradigma be-
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reichert das Wissen tiber Miill durch fehlgeschlagene Experimente, durch
Unfille, unerwartete Langzeiteffekte und durch die Entdeckung neuen
Nichtwissens. Jedoch weify man am Ende einer jeden Periode der Abfallbe-
wirtschaftung deutlich besser, welche Techniken und Strategien man zu
unterlassen hat, um das Miillproblem zu bewiltigen. Die Entscheidungen
fiir ein neues Paradigma mit neuen Technologien und Regulationen ver-
meiden begangene Fehler, sind aber an neue Ungewissheiten tiber ihre
Funktionsfihigkeit gebunden. Hinzu kommt der Einfluss verinderter Wert-
haltungen auf den Aufbau neuer Paradigmen. Es ist offensichtlich, dass
trotz des guten halben Jahrhunderts Entwicklung das Miillproblem regio-
nal, europaweit und erst recht global einer nachhaltigen Losung nicht niher
gekommen ist. Obwohl es bessere und schlechtere Losungen fiir einzelne
Aspekte gibt, existiert kein Modell, dessen Extrapolation im Sinne eines
verallgemeinerungsfihigen Wissens der Vermeidung und Entsorgung von
Miill und Abfall als begriindet und erprobt betrachtet werden kann. Dane-
ben bestehen auch keine regionalen Modelle, welche die dort dominanten
Entsorgungsprobleme so 16sen kénnten, dass die Losungen nicht zu einem
erheblichen Teil auf eine Externalisierung der Probleme in andere Regio-
nen oder auf zukiinftige Generationen hinauslaufen.

7.2 Die »wilde« Deponierung und die »geordnete« Deponie

Der rasante Anstieg des Konsums in der Nachkriegszeit wihrend des so
genannten Wirtschaftswunders liefs die Mengen an Verpackungsmaterial
um ein Vielfaches ansteigen und fithrte zum Wegwerfen von immer mehr
veralteten Giitern und unniitzen Materialien. Reparatur und Wiederverwer-
tung wichen der Neuanschaffung. Miill im Uberfluss ist das Komplement
der »Uberflussgesellschaft« (Galbraith 1970; Packard 1991). Die seit der
Jahrhundertwende eingerichtete Millabfuhr in den Stidten tat ihren
Dienst, die kleineren Orte besafRen ihre Miillkippen am Ortsrand. Die ein-
gerichteten Miillkippen wurden jedoch spitestens in den 1950er Jahren zu
klein, die Genehmigung neuer wurde wegen der beginnenden Besiedlung
der Ortsrinder prekir. Die einsetzende Entsorgung synthetischer Stoffe
trug dazu bei, dass die Milllmengen nicht nur quantitativ, sondern auch im
Wortsinne explodierten. Vor allem hatte der Gesetzgeber durch das Was-
serhaushaltgesetz 1960 der Ausweisung neuer Deponien enge Grenzen ge-
zogen, weil erkannt wurde, dass Milllkippen zur Verunreinigung beitrugen.
Die Metapher von der >Miilllawine< kam auf und verlieh dem Problem poli-
tische Prioritit. Der Aufbau eines modernen Regulationsregimes wurde
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durch Griindung von Amtern und gesetzgeberischen Mafnahmen unter-
stiitzt. >

Obwohl die Entwicklung noch entfernt ist von einem durchgestalteten
Lernprozess, lassen sich die zentralen Uberraschungen markieren, die das
aus dem spiten 19. Jahrhundert stammende Entsorgungsmodell zusam-
menbrechen liefl: der tibermifig starke und schnelle Zuwachs an Mull-
mengen, die mit der weiteren Vermehrung ungeordneter Deponien ver-
bundenen Gefahren fiir das Grundwasser und die Belistigungen fiir die
Siedlungen.

Die entscheidende Zielgrofe fiir den Aufbau einer Entsorgungstechno-
logie war die Volumenreduktion des Miills. Eine Nebenbedingung bestand
darin, das Grundwasser vor Kontamination und Verschmutzung zu schiit-
zen. In diesen Phasen bildete sich der erste realexperimentelle Lernzyklus
heraus, jedoch ohne als solcher angelegt worden zu sein. Durch den Ent-
sorgungsnotstand gezwungen, werden in den 1970er Jahren drei technolo-
gische Alternativen verfolgt, deren Leistungsfihigkeit angesichts der neuen
chemischen Stoffklassen unbekannt war. Die eine war die »zentrale, geord-
nete und verdichtete Deponie« (Herbold/Wienken 1993: 95f.), die zweite
setzte auf eher dezentrale Kompostierung und Verrottung, die dritte auf
Verbrennung. Mechanische, biochemische und thermische Miillbehand-
lung wurde in unterschiedlichen Anlagen realisiert und boten den Wissen-
schaftlern Gelegenheit, ihre Hypothesen zu testen. Bei den einsetzenden
Kontroversen spielten 6konomische Griinde eine erhebliche Rolle. Die Kos-
ten fiir die Verbrennung waren um ein Vielfaches héher als fur die Verdich-
tung. Ein erheblicher Vorteil der Kompostierung war, dass die Kombination
von Hausmiill und Klirschlamm eine schnelle Verrottung versprach, deren
Volumenreduktion mit der Verbrennung konkurrieren konnte. Vorteile der
Verbrennung waren die effiziente Bewiltigung der stark anwachsenden
Verpackungsfraktionen und die Aussicht auf den Verkauf der Abwirme.
Die kostengiinstigste und verbreitetste Methode war die mechanische Kom-
primierung. Es ging dabei darum, durch Verdichtung der Stoffe und eine
darauf abgestimmte Vorsortierung nach verschiedenen Kategorien mehr
Masse im Deponievolumen unterzubringen, diese zugleich gréfler auszule-
gen und die Anzahl der Deponien durch geeignete zentrale Lagen in den
Siedlungsriumen zu verringern. Sofern hierbei tiberhaupt Umwelterwi-
gungen eine Rolle spielten, ging es um die Verringerung der Geruchsbelis-

80 | Zu ihnen sind zu rechnen die 1963 gegriindete »Linderarbeitsgemein-
schaft Abfallbeseitigung« (LAG) und die 1966 im Gesundheitsministerium einge-
richtete »Zentralstelle fiir Abfallbeseitigung« (ZfA). Richtlinien, Merkblitter, Verord-
nungen und Gesetze fiithrten auf allen politischen Ebenen (Kommunen, Lindern,
Bund) dazu, die >wilde< Deponierung einzustellen.
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tigungen und der Vermeidung der ésthetischen Landschaftsverschandelun-
gen (vgl. Langer 1969). Immerhin schrieb das Wasserhaushaltsgesetz eine
Auswahl geeigneter Béden und mechanische Verdichtung des Untergrun-
des vor. Die geordneten, komprimierten Deponien hatten aus Kostengriin-
den grofite Verbreitung, wenn auch die technische Faszination von den
Verbrennungsanlagen ausging, hinter denen industrielle Betreiber der Koh-
le- und Stahlindustrie standen. Die Alternative der Kompostierung blieb
hingegen eher randstindig.

Retrospektiv erscheinen die Kontroversen iiber die 6konomischen, hy-
gienischen und isthetischen Unterschiede dieser technischen Alternativen
vor allem sorglos. Erst mit der Griindung der Zeitschrift »Miill und Abfall«
1969 entstand ein Organ, das zwischen wissenschaftlicher Analyse und
praktischen Erfahrungen vermittelte und dazu beitrug, ein véllig neues Bild
der Problematik zu entwerfen — gewonnen aus den teilweise sehr {iberra-
schenden und besorgniserregenden Beobachtungen der Ablagerungen in
den neuen Deponien. Hinter den Vorstellungen von Zentralisierung, Ver-
dichtung und Ordnung stand ein naturphilosophischer Mythos von den
>Selbstheilungskriften der Natur«. Er sollte helfen, die Massierung von 6ko-
logischen Problemen zu verdringen, die vor allem im Grundwasserbereich
einer solchen Konzentrierung folgen wiirden. Im Zusammenhang mit der
Auswertung der laufenden Deponiebetriebe entstand ein interdisziplinires
Forschungsfeld, in dem zum ersten Mal die Frage nach der >Natur< des
Miills gestellt wurde: nicht in 6konomischen Begriffen des nutzlosen Eigen-
tums und in politischen der Vorsorge der Entsorgung, sondern in denen
von Biologie und Chemie. Unter den analytischen Augen der Wissenschaft-
ler verlor der Begriff >Miill« seine lebensweltliche Identitit als wertloses Ob-
jekt, das es unsichtbar zu machen gilt (>aus den Augen — aus dem Sinn«).
Die Forschung entdeckte seine Komplexitit und damit die Probleme seiner
technischen Beherrschbarkeit. »Aufgrund der Vielstoffproblematik ist das
Skologische Risiko, das von Abfillen ausgeht, jetzt und in Zukunft prinzi-
piell nicht kalkulierbar«, heifit es in einer spiteren Zusammenfassung
(Hahn 1989: 2). Eine weitere wichtige Beobachtung war die Verinderung
des Miills iiber die Zeit, weil er stindig mit neuen chemischen Substanzen
angereichert wurde (Wallhdufer 1972). Dann wurde offensichtlich, dass die
lokal gegebene unterschiedliche Zusammensetzung jeder Miilldeponie aus
verschiedenen Miillfraktionen es erschwert, dass lokal gewonnene Wissen
an anderer Stelle einzusetzen.

Aus diesen drei Einsichten — Inhomogenitit, zeitlicher Wandel, lokale
Spezifitit — folgt, dass der Begriff >normaler Miillc, der massenweise in
Haushalten anfillt, Merkmale wie Irregularitit, Unvorhersehbarkeit und
Unkontrollierbarkeit aufweist. Damit wurde das Thema Haushaltsmiill fur
die Wissenschaft beinahe zu einem noch gréfleren Problem als die gefihrli-
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cheren, aber besser isolierten und verstandenen Sonderabfille der chemi-
schen und der Nuklearindustrie. Es dauerte entsprechend lang, bis die For-
schung in der Lage war zu erkennen, was genau unbekannt ist.

Im Folgenden wird gezeigt, wie diese Installationen und die ihr zu-
grunde liegende Philosophie zum Ausgangspunkt von wissenschaftlichen
Kontroversen der Abfallforschung wurden. Verhiltnismifig schnell wurde
Kklar, dass eine laborexperimentelle Aufklirung der Prozessdynamik in De-
ponien nicht hinreichen wiirde, sondern dass die neu geschaffenen Depo-
niekorper selbst herangezogen werden miissen. Damit erhielten sie, wie zu
sehen sein wird, einen realexperimentellen Charakter, ohne dafiir errichtet
und ausgeriistet worden zu sein. Ansitze, tiber eine laborwissenschaftliche
Standardisierung und Kontrolle des Miills weiterzukommen, wurden un-
ternommen, blieben aber marginal. In einem Bericht tiber die Forschungs-
strategie der >Normalisierung« heifdt es:

»Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf es fiir eine Weiterentwicklung der
im Bereich der Entsorgungswirtschaft eingesetzten Anlagentechnik wesentlich ist,
Versuche an Realanlagen durchzufithren. Hierzu ist es unumginglich, ein Gut zu
schaffen, mit dem es moglich ist, mit vertretbarem Aufwand reproduzierbare Versu-
che durchzufiihren« (Wehking/Holzbauer 1989: 248).

Der Strategie, die Anlagen so weit wie moglich den Bedingungen des Labor-
experimentes anzupassen, sind technische und politische Grenzen gezo-
gen. Thr steht die Strategie gegeniiber, von vornherein die spezifischen
Charakteristika jeder Anlage, ihres Inhalts, ihrer engeren geologischen und
hydrologischen Umgebung, Einbettung in die Grundwasserkartierung und
Siedlungsstruktur Rechnung zu tragen und von dieser Basis aus ihre Be-
triebsweise, mittelfristige Prozessdynamik, Wahrscheinlichkeiten und Fol-
gen des Fehlversagens und Probleme der Langzeitsicherung zu analysieren.
In diesem Sinne stellte einer der fithrenden Wissenschaftler in diesem
Feld, der spitere Leiter des Bundesumweltamtes Klaus Stief, heraus, dass
jede Deponie »ein Einzelstiick« sei. Daraus folgt fiir ihn:

»Gewiflheit {iber das Deponieverhalten erhilt man erst durch Messungen in der Be-
triebsphase und in der Nachsorgephase. Die Ubertragung von Kenntnissen und Er-
fahrungen von einer Deponie auf die andere ist immer mit Vorsicht zu genieflen«

(Stief 1991: 33).

Diese Auffassung Stiefs stand jedoch nicht am Anfang der Forschungen
tiber Deponien. Stief selbst hatte bereits 1979 die Standardisierung der Un-
tersuchungsmethoden und Auswertung der Ergebnisse eingefordert, um
zumindest die Datenbasis fiir die Verallgemeinerung und Anwendbarkeit
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von Erkenntnissen zu schaffen. Zu Beginn der Entwicklung waren die Pla-
ner und Wissenschaftler eher von der Haltung geprigt, dass die Wissens-
basis geniige, um Bedenken zu zerstreuen, die bei Behoérden und Anwoh-
nern durch Erfahrungen mit >wilden< Deponien bestanden. Ungewissheit
und Unsicherheit und die vorsichtige Einschitzung der Deponien als Uni-
kate sind Ergebnisse von Lernprozessen, in die sowohl die laborwissen-
schaftlichen als auch die realexperimentellen Befunde eingehen. Auf der
einen Seite findet eine wachsende Kontextualisierung von Forschung im
Hinblick auf die Planung und Betriebnahme von Installationen und ihren
natiirlichen und sozialen Umgebungen statt. Auf der anderen Seite kann
man die Dekontextualisierung von Forschung beobachten, wenn es darum
geht, das Verhalten von Mill zu modellieren und zu simulieren und neue
Formen des Baus und Techniken der Beobachtung zu entwickeln.

Wir betrachten die schrittweise Entstehung des realexperimentellen
Bewusstseins am Beispiel des Sickerwasserproblems an Anlagen, die dafiir
nicht entworfen waren. In den 1970er Jahren wurden bedenkliche Beobach-
tungen zu Verunreinigungen des Grundwassers infolge des Deponiebetrie-
bes gemacht. Im Sinne unseres Gestaltungszyklus (Abb. 1.4, S. 21) sind
diese Beobachtungen Uberraschungen, da sie den Erwartungen an eine
Umwandlung der abgelagerten Stoffe und an eine hemmende Abdichtung
des Bodens widersprachen. Untersuchungsergebnisse des Bayerischen
Geologischen Landesamtes

»lielen keinen Zweifel iiber die auRerordentlich starke Verunreinigung des Grund-
wassers durch die Miilldeponie aufkommen, so daf als nichstes die Ausbreitung [...]
und die Reichweite untersucht werden mufiten« (Exler 1972: 103).

Der Bericht endet mit einer moderaten Empfehlung:

»Aus diesen Griinden wire es zweckmiRig, vor Anlage einer neuen Miilldeponie die
hydrogeologischen Verhiltnisse rechtzeitig zu untersuchen, um abschitzen zu kén-
nen, was passiert, wenn trotz der Vorsichtsmafnahmen wasserlgsliche Stoffe ins
Grundwasser gelangen« (ebd.: 112).

Der Begriff »Abschitzung« deutet an, dass die gebaute Deponie faktisch der
Ort wire, um an die gemessenen Zahlen heranzukommen. Zu dieser Zeit
(1972) verdichtete sich das wissenschaftliche Meinungsbild, dass die ver-
fugbaren Messungen der Grundwasserverschmutzung eine Theorie der
>Selbstreinigung« in Frage stellten, die fiir den bisherigen Deponiebau eine
beruhigende Wirkung ausgetibt hatte. Mit dieser Theorie konnte vermeint-
lich nachgewiesen werden,
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»dafl es aufgrund >rasanter mikrobiologischer Abbauvorginge« innerhalb von Depo-
nien sowie in den Bodenformationen im unmittelbaren EinfluRbereich derselben zu
einer weitgehenden Eliminierung abbaubarer organischer Verbindungen kommt und
negative Auswirkungen der Abfallagerstitte auf das Grund- und Oberflichenwasser
in der Regel regional eng begrenzt bleiben und bislang zu keinen nennenswerten
Miflstinden gefiithrt haben« (Schrammeck 1973: 214).

Der Autor war kein Anhinger, sondern einer der frithen Kritiker der Theo-
rie. Er fiigte hinzu, dass diese Theorie dafiir verantwortlich zu machen sei,
dass die iberwiegende Mehrzahl (geschitzte 84 Prozent) der neu gegriinde-
ten Zentraldeponien ohne Basisabdichtungen ausgelegt wurden. 1975 stellte
einer der fithrenden Wissenschaftler fest:

»Alle Autoren, welche bislang auf dem Gebiet der Untersuchungen tiber das Verhal-
ten des Sickerwassers im Untergrund gearbeitet haben, erkliren mit den Praktikern
uibereinstimmend, daf Abfallhalden das Grundwasser erheblich verunreinigen«

(Cube 1975: 44).

Diese gemeinsame Erwihnung von Forschern und Praktikern wurde in den
folgenden Jahren immer hiufiger. Jedoch ging es zunichst nicht um strate-
gische Allianzen, sondern um die Infragestellung der gingigen Experten-
meinung:

»Bis heute kann man die Zone der zu erwartenden Verunreinigungen unterhalb von
Miilldeponien nur abschitzen, ein Berechnungsverfahren existiert bisher nicht. Es
bleibt daher auch in Fachkreisen ein gewisses Unbehagen, wenn die Rede auf mogli-
che Verunreinigungen von Oberflichen- und vor allem Grundwasser durch Abfallde-

ponien kommt« (Hantge 1975: 1).

Es waren jedoch genau diese Fachkreise gewesen, die die Unbedenklichkeit
des verdichteten Deponiebaus attestiert und daraus die fiir die Planungsbe-
horden anleitenden Regelungen abgeleitet hatten. Um eine Stimme von
1965 zu nennen: »Bei der Einhaltung dieser Richtlinien sind keinerlei Ge-
fihrdungen mehr zu befiirchten, und die vielerlei Bedenken gegen be-
stimmte Ablagerungsplitze konnen zerstreut werden« (Klotter 1965: 366).
Dass in der gesamten Vorgehensweise weitaus grofiere Risiken als erwartet
auftraten, fithrte nicht nur zu einer vorsichtigeren Ausdrucksweise, son-
dern auch zu einer Anniherung an eine realexperimentelle Konzeption.
Man kann das an der skeptischen Argumentation eines der fithrenden Au-
toren nachzeichnen:
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»AbschlieRend 14ft sich sagen, daf der aktuelle Kenntnisstand der Abfallforschung
die widerspriichlichsten Auffassungen widerspiegelt, dafl noch sehr viele Fragen offen
sind und damit einen rational und verantwortungsbewufdt denkenden Fachmann da-
zu zwingen, vor Abschlufl der Forschungen so vorsichtig wie nur méglich zu handeln«
(Cube 1975: 47, unsere Hervorhebungen).

Der erhoffte »Abschlufl der Forschung« war offensichtlich an Beobachtun-
gen gebunden, die sich aus neuen Installationen ergaben. Damit riickten
diese in den Mittelpunkt der »widerspriichlichen Auffassungen« der For-
scher und die uibliche Kaskade zwischen wissenschaftlich erprobtem und
anerkanntem Wissen und seiner Implementierung in technischen Anlagen
wird in ihrem Gefille umgedreht. Was immer seitdem an MafRnahmen zur
Vermeidung von Grundwasserbelastungen vorgeschlagen wurde, unterlag
dem Vorbehalt >offener Fragen<. Diese erstreckten sich auf die Abdich-
tungsqualititen von verschiedenen Bodenarten, auf mechanische Verdich-
tungsmoglichkeiten, auf die Reaktionen synthetischer Materialien, auf Ei-
genschaften von Dichtungsfolien unter mechanischer Belastung und che-
mischen Wechselwirkungen. Die Forschung an den Deponiekorpern war
erdffnet. Das Schliisselproblem der Basisabdichtung der Deponien zog an-
dere nach sich. Angenommen, die Abdichtung erfiillt alle Anforderungen
ideal — was geschieht dann mit dem Wasser, das in die Deponie hineinge-
rit? Zwei Theorien lagen hierzu im Wettstreit. Die eine warnte:

»Erst nach einigen Jahren der Praxis ergeben sich vorher ungeahnte Schwierigkeiten,
vor allem durch das Auftreten sehr konzentrierter Sickerwisser, die einer kostspieli-
gen Aufbereitung bediirfen« (Hantge 1975: 2).

Die andere Theorie sagte voraus, dass das kontaminierte Wasser, wenn es
kontinuierlich zuriickgefithrt wird (>Sickerwasserkreislauffithrungs), che-
misch gesittigt oder inert werden und also keine weiteren Reaktionen ein-
gehen wiirde. Zwischen der aufgebrochenen wissenschaftlichen Skepsis
und der Deponiepraxis taten sich immer gréfere Differenzen auf. Wihrend
auf der einen Seite das Vertrauen in die rechtliche Ordnung der Deponie-
rung sogar dazu fithrte, dass neue Wohnsiedlungen auf geschlossenen De-
ponien errichtet wurden, die wegen der Gesundheitsbelastungen spiter zu
Offentlichen Skandalen fihrten (siehe nichsten Abschnitt), wurden die
Stimmen der Experten leiser und vorsichtiger. Stegmann und Ehrig fassten
den Stand empirischer Forschung zusammen:

»Umfang und Abhingigkeiten der biologischen Stoffumsetzungsprozesse in Miill-
deponien sind noch weitgehend unbekannt. Aus diesem Grund kann eine Steuerung

https://dol.org/10.14361/8783839403044 - am 13.02.2028, 14:10:42.



https://doi.org/10.14361/9783839403044
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

186 | REALEXPERIMENTE

dieser Prozesse in der Praxis durch geeignete Betriebsweisen nur bedingt durchge-
fithrt werden« (Stegmann/Ehrig 1980: 49f.).

Und wieder wird der Ubergang von Beobachtung zu Realexperimenten
empfohlen:

»Aufgrund dieser und weiterer Uberlegungen sollten Vorschlige zur Millieuverbes-
serung fiir die biologischen Abbauprozesse im Deponiekérper in der Praxis auf ihre
Wirksambkeit gepriift werden« (ebd.).

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass das Paradigma der zentralen,
geordneten und komprimierten Deponie an sorgfiltig ausgewihlten Stand-
orten aus ordnungspolitischer Sicht eine Lésung der bestehenden Probleme
war, die mit >wilden< Deponien nicht zu erreichen gewesen wiren. Jedoch
erwies sich die technische Wissensbasis als duflerst unzulinglich. Die
Uberraschungen, ausgelést durch die biochemischen Reaktionen im Depo-
niekorper und Grundwasserbelastungen, fithrten zu Konflikten, die immer
schwieriger auszuhandeln waren. Die durch die Deponien in Gang ge-
kommenen Untersuchungen fiithrten letztendlich zu der Erkenntnis, dass
die einfache Grofldeponie aufgegeben werden musste und mit neuem Wis-
sen iiber den Sickerwasserkreislauf und der Basisabdichtung zu einer ge-
ordneten Deponie aufgeriistet wurde. In unserer Beschreibung des Gestal-
tungszyklus eines Realexperiments lassen sich die Uberraschungen und
ihre Verarbeitungen mit den folgenden beispielhaft herausgegriffenen Ka-
tegorien charakterisieren (Abb. 7.1).

Deutlich geworden ist, dass ein grofler Teil des Forschungsaufwands
dazu diente, Uberzeugungsnaivititen infrage zu stellen und durch seriéses
Nichtwissen zu ersetzen. Nichtwissen ist keineswegs der Ausgangspunkt
der Forschung, sondern ergibt sich erst aus einem weit fortgeschrittenen
Zustand der durch Uberraschungen angestoRenen Infragestellung von an-
erkannten Praktiken und Theorien. Zugleich war zu beobachten, dass rele-
vantes Wissen in der Interaktion mit den Praktikern gewonnen wurde
(Schenkel 1975: 12f). So ist vorgezeichnet, dass praktisches Experimentie-
ren als der Ausweg gesehen wird, der von dem neuerlich erreichten Niveau
der wissenschaftlichen Unwissenheit wieder zurtickfihrt zu einer wissen-
schaftsbasierten verlisslichen Praxis. Der Durchgang durch diesen Lernzyk-
lus soll hier geschlossen werden.
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Abb. 7.1: Der Weg von der Miilllawine zur geordneten Deponie
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7.3 Experimentaldeponien:
Die Verknlipfung von Theorie und Praxis

In einer nichsten Phase, die ungefihr die 198cer Jahre umfasst, geht es
um eine bessere Organisation der Beziehungen zwischen Deponiepraxis
und Forschung sowie einer Deponietechnologie, die einer methodischen
Beobachtung zuginglich ist. Die Zuginglichkeit der Deponien fiir die Da-
tengewinnung, Kartierung der Einlagerungen, Eingriffsmoglichkeiten fiir
Reparaturen bei auftretenden Schiden, Einplanung der technischen Nach-
riistung gemifl dem Stand der Forschung und Durchplanung der Betriebs-
dauer und Nachsorge fithrten zu dem Paradigma, das die »kontrollierte De-
poniebautechnik« genannt werden kann. Wenn zu dieser Ausstattung noch
moderne Verbrennungsanlagen hinzukamen, die die Deponien nur mit in-
erten Schlacken und Filterstiuben belasteten, stieg die Kontrollierbarkeit
noch einmal an. Von Seiten der wissenschaftlichen Experten wurde immer
stirker der Wunsch geiuflert, die Betriebsformen so zu organisieren, dass
auch lingerfristige und vergleichende Beobachtungen méglich werden
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wiirden. Auch dies ist ein wichtiger Aspekt der Kontrollierbarkeit. Die neue
Gestaltungsidee, Sicherheit durch hochtechnische Ausstattung, Kontrolle
und Reparatur zu gewihrleisten, wurde in den 198cer Jahren dariiber hi-
naus an den intensiven Umweltdiskurs in der BRD angepasst. In der enga-
gierten Offentlichkeit wie auch bei Stakeholdern konnten allenfalls Anlage-
planungen Bestand haben, die dem kritischen Blick von wissenschaftlich
geschulten Gegenexperten standhielten.

1980 schlossen sich 15 Institute zur »Arbeitsgemeinschaft ckologischer
Forschungsinstitute« (AGOF) zusammen, sodass kritisch-technischer
Sachverstand eine fiir alle Umweltinitiativen zugingliche Ressource wurde.
Dies bedeutete zumindest fiir die Neuplanung von Anlagen das Ende aller
auf Kosteneffizienz reduzierten Planungen. Ein weiterer Aspekt kam hinzu:
Die Gegenexpertise entwickelte auch strategische Alternativkonzepte so-
wohl in technischer als auch in organisatorischer Hinsicht. Hierdurch spie-
len die an den Rand gedringten Kompostierungs- und Rotteverfahren wie-
der eine Rolle, Miillvermeidung und Recycling gewannen in der Diskussion
immer mehr an Bedeutung.

Entsorgung wurde zu einem wissenschaftsbasierten, hochtechnologi-
sierten und kostenintensiven Feld der Planung — immer im Visier von
Umweltschiitzern und lokalen Biirgerinitiativen. Skandale pflasterten den
Weg dieser Planungen. 1981 wurden die Gesundheitsbelastungen und
Umweltschiden der Deponie Miinchehagen bei Hannover bekannt, der Be-
trieb wurde 1983 eingestellt und es schlossen sich weithin beobachtete Ver-
handlungen tiber Sanierung und Entschidigung an, die erst 1997 abge-
schlossen wurden. 1983 wurde die leichtfertige Uberbauung einer Deponie
in Bielefeld-Brake ein zentrales lokalpolitisches Thema mit Einfluss auf die
kommunalen Wahlentscheidungen (Herbold et al. 2002: 270). Ebenfalls
1983 begann der Dioxinskandal der Miilldeponie Hamburg-Georgswerder,
auf der Abfille der Chemiefirma »Boehringer« abgelagert worden waren.
Zeitgleich stellte sich heraus, dass die neuen Technologien der Miillver-
brennungsanlagen nicht vor Dioxinbelastungen schiitzen, sodass mit der
»Technischen Anleitung Luft 1986« neue Grenzwerte eingefithrt werden
mussten. Bereits 1984 beantragten die Griinen im Bundestag die Still-
legung aller Miillverbrennungsanlagen (Keller 1998: 100).

In diesem problematischen Umfeld mussten Politik, Verwaltung und
Wissenschaft einen Weg finden, das Entsorgungsproblem dem neuen
Umweltbewusstsein und den gestiegenen Sicherheitserwartungen entspre-
chend anzupassen. In unserem Zusammenhang interessiert dabei der
>Ausweg Forschung«. Bereits 1977 schlug Stief vor, ein Netzwerk von Ak-
teuren aufzubauen, um die neue Strategie der hochtechnologischen Aus-
stattung und der organisatorischen Kontrolle umzusetzen. In klaren Wor-
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ten, wenn auch ohne Verwendung des Begriffs, wird formuliert, dass es
sich dabei um Realexperimente handeln wiirde:

»Die Zusammenarbeit von Forschern und Deponiebetreibern sowie dem Deponie-
personal ist hiufig die Basis fiir eine erfolgreiche Forschung. In Zukunft mufl da-
rauf hingearbeitet werden, daf die Erfahrungen und die Erkenntnisse aus den For-
schungsvorhaben den fiir die Deponie Verantwortlichen noch schneller und direkter
und nicht erst in einem wissenschaftlichen, schwer lesbaren Forschungsbericht zur
Verfiigung gestellt werden. Die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Deponiebe-
trieb und Forschung erfordert in manchen Fillen auch den Mut und die Verpflich-
tung zu Betriebsmafnahmen, die nicht dem neuesten Stand der Technik entspre-
chen. So muf z.B. bei einem Vorhaben, das iiber 3 Jahre liuft und auf eine be-
stimmte Deponietechnik ausgerichtet ist, [...] diese Betriebsweise durchgehalten wer-
den, wenn man verliflliche Aussagen aus der Forschung erwarten will« (Stief 1977:

334)-

In dem Zitat kommt zum Ausdruck, dass es zu einer institutionellen Koor-
dination zwischen Betreibern, Personal und Forschern kommen muss, die
so etwas wie ein >Forschungsteam« bilden. Dabei werden die Ausrichtung
des Betriebs auf die Bediirfnisse der Forschung nach Kontrollgréfen und
Aufrechterhaltung einer »Versuchsanordnung< herausgestellt. Dass jedoch
bei der Umsetzung dieses Konzepts der realexperimentellen Forschungs-
deponie Skonomische und verwaltungspolitische Schwierigkeiten bestan-
den, wird angedeutet durch ein Zitat desselben Autors am Ende der 198oer
Jahre. Er erhebt immer noch dieselbe Forderung:

»Der Umbruch der Deponietechnik diirfte darin bestehen, daf sich der Deponiebe-
trieb an Zielvorgaben fiir das Deponieverhalten orientiert, und dafl durch stindige
Messungen versucht wird, das >wahre« Deponieverhalten zu ermitteln und dem >ge-
wiinschten< Deponieverhalten anzupassen« (Stief 1989: 23).

Einer der entschiedensten Vertreter der realexperimentellen Anlage von
Deponien war Werner Schenkel, der erste Direktor und Professor am Um-
weltbundesamt Berlin, der dort den Fachbereich Abfallwirtschaft und Was-
serwirtschaft leitete. Das folgende Zitat zeigt, dass von der Vorstellung einer
vorweg gegebenen technischen Verlisslichkeit Abstand genommen und
durch das Prinzip der Reparierbarkeit ersetzt werden muss. Reparierbarkeit
setzt Beobachtbarkeit voraus, die wiederum auf kontrollierten Bedingungen
beruhen muss, um aussagekriftig zu sein. Die Moglichkeit der Reparatur
kann dann definiert werden als Kontrolle bei Kontrollverlust. In diesem
Sinne beschreibt der nachfolgende Forderungskatalog von Schenkel alle
Schritte eines reflektierten Designs einer Deponie als Realexperiment:
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»Es zeigt sich nun, daf dazu vollig neue Anforderungen an Lebensdauer und Funk-
tionsfihigkeit entwickelt werden miissen. [...] Unsere Denkweise auf dem Deponie-
sektor, fiir wichtige, aber praktisch nicht reparierbare Bauteile eine unbegrenzte Le-
bensdauer anzunehmen und gleichzeitig fiir gut zugingliche Bauteile die tiblichen
Abschreibungszeiten als Lebensdauer vorzusehen, hat sich in der Realitit nicht
durchgesetzt. [...] Vor allem fehlt es an der konsequenten und systematischen Sammlung
von Kenntnissen tiber das Langzeitverhalten von abgelagerten Abfillen. Es hat sich ge-
zeigt, daf in F&E-Vorhaben nur erste Hinweise erhalten werden kénnen. Der Nach-
weis obliegt jedem einzelnen Deponiebetreiber bzw. dem Eigentiimer. Die so gesammel-
ten Informationen, so wichtig sie fiir den Einzelfall sind, wiren vergeudet, wiirde
man sie nicht wissenschafilich auswerten und vergleichen. Um das zu erreichen, bemii-
hen wir uns, die Langzeituntersuchungen an Deponien zu initiieren« (Schenkel 1980:

343, unsere Hervorhebungen).

Unter Anleitung dieser Konzeption avancierte die Planung von Deponien
zum Entwurf von hochtechnischen Deponiebauwerken. Ein weiterer Vor-
satz war, Deponien in Lagerhiuser mit wiederverwertbaren Sekundirroh-
stoffen umzuwandeln. Das Schliisselwort dafiir war die Riickholbarkeit. Ein
auflergewohnliches Ansteigen technischer Standards und finanzieller In-
vestitionen waren der Preis, mit dem diese Kompromisse bezahlt wurden.

Es ist offensichtlich, dass die Wissenschaftler in den verantwortlichen
Positionen des Umweltbundesamtes, wie Stief und Schenkel, in der brisan-
ten offentlichen Kontroverse iiber zukunftsweisende Miillentsorgung den
Ausweg nicht mehr in einer unglaubwiirdig gewordenen Sicherheitsrheto-
rik sahen, sondern in der Integration der Forschung in die Planung und
den Betrieb der Deponien. Die Kompetenz der Forschung, kontrolliert zu
beobachten und Uberraschungen schnell zu analysieren, erschien als ein
rationaler Ausweg. Jedoch zeigt die folgende Episode, dass in der Offent-
lichkeit die Bereitschaft fiir ein solches prozedurales Sicherheitskonzept
oder Risikomanagement nicht vorhanden war.

Eine der letzten Planungen fiir eine neue Hochtechnologie-Deponie
war die Verbunddeponie des Kreises Herford und der kreisfreien Stadt Bie-
lefeld, deren Planung Ende der 1980er Jahre begann, um erwartete Entsor-
gungsengpisse zu vermeiden.® Technologisch sollte die Deponie den
hochsten Anspriichen an Problemlésungen mit Blick auf eingebaute Si-

81 | Diese Deponieplanung war bereits Gegenstand eines Lehrforschungspro-
jektes an der Fakultit fiir Soziologie der Universitit Bielefeld. Siehe hierzu Herbold
et al. (1992). Zu der als vorbildlich erachteten Vorsorgepolitik Bielefelds, in welche
die Deponieplanung im Zusammenhang mit der Modernisierung der Miillverbren-

nungsanlage hineingehort, vgl. Herbold et al. (2002: 271).
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cherheitsstandards, Kontrollierbarkeit, Reparierbarkeit und Flexibilitit an-
gesichts wechselnder Bedarfsanforderungen geniigen. Einer der Planungs-
verantwortlichen duflerte in einem Interview stolz: »Der Stérfall hier ist an-
derswo der Normalfall« (zitiert nach Herbold et al. 1992: 1977). Damit ist die
technische Uberlegenheit angesprochen, nach der selbst ein Fehlverhalten,
das auch in dieser Deponie nicht ausgeschlossen werden kann, nicht die
andernorts akzeptierten Schadensgréflen iibersteigt.

Je technisch moderner eine Deponie geplant wird, desto stirker kann
die Planung in die Kritik geraten, ein unerprobtes Feld der Technologie-
entwicklung zu sein. Zwar versichern die technischen Experten, dass zum
Beispiel die schiitzende Dachkonstruktion trotz ihres architektonisch inno-
vativen und statisch anspruchsvollen Charakters technisch sicher sei. Aber
der Konflikt zwischen planenden Akteuren aus Wissenschaft, Technik,
Verwaltung und Politik und kritischen Akteuren der Offentlichkeit, Medien,
Verbinde und betroffenen Interessengruppen war wegen der Komplexitit
der Konstruktion und des Einspruchs der Gegenexperten vorprogrammiert.
Es ist ein Dilemma von Realexperimenten, entweder den Vorwurf auf sich
zu ziehen, unerprobte und riskante Technologien einzusetzen, oder den
hervorzurufen, nicht die neuesten technischen Méglichkeiten auszunutzen.
In Bielefeld ist versucht worden, die Differenzen durch >Runde Tisches, ei-
nen Ideenwettbewerb, Sichtung aller Alternativen zur Standortwahl der De-
ponie, Aushandlung von technischen und organisatorischen Einzelheiten
und schlieRlich einer Art Biirgervertrag zur Betreibung der Miillverbren-
nungsanlage beizulegen, bis endlich die gesamte Planung zusammenbrach.
Die in wenigen Jahren deutlich verinderten Randbedingungen der Vorsor-
gepolitik, die bereits mit dem Eintritt in das Paradigma der 199oer Jahre zu
tun haben (Aufbau des Dualen Systems), sowie ein zwischenzeitlicher poli-
tischer Machtwechsel in Bielefeld haben dazu gefiihrt, dass dieses Vorha-
ben schon bald als Beispiel >gigantomanischer< Fehlplanung angefiihrt
wurde.

Schenkel warf bereits 1986 die Frage auf »Entwickelt sich die Deponie
zur Pyramide des Konsumzeitalters?« (Schenkel 1986) und plidierte iro-
nisch dafiir, Deponieplanungen vom Typus der Bielefeld-Herforder Depo-
nie in der Form weit sichtbarer Hochbauten anzulegen. Die Pyramide
»setzt den Mill als Monument. Das kénnte fiir spitere Generationen von
Bedeutung sein« (Grassmuck/Unverzagt 1991: 154). Damit wird ein zweites
Dilemma aufgeworfen. Die Sicherheit von heute geht mit der Unsicherheit
von morgen einher.

Die Entwicklung dieses Paradigmas ist zwar begleitet von technischen
Uberraschungen, aber diese waren iiberwiegend 16sbar und Deutschland
hitte mit >sicheren< Deponien tiberzogen werden kénnen. Es waren daher
in diesem Fall eher neue Wertvorstellungen, die zur Formulierung einer
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neuen Politik Anlass gaben. Diese Wertvorstellungen bezogen sich nicht
auf die Sicherheit der Entsorgungstechnologie, sondern auf die fehlenden
Maglichkeiten der Wiederverwertung und Vermeidung. Die meisten Depo-
nien, die unter der Vorherrschaft des Hochtechnologie-Paradigmas errichtet
wurden, miissen mit dem Inkrafttreten der »Technischen Anleitung Sied-
lungsabfall« (TASi) im Jahre 2005 geschlossen werden (siehe Kap. 7.5,
S.197). Am Ende der Darstellung des Hochtechnologie-Paradigmas muss
noch dem Eindruck entgegen getreten werden, dass es zu einer in sich
selbst verlisslichen Technologie gefiihrt hitte. Dies mag auf die Planungs-
konzeption der Bielefeld-Herforder Deponie zugetroffen haben, nicht je-
doch auf die realisierten Anlagen. Nicht nur in der Betriebsphase der Depo-
nien, sondern auch wihrend der Stilllegung und Nachsorgephase stehen
die Verfahren des Monitoring weder rechtlich noch technisch fest. In einem
Sonderforschungsbereich der Technischen Universitit Braunschweig zielt
ein Projektbereich darauf,

»die physikalischen Zusammenhinge in Deponien besser zu verstehen, die erzielten
Erkenntnisse mit Messungen an Deponien zu untermauern. [...] Dabei miissen z.T.
neue Messsysteme entwickelt sowie die rdumlichen und zeitlichen Messintervalle
ermittelt werden. Zur Ermittlung der physikalischen Grundlagen werden [...] Labor-
versuche eingesetzt. Um das Monitoring auf den Deponien zu steuern, werden
hauptsichlich In-Situ-Messungen durchgefiihrt. Eine Kombination der Laborversu-
che mit den In-Situ-Messungen lisst spiter eine Prognose des Deponieverhaltens
und damit eine Beurteilung von Monitoringsystemen mdaglich werden« (Ziehmann
etal. 2003: 156f.).

Der Untertitel des Artikels (»Was? Wozu? Wo? Wie oft? Wie lange?«) indi-
ziert die offenen Fragen — nun nicht mehr des Baus, sondern der Stillle-
gung. Das Zitat legt offen, dass aus der gegenwirtigen Forschung heraus
tiberhaupt erst Aussagen iiber das zukiinftige Verhalten méglich werden.
Die in situ-Messungen dienen also nicht der realexperimentellen Uberprii-
fung von Prognosen, sondern dazu, entsprechende Modellierungen zu ge-
winnen.

7.4 Organisationale Aspekte der Realexperimente
mit Entsorgungsnetzwerken

In den Phasen 4 und 5 (1980-2000) wurden in Deutschland Schritte zur
grundlegenden Umgestaltung der Abfallwirtschaft unternommen. Die fur
beide Phasen gemeinsame Grundlage war das neue Leitbild der Wieder-
verwertung oder des Recycling, das in seiner idealen Form eine vollige Ab-
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kehr vom Entsorgungsnotstand versprach. In der Phase 5 kommt als zusitz-
liches Leitbild das der Vermeidung hinzu, dem zufolge die Entstehung von
(noch nicht wieder verwertbarem) Miill bereits beim Produzenten reduziert
werden soll.

Im Rahmen unseres Interpretationsschemas ist diese Umgestaltung
auf die Uberraschung zuriickzufiihren, dass die Bevélkerung auf die tech-
nologischen Initiativen zur umwelt- und gesundheitspolitisch sicheren Ver-
brennung und Deponierung von Miill tiberwiegend mit massiver Ableh-
nung reagiert hat. Fiir die Bewiltigung dieser Uberraschung standen im
bestehenden Paradigma auch keine akkommodativen Reserven mehr bereit,
da die Kompromissbereitschaft der Bevolkerung fehlte. Jedoch muss einge-
schrinkt werden, dass die Reaktionen der Offentlichkeit nicht wirklich
uiberraschend waren, nachdem Fehlversagen, neue Besorgnisse tiber Dio-
xinbelastungen und Skandale den Argumenten der Gegenexpertise und den
Protesten von betroffenen Anwohnern Munition geliefert hatten. Ob
tiberraschender oder erwartbarer Widerstand — er veranlasste, ein neues Pa-
radigma zu entwerfen, das nun einen wichtigen sozialen Faktor positiv aus-
zunutzen wusste: die Bereitschaft zur Miillsortierung. Wiederverwertung
war nach dem Stand damaliger Sortiertechnologien nur machbar, wenn sie
an eine Vorsortierung gebunden war, bei der die wichtigsten Fraktionen
wiederverwertbaren Miills in den Haushalten und Sammelstellen getrennt
erfasst wurden. Meinungsumfragen und Pilotprojekte ergaben, dass in der
Bevilkerung eine breite Bereitschaft vorhanden war, an Systemen der ge-
trennten Entsorgung sowohl im Bringverfahren (Sammelpunkte fiir Glas,
Metalle, Papier) wie auch im Holverfahren (Griine, Gelbe, Blaue, Braune
und Graue Tonnen) mitzuwirken. Aber wie stabil und verlisslich sind die
Einstellungen und Handlungsmuster {iber einen lingeren Planungszeit-
raum hinweg? Da der Marktpreis der Sekundarrohstoffe mindestens in der
Anfangsphase sehr stark von Verunreinigungen durch »Fehlwiirfe« beein-
trachtigt wurde, kam hier ein neuer sozialer Unsicherheitsfaktor ins Spiel,
den die bisherigen Entsorgungssysteme nicht kannten. Zwar war in den
198oer Jahren der »okologische Lebensstil< eine prigende Erscheinung,
aber dessen tatsichliche Verbreitung und Verteilung auf Bevolkerungs-
schichten und Wohnviertel waren weitgehend unbekannt. So standen den
lauten Forderungen nach Einrichtung von Recyclingsystemen planerische
Unsicherheiten entgegen, auf die Kommunen und Landkreise sich nur z6-
gerlich einlassen konnten.

Immerhin wuchs die Hoffnung auf Seiten der Planer, auf dieser
Grundlage Auswege aus den Akzeptanzproblemen zu finden, in die die
Verbrennung und Deponierung gefiihrt hatten, und die allein mit verbes-
serter Technik nicht zu 16sen waren. Schenkel (198s5) entwarf ein alternati-
ves Szenario, bei dem Faktoren wie beispielsweise die Beteiligung der
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Haushalte an der Sortierung, Aufbau von Recycling-Einrichtungen, Gebiih-
renordnungen und politische Unterstiitzung fiir abfallarme und wiederver-
wendbare Produkte ineinander greifen, die allmihlich auch quantitativ ins
Gewicht fallen. Jedoch war den kommunalen Planern durchaus bewusst,
dass die Umstellung auf ein solches System erhebliche Risiken enthielt, die
nicht in erster Linie auf technische Unsicherheiten, sondern auf der korrek-
ten Einschitzung des Verhaltens der beteiligten Bevolkerung beruhten. Wir
mochten dies an einem kleinen Fallbeispiel illustrieren, das deutlich die
Zuge eines sozio-technischen Realexperiments trigt. Grundlage bietet eine
Dokumentation von Ariane Bischoff und Heinrich Wilke (1997). In der
Stadt Monheim am Niederrhein war es iiber die Jahre zu einer Verschlech-
terung des Entsorgungssystems gekommen, die in eine Negativspirale
stindig zunehmender Probleme hineinfiihrte. Es handelte sich um einen
Stadtteil in verdichteter viergeschossiger Fertigbauweise fiir ca. 10.000
Einwohner. Die Diagnose:

»Nicht nur die Mieter sind mit dem neuen System [...] itberfordert, sondern auch die
vorhandenen baulich-riumlichen Strukturen erschweren eine Umsetzung. Dies fiihrt
im Ergebnis dazu, dafl der Vorteil einer niedrigen Grundmiete durch iiberdurch-
schnittlich hohe Betriebskosten aufgezehrt wird. Der Eindruck eines >vermiilltenc
Wohnfeldes trigt zudem zum Attraktivititsverlust des Wohnungsbestandes bei. Da-
Dbei ist zu berticksichtigen, daf bei einem schirferen Wettbewerb unter den Woh-
nungsanbietern die Mieter diese Kriterien bei ihrer Wohnungswahl einbeziehen, so
daf aus Sicht der Wohnungsgesellschaft und der Kommune hier dringender Hand-
lungsbedarf besteht. Geringe Wertstoffsammelquoten, hohe Verunreinigungen, die
das Recycling erschweren, und ein erhdhter Aufwand bei der Abfall- und Wertstoft-
abfuhr zeigen beispielhaft die Probleme aus Sicht des Entsorgungsbetriebes auf«
(Bischoft/Wilke 1997: 460).

In einem ersten Schritt wurde ein Institut beauftragt, das Entsorgungsver-
halten der Anwohner zu beobachten. Die anfinglich unmerkliche Locke-
rung in der Beachtung der vorgeschriebenen Standards steigerte sich durch
die Verringerung der wechselseitigen sozialen Kontrolle und fithrte zu
uberfiillten Containern, die dazu verleiteten, den Miill einfach abzustellen,
was wiederum den Zugang fir andere erschwerte und zugleich dazu ein-
lud, Sperrmiill und Sondermiill auch an den Containern zu entsorgen. Zu-
vor wurden Mitarbeiter einer Reinigungsfirma beauftragt, Kosten gegen-
tiber dem Entsorgerbetrieb einzusparen, indem sie den Miill in den Tonnen
mit den Flilen einstampften und auf diese Weise verdichteten. Dies wurde
von dem zustindigen Entsorgungsbetrieb nicht akzeptiert, weil neben dem
ungerechtfertigten Preisvorteil auch die Entleerung nicht reibungslos funk-
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tionierte. Das Forschungsteam kam zu dem Schluss, dass folgende Varia-
blen fiir die Entwicklung eines neuen Ansatzes von Bedeutung sind:

»Neuordnung der Containerstandorte, betreute Vor-Ort-Kompostierung, Offentlich-
keitsarbeit und Beratung, Behiltervolumina und Abfuhr, Wertstoff-Depot, Umgang
mit Sperrmiill, Arbeitsmarktprojekte, Wertstofferfassung und Einsparpotentiale und
gerechte Gebithrenumlegung« (ebd.: 469).

Zu all diesen Variablen mussten situationsgerechte Passgréfien gefunden
werden. Die Berater nutzten dazu insbesondere eine Schleife unseres Ge-
staltungszyklus (vgl. Kap. 1) aus, die die Aushandlung von Interessen bei
der Akkommodation des Systems vorsieht:

»Durch eine intensive Riickkopplung mit den beteiligten Akteuren und durch die
gemeinsame Diskussion von Zwischenergebnissen verdeutlichte sich sehr schnell,
welche Ansitze unter den gegebenen Bedingungen tragfihig waren und auf Akzep-
tanz stieRen« (ebd.: 468).

In diesen Prozess wurden nicht nur Anwohner, sondern auch die Kommu-
ne, Wohnungsbaugesellschaften und Entsorgungsbetriebe einbezogen.
Weiterhin wurde fiir das grole Problem der organischen Abfille ein Be-
schiftigungsprojekt aufgebaut, das zugleich ein Qualifizierungsprojekt fiir
Arbeitslose war. Bemerkenswert ist schliefRlich, dass durch Ausprobieren
der einzelnen Komponenten und ihres Zusammenspiels in mehreren
Durchldufen des rekursiven Lernens das Entsorgungskonzept optimiert
wurde. Dies zog sich zwar iiber einige Jahre hin, war aber mit Qualitits-
steigerungen im Wohnumfeld und mit Kostensenkungen verbunden, die
diesen Aufwand rechtfertigten. Das Entsorgungskonzept, das in einer expe-
rimentellen Optimierungsstrategie gewonnen wurde, erdffnete eine Win-
Win-Situation fiir Eigentiimer, Verwaltungsfachleute, Millbeseitigungs-
und Reinigungsfirmen sowie fiir Anwohner und konnte sich, wie eine
Nachfrage bei einem der Verfasser der Studie ergab, auf lange Sicht stabili-
sieren.

7.5 Der Abfall im Kreislauf

In der Phase des Recyclings wurde immer deutlicher, dass ohne eine ent-
schiedene Verlagerung des Miillproblems von Verwertung in Richtung
Vermeidung keine nennenswerte Reduktion der Miillmengen erreicht wer-
den kann. Wihrend im Rahmen des ersten Abfallgesetzes von 1972 das Ab-
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fallproblem im Wesentlichen als technische Aufgabe der Entsorgung defi-
niert wurde, die am Ende der Erzeugungskette von Miill ansetzte, sollte nun
eine alternative Abfallwirtschaftskonzeption entwickelt werden, die in der
Lage war, die Entstehung von Miill bereits bei der Herstellung von Produk-
ten zu vermeiden (Jinicke et al. 2003).

In den 1990er Jahren wurde die Miillproblematik in das Paradigma ei-
ner materiell geschlossenen Kreislaufwirtschaft eingebettet. Wie im Fol-
genden gezeigt wird, geht dieses Paradigma auch mit einer neuartigen
Netzwerkstruktur einher. Um das »end of pipe«-Prinzip zu durchbrechen
und einer 6kologischen, stoffstromorientierten Steuerung zum Durchbruch
zu verhelfen, wurde eine Reihe von innovativen, gesetzgeberischen Zielvor-
gaben und politischen Instrumenten entwickelt. Der Einbau der Entsor-
gung in eine Kreislaufokonomie wird programmatisch bereits im Titel des
1994 verabschiedeten und 1996 in Kraft getretenen »Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz« (KrW-/ADbfG) ankiindigt. Um die Kreislaufwirtschaft zu
initialisieren, fithrte der Gesetzgeber folgende Zielvorgaben fiir das Abfall-
recht ein:

Erstens vollzieht das Kreislaufwirtschaftsgesetz — zumindest nach dem
Willen des Gesetzgebers — den umweltpolitischen Paradigmenwechsel von
der Nach- zur Vorsorge. Dieser Wandel geht einher mit einer Verschiebung
der obersten Priorititen von der Entsorgung/Deponierung iiber die Wie-
derverwertung hin zu Miillvermeidung, -trennung und -verwertung.

Zweitens mochte das Gesetz »Kreisldufe« im Wirtschaftssystem derart
anleiten, dass Stoffe moglichst lange im Wirtschaftsgeschehen verbleiben,
dass also der Zeitpunkt der Erlangung der Abfallqualitit hinausgeschoben
werden kann (Janicke et al. 2003).

Drittens fihrte der Gesetzgeber zur Initialisierung der Kreislaufwirt-
schaft das Prinzip der Produktverantwortung ein und versuchte, eine neue
Verantwortungsstruktur zu etablieren, der zufolge ein Teil der Entsor-
gungszustindigkeit von der 6ffentlichen Hand in die Privatwirtschaft verla-
gert wird (Schink 2000: 138). Wer Erzeugnisse entwickelt, herstellt, be- und
verarbeitet oder vertreibt, trigt nach Maf3gabe des Verursacherprinzips die
Produktverantwortung:

»Zur Erfilllung der Produktverantwortung sind Erzeugnisse moglichst so zu gestal-
ten, dass bei deren Herstellung und Gebrauch das Entstehen von Abfillen vermin-
dert wird und die umweltvertrigliche Verwertung und Beseitigung der nach deren
Gebrauch entstandenen Abfille sichergestellt ist« (KrW-/ADfG § 22).

Wenn die Kosten fiir die Entsorgung bei den Produzenten anfallen, so die

Grundiiberzeugung, entsteht ein Anreiz, Kosten durch Vermeidung oder
Wiederverwertung zu sparen. Eine zweite Siule ist die im Gesetz vorge-
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schriebene, allerdings erst 1999 wirksam gewordene Verpflichtung zur
Aufstellung von betrieblichen Abfallwirtschaftskonzepten bei Erzeugern
von besonders iiberwachungsbediirftigen Abfillen. Diese sollen Auskunft
uber die betrieblichen Strategien geben, als internes Planungsinstrument
dienen sowie auf Verlangen der zustindigen Behorde zur Auswertung fiir
die Abfallwirtschaftsplanung vorgelegt werden (KrW-/AbfG § 19). Politische
Instrumente zur Umsetzung der Zielsetzungen (Vermeidungsvorrang, in-
tendierte Kreislaufwirtschaft und Produktverantwortung) sind die Riick-
nahmeverordnungen. 1991 gelang es der damaligen Bundesregierung, die
»Verpackungsverordnung« (VerpackV) zu verabschieden. Diese wurde in
der Folge durch weitere Riicknahmeverordnungen fir Altautos und Elek-
tronikschrott erginzt. Mit einer weiteren gesetzlichen Maf3gabe, der »Tech-
nischen Anleitung Siedlungsabfall« (TASi), die 1993 in Kraft trat, wird auch
der verbleibende Hausmiill und sonstige Restmdill in dieses Konzept einge-
bunden. Die TASi schreibt vor, dass spitestens ab Jahresmitte 2005 auf
Deponien nur noch Siedlungsabfille abgelagert werden duirfen, die durch
in der Regel wirmetechnische Vorbehandlung in Miillverbrennungsanla-
gen so weit vorbehandelt sind, dass ihr Glithverlust bei maximal 5 Prozent
liegen wiirde. Dies ist zwar kein Beitrag zur Miillvermeidung, versteht sich
aber insofern als Element einer nachhaltigen Entsorgungspolitik, als der
Zukunft keine biochemischen Problemfelder iibergeben werden sollen. In
der Literatur wird hinsichtlich der Umsetzung dieser Bestimmung von dem
»magischen Jahr 2005« (Alwast et al. 2003: 16) geredet.

Beobachter haben angesichts der ambitionierten Zielvorgaben des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes die Frage aufgeworfen, ob und inwieweit es
gelungen ist, diese Vorgaben (Vermeidungsvorrang, Einfithrung der Kreis-
laufwirtschaft und der Produktverantwortung) in geltendes Recht umzuset-
zen und einer 6kologischen, stoffstromorientierten Steuerung im Abfall-
recht zum Durchbruch verhelfen.

Aus juristischer und politikwissenschaftlicher Perspektive wird hiufig
darauf hingewiesen, dass die Zielhierarchie des Kreislaufwirtschaftsgeset-
zes besonders hinsichtlich des Vermeidungsvorrangs weitgehend im Sym-
bolischen stecken geblieben ist (Jinicke et al. 2003; Schink 2000). Symboli-
sche Politik dient dann, wenn eine Problemlésung nicht ernsthaft in Erwi-
gung gezogen wird oder an zu geringen Planungsressourcen scheitert, zur
Demonstration politischer Scheinmafnahmen. Damit wird die Bereitschaft
signalisiert, sich mit den Problemen auseinander zu setzen, und die Fiktion
der Handlungskompetenz aufrechterhalten (Hansjiirgens/Liibbe-Wolff
2000).

Die umfangreiche Analyse von Timmermeister (1999) tendiert auf der
Basis einer breiten Materialsichtung zum Politikprozess zu dieser Ansicht.
Vor allem wird immer wieder das Defizit herausgestellt, dass keine durch-
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setzbare gesetzliche Vermeidungspflicht angestrebt wurde und die Konkre-
tisierung durch andere Regelungen ausblieb (Schink 2000: 109f.). Das fiir
die Umsetzung des Vermeidungsvorrangs erforderliche Verordnungsrecht
blieb bis heute hochst selektiv und fiihrte nicht zu ausreichenden Vermei-
dungsanreizen. Weder die VerpackV aus dem Jahre 1991 noch die Ande-
rungsfassung von 1998 enthalten rechtliche Regelungen zur Erreichung
dieses Ziels. Ohne konkrete Verpflichtungen musste der Vollzug ausblei-
ben (ebd.: 103). Ahnliche Implementierungsdefizite werden auch fiir die als
Innovation angefiihrte Produktverantwortung und die Verlagerung der Ent-
sorgungsverantwortung geltend gemacht. Auch in diesen Fillen handle es
sich lediglich um >Papiertiger«, da die Paradigmenwechsel nur auf dem Pa-
pier stattgefunden haben, jedoch unter der Oberfliche der verinderten Ge-
setzesrhetorik in der Sache sehr vieles beim alten geblieben ist (Schink
2000). Aus dieser Perspektive erweisen sich diese Implementierungsdefizi-
te insbesondere wegen der Offenheit und entsprechenden interpretativen
Flexibilitit des rechtlichen Rahmens als problematisch, da sie fiir die kon-
fligierenden politischen und wirtschaftlichen Akteure Schlupflécher zur Re-
interpretation ihrer Optionen und Strategien eréffnen und auf diese Weise
die Intentionen des Gesetzgebers mafigeblich konterkarieren.

Was aus dieser Perspektive jedoch vernachlissigt wird, ist der Um-
stand, dass der Erlass und die Instrumentierung der Verpackungsverord-
nung eine steuerungspolitische Innovation darstellen und eine neuartige
Governancestruktur ermdglichten. Diese verbindet eine ordnungsrechtliche
Intervention, wie sie in der Bundesrepublik iiblich ist, mit der Option einer
selbst organisierten, privatwirtschaftlichen Alternative, wie sie hauptsich-
lich im angelsichsischen Bereich Anwendung findet. Fiir die Bundesrepu-
blik kiindigte das neue Steuerungsmodell einen Paradigmenwechsel an (Pe-
tersen/Rid 1996: 77-8).

Die entsprechende Netzwerkstruktur zeichnet sich durch zwei sich
wechselseitig erginzende Elemente aus: Auf der einen Seite wurde mit der
Verpackungsverordnung der Aufbau eines von der Wirtschaft selbst organi-
sierten Systems zur Sammlung und Wiederverwertung von Verpackungen
intendiert. Dazu wurde das »Duale System Deutschland« gegriindet, be-
kannt durch den »Griinen Punkt« und den »Gelben Sack«, das neben die
offentliche Restmiillentsorgung treten sollte. Das Duale System vollzieht
nominell die mit der Produkthaftung anvisierte Verschiebung der Verant-
wortung: Zum ersten Mal wurde in der Geschichte der Bundesrepublik
Miillentsorgung nicht mehr ausschlielich als eine Aufgabe von &ffentli-
chem Interesse definiert und an staatliche Kérperschaften delegiert, son-
dern zur Zielvorgabe eines privaten, zweiten Entsorgungssystems erklirt
und an die Privatwirtschaft iibertragen. Das Logo des »Griinen Punkts«
kennzeichnet alle Verpackungen, die im Dualen System erfasst werden,
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wobei die Produzenten bereits im Voraus die Gebiihr zu entrichten haben.
Heute umfasst das Duale System 19.000 produzierende Lizenznehmer,
verarbeitet 4,9 Millionen Tonnen Verkaufsverpackungen und setzt 1,7 Mil-
liarden Euro um. Ein Kommentar zum Dualen System von Georg Goos-
mann vom Bundesumweltamt lautete: »Das Duale System ist ein giganti-
sches Experiment, um zu demonstrieren, dass Recycling flichendeckend
funktioniert.<* Die entsprechenden Verordnungen sollten die Industrie
dazu veranlassen, bestimmte Klassen von Produkten, in erster Linie Verpa-
ckungsmaterialien, zurtickzunehmen. Durch die Errichtung eines privat-
wirtschaftlichen Sammel- und Verwertungssystems, dem die Produkthaf-
tung im Verpackungssektor iibertragen wird, sollte die Selbstregulierung
der Wirtschaft stimuliert werden.

Auf der anderen Seite wurde fuir den Fall unzureichender Verwertungs-
bemiithungen auf Seiten der Wirtschaft durch die VerpackV die Méglichkeit
einer staatlichen Intervention vorgesehen. Beispielsweise hitte die Riick-
nahme im Laden die Einzelhandelsketten mit den Verwertungskosten der
Verpackungsmaterialien belastet. Um dies zu verhindern, unterstiitzte der
Einzelhandel den Aufbau eines privatwirtschaftlichen Verwertungssystems.

In unserem Zusammenhang ist vor allem von Bedeutung, dass der Ge-
setzgeber mit diesen rechtlichen Regelungen ein deutschlandweites Realex-
periment initialisierte: Erstens setzte die Konzeption der Kreislaufwirtschaft
die Mitarbeit von Abfallproduzenten in Industrie und Haushalten voraus.
Wihrend bis zu diesem Zeitpunkt weder die Produktionstechniken noch
die Konsumstile, die ursichlich zum stindigen Anwachsen der Miillmen-
gen fithrten, auf dem Priifstand waren, wurden nun auch ékonomische An-
reize und soziale Einstellungsmuster Gegenstand von politischer Regulie-
rung (vgl. Brand et al. 2002). Zweitens wurde das innovative Instrument
der politischen Kontextsteuerung eingefiithrt (vgl. Willke 1989). In diesem
Sinne stellt die Verpackungsverordnung eine Strategie der Kontextsteue-
rung dar, die tiber die Beeinflussung von Rahmenbedingungen wirtschaft-
lichen Handelns eine Internalisierung der Folgekosten von Verpackungs-
herstellung und -gebrauch in die Kostenrechnung dkonomischer Akteure
erzwingen sollte. Gerade weil sie eine innerékonomische Lésung des Ent-
sorgungsproblems vorsah und die Moglichkeit einer privatwirtschaftlichen
Selbstorganisation eréffnete, war die VerpackV durchsetzungsfihig. Um-
weltpolitik generell zielte in dieser Ara darauf ab, verlissliche rechtliche
Rahmenbedingungen zu schaffen. In Pilotprojekten wurde deutlich, dass
das Umweltbewusstsein in Umweltverhalten tiberfithrt werden kann, wenn

82 | Zitiert nach einem anonym verfassten Essay unter dem Titel »Griiner

Punkt fiir griines Gewissen, der in der »Online Umweltfibel« zu finden ist (http://
www.umweltfibel.de).
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umsetzbare Angebote geschaffen und auch die entsprechenden regulativen
und ckonomischen Randbedingungen fiir umweltgerechtes Verhalten ein-
gerichtet werden.

Im Unterschied zu der klassisch juristischen und politikwissenschaftli-
chen Perspektive werden hier Offenheit und Flexibilitit des Rechtes als ein
wesentliches Merkmal im Zuge seiner Prozedualisierung betrachtet. Unter
dem Aspekt der experimentellen Politik interessiert daher vor allem die
Frage, welche Moglichkeiten zur Fortentwicklung des rechtlichen Rahmens
und Neujustierung seiner Regelungen gegeniiber auftretenden Uberra-
schungen bestanden und wieweit sie zu einer akkommodativen Optimie-
rung des Dualen Systems im Sinne des paradigmatischen Kerngedankens
genutzt wurden.

Im Falle des Kreislaufwirtschaftsgesetzes ist es gelungen, in der Start-
phase eine wirkungsvolle Strategie der Kontextsteuerung zu implementie-
ren, die den Aufbau des Dualen Systems erméglicht hat. Das Duale System
Deutschland (DSD) wurde dann im weiteren Verlauf mit notorischen
Durchsetzungsproblemen konfrontiert. Als das DSD in Folge von Finanzie-
rungsliicken bereits 1993 an den Rand des Zusammenbruchs geriet, zeich-
nete sich ein weitreichender Wandel in den Verwertungszielen ab (vgl.
Brand et al. 2002): von werkstofflicher zu rohstofflicher Verwertung. Der
steuerungspolitische Impetus der VerpackV bestand jedoch darin, die ge-
sammelten Stoffe, einschliellich der Kunststoffe, werkstofflich zu verwer-
ten, d.h., die wiederaufbereiteten Plastikfraktionen zur Substitution von
Neumaterial einzusetzen.”® Bereits 1992 war offensichtlich geworden,
dass die Verwertung von Kunststoffverpackungen nicht gelang. Funde von
DSD-Material in Frankreich, Asien und Osteuropa fithrten zu einer kriti-
schen Berichterstattung in den Medien. Die Entsorgungswirtschaft und die
neu gegriindete DKR (Gesellschaft fiir Recycling mbH), die das Duale Sys-
tem ab diesem Zeitpunkt dominierten, optierten dafiir, die zu bewiltigen-
den Probleme der Verwertung grofer Mengen vermischter Kunststoffabfil-
le durch verstirktes rohstoffliches Recycling zu losen. Hierdurch wird zwar
ein bestimmter Rohstoff effektiv durch einen Sekundirrohstoff ersetzt, aber
das >downgrading« der werkstofflichen Qualitit dieses Sekundirrohstoffs
nicht aufgehalten. Diese SchlieRung zugunsten der rohstofflichen Verwer-
tung wurde durch den Umstand begiinstigt, dass auch der Bundesum-
weltminister diese Form als Verwertung im Sinne der Verpackungsord-
nung anerkannte. Das Beispiel zeigt, dass und auf welche Weise die privat-

83 | Die rohstoffliche Verwertung wies Vorteile auf, gerade weil sie die ansons-
ten nicht-recyclingfihigen, verschmutzten Kunststoffmischfraktionen verarbeiten
konnte. Durch Hydrierverfahren sollten die Kunststoffe in ihre Ausgangsprodukte

aufgespalten und als Ole, Gase etc. zuriickgewonnen werden.
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wirtschaftlichen Regulierungsadressaten ihre Verhandlungsmacht nutzen
und damit den steuerungspolitischen Impetus der VerpackV konterkarieren
konnen. In diesem Fall war das ausschlaggebende Motiv zur Kooperation —
auch durch das Einlenken des Bundesumweltministers — nach Auffassung
aller Beteiligten, dass das Scheitern des DSD und der damit verbundene
Legitimations- und Vertrauensverlust in die Handlungsfihigkeit der Politik
und der Folgebereitschaft der Wirtschaft fiir beiden Seiten nicht akzeptabel
war (Herbold et al. 2002).

Als Alternative wiren zu diesem Zeitpunkt flankierende Mafinahmen
moglich gewesen, die solche Anreize der VerpackV, die auf Kosteninternali-
sierung zielen, durch material- und verwertungsspezifische Anreize erginzt
hitten, wie beispielsweise Kennzeichnungspflichten oder Abfallabgaben als
Anreizsteuerung zugunsten der Verwertung. Diese Moglichkeiten zur Neu-
justierung des Dualen Systems hitten zwar den urspriinglichen Intentio-
nen der VerpackV entsprochen. Sie sind jedoch der parteipolitischen Kon-
kurrenz und korporatistischer Verhandlungslogik zum Opfer gefallen. Da-
durch, dass beide Seiten (Wirtschaft und Politik) nun auf die minderwertige
rohstoffliche Verwertung als Lésung fiir alle Kunststoffe setzten, scheiterte
auch der Versuch weitgehend, mit der Verwertung iiber das DSD ein Mo-
dell fiir die Kreislaufwirtschaft zu etablieren.

Ein weiteres Indiz dafiir, dass und auf welche Weise sich wirtschaftli-
che Akteure die vagen Zielvorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes zu-
nutze machen kénnen, um die steuerungspolitischen Intentionen der Ver-
packV von wirtschaftlichen Akteuren zu unterlaufen, stellt die energetische
Verwertung dar, die sich relativ frith durchsetzte — allerdings weniger, weil
diese Option dem Ziel der Wiederverwertung entsprach, sondern weil sie
den beteiligten Industriebranchen erhebliche Kostenvorteile versprach.
Problematisch erweist sich hier die durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
vorgegebene, jedoch hochst umstrittene und in der Praxis fragwiirdig ge-
handhabte Trennung zwischen der Verwertung und der Beseitigung von
Mill. Das Gesetz versucht klarzustellen, dass die Unterscheidung nach
dem »Hauptzweck« der Mafnahme zu erfolgen hat, macht aber interpreta-
tionsoffene Angaben dariiber, wie »Art und Ausmafl der Verunreinigun-
gen« den Hauptzweck erkennen lassen (KrW-/AbfG § 3, Abs. 4). In der Pra-
xis erdffnete dies in Verbindung mit geringfiigigen Verwertungsmafinah-
men dann die Moglichkeit, die grofle Masse an unsortierten Kunststoffen
den Zementwerken und Braunkohle-Energieerzeugern als Energietriger
zuzufithren. Das Land Nordrhein-Westfalen hat gegen dieses Unterlaufen
der ckologischen Zielsetzungen durch die mit der Liberalisierung und Pri-
vatisierung verbundene Suche nach kostengiinstigen Schlupfléchern Be-
stimmungen erlassen, was zu einer Klage vor dem Europiischen Gerichts-
hof fithrte. Kern der 2003 erfolgten Entscheidung war eine Option zuguns-
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ten eines europaweiten Wirtschaftswettbewerbs, in dem jede fiir den Zweck
der Energieerzeugung angebotene Ware als Wirtschaftsgut anzusehen ist.
Diese weite Auslegung der thermisch-energetischen Verwertung in so ge-
nannten industriellen Mit-Verbrennungsanlagen ist nach Ansicht einiger
Experten mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz nicht vereinbar (Paschlau/
Rindtorff 2003: 175).

Ein anders gelagerter Fall findet sich in den Mehrwegquoten bei Fliis-
sigkeitsverpackungen. Hier war die Erwartung des Gesetzgebers, dass die
gesetzliche Einfilhrung von Lizenzgebithren Miillvermeidung durch Mehr-
wegnutzung in Gestalt von Pfandflaschensystemen begiinstigen wiirde.
Dieser Effekt trat nicht ein. Zu keiner Zeit stieg der Anteil der Mehrweg-
verpackungen. 1997 rutschte er unter die vom Gesetzgeber vorgegebene 72
Prozent-Quote fiir Bier und Mineralwasser und kohlensiurehaltige Erfri-
schungsgetrinke und 1998 noch weiter auf 70,13 Prozent. Nacherhebungen
in den folgenden Jahren bestitigten den Trend und wurden im Juli 2002
bekannt gegeben. Da fiir den Fall unzureichender Bemithungen auf Seiten
der Wirtschaft die Interventionsdrohung der VerpackV greift, kann der
Staat die Pfandpflicht fiir Einwegverpackungen einfithren. Von dieser Mog-
lichkeit machte der Gesetzgeber - trotz heftiger Gegenwehr der Industrie —
Gebrauch, und verabschiedete die Pfandpflicht in den genannten Getrin-
kebereichen. Seit dem 1. Januar 2003 wird damit auf einen erheblichen Teil
der Getrinkeeinwegverpackungen eine Pfandgebiihr erhoben.

Es kann dahingestellt bleiben, fiir welche Beobachter diese Entwicklung
uberraschend war. Skeptiker hatten diese Wendung befiirchtet, weil die Li-
zenzgebiihren durch den bereits im Voraus bezahlten Griinen Punkt vollig
unauffillig auf den Endverbraucher abgewilzt werden konnten. Andere
Szenarien sagten voraus, dass in der umweltpolitisch entkoppelten, rein
wirtschaftlichen Konkurrenz zwischen Mehrweg und Einweg keine Kosten-
vorteile fiir grofle flichendeckende Anbieter bestiinden.

Dennoch wurde um die Jahreswende 2004/2005 der Trend zur Ein-
wegverpackung gestoppt. Dieses Beispiel zeigt, dass und auf welche Weise
von den Erwartungen und urspriinglichen Intentionen des Gesetzgebers
abweichende Effekte im Rahmen der Governancestruktur aufgefangen
werden konnen und dass das Duale System an sich verindernde Rahmen-
bedingungen angepasst und neu justiert werden kann. Ein wesentlicher
Aspekt der Kontextsteuerungsstrategie ist dabei, dass der Staat bei der Ent-
wicklung konkreter Programme und Umsetzungsstrategien auf die Koope-
ration seiner Adressaten zuriickgreifen kann. In der Anfangsphase zeigte
sich, dass das System nur dann sowohl politisch effektiv (im Sinne der Um-
setzung von Gesetzen und Verordnungen) und ckonomisch effizient ist,
wenn beide Seiten kooperieren und ein vitales Interesse an der Aufrechter-
haltung des Systems verfolgen. Die Verhinderungsstrategie des Einzelhan-
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dels verbunden mit der Hoffnung, die Einfithrung des Pfands auch durch
Einschaltung des Europiischen Gerichtshofs zu unterbinden, fithrte zu Lo-
sungen mit unerfreulichen Effekten fiir die Verbraucher.

Ein weiterer Kritikpunkt ist der potentielle Widerspruch zwischen der
politisch intendierten Integration der Entsorgung in die wirtschaftliche
Selbstregulierung (bei vorgegebenen Umweltstandards) und der wirtschaft-
lichen Monopolstellung des DSD. Haupteinwand der Kritiker ist die gerin-
ge Kosteneffizienz des Dualen Systems. Zudem ist die Lizenzvergabe an die
Teilnehmer nicht wettbewerbsoffen, wobei auch diese Kritik die européi-
sche Rechtslage beriithrte. Da es unwahrscheinlich erschien, allein unter
dem Gesichtspunkt der nachhaltigen Vorsorge auch gegentiber europii-
schen Wettbewerbern das Monopol verteidigen zu kénnen, wurde das DSD
von politischer Seite gedringt, seine Rechtsstellung zu dndern. Das >Selbst-
hilfesystems, das infolge der Kontextsteuerung der Verpackungsverordnung
aufgebaut wurde, wurde 2004 aufgegeben zugunsten einer nun gewinnori-
entierten Aktiengesellschaft mit der Absicht eines Borsengangs und dem
Ziel, neue Geschiftsfelder zu erschlieflen. Seitdem dringen konkurrierende
Entsorgungsunternehmen auf den Markt. Damit wurde die Offnung des
Abfallrechts gegeniiber dem Wettbewerbsrecht nach einer mehr als zehn-
jahrigen Praxis erzwungen.

Der negativen Bewertung, die vor allem auf der Beobachtung von
Schlupfléchern beruht, stehen positive Beurteilungen gegeniiber, die stir-
ker die Umsteuerungseffekte bei den Miillmengen beobachten. So kam ei-
ne »Prognos«-Studie — freilich von der rot-griinen Bundesregierung in Auf-
trag gegeben — zu dem Ergebnis, dass der Beitrag des Dualen Systems zur
Politik der nachhaltigen Entwicklung erheblich beigetragen habe (Kutzsch-
bauch/Heiser 2003). Die von juristischer Seite hervorgehobenen Grenzfille
im Hinblick auf den Vermeidungsvorrang (Schink 2000) sind quantitativ
unerheblich bei der Betrachtung der Stoffstrome insgesamt. Dies betrifft
vor allem die sehr hohe Steigerungsrate der Wiederverwertung bei den
Fraktionen Glas, Papier, Kunststoff, Weiflblech und Aluminium, bei denen
die Vorgaben der Verpackungsverordnung zum Teil um iiber 50 Prozent
uibertroffen wurden. Die Verwertungsquoten liegen mit Ausnahme von
Verbundstoffen inzwischen bei iiber 9o Prozent bis 167 Prozent.®* Im
Sinne der rekursiven Lerndynamik kam das Gutachten zu dem Ergebnis,
dass der beste Weg einer akkommodativen Optimierung weitere Investitio-
nen in die Automatisierung der Sortierungs- und Veredelungstechnik in

84 | Diese Werte kommen rechnerisch zustande, weil bei Papier und Weifs-
blech die Entsorgung von Trittbrettfahrerprodukten eingeschlossen ist: Die Produ-
zenten zahlen keine Lizenzgebiihren, die Konsumenten entsorgen jedoch iiber den
Gelben Sack.
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Verbindung mit einer Ausweitung der erfassten Wertstoffe wire (Kutzsch-
bauch/Heiser 2003).

Es ist offenbar schwierig, das bundesrepublikanische Experiment des
Aufbaus einer auf Vermeidung und Wiederverwertung gerichteten Abfall-
wirtschaft einer Gesamtbetrachtung und damit einer abschliefRenden Be-
wertung zu unterziehen. Vor allem liegt dies daran, dass eine solche Beob-
achtung weder systematisch aufgebaut noch institutionell verankert wurde,
sondern aus Partialbeobachtungen zusammengesetzt werden muss. Eine
Zusammenfassung der hier erdrterten Aspekte soll dennoch versucht wer-
den:

Das tibergeordnete umweltpolitische Ziel einer Verringerung der Ent-
sorgungsmengen am Ort ihrer Produktion konnte nicht erreicht werden.
Jedoch wurde eine hohe Wiederverwertungsquote erzielt. Anreize zum
Aufbau von Sortier- und Aufbereitungstechnologien wurden sehr erfolg-
reich genutzt und haben einmal mehr unter Beweis gestellt, dass gesetzge-
berische Vorgaben im Umweltbereich zu einer giinstigen internationalen
Positionierung in neuen Marktsegmenten beitragen kénnen (Janicke et al.
2003). Das Ziel einer Verringerung des Deponiebedarfs konnte erreicht
werden, wenn auch voriibergehend durch die Umsetzung der »Techni-
schen Anleitung Siedlungsabfall« (TASi) erhebliche Knappheiten zu bewil-
tigen sind (Alwast et al. 2003). Die unstimmigen Verschiebungen von Miill
zwischen energetischer Wiederverwertung und Entsorgung sind letztend-
lich zugunsten einer weitgefassten kommerziellen Verbrennung entschie-
den worden. Ist damit das politisch-wissenschaftliche Konzept der Einrich-
tung oder mindestens des Vorrangs einer Kreislaufwirtschaft eingeldst
worden? Diese Frage fiihrt in den letzten Teil unserer Analyse. Die Diskus-
sionen in den 199oer Jahren haben im Zusammenhang mit den Beobach-
tungen der Wirkungsweise des neuen Paradigmas auch dessen theoretische
Begriindung nicht unberiihrt gelassen.

7.6 Neue Wissensproduktion und die Zukunft des Miills

Bereits in den 199oer Jahren wurden Kritiken laut, die an der wissenschaft-
lichen Grundlegung und technologischen Umsetzbarkeit der Kreislaufwirt-
schaft grundsitzliche Zweifel anmeldeten. Von wissenschaftlicher Seite
wurde in Frage gestellt, ob die Priorititensetzung — >Vermeidung vor Wie-
derverwendung vor thermischer Entsorgung< — 6kologisch iiberhaupt adi-
quat ist. Das neue Paradigma soll auf zwei Siulen errichtet werden: Zum
einen wird die effektive Verringerung der Material- und Energieinputs an-
gestrebt; wie wir gesehen haben ist dies die Schwachstelle des gegenwirti-
gen Systems. Zum anderen wird der konsequente Riickgriff auf die Okobi-
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lanzierung beim Stoffstrommanagement gefordert. Ein Kritiker schrieb be-
reits 1997:

»Kreislaufwirtschaft< kann es im wortlichen Sinne nicht geben, da einem geschlos-
senen Kreislauf von Stoffen und Giitern naturwissenschaftliche und technische
Grundsitze entgegenstehen. Eine Entwicklung zu weniger Stoff- und Materialver-
brauch ist aber sinnvoll und notwendig auf dem Weg zu einer nachhaltigen Wirt-
schaft. [...] Die Verpackungsverordnung und die als Folge eingefiihrte >Gelbe Tonne«
fiir Leichtverpackungen orientieren sich nicht an einem ganzheitlichen Management
von Stoffstrémen« (Friege 1997: 4).

Der Autor, damals Mitglied der Enquete-Kommission zum »Schutz des
Menschen und der Umwelt«, widersprach dem bestehenden Leitbild von
Wissenschaft und Politik mit verschiedenen Argumenten. Am wichtigsten
ist der Punkt, dass die Wiederaufbereitung von Materialien sich tiberhaupt
nicht an den Grundlagen der erneuerbaren und nicht erneuerbaren natiirli-
chen Ressourcen und am Ziel der Energieeinsparung orientiert, sondern an
dem Prinzip des Kreislaufs um (fast) jeden okologischen und ckonomi-
schen Preis. Als Alternative bietet Friege Grundsitze an, mit denen nach
Ansicht der Enquete-Kommission das Stoffstrom-Management fiir die
Okonomie verbindlich zu machen wire. Sie umfassen erstens die Erhaltung
der Regenerationsrate erneuerbarer Ressourcen, zweitens die Bewahrung
der natiirlichen Aufnahme- und Abbaupotentiale fiir Stoffe und drittens
Druck auf ckologisch orientierte Produktinnovationen mit Blick auf Verrin-
gerung nicht erneuerbaren Ressourcenverbrauchs. Von diesen Grundsit-
zen hin zu einer neuen abfallwirtschaftlichen Governance ist es sicherlich
ein weiter Weg. Fiir den Autor steht bereits fest:

»Auf dem Weg zu einer nachhaltig zukunftsvertriglichen Wirtschaftsweise, in der
Stoff- bzw. Produktkreisliufe eine Rolle spielen sollen, wird man sich von der Philo-
sophie und dem rechtlichen Rahmen der Abfallwirtschaft mittelfristig verabschieden
miissen: Das Leitbild der Kreislaufwirtschaft kann [...] allenfalls ein Bestandteil einer
nachhaltig zukunftsvertriglichen Entwicklung im Sinne der Agenda 21 sein« (Friege
2003: 13).

Ahnliche Einwinde gegen die Uberhghung des Kreislaufprinzips wurden
immer wieder geduflert. Das Papierrecycling etwa fithrt nach Meinung ei-
niger Experten dazu, dass das im Uberfluss vorhandene Schwachholz euro-
piischer Wilder nicht mehr am Markt unterzubringen ist. Okologisch
sinnvoller wire moglicherweise, die Holzwirtschaft zu stirken und Altpa-
pier energetisch zu nutzen. Eine weitere Komponente der Wiederaufberei-
tungsvision, die Sammlung von Biomiill in speziellen Containern, geriet in
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die Kritik, da der Verdacht aufkam, dass sie Gesundheitsprobleme wie all-
ergische Reaktionen verursacht. Nachdem der Allergieforscher und Um-
weltmediziner Martin Schata Feldforschungsprojekte in unterschiedlichen
stidtischen Gegenden durchgefiihrt hat, kommt er zu dem Schluss:

»Die Biotonne ist eine medizinische Katastrophe. [...] In der Stadt ist die Kompost-
sammlung quasi undurchfiihrbar. [...] Wenn die Tonne geéftfnet wird, entsteht ein
Unterdruck, der die Sporen heraussaugt. [...] Ein tiefer Atemzug, und Sie haben Thre

Jahresration weg« (Schata 2000: 222).

Die Kritik an der Biotonne reiht sich ein in eine zunehmende Kritik an der
gesamten Getrenntsammlung. Sie ist durch die enormen Erfolge der mit
dem Dualen System entwickelten Sortier-, Aufbereitungs-, und Verwer-
tungsanlagen weitgehend iiberfliissig geworden. Die Haushalte kénnten
weitgehend von dem immer komplizierter werdenden Aufwand befreit
werden (freilich ihr 6kologisches Gewissen dann auch nicht mehr durch
das Sortieren von Miillfraktionen abgelten), der trotz aller Schulung gerade
in stddtischen Gebieten niemals zur Sortenreinheit gefithrt hat. Die tech-
nisch gewihrleistete hohe Sortierleistung wiirde neben der Bequemlichkeit
auch okologisch-logistische Vorteile mit sich bringen, da die Mehrfach-
transporte entfallen. Die durch das zitierte Urteil des Europiischen Ge-
richtshofs anerkannte energetisch-thermische Nutzung ist eine weitere
Unterstiitzung des vorgezeichneten Trends. »Das >Ein-Tonnen-Systemc«
kommt. [..] Technik und Liberalisierungsgrad werden dies bewirken«
(Paschlau 2003: 464). Der Staat hitte dann den Riicken frei, fiir die entschei-
dende, aber gescheiterte Aufgabe, den Einsatz von Stoffen und Energien bei
der Produktion umweltvertriglich auszurichten.

Allgemein lisst sich sagen, dass die langfristige Entwicklung der For-
schung tiber Miill und Abfall einen Fall darstellt, der die Relevanz reflexiver
Modernisierung verdeutlicht (Beck et al. 1996; Beck/Lau 2004). Dartiber
hinaus konnen jedoch einige weitere Verallgemeinerungen aus der Beob-
achtung der Abfallpolitik im Bereich der Siedlungsabfille in der Bundesre-
publik gezogen werden:

1. Der experimentelle Charakter des rekursiven Lernens ist nicht das An-
zeichen fiir eine Technologie in ihrem Frithstadium, sondern ein es-
sentielles Merkmal jeder technologischen Innovation. Je besser die
technischen Komponenten bekannt und die Verwendungskontexte
durch rechtliche Regeln determiniert sind, desto genauer lassen sich
die Beziehungen zwischen theoretischem Wissen/Unwissen und dem
Aufbau und Betrieb einer praktischen Anlage abstimmen.
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Im Verlauf der Entwicklung wird das experimentelle Design immer dif-
ferenzierter. Die Anzahl der beriicksichtigten Faktoren technischer,
Skologischer und ckonomischer Art steigt stindig an. Vor allem kommt
es zur integrierten Betrachtung der instrumentellen und der organisa-
tionalen Aspekte der Technologien.

Im Feld der Entsorgungswirtschaft gibt es eine Tendenz von einem
eher durch Zufall und von unerfreulichen Uberraschungen bestimm-
ten Lernprozess zu einer immer stirker institutionalisierten Strategie.
Dies umfasst den Aufbau von Beobachtungsmoglichkeiten wie der
technologischen Kontrolle, den Aufbau von sozialer Akzeptanz und der
Skologischen Angemessenheit und Skonomischen Leistungsfihigkeit
eines Entsorgungssystems. Messverfahren, Dokumentation und wis-
senschaftliche Interpretation nehmen zu. Im Zuge der Institutionali-
sierung wichst die Anzahl der Akteure, die an Entwurf und Durchfiih-
rung der Projekte beteiligt sind.

Das rekursive Lernen wird stindig durch Entdeckungen von neuen
technischen Optionen, Risiken und technologischen Unsicherheiten
und durch die Kontingenzen von Verhaltens- und organisatorischen
Faktoren angereichert. Im Laufe der Entwicklung wichst das Spektrum
an Optionen und Risiken. Nichtwissen steht nicht am Anfang einer
technologisch-organisatorischen Erprobung, sondern ergibt sich im
Verlauf der Implementierung auf jeder Stufe der hier betrachteten Pa-
radigmen. Die Auflésung des Nichtwissens in neue Lésungen ist mit
der Erzeugung neuen Nichtwissens verbunden.

In der Abfallforschung und -wirtschaft treffen die Komponenten von
Wissenschaft und Technik, von organisationalen Strukturen, von Poli-
tik und sozialen Bewegungen und von Einstellungen und Wahrneh-
mungen zusammen und unterstiitzen die Idee eines >neuen Modus der
Wissensproduktion< in der Gegenwartsgesellschaft (Gibbons et al.
1994). Das bedeutet, dass Wissen in seinem Anwendungskontext gene-
riert wird, heterogene Akteure hybride Foren bilden und dabei Wert-
konzepte mit Forschungsmethoden verkniipft werden. Wissenschaftli-
che Entdeckung und Erklirung werden gleichzeitig zum Teil und An-
trieb einer komplexeren Logik von Innovation und Modernisierung.
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8. Die Zukunft des Experiments

in der Wissensgesellschaft

Die Streuung unserer Fallbeispiele verlangt eine vergleichende Querbe-
trachtung. Bei der begrifflichen und historischen Einkreisung der Konzep-
tion des Realexperiments haben wir uns von zwei Gesichtspunkten leiten
lassen.

Zum einen war es notig, dem Begriff definitorische Prizision zu geben,
um Realexperimente gegen beliebige Prozesse des sozialen Lernens abzu-
grenzen. Realexperimente zeichnen sich in unserem Verstindnis dadurch
aus, dass sie erstens immer Strategien der Anwendung anerkannten Wis-
sens mit der Erzeugung neuen Wissens im Kontext von gesellschaftlichen
Problemstellungen und zweitens kontrollierte Randbedingungen mit situa-
tionsspezifischen Gegebenheiten kombinieren. Geht man davon aus, dass
die Streuung der Varianten, die sich bei den unterschiedlichen Gegebenhei-
ten aus diesen Kombinationen ergeben, charakteristisch fiir das Realexpe-
riment ist, dann mag es abwegig erscheinen, tiberhaupt einen »Idealtypus«
zu definieren. Um jedoch eine gewisse Trennschirfe gegeniiber allen
moglichen Erscheinungen des sozialen Wandels zu erzielen, haben wir eine
solche Definition mit Hilfe des Gestaltungszyklus in Kapitel 1 entworfen. Je
expliziter und in den Selbstbeschreibungen der Akteure reflektierter die
dort genannten Merkmale hervortreten, desto stirker liegen Realexperimen-
te in einem eindeutigen und fest umrissenen Sinn vor.

Zum anderen haben wir in den Kapiteln 2 und 3 anhand von histori-
schen Beispielen und Belegen aus den Natur- und Sozialwissenschaften
demonstriert, dass das Realexperiment seinen Ursprung nicht in einer pre-
kiren Ubertragung des Laborexperiments in nichtwissenschaftliche Um-
welten hat, sondern umgekehrt in Modernisierungs- und Innovationskon-
texten, in denen Menschen sich der Notwendigkeit des Handelns trotz
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Nichtwissens und entsprechender Handlungsrisiken bewusst sind. Das
Realexperiment kann dem Umgang mit Unsicherheit und Nichtwissen
Struktur geben. Es bahnt den Mittelweg zwischen dem leichtfertigen Ver-
trauen in Sicherheitsvorkehrungen und feste Planungen, das leicht zur Ent-
tduschung fiihrt, und der Absage an Verinderungen. Lernbereitschaft durch
Beobachtung und Verarbeitung der Handlungsfolgen ist das charakteristi-
sche Merkmal von Realexperimenten. Sie setzen sich gesellschaftlich umso
stirker durch, je >demokratischer« die Modernisierungsprozesse werden, je
mehr also Betroffene des Wandels zu Beteiligten an dessen Design werden.
Denn dann ist vorgezeichnet, dass die Bedingungen ausgehandelt, skepti-
sche Befiirchtungen und euphorische Erwartungen in Hypothesen umfor-
muliert, Verldufe beobachtet und Anderungen des Designs erértert werden.
Eine experimentelle Wissensgesellschaft verleiht ihrem Wandel notwendi-
gerweise Ziige der Ungewissheit sowie der Generierung von immer neuem
Nichtwissen. Darauf muss sie ihre Institutionen entsprechend einrichten.
Je stirker diese Institutionen die realexperimentellen Prozesse explizit ma-
chen, desto genauer bildet die idealtypische Definition des Realexperiments
im Sinne unseres Gestaltungszyklus den Rahmen der mit Wissenserwerb
und Wissensverwendung verbundenen gesellschaftlichen Modernisie-
rungspraxis.

Innerhalb unserer Begrenzung auf dkologisch und umweltpolitisch re-
levante Handlungsfelder decken die dargestellten Fille die Breite dieser
Entwicklung ab. Betrachten wir dabei einige der wichtigen gemeinsamen
und differentiellen Merkmale:

In einigen Fillen kam der Status des Experimentierens nicht durch
Entscheidungen, sondern durch eine allmahliche Zuschreibung und neue
Interpretation des Geschehens zustande. Verursacht wurde dies entweder
durch das Infragestellen von Alltagsroutinen, Selbstverstindlichkeiten und
Traditionen oder dadurch, dass sich vermeintlich als sicher eingeschitzte
innovative Strategien als problematisch erwiesen. Alltagsroutinen kénnen
zusammenbrechen, weil neues Wissen ihre bisher unerkannten Gefahren
aufdeckt oder weil ihre Ausweitung in inakzeptable Grenzbereiche fiihrt.
Die im Kapitel 2 angefiithrten historischen Fille zu den Gefahren des land-
wirtschaftlichen Raubbaus unter Bedingungen der Industrialisierung und
zur Erkenntnis der Seuchenausbreitung durch Pasteur sind dafiir Beispiele.
Die ungebremste Ausbreitung von >wilden< Miilldeponien (Kap. 7) stellte
sich selbst in Frage. In den Fillen Mkwaja Ranch (Kap. 4) und Sempacher-
see (Kap. 6) erwies sich dagegen die Sicherheit des angewendeten Wissens
als triigerisch und offenbarte erst allmihlich dessen experimentellen Status.
Ahnliche Beobachtungen haben wir in den frithen Phasen von Entsor-
gungstechnologien gemacht. Nur in dem Fall der ckologischen Gestaltung
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von Montrose Point in Chicago (Kap. 5) ist das deliberative Verhandeln und
Entwerfen eines experimentellen Lernprozesses von Beginn an handlungs-
leitend. Verallgemeinert man diesen Befund, ergibt sich die Vermutung,
dass die Bereitschaft zum Durchspielen von Risiken in Realexperimenten
sich erst durch die problematischen Uberraschungen ergibt, in die Akteure
hineingeraten sind, weil sie sich (zu) sicher fithlten. Eine weitere Bedin-
gung dafiir, die Experimentalstrategie explizit zu machen, ist dann hiufig
die Verhandlung kontroverser Hypothesen und Prognosen, die durch den
Streit der Experten oder den Auftritt von Gegenexperten entsteht. Es ist
auch keineswegs immer nur das Alltagswissen, das zu Uberraschungen
fithrt. Wie das Beispiel Sempachersee deutlich macht, kann sich auch das
wissenschaftliche Spezialwissen als triigerisch erweisen. Eine sorgfiltige
Abwigung der Wissensbestinde wiirde wohl in vielen Fillen auf die Unsi-
cherheitspotentiale verweisen. Aber nur einige Akteurskonstellationen le-
gen eine solche Abwigung nahe, bevor problematische Uberraschungen sie
erzwingen.

Wir haben in allen beobachteten Fillen den Begriff des rekursiven Ler-
nens verwendet. Lernen ist nicht das Ziel der Experimente, sondern ein Mit-
tel, um die Experimentalziele zu erreichen. Die Persistenz der Experimente
ergibt sich aus den 6kologischen, umweltpolitischen und Skonomischen
Problemen, die auch bei Misserfolgen gel6st werden miissen. Aufgabe des
rekursiven Lernens ist die Optimierung der Experimentalanordnung auf-
grund von neuen Erfahrungen und Erkenntnissen. Rekursion spielt in allen
unseren Fillen eine Rolle und charakterisiert bestimmte Perioden der Ent-
wicklung. Jedoch wire es irrefiihrend, die gesamte Entwicklung der Lernge-
schichte nur auf diese Rekursion zuriickzuftihren. Im Fall von Mkwaja
Ranch ist deutlich, dass die Einbindung in eine wechselhafte 6konomische
Umwelt es hiufig gar nicht zulisst, aus Fehlern geschopftes Wissen sinn-
voll anzuwenden. Die Adaptation an neue 6konomische Gréflen macht die
Akkommodation des Handlungssystems obsolet. Eine zweite wichtige Kate-
gorie ist die des >lock in< — der Selbsteinschluss eines vermeintlich erfolg-
reichen Lernprozesses. Bei den verschiedenen Paradigmen der Entsor-
gungswirtschaft konnte beobachtet werden, dass rekursives Lernen zwar zu
Optimierungen fiihrte, aber dann die Ziele des Handelns in die Kritik gerie-
ten. Moglicherweise wird an diesen sogar zu lang festgehalten, gerade weil
die Optimierung erfolgreich ist. Neue Handlungsziele dringen sich erst
dann auf, wenn beispielsweise durch Anderung politischer Mehrheitsver-
hiltnisse andere Priorititen gesetzt werden oder durch den Wertewandel in
der Gesellschaft neue Semantiken und Handlungsoptionen anschluss- und
durchsetzungsfihig werden. Ein Beispiel findet sich in der Verschiebung
der Priorititen von der Entsorgung und Deponierung tiber die Wiederver-
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wertung hin zu Vermeidung und Verwertung von Miill (Kap. 7). Am we-
nigsten dndern sich die Handlungsziele dort, wo es um die Behebung und
Vermeidung von Schiden geht. Die Eutrophierung des Sempachersees ist
ein in diesem Sinn wohldefinierter Schaden. Auch bleibt die Vermeidung
von Grundwasserverunreinigungen durch Miilldeponien und giftigen
Emissionen aus Verbrennungsanlagen nach einem Paradigmenwechsel ei-
ne essentielle Aufgabe. Dort jedoch, wo die Ziele stirker als bei der Beseiti-
gung manifester Schiden aus einem Optionsraum mdoglicher Alternativen
gewonnen werden, konnen Lernerfolge durch Verinderung der strategi-
schen Ziele an Gewicht verlieren. Realexperimente sind also Episoden, in
denen neben der internen Beriicksichtigung von erfolgreichen Lernschrit-
ten, die zu angestrebten Losungen beitragen, immer auch die politische Re-
levanz bestehender Ziele einer externen Bewertung ausgesetzt ist.

Ein dritter Fall der externen Modifikation der Lerndynamik ist der Ein-
fluss neuen Wissens aus anderen Quellen. Jedes Realexperiment ist immer
nur ein verschwindend kleines Element in einem weiten Feld wissenschaft-
licher und technologischer Verinderungen. Bei der Bewertung der beobach-
teten Lernprozesse muss daher neben dem Erfolg und Misserfolg rekursi-
ven Lernens auch die Verinderung der Handlungsziele durch Wissen, das
an anderer Stelle gewonnen wurde, beriicksichtigt werden.

Ein in den vergangenen Kapiteln unter verschiedenen Aspekten immer
wieder auftauchendes Phinomen experimentellen Lernens war das einer
sozial und wissenschaftlich robusten Gestaltungsstrategie. Eine solche ist
darauf angelegt, ein angestrebtes Ziel trotz Uberraschungen weiterzuverfol-
gen, weil fiir die Verarbeitung der Uberraschungen Eingriffsreserven zur
Verfuigung stehen. Robustheit kann auch bedeuten, eine Revision des Ziels
einzuplanen, ohne den Gestaltungsprozess abzubrechen. So verstanden be-
zeichnet Robustheit weder die Mittel noch die Ziele, sondern die Integritit
einer rekursiven Lerndynamik, auch wenn unvorhergesehene Systemzu-
stinde tiberraschen oder die sozialen Interessen und Wiinsche sich verin-
dern. Robustheit ist ein Attribut des Lernprozesses und damit in erster
Linie abhingig von der Integration der Akteure. Jedoch wire es irrefithrend,
Robustheit nur als eine soziale Kategorie aufzufassen, die bereits durch ein
geeignetes Management realisiert werden kann. Wissenschaftliche Verlass-
lichkeit, technische Sicherheit, Handlungserfolg und andere epistemische
Komponenten spielen eine ausschlaggebende Rolle bei der Integration der
Akteure und der Bildung von Zutrauen in einen rekursiven Lernprozess.
Die Anlage eines realexperimentellen Gestaltungsprozesses muss daher
immer mit Blick auf die epistemischen und sozialen Anforderungen erfol-
gen. Man kann sogar vermuten, dass wegen der Beteiligung heterogener
Akteure mit unterschiedlichen Interessenlagen und Wertvorstellungen die
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Experten eher mit hoheren Rechenschaftspflichten konfrontiert werden als
in der Wissenschaft selbst. Die Anwendbarkeit von Modellen unter situa-
tionsspezifischen Randbedingungen, die Ubertragbarkeit von Daten aus
dhnlichen Verfahren, die Verlisslichkeit von Prognose-Instrumenten und
also auch von Prognosen, die Beriicksichtigung von alternativen Lehrmei-
nungen und Verfahren — dies alles kann in kritischen Fillen gnadenlos auf
den Priifstand kommen. Problematische Uberraschungen fithren immer
auch zur ex post-Uberpriifung dessen, was man hitte wissen kénnen. Fithrt
eine solche Uberpriifung auf den Verdacht der Fahrlissigkeit auf Seiten der
Wissenschaftler und anderer Experten, ist das Vertrauen in die Leistungsfi-
higkeit eines rekursiven Lernprozesses verspielt. Soziale Robustheit geht
daher grundsitzlich einher mit einer hohen epistemischen Robustheit. Fiir
Skologische Gestaltungsprozesse ist zwar hiufig ein pragmatischer Wis-
sensfundus hilfreicher als eine grundlagenorientierte Originalitit. Jedoch
kann dies keineswegs bedeuten, dass die Robustheit eines solchen Wissens
erkauft ist mit geringeren epistemischen Standards. Im Gegenteil: Die Fille
Sempachersee und Montrose Point haben gezeigt, dass durch realexperi-
mentelle robuste Gestaltungen auch Wissen entsteht, das fiir die akademi-
schen Grundlagen bestimmter Disziplinen (z.B. Vogelverhalten in der Orni-
thologie) belangvoll sein kann.

Eine zentrale Anforderung bei dem Aufbau robuster Gestaltungspro-
zesse ist daher, nicht nur auf Interessenkonstellationen Riicksicht zu neh-
men, sondern den Lernprozess institutionell so zu verankern, dass er das
Risiko des Nichtwissens sozial und kognitiv verarbeiten kann. Unsere Fall-
beispiele spiegeln die hiufig eher zufillige und ungewollte Entstehungs-
weise einer realexperimentelle Situation wider. Wenn jedoch das Realexpe-
riment ein Modell des sozialen Lernens sein soll, das von Politik und Wis-
senschaft gestiitzt wird, dann kommt es darauf an, die politisch-normativen
und epistemisch-normativen Rahmenbedingungen ex ante zu befolgen.
Denn ein erfolgreiches Realexperiment muss bereits im Design die Risiken
der Forschung und der Eingriffe transparent und diskursiv zugédnglich ma-
chen. Mit fiir Laien aufbereiteten Mitteilungen iiber den Stand des Wissens
und die verfiigharen Methoden ist es dabei nicht getan. Gerade weil in vie-
len realexperimentellen Gestaltungsprozessen nicht einmal eine genaue
Abschitzung dessen, was man nicht weif3, moglich ist, ist lingerfristiges
und tiberraschungsresistentes Vertrauen in das Verfahren nur méglich,
wenn auch die Risiken des Nichtwissens kommuniziert werden und ihre
Zumutung legitim erscheint. Es wird immer mehr oder weniger gute
Griinde geben, Realexperimente abzulehnen oder die Beteiligung zu versa-
gen. Wir vermuten jedoch, dass es immer mehr Beispiele fiir den Einsatz
von realexperimentellen Lernprozessen als Verfahren der Zukunftsgestal-
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tung geben wird. Sie sind ein Innovationsmodus der Wissensgesellschaft
gerade dort, wo die Komplexitit der Sachlage und die Risiken des Entschei-
dens es nicht zulassen, Zukunftsmodelle zu entwerfen, die durch Wissen
abgesichert und im Spektrum der Interessen konsensfihig sind. Die Risi-
ken des lernbereiten Ausprobierens sind in einer dynamischen Gesellschaft
am Ende die geringsten.
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