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Man weiss nicht genau was

man nicht weiss
Uber die Kunst,

das Unbekannte zu

erforschen

Von Hans-Jérg Rheinberger

haften sollen Wissen schal%‘m.-_ ;

enntnisse ermaglichen. Was

g ntlich, etwas Neues, etwas Un
orschen? - Uberlegungen eines Wissan-'

istorikers und Philosophen, der einst als

olekularbiologe tétig war.

«Jeder Kunstler arbeitet im Dunkeln und wird
nur von den Tunnels und Schichten frilherer Werke
geleitet, withrend er einer Ader folgt in der Hoff--
nung, auf eine Goldgrube zu stossen. Glei
aber muss er firchten, dass die Ader scho
~ausgeschopft sein kann.» Diese Siitze s
- einem Buch des amerikanischen Kunsthi
. George Kubler. Das Buch heisst «Die For 1 der z-n-
d sein Autor hat ihm den bezeichn __ en
hinzugefiigt: -Anmerkungen zu eil
r Dinge~. Kubler, ein Schiller vun
nlo arbeitete vor allem zur Kolor
18, Jahrhunderts in den spanisch |
besetzten Gebieten. Am hobmtlon
ckelte er m Gedmhn zur




Man fangt ja nie von vorne an,

sondern steht am Ende eines Weges,

- den andere gegangen sind.

lich jedem Forscher vertraut sind. Das werdo |eh :

~ mit dem Experiment zu tun hat. Aber wie kan
-2u fassen bekommen, was da im Kern des

allem architektonischer Formelemente, die er in Rich-
tung einer Geschichte materieller Kulturen iiberhaupt
ausweitete.
Was der Kunsthistoriker iber den Kiinstler
sagt, gilt mutatis mutandis fiir den Wissenschafter,
der auf der Suche nach dem Neuen ist. Jeder Wis- _ ;
senschafter also, der forscht, =arbeitet im Dunkeln 2l e W
und wird nur von den Tunnels und Schichten frii- ey
herer Werke geleitet, wihrend er einer Ader folgt
in der Hoffnung, auf eine Goldgrube zu stossen.
Forschungsergebnisse kénnen nicht einfach bestellt
und geliefert werden. Der Wissenschaftshistoriker
Thomas Kuhn hat einmal gesagt: Der Forschungspro-
zess ist «von hinten getneben- — «a process driven
from behind» - und nicht tiber Vorwegnahmen, iiber

. ein Telos, Uber ein z'é_deﬁmorblr das man kennt a
.-und auf das man g ar

Ex perlmental
Man kénnte das:T
der Hoffnungen und dgt _ ndividut
weiterspinnen, auf di Kuhhr anspielt und die

nicht tun, denn mir geht u mahr um jenes «D
um jene «Tunnels und te fritherer V
kurz, um die materielle Kblturdu
um deren Beschreibung ich mldl als
historiker bemiihe. Was mich dabei

interessiert, ist die Frage: Wie kommt
in der Wissenschaft? Es ist Klar, d W
des Neuen in den modernen Wissens

hens vor sich geht, eben dort im Dunkeln, wenn, =
man vor den Tunnels und den Schﬂchten frﬂhem s
Werke steht? _
Man féingt ja nie von vorne an. aondorn atnht
am Ende eines Weges, den andere gognngon mnd.
Es liegt immer schon vneloa. vmllmcht sogq du =
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~ Dabei wurde mir klar, mmemmeumb-

:"'das bestimmt den Punkt, an
ehe es bestimmt, was wir von die-
'sem Punkt aus sahen k&nnen.

)

: Das hat mich dazu gobmcht mir expenmen o Y
telle Umgebungen im historischen Kontext niher : :
anzusehen, Insbesondere mit der Gesduichte_ der
Molekulatb_iqbgie habe'ich' mich dabei naher befasst.
Es ist ein Feld, :
Arbeit als Bnologa abgespielt hat. Ich habe mir also
gewissermassen selbst (ber die Schulter geachaut.
allerdings erst, als ich das Labor bereits verlassen -
hatte. Erst i |m Nachhinein ist mir dabei nufgehlhn.
dass es mir vorher nie eingefallen wire, mich HM
bei der experimentellen Arbeit zu beobachten. Die
Beschreibung stimmt aber nicht ganz, denn lch hlbo
historisch dann doch atwaa weiter auagaholt und
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3 Modellsysteme oder eben emfach als

bezuehen

| «Uberraschungsgeneratoren»

- Es gibt ein Diktum von Frangois Jacob, dem
Molekularbiologen am Institut Pasteur in Paris, der
zusammen mit Jacques Monod um 1960 die Grund-
vorgilinge der Genregulation aufklirte — und mit dem
Operon-Modell iibrigens eine der Voraussetzungen
fur die Entwicklungsbiologie unserer Tage schuf -,
ein Diktum, das ich oft zitiert habe und das lautet:

«Um ein Problem zu analysieren, ist der Biologe
gezwungen, seine Aufmerksamkeit auf einen Aus-
schnitt der Realitiit zu richten, auf ein Stiick Wirk-
lichkeit, das er willkiirlich aussondert, um gewisse
Parameter dieser Wirklichkeit zu definieren. In der
Biologie beginnt mithin jede Untersuchung mit -

der Wahl eines «Systems», Von dieser Wahl hiingt
der Spielraum ab, in dem sich der Experimentierende -
bewegen kann, der Charakter der Fragen, dieer
stellen kann, und sehr oft sogar auch die Art der Ant- :
worten, die er geben kann.» In diesem Zitat liegt die e e
Betonung auf der, Baschrlnkunq des Aktionsradius, -~
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Experimentalsysteme verengen
den Blick, sie erweitern ihn aber im
gleichen Atemzug.

auf der Notwendigkeit, sich auf einen Ausschnitt

des Geschehens zu konzentrieren. Eine solche

Beschrénkung ist auch, wenn ich es richtig sehe,

der grosse, durch nichts zu ersetzende Motor der

modernen Forschung gewesen. Kein Geringerer

als der vielleicht bedeutendste Wissenschaftsphilo-

soph des 20. Jahrhunderts, Gaston Bachelard, hat

immer wieder betont, dass die Kantonisierung der

Wissenschaften, wie er es genannt hat, und zwar

unterhalb der Ebene der akademischen Disziplinen,

im Labor, nicht als verhéingnisvolle Spezialisierung

- falsch - verstanden werden darf, sondern eine

Voraussetzung darstellt fiir die Beweglichkeit der

modernen Forschung. Es kommt also alles darauf

an, dass man nicht nur den abschliessenden, son-

dern auch den aufschliessenden Charakter solcher o

Beschriinkungen versteht. : : ‘
Experimentalsysteme verengen den Blick, A TT-"t_‘

sie erweitern ihn aber im gleichen Atemzug. DIQSB ATTAA il k

Erweiterung, dieser aufschliessende Charakler |

Experiments kann auf zwei Weisen betratet w,er'

Expenmantalsysteme sind die Orte, an denen s

den empirischen Wissenschaften das Neue ereig -

net. Und das meine ich jetzt ganz konkret: Das Neuo

ereignet sich weniger in den Képfen der Wssen- T

schafter ~ wo es allerdings letztlich ankommen muss

~ als vielmehr im Experimentalsystem selbst, gewis-. 3 5

sermassen in der Eiswanne. Experimentalsysteme k- _' el W,_,

sind also dusserst trickreiche Anlagen; man muss sie e ok

als Orte der Emergenz ansehen, als Strukturen, die

wir uns ausgedacht haben, um Nicht-Ausdenkbares

~einzufangen. Sie sind wie Spmnennatze Es muss

sich in ihnen etwas varfangen kinnen, von dem man-

L _nicht genau welss, was es ist, und auch nicht genau,
e wann es kommt. Es sind Vorkehrungen zur Erzeu-

"iunvor_vgegnehmbaren Ereignissen. Der :‘--" '



Nun sind solche Systeme allerdings nicht
véllig isoliert voneinander. Sie sind vielmehr zu gan-
zen Teppichen zusammengewoben, zu Patchworks,
wie man mit dem Systembiologen Stuart Kauffman
sagen kénnte. Uber die Flickenteppich-Verknipfun-
gen kdnnen sich Neuerungen in einem Flicken dann
i rasch ausbreiten und an anderen Stellen zusitzliche
Wirkungen zeitigen. Fehlschlige oder Nichtereig-
nisse bleiben aber gleichzeitig begrenzt und missen :
Nachbarflicken nicht negativ beeinflussen. Man sieht )
also, dass es gute, wenn auch schwer quantifizier- I -
bare Griinde fiir eine solche Systemstruktur gibt, A,
wie sie von der modernen Forschung auf den Weg
gebracht worden ist.

Man kann das Forschen also als eine
Suchbewegung charakterisieren, die sich auf der
Grenze zwischen dem Wissen und dem Nichtwis-

., sen bewegt. Das Grundproblem besteht darin, dass
"\, man nicht genau weiss, was man nicht weiss. Damit
’-\ist das Wesen der Forschung kurz, aber bUndig
qusgesprochen Es geht letztlich um da winnen
on neuen Erkenntnissen;, und was wi n& tst <

t definitionsgemass nicht vorhersehbar, @ kann
Iso auch nur begrenzt herbeigefiihrt werdén. Was
- wirklich neu ist, muss sich einstellen, und man muss
/ Bedingungen dafir schaffen, dass es sich einstellen

kann. Mit dem Experiment schafft sich der Forscher

eine empirische Struktur, eine Umgebung, die es
kX erlaubt, in diesem Zustand des Nichtwissens um das
Ntchtwussen handlungsfihig zu werden.

~ In einer Expenmentalanordnung verkdrpert

alch allerdmga jeweils eine ganze Menge von Wissen,
das zu einem gewissen Zeitpunkt als gesichert gilt.
EsmmmhnderRegeldneGestaltvonlnstnumnten, e it
Vorrichtungen und Apparaten an. Diese werden war R Sl S
oft auch allein deshalb in Bowegung geaatzt. um - W T
ihre eigene Funktlonsflw 2u ﬂbarprﬁhn du
Kalibrieren und Testen von Appﬂlhnn bnmpmeh@
wahrscheinlich sogar den mhn Teil der Arbeits- - ‘
. zeit eines mmmdufthohon Ewpommtam Dh

| | 'Man kann das Forschen
also als eine Suchbewegung
_._.‘,__._‘:_:Charakterlmeren die sich

“;_auf der Grenze zwischen dem
Wissen und dem Nichtwissen
bewegt. Das Grundproblem
besteht da'rin,- dass man

nicht genau weiss, was man
nicht weiss,
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TV TR



: r en Maschmen sollen méglichst gerdusch-
los ihre Arbeit tun, Das eigentliche Ziel des Expe-
rimentierens besteht aber darin, die untersuchten
Phidnomene zum Sprechen zu bringen. Das explo-
rierende Experiment muss so angelegt sein, dass
sich darin Neues ereignen kann. Der franzésische
Physiologe Claude Bernard (1813-1878) hat einmal
gesagt: «Man hat behauptet, ich wiirde finden, was
ich gar nicht suchte, wihrend Helmholtz» — Bernards
deutscher Kollege — «nur findet, was er sucht; das
stimmt, aber die Ausschliesslichkeit in jeder Richtung
ist ungut.» Damit traf der grosse Wissenschafter
genau den antscheidenden Punkt.

| Merkwurdlge Suchmaschme .

e . : Das Forschungsexperiment ist daraut ¢ ange
Iegl etwas zum Vondmn kommen zu hsacn, von

- .dem man noch koim gmue Vorstelhmg hat lbet




Das Experiment ist, wenn

man so will, eine Suchmaschine,

aber von merkwirdiger
Struktur: Sie erzeugt Dinge,
von denen man immer nur
nachtraglich sagen kann, dass
man sie hatte gesucht haben

“missen.

st cmy

~ ohne eine vage Vorstellung von etwas zu haben,
kann man andererseits auch nicht von etwas Neuem

uba'rrascht werden. Der experimentelle Geist muss
komplementir zur Experimentalstruktur verfasst sein.
Forscher und Gegenstand treten dabei in eine enge

- Beziehung zueinander; je besser man «seine Sache»

kennt, desto subtiler macht sie sich bemerkbar. Das
Experiment ist, wenn man so will, eine Suchma-

- schine, aber von merkwirdiger Struktur: Sie erzeugt

Dinge, von denen man immer nur nachtriiglich sagen
kann, dass man sie hiitte gesucht haben miissen.
Insofern hat Bernard vdllig recht, wenn er eonmal
kategorisch feststellt: «Die Erkenntnis ist immer -

atwasapoatenon-OdermnumitCtmstoth.o;g-;:f i
‘Llchtenbergzuugon'-mnmuuetwnNms i

machan,wnmNummoﬂm: RECrr




w A mﬂum es sehr nitzlich sein, ei

jﬁerg gibt es éazu auch die
Jng «Es verdiente einmal recht
die afgene Haushaltung untomuch

zu geben, wie man nach gewis
Regel abweichen kﬂnna » Eine solt
Erfindungsmaschine hat noch keir
auch ich kann keinen solchen Algo
Ich glaube aber, mit den Experimi
deren Untersuchung einen Ort an
an dem sich diese Dinge zutragen. £l T
Abschliessend sei kurz auf einen apeznellen S e

Experimentalverlauf emgegangen____Es handelt sich ¥ o
um den Weg der Untersuchung des Problems, wie . -
die Zelle Eiweisse synthetisiert. Ich will an dieser
Stelle nicht auf Einzelheiten eingehen. Es geht mir
nur darum, zu betonen, wie vielfiltig sich in einem
solchen Experimentalverlauf Instrumente, Fragestel-
iungen. Befunde aus dem System und Eintriige von

- aussen verschriinken. Die Arbeit an der Aufkldrung AT

 der Proteinsynthese fing um 1945 in der Krebsfor- =~

- schung an. Anfang 1960 war sie bei der Entschlis:
selung des genetischen Codes lngolmmmn. Duwn-
schen hogtdorWog odordnTuphum - eines
einzigen experimentellen &piﬂm h m (ganzen
ma!enallen Komimﬂﬂ.




Der zentrale Mechanismus, die Art und
Weise, wie in der Zelle die genetische Botschaft
ibersetzt und Peptid-Bindungen gekniipft werden,
wurde 1963 von James Watson in einem Artikel in
der Zeitschrift «Science» kodifiziert. Zwanzig Jahre
spéter machte ich selbst meine Doktorarbeit auf . -'f 7
diesem Gebiet. Die Experimente stellten genau . ;
diese Kodifizierung in Frage. Was wir zunéchst als
eine Verunreinigung des Systems ansahen, nahm
mit der Zeit die Konturen eines neuen Modells an.
Nun kam aber ein Satz zum Tragen, den ich oben
in dem Lichtenberg-Zitat ausgelassen habe. Auf
: seine eigene rhetorische Frage, «warum die meisten
] Erfindungen durch Zufall miissen gemacht werden-,
antwortet Lichtenberg: «Die Hauptursache ist wohl
die, dass die Menschen alles so ansehen lernen,
ihre Lehrer und ihr Umgang es ansieht.» In dies
Fall dauerte es zehn Jahre, bis das neue Model
allgemein akzeptiert war. Heute ist es die Grun
fur die dreidimensionale, auf Réntgenstrukturanalyse
beruhende Modellbildung im atomaren Bereich.

‘Das Schreiben
. Wie sieht es nun aber in den Geisteswis-
senschaften mit der Kunst aus, das Unbekannte
2u erforschen? Der Geisteswissenschafter steht ja
in der Regel nicht im Labor und kann nicht wie die
Naturwissenschafterin auf materielle Experimental-
systeme zurlickgreifen. Nehmen wir als Beispiel den
Wissenschaftshistoriker. Da ist zum einen die eher
triviale Seite: Es ist oft das Archiv, dessen Durchfor -
schung dem Wissenschaftshistoriker so manches -
Unbekannte in die Hinde spielt, Vor allem kann es
ihn eines lehren: nimlich dass Emdoohmgon eigent-
lich nie auf die Weise gemacht worden sind, wie L
slanmbffenthdnnlium-adumi’ubhhtmmn TR
oder in Erinnerungen - dargestelit werden. Erhal- - Sealat i S
ten gebliebene Laborunterlagen fdrdern so manche =~~~
L Ubermdmngzmundhhmummmdu B
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Das Schreiben, so behaupte ich,
ist selbst ein Experimentalsystem. :
“Es ist eine Versuchsanordnung.
Es ist nicht nur ein Aufzeichnen

von Daten, Tatbestanden oder

Ideen. Es ist auch nicht einfach dass die Ordnung der Entdeckung und die Ordnung

s = = e . der Darstellung in der Wissenschaft zwei verschie-
der billige Ersatz fur die lebendige dene Dinge sind.

; - . : Ich méchte aber behaupten, dass die wich-
Rede. Es ist nicht einfach i tigste Quelle des Neuen - nicht im Sinne des
. 1 Konstatierens von Fakten, sondern im Bereich der
das trans parente Medium der ! Interpretation ~ filr den Historiker wie in den Geis-
N 2 teswissenschaften wohl iiberhaupt das Schreiben

Gedanken. Es g ibt den Gedan ken\},, st Y/ *' s o B . ; selbst ist. Man k&nnte hier Heinrich von Kleists

"3, «Uber das allmahliche Verfertigen der Gedanken
> belm Reden» aufgreifen. Man muss aber nicht nur
. vom Verfertigen, sondern auch vom Verfestigen und
Verlndem der Gedanken beim Schreiben sprechen.
Das Schrelben, so behaupte ich, ist selbst ein Expe-
rimentalsystem. Es ist eine Versuchsanordnung. Es
ist nicht nur ein Aufzeichnen von Daten, Tatbestén-
den oder Ideen. Es ist auch nicht einfach der billige
Ersatz fiir die Iebendrge Rede. Es ist nicht einfach
das transparente Medium der Gedanken. Es gibt den
- Gedanken eine lmt;’mﬂe Verfassung — und zwar
% eme, die das Emen von Neuem erméglicht.
% Auch dn Sohﬁﬂ begriindet Bahnen, auf
n werden, auf die man
Iber_die man, indem man das
km s vollzieht sich also durch Non
n, wie man mit dem Phlmmom- P
lug-n Emod Hnlud nem kann, mehl nur eine
aondemumm_@m.dnmwhm R

eine materielle Verfassung,~

und zwar eine, die das fgtehen




2u Arbeitsmaterialien werden». Schreiben ist mithin
mmmmn&mowchdu%nmetmng : e
.wmmm h-hmh iy e ol
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Hanni Schierscher

geb. 1943, aus Nendeln, lebt in Schaan.

Hanni ist Kiinstlerin. Seit ihrer Jugend beschiiftigte sie sich mit

Mus'k. Spéter kam die Kunst dazu. Ende der 80er Jahre hat sie

‘das Zgrdmen fiir sich entdeckt und Mitte der 90er Jahre sind
sche, Tinten und Farbe dazugekommen. Japanpapier und chi-

es Reispapier haben sich fiir ihre Arbeiten als am besten

gnet erwiesen. Die dynamische Setzung einer Linie 18st einen
willigen, eigenstéindigen Prozess mit und auf dem Papier

Spuel zwnchen Bestimmen und Geschehenlassen, Tun

Hans-Jorg Rheinberger,
: geb. 1946, aus Vaduz, lebt in Berlin. gt
Erist Molakularblologe, Wissenschaftshistonker und Lnem_ 5
{ L Er studierte Phl%osophie. Linguistik und Btologte in ll‘.lbuw
S " und Berlin. Seit 1997 ist er Direktor am Max-Planc
fir Wissenschaftsgeschichte in Berlin. Zu seinen
~ chungen z&hhn Experiment, Ddhnnz, Sehuh,
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