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VORWORT

Wissenschaft kann zweifelsohne schon sein.

Die Asthetiken wissenschaftlicher Erkenntnis
zeigen sich sowohl in natur- als auch in geis-
teswissenschaftlichen Disziplinen. Manchmal
reicht ein kurzer Blick, um die den Dingen
innewohnende Pracht zu erkennen, manchmal
muss man sich jedoch langer mit Bildern und
Objekten auseinandersetzen. Erst durch das
Erforschen, Darstellen und Interpretieren von
Substanzen, von Tieren, sprachlichen Strukturen,
mathematischen Formeln und nicht zuletzt vom
Menschen selbst tritt mitunter die Schonheit der
untersuchten Gegenstdnde erst zutage. Wissen-
schaft ist somit eng verbunden mit dsthetischen
Reizen, die nicht selten den Weg zum Wissen
beférdern. Schéne Dinge begleiten stets den
Neugierigen und beeinflussen seine Arbeit. Ob
als Ausgangspunkt fur Forschung, als didakti-
sches Mittel oder als theoriebildendes Element:
die Asthetik der Dinge prigt das Bewusstsein.
An Universitaten und Forschungsinstitutionen
hinterlassen Forscher Spuren. Sie formulieren
Texte, erstellen Diagramme, erzeugen Bilder,
erforschen Relikte, konstruieren Modelle,
erleben Arbeitsraume und schaffen wissen-
schaftsgeschichtliche Kontexte, deren inharente
asthetische Qualitaten kaum jemals diskutiert
und ins Zentrum geriickt, meist aber ganz miss-
achtet werden. Insbesondere die disziplindr weit
aufgefacherten Sammlungen der Universitaten
verfligen hier Uiber einen noch viel zu wenig

gesichteten Schatz. Erste Schritte sind bereits
getan: Das Museum der Universitat Tubingen
MUT nimmt sich dieser Aufgabe nicht nur mit
dieser Ausstellung an, sondern beginnt 2013 mit
der professionellen Inventarisierung der Objekte
in den 43 Sammlungen der Universitat. Das
Projekt ,, MAMMUT" dient Uber die Universitat
Tubingen hinaus als nachhaltiges Vorbild fir

die Rettung, Erschliefung und Erforschung von
wissenschaftlichen Sammlungen. Zudem starkt
es als qualitatsorientierte StrukturmalRnahme
das Profil der Universitat Tubingen ebenso wie
das Profil Baden-Wirttembergs als Land reicher
Kultur und traditionsreicher Wissenschaft. ,\Wie
Schones Wissen schafft” lautet daher der ange-
messene Titel des Jahresthemas des Museums
der Universitat Tubingen MUT.

Allen Besucherinnen und Besuchern wiinsche

ich viele schone Momente der Erkenntnis in der
Ausstellung!

£ £

Professor Dr. Bernd Engler
Rektor der Eberhard Karls Universitat Tiibingen
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WIE SCHONES

WISSEN SCHAFFT

UND WISSEN

SCHONES SCHAFFT

Ernst Seidl

Schon die entschiedene Aussage des Physikers
Werner Heisenberg, wonach eine Theorie nicht
wahr, sondern schon sein misse, zeigt, wie sehr
die wissenschaftliche Erkenntnis immer auch
von der dsthetischen Affizierung des Betrachters
abhangig ist.! Sie legt zudem die Vermutung
nahe, dass nicht nur das Erkenntnisinteresse und
auf ihm basierende Forschungsfragen, sondern
sogar die Ergebnisse der Wissenschaft durch
Kriterien des Schénen beeinflusst, wenn nicht
gar bedingt sein kdnnten. Dies ist eine fir die
Wissenschaftspraxis durchaus beunruhigende
These, da sie rein rationalistisch begriindete Vor-
stellungen und Modelle des Erkenntnisgewinns
in Frage stellt.

Allerdings ware es ein Trugschluss zu glauben,
diese enge Verknipfung von Wissenschaft und
Schonheit sei erst eine Erkenntnis der Moderne.?
Denn bereits Platon wahlte seine fiinf geome-
trischen Korper, die platonischen, nicht zuletzt
ihrer Symmetrien wegen zu den ,,schonsten”,
Und auch deshalb vermutete er, dass alles auf
der Welt auf sie zuriickzufiihren sei® — ein friiher
Beleg, wonach die Wahrnehmung von Schénheit
Erkenntnis zumindest beeinflusst, wenn nicht
bestimmt. Die Verbindung von Schénheit und

Erkenntnis war nach Aristoteles noch wesentlich
enger und stand sogar in einem direkten kausa-
len Verhaltnis zueinander: Er war der Meinung,
dass ,jene im Irrtum [seien], welche behaupten,
die mathematischen Wissenschaften handelten
nicht von dem Schénen.

Interessant ist besonders, dass mit beginnender
Neuzeit gerade die Astronomie ihre Beobachtun-
gen —und damit ein vollig neues Weltbild — nicht
selten Uber Kriterien des Schénen und Harmoni-
schen begriindet. So erklart Nikolaus Kopernikus
damit das heliozentrische Weltbild, Galileo
Galilei legt die ,,bella struttura” seiner Beweis-
fihrung zugrunde und Johannes Kepler seinen
Berechnungen die mathematische Harmonie.*
Spater rekurrieren Leibniz, Kant oder Nietzsche
auf die Verbindung von Wissenschaft einerseits
sowie Kunst und Schénheit andererseits,® so
dass es wohl nicht wirklich einer Begriindung der
Existenz dieses Phanomens und einer Debatte
dariiber bedarf — weshalb sich auch die Disziplin
der Wissenschaftsasthetik” herausbilden konnte.
Sehr wohl bedarf es allerdings immer wieder
einer Debatte dartber, wie sich nun diese
Verbindung und gegenseitige Beeinflussung nur
scheinbar ,verninftiger” und ,emotionaler”



Spharen der menschlichen Erkenntnis im Ein-
zelfall und anhand von Beispielen an Orten der
Wissenschaft auspragt.

ASTHETIK ALS MOTIVATION

Wahrend der Vorbereitung und bei den Re-
cherchen zur Ausstellung ,Wie Schones Wissen
schafft” erstaunte uns immer wieder, wie stark
der eigene Forschungszweig bei Kolleginnen

und Kollegen aller fachlichen Provenienz

auch unter asthetischen Aspekten betrachtet
wird. Vor allem in Fachern, von denen man

dies nicht auf Anhieb vermuten wiirde: Da
werden wissenschaftliche Visualisierungen als
Dekoration, wenn nicht Kunst, an die Wand
gehdngt; da werden Forschungsergebnisse mit
atemberaubenden 3D-Aufnahmen prasentiert,
die den Zuhorern jedoch nicht immer neuen
Erkenntnisgewinn bringen, sondern vor allem fiir
die Mittelakquise oder héchstens fir eine The-
meneinfihrung taugen. Doch genau das sind die
Bereiche, die Wissenschaft auch bendétigt: das
Eigeninteresse, der Stolz auf die eigene Arbeit,
die Prasentation zu Reputationszwecken und sei
es nur die Freude am dsthetischen Empfinden —
als Movens der Motivation.

Beinahe jede wissenschaftliche Erkenntnis
kdnnte von dsthetischen Faktoren abhangen,

sei es in der Mathematik, in der Atom- oder in
der Astrophysik. Selbst in scheinbar hasslichen
Angelegenheiten wie beispielsweise dem Kot
von Tieren, lassen sich schone Dinge finden, man
muss nur mikroskopisch suchen. Das Asthetische
ist meist der Hypothese vorgeschaltet, denn es
bestimmt die Art der Beobachtung. SchlieBt man
fir diese Erkenntnis nicht nur Wissenschaftler,
sondern auch die Beobachtung und das damit
einhergehende Interesse von Museumsbesu-
chern mit ein, lasst sich daraus ableiten, dass die
Neigung, sich mit schonen Dingen zu beschafti-
gen, dem Menschen inhadrent sind.

Aus all diesen Griinden widmet sich das Mu-
seum der Universitat Tibingen MUT in seinem
Jahresprojekt 2013 genau dem Problemfeld der
Wechselwirkung von Objektasthetik und For-
schungsergebnis. Dass sich das Thema explizit
fir eine Ausstellung, also ein Schauerlebnis,

eignet, liegt beim Themenkomplex ,,Schénheit”
sowie bei der auRergewohnlichen Vielzahl der
Tubinger Sammlungen und den in ihren Objek-
ten materialisierten Forschungsgeschichten auf
der Hand.

Zu einer erfolgreichen Wissensvermittlung durch
ein Ausstellungsprojekt gehort aber nicht nur
das Exponieren der Objekte. Offentlichkeitsar-
beit, Pressekontakte, Werbung und personliche
Einladungen sind Bestandteil der angestrebten
Wissensvermittlung. Wissen zu vermitteln geht
nur, wenn Besucher die Ausstellung frequen-
tieren. Zielgruppen zu aktivieren ist daher ein
wichtiges Element der Museumsarbeit. Eine Vor-
lesungsreihe, Sonderveranstaltungen, Erwachse-
nenfihrungen und Kinderkurse sollen daher das
Angebot dieses Ausstellungsthemas erganzen.

FRAGEN

Die Schwerpunkte unserer Fragestellung und
Grundlagen der Objektrecherche — neben

der Ausgangsthese der Wechselwirkung von
Objektasthetik und Erkenntnisgewinn — bildeten
dabei eine ganze Reihe von Themenkomple-

xen unserer eigenen Diskussion wahrend der
Vorbereitung der Ausstellung: Dazu gehorten
die grundlegenden Kategorien des Asthetischen,
wie das Hassliche, Erhabene, Schreckliche neben
jener des Schonen, dazu zdhlen die asthetischen
Strukturen der wissenschaftlichen Arbeit

als kontextuelle Bedingung des Forscheralltags,
die dsthetischen Strukturen in der Hypothe-
sen- und Theorienbildung, die Kategorien der
Wahrnehmung von ,Schénem®, wie Symmetrie,
Ornament, Farbe, Materialqualitat, Proportion,
schlieBlich die epistemischen Implikationen der
asthetischen Wirkungskraft wissenschaftlicher
Untersuchungsobjekte, die Visualisierungsmit-
tel von Theorie und Erkenntnis und natdrlich

die Bedeutung des Asthetischen bei visuellen
Transformationen abstrakter oder unsichtbarer
Gegenstdnde. Dass sich diese Fragen nicht letzt-
gliltig beantworten und belegen lassen, versteht
sich von selbst. Sie jedoch ins Bewusstsein des
Besuchers zu fiihren und {ber sie die Vielschich-
tigkeit der wechselseitigen Beeinflussung ,,des
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Abb. 1: Alte Aula der Universitat Tiibingen

Schonen” und ,,des Wahren“ zu verdeutlichen,
war unser Ziel.

An Objekte, Materialien und Verbildlichungen,
etwa in der Medizin, war dabei ebenso zu
denken wie an Realien der Forschungspraxis, an
Erscheinungen der Natur, filigrane Glaskonstruk-
tionen als Modelle oder die ornamental anmu-
tende Ordnung in Laborschranken. Zu denken
war dabei aber auch — um das Panorama noch
auszuweiten — an die abstrakten Farbmosaike
endloser Buchriicken in den Bibliotheken, an die
darin gespeicherten Textstrukturen oder aber an
symmetrische oder wohlproportionierte Raum-
dispositionen von Forschungsgehausen.®

All diese Problemfelder gaben dann zu grofRen
Teilen auch die Abteilungen der Ausstellung vor,
wie sie in diesem Band dokumentiert wird.

Startschuss und Grundlegung fiir das Thema

war das zweitagige Symposion , Asthetik der
Forschung — Ornamente des Wissens” des MUT
im Sommer 2012, genauer am 22. und 23. Juni,
in der neu renovierten Alten Aula der Universi-
tat (Abb. 1). Die dankenswerterweise von der
Erika-Volter-Stiftung finanzierte Tagung bereitete
diese Ausstellung des MUT im Sommer 2013 vor
und fragte aus sehr heterogenen Perspektiven
nach der Wirkungsmacht von Kategorien des
Schénen in den Wissenschaften. Die Bei-

trage des Symposions sind dieser Publikation
beigefligt.

Die zundchst nur scherzhaft gestellte Frage eines
Zuhorers des Symposions, ob denn die ,,schéne”
Umgebung des Symposions in der Alten Aula
sich auch auf die Qualitat der Erkenntnisse der
Tagung auswirke, gewann mit zunehmender



Diskussion an Relevanz: Denn erscheint es

nicht erstaunlich, dass gerade in ,,schonen”,
sehr angenehmen, wenn nicht gar idyllischen
Universitatsorten sehr oft die erfolgreichste
Forschung angesiedelt ist? Eine interessante
Vermutung, die schwer empirisch zu belegen
ist, aber zumindest die Frage nach der Relevanz
des raumlichen Forschungskontextes stellt — was
sich dann prompt in der ersten Installation der
Ausstellung niederschlug.

Hier spiegelt sich dann direkt eine Verbindung
zur anfangs skizzierten Geistesgeschichte der
Verkniipfung von Asthetik der Umgebung und
dem Befinden des Menschen, mithin auch der
Motivation des Forschers: Im Jahr 1968 erschien
Jean Baudrillards Werk , Le systéme des objets”.
Darin diskutiert der franzosische Theoretiker der
Postmoderne die Beziehung des Menschen zu
den ihn umgebenden alltaglichen Objekten. Dass
wir Dinge bewundern, besitzen und verstehen
wollen, verrat unser Verhaltnis zum AufRen und
auch etwas Uber unser Unterbewusstes, unsere
Traume und unsere Sehnsiichte — mithin auch
einiges Giber den Antrieb des Forschers, sich
fragend seiner Umgebung zu nahern.®

Das die Ausstellung nun begleitende Kata-
logbuch will ebenfalls die nur scheinbare
Distanz zwischen Wissenschaft und Asthetik
Uberbriicken — es fragt anhand zahlreicher
Objekte aus den Sammlungen der Universitat
Tubingen und den begleitenden Textbeitragen
nach der Wechselwirkung beider menschlichen
Erfahrungshorizonte.

Wie auch schon bei den bisherigen Jahresthe-
men des Museums der Universitat Tubingen
MUT, mochte das Projekt andere Perspektiven
auf die Exponate erdffnen, als die fachspezifi-
schen und den Dialog zwischen wissenschafts-
geschichtlicher und metadisziplindrer Forschung
einerseits sowie zwischen den natur- und geis-
teswissenschaftlichen Einzeldisziplinen anderer-
seits beférdern und die gewonnenen Einblicke
und Erkenntnisse an die Offentlichkeit tragen.
Neben dem Katalog, der eine Auswahl der re-
flektierenden Beitrage des Symposions enthalt,
begleitet ein umfangreiches Rahmenprogramm
mit einer Studium-Generale-Vorlesungsreihe
und Sonderfiihrungen sowie padagogischen
Veranstaltungen die Ausstellung.

DANK

Dass dieses auch fiir die Besucher anspruchs-
volle Jahresprojekt des MUT liberhaupt auf die
Beine gestellt werden konnte, das verdanken wir
zahlreichen Unterstiitzern, Partnern und Helfern:
Neben den Rednerinnen und Rednern des
vorbereitenden Symposions und des begleiten-
den Studium-Generale-Vorlesungsprogramms
sind dies natiirlich die Autorinnen und Autoren
des Katalogbuchs, die Museumsmitarbeiter und
-Padagogen sowie nicht zuletzt die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter des MUT, die weit Gber
ihre Dienstzeit hinaus auch an Wochenenden
und Abenden ,geschafft” haben. Besonders zu
erwahnen sind hier ganz unabhangig von ihrer
Funktion sicherlich Sigrid Schumacher, Maria
Coors, Margret Hanf, Sabrina Koch, Sonmez
Alemdar, Thomas Beck, Christian Bornefeld und
Frank Duerr.

Zu danken ist dariiber hinaus selbstverstandlich
auch den externen Leihgebern, insbesondere
dem Museum Kunst der Westkiiste in Alkersum
auf der Insel Fohr sowie Frank Heidtmann in
Berlin.

Den Kustoden der verschiedenen leihgebenden
Fachsammlungen an den Instituten der Univer-
sitdt sowie den helfenden Restauratoren gilt ein
besonderer Dank fiir Ihre vielfaltige Unterstiit-
zung und Geduld bei der Recherche und Bera-
tung zu den Objekten.

Ohne das wirklich professionelle Gestaltungs-
team um Alexander Minx und Sarah Klocke vom
Stuttgarter Bliro Space4, das gerade im Bereich
der Wissenschaftsausstellung mittlerweile einen
hervorragenden Ruf geniel3t, hatten wir uns
kaum an die Umsetzung unter dem enormen
Zeitdruck wagen kdnnen.

Nicht zuletzt die finanzielle Hilfe, die wir immer
wieder erfahren, ermutigt uns solche Projekte
zu planen: Zu unseren grofziigigen Unterstiit-
zern zahlen insbesondere Erika Volter und ihre
Stiftung, die zu den treuesten Stlitzen des MUT
zahlt und das Symposion fiir das Jahresprojekt
im Jahr 2012 sowie die Finanzierung des Ausstel-
lungskatalogs tbernommen hat. Zu unseren wei-
teren Projektpartnern gehoren die Stadtwerke
Tubingen swt, worliber wir uns sehr freuen,

und nicht zuletzt die Vereinigung der Freunde
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der Universitat Tubingen/Universitatsbund e.V.
—unser Rickhalt an der Universitat. Dr. Nicola
Leibinger-Kammiuiller und mit ihr die Berthold
Leibinger Stiftung GmbH unterstitzte durch eine
Spende, dass das wirklich spektakuldre Objekt
des ,,Fohr Reefs” nach Tlibingen geholt werden
konnte. Dariiber freuen wir uns besonders.

Allen Mitarbeitern, Helfern und Férderern des
MUT und unseres ,schdonen” Projekts sagen wir
deshalb ein herzliches Dankeschon.

1 So Werner Heisenberg bei einem Vortrag vor der Bayerischen Akade-
mie der Schonen Kiinste, Miinchen, 1970. Werner Heisenberg: Die Bedeu-
tung des Schénen in der exakten Naturwissenschaft, in: Ders.: Schritte tiber
Grenzen. Gesammelte Reden und Aufsatze, Miinchen 1971, S. 288-305;
Wiederabdruck in: Klaus Piper (Hg.): Lust am Denken, Miinchen 1981,

S. 67-84. Auf dhnliche Weise duRerten sich etwa auch der Physiker Paul
Dirac (1902-1984) und der Mathematiker Roger Penrose (¥*1931).

2 Zum Verhiltnis von Asthetik und Wissenschaft mit einer kurzen Ge-
schichte der Beziehung beider Bereiche menschlicher Erkenntnis vgl. Hol-
ger Wille: Art. ,Wissenschaft, Schénheit der”, in: Joachim Ritter et al. (Hg.):
Historisches Worterbuch der Philosophie, Bd. 12, Basel 2004, Sp. 952-954.
3 Platon: Timaios, 53c-55c. Pythagoras verband aufgrund einer von ihm
erkannten Harmonie die Entfernungen der Himmelskérper, Musikintervalle
und Rationalen Zahlen miteinander. Wille 2004, Sp. 953.

4 Aristoteles: Metaphysik, XllI, 3, 1078 a 33f.

5 Nikolaus Kopernikus: De revolutionibus orbium coelestium, I, c. 10
(1543), in: Hans Gunter Zekl (Hg.): Das neue Weltbild. Drei Texte, Hamburg
1990, S. 125-139, sowie Johannes Kepler: Harmonice Mundi (1619), in:
Gesammelte Werke (hg. Max Caspar), Miinchen 1940, Bd. 6.

6  Weiterhin dazu: Wille 2004, Sp. 953.

7  Vgl. etwa die Ausstellung der Max-Planck-Gesellschaft zu den Bildern
der Wissenschaft: http://www.mpg.de/bilder_wissenschaft (27.2.2013).

8 Eine Forschergruppe, die in den letzten Jahren entscheidende Fort-
schritte im Bereich des Verstandnisses — und damit auch des dsthetischen
Wirkungsgrades — der Bilder von Wissenschaften beigetragen hat, ist die
im Jahr 2000 von Horst Bredekamp gegriindete Abteilung , Das Technische
Bild“ des Hermann von Helmholtz-Zentrums fiir Kuturtechnik an der
Humboldt-Universitat zu Berlin. Vgl. dazu insbesondere die seit 2003 von
Horst Bredekamp, Matthias Bruhn und Gabriele Werner herausgegebene
Publikationsreihe ,Bildwelten des Wissens. Kunsthistorisches Jahrbuch fiir
Bildkritik” sowie: Horst Bredekamp, Birgit Schneider, Vera Diinkel (Hg.): Das
Technische Bild. Kompendium zu einer Stilgeschichte wissenschaftlicher
Bilder, Berlin 2008.

9 Jean Baudrillard: Le systéme des objets, Paris 1968 (dt.: Das System
der Dinge. Uber unser Verhiltnis zu den alltaglichen Gegenstanden, Frank-
furt am Main 1991).












AUSSTELLUNG A

'S ASTHETI-

SCHES UND RHETORISCHES

INSTRUMENT DE

VERMITTLUNG

Frank Duerr und Alexander Minx

In Ausstellungen werden ausgesuchte Gegen-
stande gezeigt, meist originelle, kostbare,
hibsche oder aulRergewdhnliche. Schéne Dinge
haben ihren Reiz, denn sie sind ansprechend,
angenehm, formvollendet oder faszinierend. Die
Beschéftigung mit der Asthetik innerhalb der
eigenen Forschung wird nicht immer reflektiert,
jedoch zeigen die Recherchen zur Ausstellung
»Wie Schones Wissen schafft”, wie sehr der
eigene Forschungszweig bei Kolleginnen und
Kollegen aller Couleur als ein Feld schéner Dinge
wahrgenommen wird.

Lehnt man sich zu weit aus dem Fenster, wenn
man die Hypothese aufstellen wiirde, dass jede
wissenschaftliche Erkenntnis von dsthetischen
Faktoren abhingt? Das Asthetische kénnte
zumindest der wissenschaftlichen Hypothese
vorgeschaltet sein, denn es bestimmt die Art
der Beobachtung.! Wissenschaft ware demnach
ohne dsthetisches Empfinden ebenso wenig
denkbar wie Kunst. Wir sollten deshalb, statt
einzelne adsthetische Aspekte in der Wissen-
schaft zu suchen, den umgekehrten Weg gehen
und die gesamte Wissenschaft als einen Spe-
zialaspekt der Erkenntnisasthetik behandeln.?
2011 nahm sich das Museum der Universitat

R WISSENS-

Tubingen dieser Perspektive an. Museumsleiter
Ernst Seidl kam die Idee zu einer Ausstellung,
die nicht einfach nur schéne Dinge — denn das
gab es bereits zuhauf — sondern Objekte aus den
universitairen Sammlungen prasentiert, die auf-
grund ihrer schénen Erscheinung das Verlangen
nach Wissen beférdern und somit als Ausgangs-
punkt der Forschungsarbeit dienen.

DAS KONZEPT

Im Laufe der Recherchearbeit des gesamten
MUT-Teams stielR man auf diverse Objekte und
spannende Themenbereiche: schone Theorien,
Lesbarkeiten der Natur, ideale Ordnungssysteme
und wissenschaftliche Darstellungsformen.
Trotz oder gerade wegen dieser Dinge, die mit
Schonheit in Verbindung stehen, zeigte sich die
Beschaftigung mit Asthetik erwartungsgemiR
als eine groRe Herausforderung. Immer wieder
lieR man sich hinreiRen vom dsthetischen Reiz
eines besonderen Stiickes und hatte es gerne in
der Ausstellung gezeigt, doch die Vereinbarkeit
mit der Bedingung, dass sich wissenschaftliche
Erkenntnis und Objektdsthetik gegenseitig
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Erste (An-)Ordnungsversuche der komplexen thematischen Bezlige

beeinflussen, war nicht immer gegeben.
Demnach war die Suche nach Objekten, die fiir
dieses Thema infrage kommen, und die Analyse,
welcher dsthetische und wissenschaftliche Sinn
in jedem einzelnen steckt, eine echte intellek-
tuelle Herausforderung. Dabei galt es nicht nur
wissenschaftlich korrekt zu bleiben —und das
bei einem kaum greifbaren Phanomen wie der
Asthetik — und gleichzeitig klar und angemessen
die Themenbereiche zu vereinfachen und zu
betiteln, um dem Besucher einen Zugang zu er-
moglichen. Dabei waren drei Punkte wesentlich:

1. Objekte sind das konzeptionelle Zentrum
einer Ausstellung. Sie sind nicht nur Begleiter-
scheinung einer Erzahlstruktur.

2. Nur aussagekraftige und ansprechende
Objekte werden gezeigt, es darf und muss eine
klare Auswahl stattfinden.

3. Die semantischen Ebenen der Objekte diirfen
nicht vermischt werden, auch wenn ein Objekt
in mehrere Kategorien einzuordnen ware, alles
andere ware fiir Besucher nicht nachvollziehbar.

4. Die Prasentation von Objekten und Sachver-
halten muss an Vorwissen und an die Erfahrung
der Besucher ankniipfen und darf sich nicht in
theoretischer Verwirrung verlieren.?

Die Ausstellungsabteilungen formierten sich
aufgrund dieser Vorgaben erst sehr spat und so
verzogerte sich das Festlegen der Exponate um
Monate. Das letzte Objekt, ein echter Schimmel-
pilz im Glas, wurde sechs Wochen vor Ausstel-
lungsbeginn in die Objektliste eingetragen.
Selbst drei Wochen vor Er6ffnung mussten noch
Objektideen abgelehnt werden.

Es ist nicht einfach, in einer Ausstellung nicht nur
schone Dinge zu prdsentieren, sondern relevante
Themenkomplexe zu bilden und die Prasentation
einheitlich zu formen. So kdnnte man meinen,
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Modell und Pléne des Rittersaals

dass die Ausstellung ,Wie Schénes Wissen
schafft” diese Potenzierung von Asthetik auf

die Spitze getrieben hat: schone Dinge werden
schon prasentiert im Rahmen der Schonheit, die
auch noch Wissen schafft. Das muss ein Besu-
cher erst einmal verstehen.

DIE INSZENIERUNG

Eine Ausstellung und damit die Schau von
Dingen und Ereignissen sind verbunden mit
hoch komplexen Vorgangen und kreativen
Herausforderungen. Ein Ausstellungsprojekt
bringt eine Vielzahl an Arbeitsschritten mit sich:
Themenfindung, Objektauswahl, Gestaltung,
Vermittlung, Management, Finanzierung und
Offentlichkeitsarbeit sind nur die groben Felder
des Ausstellungenmachens. Die Szenografie wird
dabei ein immer wertvollerer Bestandteil von
Ausstellungsprojekten. Nicht nur das ,,nackte”
Objekt reicht aus, um eine gute Ausstellung zu

machen, es zdhlen ebenso die inszenatorischen
Mittel. Raum und Wahrnehmung, Einbau und
Effekt, Licht und Leitkommunikation, Display
und Didaktik, Ton und Topos sind wichtige
Aspekte der Besucherbefriedigung. Das Publi-
kum erwartet ein Erlebnisort, in dem es nicht
nur Kulturgut vorgefiihrt bekommt, sondern
fasziniert, angeregt und Uberrascht wird. Dabei
soll der Besucher nicht gelangweilt oder tiberfor-
dert werden. Er soll nicht ,,aktiv dosen”, sondern
Neugier entwickeln und auch etwas dazulernen
kénnen.*

Die Inszenierung ist eng mit dem Theater
verbunden und wurde bereits Ende des 19.
Jahrhunderts als ein wichtiges Ausstellungsgut
erkannt.® In den 1920er Jahren wurde unter
kiinstlerischer Verwendung neuester Medien
und experimenteller Raumbilder die Ausstel-
lungsgestaltung auf eine hohere Stufe gehoben.
El Lissitzky pragte diese neue Art der Prasenta-
tion und zielte auf die Aktivierung des Betrach-
ters.® Heute stehen nicht nur eine sorgsame
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Modell des Rittersaals mit Vitrinenpositionierungen und Abteilungsfarbmuster

Zusammenstellung der Objekte, sondern auch
zielgerichteter Medieneinsatz, dramaturgische
Architektur und Berticksichtigung von Ruhe-
zonen fir eine perfekte Ausstellung. Visuelle
Hilfsmittel, Hands-on-Objekte, thematische
Arrangements, Touch-Screens, farbige Leitkom-
munikation, interaktive Spiele, Sitz- und HOr-
stationen sind nur ein Bruchteil der potentiellen
Instrumente der Szenografie. Dabei nehmen
mediale Einsatze aller Art rapide zu.”

Um sich diesen inszenatorischen Problemen
professionell zu widmen, um Inhalt und Form

in der vorgegebenen Zeit mit bestimmten
Qualitatsstandards im konkreten Projekt zu
realisieren, holte sich das MUT die Ausstellungs-
macher von SPACE4 ins Boot. Das Stuttgarter
Gestaltungsbiiro konnte bereits unterschiedliche
Wissenschaftsausstellungen wie die Jubildaums-
ausstellung der Humboldt-Universitat ,Welt-
Wissen — 300 Jahre Wissenschaften in Berlin“
2010 oder die Ausstellung ,Dinge des Wissens”
der Georg-August-Universitdat Gottingen 2012

}
=,

realisieren. Den Auftakt bildete jedoch die
Ausstellung ,,38 Dinge“ mit Schatzen aus den
Natur- und Kulturwissenschaftlichen Sammlun-
gen der Universitdt Tabingen im Jahr 2006, die
gewissermaBen den gedanklichen Grundstein
des spateren MUT legte. So sind einige der aus-
zustellenden Objekte wie das Mondgemalde von
Julius Grimm, der Streifenkiwi oder die filigranen
Glasmodelle von Leopold und Rudolf Blaschka
quasi alte Bekannte, die einem nun in neuen
Rdaumen und mit anderem inhaltlichen Fokus
wieder begegnen.

Die Ausstellungsgestaltung sollte als Instrument
fungieren, um Informationen nachvollziehbar zu
machen, Interesse an Neuem zu wecken und die
Rezeption angenehm zu machen. Dafiir bedient
man sich gerne zweier wichtiger Felder, zweier
grolRer Kategorien des menschlichen Lebens:
Asthetik und Rhetorik. Die Prasentation sollte
also schoén, aber auch iberzeugend sein. Schone
Darstellung und strategische Kommunikation
werden somit eng verkniipft. Asthetik und
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Plan des Rittersaals mit skizzierter Vitrinenausrichtung

Rhetorik leiten das Konzept und die Vorstellung
wie die Objekte und das Narrativ zu prasentieren
sind. Die Objekte sollten inszeniert werden,
nicht aber in Gimmicks untergehen. Die Rhetorik
steckt nicht nur in der liberzeugenden Prasen-
tation, sondern vor allem im Kerngebiet der
strategischen Kommunikation: der Schrifttexte.
Angemessenheit, Kiirze, Deutlichkeit und eine
erzdhlerische Leitlinie sind wichtige Bedingungen
der qualitativen Textarbeit. So bleibt die Ausstel-
lung ein Schauort und kein begehbares Buch. In
Kombination mit einer sinnvollen Inszenierung
ermoglichen Objekt-, Themen- und Abteilungs-
texte dem Besucher einen leichten Zugang zum
Inhalt der Ausstellung. Denn Ausstellungen sind
rdaumliche Ereignisse, sie geben den Inhalten
eine Form. Der Besucher erlebt die Objekte in
Abhdngigkeit von der konkreten rdumlichen Si-
tuation — der Sinnzusammenhang der Exponate
ergibt sich aus der Inszenierung, der Anordnung
der Objekte zueinander und der Bewegung des
Besuchers im Raum. Klare Raumbilder struktu-

rieren die Informationen, schaffen Orientierung
und erzeugen Erinnerungsraume. Ziel muss es
also sein, die raumliche und inhaltliche Struk-
tur — nur so wird eine Ausstellung fiir den
Besucher zu einem nachvollziehbaren Erlebnis
—in Einklang zu bringen. In aller Regel sind die
Ausstellungsraume vorgegeben, es gilt jedoch ihr
Potential zu begreifen und optimal zu nutzen.

DIE HERAUSFORDERUNG

Das Drehbuch der Ausstellung kann die Wirkung
des Raums bewusst nutzen, konterkarieren

oder persiflieren. Bei ,Wie Schones Wissen
schafft” sind architektonische, technische und
leitkommunikative Grenzen im Ausstellungsraum
,Rittersaal” deutlich sichtbar: Fensternischen,
Bewegungsmelder, feste Zwischenwande, der
enorme Lichteinfall und die Vielzahl an Skulptu-
ren sind nur partiell unterdriickbare Faktoren,
die die Szenografie stark beeinflussen. Auch



inhaltlich gilt es stets zu Gberlegen, die Figuren
der klassischen Archaologie einzubinden und
diese nicht krampfhaft verschwinden zu lassen.
Eine konsequente Entscheidung fiir die dauer-
hafte Leerung dieses Raumes und einer stetigen
Nutzung als Flache fir groRe Sonderausstellun-
gen ist zu Uiberlegen, doch kurz- und mittelfristig
werden Kompromisse stets neu auszuloten sein.
Die Herausforderung bei der Gestaltung der Aus-
stellung ,Wie Schénes Wissen schafft” lag nicht
nur in der erwahnten Komplexitat des Themas
oder im knappen Budget- und Zeitrahmen fiir
die Umsetzung, sondern auch in den oben be-
schriebenen Einschrankungen und Zwangen des
zur Verfiigung stehenden Ausstellungsraumes.
Die Ausstellungsgestaltung versucht nicht, mit
diesen Zwangen zu leben, sondern arbeitet aktiv
mit ihnen. So wird das ohnehin Vorhandene
zum wesentlichen Mittel der Gestaltung: die
Stellwande, die den Raum unterteilen und die
Abgusse antiker Skulpturen die den Raum visuell
dominieren. Die vorhandenen flexibel erschei-
nenden, tatsachlich jedoch fest verbauten Stell-
wande gliedern den Raum in acht Abschnitte,
die den acht inhaltlichen Kapiteln der Ausstel-
lung entsprechen. Diese erste Struktur wird
aktiv durch eine zweite Struktur gebrochen. Die
Gipsskulpturen der Abgusssammlung werden zu
drei dicht gestellten Feldern gruppiert, die eine
visuelle Verbindung durch den Raum erzeugen.
Da die Gipse leicht aus der Raumachse gedreht
sind, sind Sie fir den Besucher als eigenstandige
Struktur im Raum erlebbar. Die Skulpturen, die
immer auch fiir das Schonheitsideal ihrer Zeit
stehen, werden so zu einem wichtigen Element
in einer Ausstellung, deren Kern die Asthetik ist.
Es entsteht ein Rhythmus zwischen Momenten
der Dichte in den Skulpturenfeldern und den
Zwischenzonen mit ihrer offenen Wegefiihrung
und vereinzelten Vitrinengruppen. Die Ausstel-
lung setzt das scheinbar Bekannte in ein neues
Licht und einen neuen Kontext. Um fiir den
Besucher eine leicht dekodierbare Sprache zu
finden, werden alle Ausstellungsobjekte durch
eine farbliche Gestaltung der Vitrinen und Sockel
hervorgehoben und aus der Masse der anderen
Skulpturen herausgeldst. Die leuchtenden Far-
ben und die plakative Grafik ziehen den Blick des
Besuchers auf sich. Schlagworte machen neu-

gierig, stellen Fragen und bieten dem Besucher
einen schnellen Einstieg in die verschiedenen
thematischen Aspekte.

Eine weitere Herausforderung stellt der Weg in
den Rittersaal dar. Der architektonisch promi-
nente direkte Eingang vom Innenhof in den
Rittersaal bleibt gewdhnlich verschlossen, der
eher unscheinbare Museumseingang ist hin-
gegen leicht zu ibersehen. Zudem missen die
Ausstellungsbesucher die gesamte Dauerausstel-
lung durchqueren, bevor Sie im Wechselausstel-
lungsbereich ankommen. Die Gestaltung spielt
mit diesen beiden moglichen Zugangen in den
Rittersaal. Das Ausstellungserlebnis beginnt so
bereits im Innenhof des Schlosses und spiegelt
die unterschiedlichen Zugange zum Thema, die
in der erhofften Zweideutigkeit des Ausstel-
lungstitels angelegt sind: ,Wie Schénes Wissen
schafft” / ,Wie Wissen Schones schafft”.

1 Gébor Padl: Was ist schén? Asthetik und Erkenntnis, Wiirzburg 2003,
S. 156.

2 Randolf Menzel: Asthetik als Mittel der Erkenntnis, in: Horst Brede-
kamp, Matthias Bruhn, Gabriele Werner (Hg.): Ikonografie des Gehirns,
Bildwelten des Wissens. Kunsthistorisches Jahrbuch fir Bildkritik, Bd. 6,1,
Berlin 2008, S. 12.

3 Philipp Aumann, Frank Duerr: Ausstellungen machen, Stuttgart 2013,
S. 54-55.

4 Gerhard Kilger: Raumbildung und Publikumserwartung, in: Ders. (Hg.):
Szenografie in Ausstellungen und Museen V. Raum und Wahrnehmung —
Bewegte Rdume, Essen 2011, S. 111.

5 Thomas Thiemeyer: Inszenierung und Szenografie. Auf den Spuren ei-
nes Grundbegriffs des Museums und seines Herausforderers, in: Zeitschrift
fur Volkskunde, Heft 2 (2012), S. 200.

6  Anke te Heesen: Theorien des Museums zur Einfiihrung, Hamburg
2012, S.125-128.

7  Stephan Schwan, Helmuth Trischler, Manfred Prenzel: Die Rolle von
Medien fir die Resituierung von Exponaten. Mitteilungen und Berichte aus
dem Institut fir Museumsforschung, Bd. 38, Berlin 2006.
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SCHAFFT
SCHONES
WISSEN?



Ernst Seid|

Ganz sicher kdnnen nicht alle Objekte der Wissenschaft als ,,schon” bezeichnet werden.
Denn das asthetische Wahrnehmungsvermogen des Menschen kennt auch véllig entge-
gengesetzte Kategorien: Neben dem Schonen sind das auch das Hassliche, das Schreck-
liche, das Erhabene oder gar das Komische. Die Wahrnehmung im wissenschaftlichen
Alltag zeigt Beispiele aus nahezu allen Bereichen. Die besondere Faszination aber,

die durch das Schone ausgeldst wird, beeinflusst den Forscherdrang auf eine ebenso
subtile wie unwiderstehliche, auf jeden Fall hoch motivierende Weise. Damit fordert
der asthetische Reiz eines Objekts seine eigene Erforschung.



1836 | nach der romischen Marmorkopie um 100 n. Chr.
Abguss-Sammlung der Klassischen Archdologie

Bis in die Moderne galt der um 1470 siidlich von Rom entdeckte
romische Marmor nach einer griechischen Bronze aus der Zeit um
350 v. Chr. als schonste antike Skulptur. Das Standbild diente selbst
Direr und Michelangelo als Vorbild, beeinflusste die klassizistische
Kunsttheorie und war Ansporn fur die archdologische Forschung.



Zoologische Sammlung

Nicht ohne Grund ist der erhaben wirkende Adler eines der haufig-
sten Wappentiere: der majestatische Flug des machtigen Tieres

galt dem Menschen seit je als unerreichbar. Dieser Schlangenadler
verungliickte beim Vogelzug an einer Uberlandleitung auf der Schwi-
bischen Alb.
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Zoologische Sammlung

Hasslichkeit als Kategorie der Asthetik wurde im 19. Jahrhundert
gerne am Beispiel der Reptilien veranschaulicht. Dieses Nasspraparat
demonstriert, dass auch die Art der wissenschaftlichen Konservierung
die asthetische Wirkung eines Naturobjekts erheblich verdandern
kann.



um 1950 | Elsbeth Stoiber
Moulagensammlung

Das Schreckliche, wie es dieses fortgeschrittene Stadium der Lues-
Erkrankung zeigt, birgt flir den Betrachter eine ekelerregende und
bedngstigende Vorstellung. Aber fiir die Medizin ist meist gerade das
Gegenteil des Schénen ein Antrieb zur Forschung.
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Um 1400 entwickelte der Historiker Ibn Khaldun eine Theorie von Aufstieg, Blite und
Dekadenz der arabischen Dynastien, die in der Forschung des 19. und 20. Jahrhunderts
Ubernommen wurde. Dem Interesse an ,formativen Phasen“ stand ein Desinteresse
am Abstieg gegeniber. Ein Teil der historischen islamischen Miinzen erscheint hasslich.
Die Stempel sind nachldssig geschnitten, Pragungen gar nicht voll zu sehen. Dabei
gerat aus dem Blick, dass diese Miinzen umso genauer in Gewicht und Feingehalt sind.
So kam es zu zahlreichen Fehldatierungen: Schone Miinzen wurden Aufstiegs- oder
Blitephasen zugeordnet und erforscht, hadssliche Miinzen dagegen als Bestatigung

des Abstiegs gesehen und oft gar nicht in Sammlungen aufgenommen. So nahm die
Asthetik der Miinzen Einfluss auf ihre wissenschaftliche Erforschung und trug zu einem
schiefen Geschichtsbild bei.
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2. Halfte des 15. Jahrhunderts
Minzsammlung der Islamischen Numismatik

Ob eine Miinze das Interesse des Forschers weckt, liegt nicht immer
an ihrer Seltenheit oder Kostbarkeit. Haufig war die subjektive Emp-
findung von Hasslichkeit dafiir ausschlaggebend, dass bedeutende
Miinzen erst spat erforscht wurden.



Umgestaltung um 1920
Sammlung der Empirischen Kulturwissenschaft

Die nachtragliche ,Verschonerung” dieser erschreckenden und
todbringenden Waffe durch Liliendekor verdeutlicht das Spannungs-
feld, in dem diese Form der Alltagsasthetik gesehen wird. Es macht
die Vase vor allem zu einem Objekt der Forschung fir die Empirische
Kulturwissenschaft.
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ALLTAG
WISSEN-
SCHAFT



Margret Hanf, Frank Duerr

Wie bewegen sich Wissenschaftler an ihrem Arbeitsplatz? Herrscht in der kreativen
Arbeit Ordnung oder Chaos? Welche Auswirkungen hat die Atmosphare eines Biiros
oder eines Labors auf die Forschungspraxis?

Da wissenschaftliche Tatigkeiten meist in spezifischen Raumlichkeiten stattfinden,
beeinflusst die Asthetik der Architektur und des Interieurs auch die Arbeit der Forscher.
Mobel, technische Gerate, Schreibtische, Lichtverhaltnisse sind Teil der Bewegungs-
abldufe des Alltags. Um diese Interaktion zwischen Wissenschaftler, Raum und Gerat-
schaften sichtbar zu machen, wurde in verschiedenen Fachbereichen der Universitat
Tibingen jeweils einen Tag lang eine Kamera aufgestellt. Das ,,Uberwachungskamera-
Experiment” zeigt Bewegungsraum als Kommunikation zwischen den menschlichen
und dinglichen Akteuren und offenbart dabei die asthetische Struktur des Alltaglichen.



Klinisches Forschungslabor, CalwerstralRe, 12:00 Uhr

Molekularbiologie, Auf der Morgenstelle, 14:00 Uhr



Blended Library Projekt, Universitatsbibliothek, 12:00 Uhr

Skandinavistik, Brechtbau, 11:00 Uhr
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BLICK
AUFS
AUSSERE



Frank Duerr

Bienen wollen Blimchen gefallen und Blimchen Bienen, denn sie profitieren vonein-
ander. Dieses Gefallen hat eine harte Funktionskomponente und zugleich eine weiche
asthetische Wahrnehmungsdimension. Manchmal ist die duRere Erscheinung ein
signifikantes Merkmal fiir die innere Wesensstruktur oder fiir die Funktion der korperli-
chen Merkmale. Man kénnte meinen, die Natur spricht zu uns — denkt man nur an den
Ameisenbar und seine lange Schnauze, mit der er Ameisen aus den aufgebrochenen
Lochern leckt, oder an das farbenprachtige Pfauenrad, das als visuelles Ornament
einerseits Feinde abschrecken, andererseits Weibchen anlocken soll.

Die Signaturenlehre seit Paracelsus lieferte fiir die Analogien zwischen AuBen und
Innen auch kuriose Beispiele, indem sie aus der duBeren Form oder Farbe von Pflan-
zen auf ihre heilende Wirkung schloss. Heute wissen wir, wie falsch morphologische
Schlussfolgerungen sein konnen, denn Leberbliimchen, Natternkraut, Frauenmantel,
Blasenstrauch und Zittergras heilen nicht. Die Asthetik der Natur als offenes Buch zu
begreifen, ist reizvoll, aber triigerisch.






\i

LESBARKEIT DER NATUR

In einer historisch langen Tradition versuchten Naturforscher, von der duBeren Gestalt
eines Gegenstandes auf sein Wesen, seine innere Struktur zu schlieRen: Signaturen-
lehre bei Paracelsus, ,Lesbarkeit der Natur” bei Jakob Bohme, Morphologie bei Goethe,
Naturphysiognomik bei Alexander von Humboldt oder Carl Gustav Carus. Die duf3eren
Zuge sind nach diesen Theorien oftmals zugleich die dsthetisch relevanten Merkmale,
so dass die naturwissenschaftliche Erkenntnis eines Naturgegenstandes zugleich die
Erkenntnis seiner Asthetik bedingte und umgekehrt.
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LEBERBLUMCHEN
Botanischer Garten

Das Leberbliimchen heift Leberbliimchen, weil die Blatter geformt
sind wie das menschliche Organ, das zur Verarbeitung von Stoffwech-
selprodukten dient. Die Vorstellung, dass der Verzehr des Blimchens
die Leber heilt, war weit verbreitet und ware ein schénes Zeichen der
Natur, ist aber Humbug.

BRUTSYSTEM DES BORKENKAFERS IN DER RINDE
Zoologische Sammlung

BRUTSYSTEM DES BORKENKAFERS AUF EINEM AST
Zoologische Sammlung

Schone Linien zeugen vom groRen Fressen der Kaferlarven und
erinnern an asiatische Schriftzeichen. Wegfiihrend vom zentralen
»Muttergang” verraten kleine Verdstelungen die Wege der geschliipf-
ten Nachkommen.






Zoologische Sammlung

Das konisch spitze Ei des Meeresvogels weist kunstvolle Linien auf.
Doch ist aus diesen schonen Wurmformen ein Wesenszug der Trottel-
lumme abzulesen? Die Vogeleltern erkennen daran zumindest ihr
Gelege, denn Lummen briiten dicht an dicht in Kolonien.

Zoologische Sammlung

Zoologische Sammlung

Der Prachttaucher ist ein Bodenbriiter, die Scheckung seiner Eier
dient als Tarnung vor FraRfeinden. Ahnlich sind die Eier des Fisch-
adlers perfekt an die Farbstruktur im Horst angepasst. Als lesbares
,Zeichen” verstanden, ist die Ei-Musterung fur den Zoologen ein
Hinweis auf die Beschaffenheit des Brutorts einer Vogelart.






Zoologische Sammlung

Das markante Linienmuster, das eine Art Auge umgibt, ist fur die-

sen Nachtfalter artspezifisch. Handelt es sich bei solch komplexen
Mustern nur um eine Laune der Natur? Als biologische Griinde nimmt
man Tarnung, Abschreckung und Vorteile bei der Partnersuche an.









Die zeichentheoretische Herangehensweise kann als erster Anhaltspunkt fiir die tiefere
Erforschung der Tier- und Pflanzenwelt dienen. Lange Beine, gemustertes Fell und
grofRe Ohren besitzen meist auch eine bestimmte Funktion. Die dufRere Erscheinung
lasst somit auf eine spezifische Verhaltensform schlieBen. Die prasentierten Gebilde
sind gleichzeitig auch anmutige Elemente und von auBergewdhnlicher Schonheit.
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Zoologische Sammlung

Zoologische Sammlung

Zoologische Sammlung

Die Kolibris saugen Nektar, der KernbeiBer knackt Fruchtkerne, wes-
halb sich ihre Schnabel evolutionar perfekt an die tiefen oder krum-
men Bliitenkelche oder ans Offnen von Kernschalen angepasst haben.
Man kann férmlich am Schnabel ablesen, welche Nahrungsquelle die
jeweilige Vogelart hat.






Zoologische Sammlung

Der Schmetterlingsfliigel ist ein offenes Buch fur kundige Spezialisten,
denn anhand der Musterung kann meist die Art identifiziert werden.
Doch gibt es innerhalb jeder Art Variationen, etwa zwischen den
Geschlechtern, so dass es darauf ankommt, die wichtigen von den
unwichtigen Merkmalen zu unterscheiden.









Die daulRere Form von Dingen ldsst oftmals Schliisse auf deren innere Beschaffenheit zu.

Speziell die Kristallmorphologie ist dafiir ein interessantes Feld. Minerale besitzen eine
atomare Gitterstruktur, die sich oft in ihrer makroskopischen Kristallgestalt widerspie-
gelt. Die sichtbaren Kristallflachen sind dann parallel zu den Gitter-Ebenen der un-
sichtbaren Struktur. Doch manchmal triigt der Schluss vom AuReren aufs Innere: Viele
Minerale bringen trotz gleicher Kristallstruktur ganz unterschiedliche Formen hervor.
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Fundort: Friedrichroda, Thiiringen
Mineralogische Sammlung

Fundort: Westheim, Franken
Mineralogische Sammlung

Fundort: Sahara
Mineralogische Sammlung

Das grobkristalline oder feinfaserige Mineral Gips kann sehr unter-
schiedlich wachsen, wodurch sein AuReres stark variiert. Von der
sichtbaren, duBeren Gestalt des Exemplars aus Friedrichroda kann
man recht gut auf die mikroskopische Kristallstruktur schlieBen, bei
den Varietaten Fasergips und Sandrose ist dies nicht der Fall.






Mineralogische Sammlung

Das Modell zeigt die innere Kristallstruktur von Calcit. An den blauen
und gelben Linien sind die Winkel der Flachen ablesbar, die der
Kristall beim Wachstum bildet. Selbst im digitalen Zeitalter sind in der
universitdren Lehre noch viele solcher Modelle im Einsatz, weil an
ihnen die raumlichen Verhaltnisse am leichtesten zu erfassen sind.






BLICK
INS
INNERE



Frank Duerr

Wo der Blick aufs AuBere nicht ausreicht, um Dinge und Lebewesen wissenschaftlich
zu ergriinden, bedarf es technischer Hilfsmittel: Eisenmeteoriten werden geatzt,
Mineralpraparate durchleuchtet, Elektronen werden durch Spalten geschossen und der
menschliche Kérper wird bestrahlt oder per Computervernetzung analysiert.
Unterschiedliche Verfahren erzeugen verschiedene Wahrnehmungsveranderungen und
einen neuen Blick auf den Untersuchungsgegenstand. Am Beispiel der Mineralogie wird
in dieser Abteilung die differenzierte Perspektive auf die Struktur von Kristallen ver-
deutlicht. Erst der Einsatz von polarisiertem Licht und handwerkliche Prozesse fordern
die innere Schonheit der Kristalle zutage.

Das Jonsson-Experiment entfihrt in die Teilchenwelt der Quantenmechanik und in die
Nanotechnologie. Das berihmte Doppelspaltexperiment von 1961 bewies die Wellen-
eigenschaften von Elektronen — eine physikalische Revolution im Kleid puristischer
Schonheit.

Bilder und Animationen aus MRT, CT, DTl und aus dem Roéntgenstrahler verdeutlichen
in Serie ihre eigene Asthetik und visuelle Rhetorik. Der Blick ins Innere schafft nicht

nur Wissen, sondern ist eng verknupft mit Schonheit und Erhabenheit. Dabei werden
die Bilder nicht nur fiir die Entdeckung von Anomalien eingesetzt, sondern auch fiir
Vortrage als visuelle Reizbilder. Beim zweitgenannten Einsatzgebiet ist gerade nicht die
Wissenserweiterung das Ziel der Verwendung, denn Erklarung liefern sie gegentiiber
nackten Zahlen nur bedingt. Die visuelle Attraktivitat verlockt regelmaRig zum Vorzei-
gen von technischen Bildern.
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SICHTBAR MACHEN

Viele Dinge der Natur geben ihre innere Struktur nicht von selbst preis. Wissenschaft-
ler entwickeln daher Instrumente und Methoden, um die Beschaffenheit der Dinge
sichtbar zu machen. Mikroskope zeigen VergroRRerungen, Filter separieren Licht und
ermoglichen so einen analytischen Blick auf das Objekt. Diese Abteilung zeigt anhand
der Untersuchung von Mineralen, wie der instrumentelle Blick ins Innere unser Wissen
erweitert und dabei auch neue Dimensionen des Naturschénen erschlief3t.
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Fundort: Arispe, Mexiko
Mineralogische Sammlung

Fundort: Carlton, Texas
Mineralogische Sammlung

Diese Eisenmeteoriten zeigen ,,auBerirdische” Linienmuster: Erst
durch das extrem langsame Abkiihlen und Kristallisieren bei Schwere-
losigkeit von Uber eine Million Jahre Dauer entstehen die sogenann-
ten Widmanstatten-Figuren — doch sichtbar werden sie erst durch
Schleifen, Polieren und Atzen mit Saure.
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Mineralogische Sammlung

Der dunkle Turmalin, auch Schérl genannt, wirkt als karger, brauner
Brocken zundchst sehr schlicht. Erst bei Durchleuchtung einer diinnen
Scheibe entfaltet er seine kristallische Pracht. Die Farbzonierung beim
Turmalin ist die Folge von unterschiedlich starkem Eiseneinbau im
wachsenden Kristall.



CALCIT (DOPPELSPAT)
Fundort: Island
Mineralogische Sammlung

Keine Angst, ihre Augen irren sich nicht: Der gedruckte Text wird
durch diesen Kristall gedoppelt. Verantwortlich dafiir ist eine beson-
ders hohe Doppelbrechung des Lichts in Calcit. Weil hierbei das Licht
auch polarisiert wird, nutzte man das Mineral friiher als Polarisator in
der Mikroskopie von Mineralen und Gesteinen.
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19. Jahrhundert
Mineralogische Sammlung

Das einfallende Tageslicht wird an Glasplatten, die unter einem
bestimmten Winkel orientiert sind, in Form von polarisiertem Licht
reflektiert. Schaut man durch das Okular auf ein Diinnschliffpraparat
eines Minerals, sieht man Doppelbrechungseffekte, die im normalen
Licht nicht sichtbar sind.



20. Jahrhundert
Mineralogische Sammlung

Durch Polarisatoren wird das einfallende Licht so gefiltert, dass nur
Strahlung mit derselben Schwingungsrichtung den Filter verldsst. Im
Unterschied zu normalen Mikroskopen ist der Objekttisch drehbar,
damit das mineralische Praparat in unterschiedlichen Winkeln zur
Polarisationsrichtung des Lichts untersucht werden kann.
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1889 | Firma Voigt & Hochgesang, Gottingen
Mineralogische Sammlung

Seit Erfindung der Polarisationsmikroskopie sind diese hauchdiinnen
Praparate fir die kristallographische Forschung wichtiger als die
Mineralfunde in ihrem Naturzustand. Um systematische Vergleiche zu
ermoglichen, wurden Serien von Dlnnschliffpraparaten angefertigt.



LEGEFIGUR AUS GIPS UNTER DREHBAREM
POLARISATIONSFILTER
Mineralogische Sammlung

Aus Diinnschliffen des Minerals Gips ist auf diesem Objekttrager die
Form einer Tulpe montiert. Die Abbildung links zeigt die noch unsicht-
bar bleibende Legefigur unter normalem Licht. Bei polarisiertem Licht
(Fotos Mitte/rechts) ergeben sich durch die kristallinen Eigenschaften
des Materials unterschiedliche Farben; die Blume wird sichtbar.
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Wo fliegt ein einzelnes Elektron durch, wenn es auf zwei Spalten trifft? Es geht durch
beide Spalten, wird gebeugt und lberlagert sich mit sich selbst. Stellt man hinter

den Doppelspalt einen Schirm, ergibt sich durch die Uberlagerung ein Muster von
unscharfen Linien, das genauso aussieht wie das Muster von Lichtwellen hinter einem
Doppelspalt. Mit diesem Experiment bewies der Tibinger Physiker Claus Jonsson,
dass Elektronen nicht nur Teilchen-, sondern auch Welleneigenschaften besitzen. Eine
Revolution, denn alle hielten diese theoretische Annahme zuvor fir unbeweisbar. Jons-
sons Beugungsbilder gingen um die ganze Welt. Der weltberiihmte Physiker Richard
Feynman schrieb zwei Jahre spater: ,We choose to examine a phenomenon which is
impossible, absolutely impossible, to explain in any classical way, and which has in it
the heart of quantum mechanics. In reality, it contains the only mystery.” Im Jahr 2002
klrte die Zeitschrift Physics World das Experiment zum ,,most beautiful experiment in
physics”.
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GLASPLATTE MIT ZWEI ELEKTRONEN-INTERFERENZBILDERN
1961 | Claus Jénsson
Fundus Wissenschaftsgeschichte

ENSEMBLE VON FOTOABZUGEN DER INTERFERENZBILDER
1961 | Claus Jénsson
Fundus Wissenschaftsgeschichte

Die Abzlige und das originale Negativ erinnern an die Farbfeldmalerei
eines Mark Rothko oder Barnett Newman. Die kleinen Beweise fir die
Beugung und Interferenz von Elektronen bestechen nicht nur durch
ihre Bedeutung fir die Quantenphysik und Nanotechnologie, sondern
auch durch ihre puristische Erscheinung.
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Elektronen-Mehriachinterferenson an Feinspalten 473

An den beschossenen Stellen witchst eine dilnne, von Restgazen im Vi
kuum herstammende Polymerisatschicht anf. Wird die so préiiparierte
Platte in cinem sauren Kuplerbad galvanisch
weltervorkuplert, so bildet =ich anf den mit
Polymerizat versehenen Bereichen kein Kupler
niederschlag. Die Polymerisatschicht ond  di
darunter liepende Kuopferschicht bleiben  beim
Abldsen an der Glasplatte bingen. Die Fein
spalte in der elektrolytisch anfgebrachten Schicht
sind also frei von jeder Substanz. Dic Fig. 1
zeigl drei so hergestellte Feinspalte in elektronen-
mikroskopischer Vergrdlerung. Die Gitterkon-
stante & betrigt 2,24, die Breite b 0,6 p ynd
die Linge L des Spaltes 100 .

Die Fig 2 zeigt das Elektronen-Interferenz-
bild der drel nebeneimander liegenden Spalte
Es wurde aufl folgendem Wege durch An-
wendung  des  Fraunhoferschen  Strahlenganges
gewonnen:  Durch  Verkleinerung  der  Elek-
tromenduoaell l.lI'|l-.']'I{:r'l.l.‘.l'||1|.t.-||1||:|kl var dem _.JMPL._
Welineltzylinder) mittels einer clektrostatischen et i bie 1 yi
Zylinderlinee wird ecine etwa 2000 A breil
Strichsonde hoher Intensitit  crzengt. Sie be-
leuchtet die in einer Ent-
lemung von 30 cm  anf-
R.n—lu“l: 1 5;!.1]“-. THe Be-
dingung 2d 5in - & < 42
zur Roldirenten  Auslench-
tung einer  Hreite  von
50 st damit knapp
erfilllt. Unmittelbar  hin-
ter den  Beogungsspalten
befindet  sich  eine  lang-
hrennweitige rotationssym
metrsche  elektrostatische
Linse, welche die Sonde
(Fraunhofer- Strahlengang)
in die Zwischenbildebene
abhildet,

Man erkennt in Fig. 2, e
wie im lichtoptischen Fall,
dali das Zentralmaximum der Interferenz 4. Klasse von Minimis
der Imterferenzen 2. Klasse durchzogen st

JONSSONS AUFSATZ IN DER , ZEITSCHRIFT FUR PHYSIK"
1961
Privatsammlung Claus Jonsson

Unter der Leitung von Gottfried Méllenstedt fiihrte der Doktorand
Claus Jonsson an der Universitat Tiibingen Experimente zur Elektro-
nenbeugung durch. lhm gelang es als weltweit erster, die in der
Theorie vorhergesagte Elektroneninterferenz an Mehrfachspalten als
Experiment zu realisieren und zu beweisen.
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September 2002
Privatsammlung Claus Jonsson

,Welches ist das schonste Experiment in der Geschichte der Physik?“
Dieser Aufruf sorgte fiir Gber 200 Einsendungen und katapultierte die
Elektroneninterferenz an Youngs Doppelspalt auf Platz 1 — noch vor
Galileis Experiment Uber den freien Fall (Platz 2), Newtons Spektral-
zerlegung des Lichts (Platz 4) und Foucaults Pendel (Platz 10).
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Das Gehirn gilt als eine Black Box, denn der direkte Blick ins Innere bleibt unzuganglich.

Erst die Schnittstelle zwischen Gehirn und Computer erlaubt Einblicke in neuronale
Vorgange. Bildgebende Verfahren erzeugen Visualisierungen von spezifischen Akti-
vierungsmustern des Gehirns und erlauben bisher unbekannte Darstellungen auch
anderer Korperregionen wie beispielsweise Kniegelenk oder Darm. Die Verfahren
nutzen dabei Strahlung, die fiir das menschliche Auge nicht sichtbar ist. Erst die Uber-
tragung der Messwerte ins sichtbare Farbspektrum macht daraus ein wahrnehmbares
Bild. Ob ein bestimmter Frequenzbereich rot, blau oder griin dargestellt wird, ist vollig
willkiirlich, so dass auch die Asthetik dieser Bilder von der Wissenschaft mitkonstruiert
wird. Der Blick ins Innere bleibt fiir den Laien oft ein mysteridses Abstraktum; doch das

Farbenspiel, die schemenhaften Formen und der Wunsch nach Wissen laden die Bilder
asthetisch auf.
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Max-Planck-Institut flr Intelligente Systeme, Tibingen

Die spontane Warmebewegung von Wassermolekiilen im mensch-
lichen Hirn wird durch die Nervenfasern charakteristisch einge-
schrankt. Dies ermdglicht es, mittels Diffusions-Bildgebung den
dreidimensionalen Verlauf der groBen Nervenfaserbiindel zu
rekonstruieren.



Radiologische Universitatsklinik

Unscharf anmutende Schwarzweil3bilder zeigen Schichtaufnahmen
des menschlichen Kopfes. Erst durch Computer ist es moglich, die
gemessenen Werte in ein Bild zu verwandeln. Diese Konstruktion
spricht auch die dsthetische Wahrnehmung an und I3sst den Betrach-
ter vor den medizinischen Konsequenzen erschauern.
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DARSTELLUNG DER BEWEGUNG
VON BLUTPARTIKELN IM GEHIRN
Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik, Tubingen

Das Gehirn muss standig mit Blut versorgt werden um zu funktionie-
ren. Dieses MRT-Verfahren zeigt die Bewegung der Blutpartikel und
beférdert dabei eine eigenwillige Asthetik, die durch die Veréstelun-
gen und durch die Farbigkeit des Blutflusses Wissen ermdoglicht.



Radiologische Universitatsklinik

Kein anderes Verfahren ist so bekannt fiir die Vermischung von Wis-
sen und Asthetik. Blinkende Gehirnareale und faszinierende Einblicke
in Prozesse des Denkens beférdern das Mysterium um das menschli-
che Gehirn.
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RONTGENBILD DES SCHADELS
Radiologische Universitatsklinik

Besteht der Verdacht auf Knochenbruch oder ei
wird der menschliche Koérper zur Diagnose du
leuchten, das partiell mit verabreichten Kon
wird, ist seit 1895 dank des ersten Nobelp
Wilhelm Conrad Réntgen, moglich.
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HERSTELLUNG EII\.IIES ANATOMISCHEN
DUNNSCHICHTPRAPARATS
Anatomische Sammlung

Der Querschnitt durch ein Organ ermoglicht den mikroskopischen
Einblick in seinen Aufbau und somit auch die Interpretation seiner
Funktionsweise. Die drei Exponate zeigen die Herstellung eines
Diuinnschichtpraparats. Durch gezielte Einfarbung kdnnen bestimmte
Strukturen sichtbar gemacht werden.
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IDEALE
NATUR



Thomas Beck

Die Naturwissenschaft hat den Vorsatz, ihre Erkenntnisse rein aus der Beobachtung der
Wirklichkeit zu gewinnen. Die Klassifikationen und Begriffe, die sie an ihren Forschungs-
gegenstand herantragt, sind jedoch immer menschliche Schépfungen und unterliegen
veranderlichen Idealvorstellungen. Am Beispiel des 19. Jahrhunderts lasst sich gut
erkennen, wie auch die allgemeinen Vorstellungen liber Schonheit und Hasslichkeit

in der Natur von solchen wissenschaftlichen Konzepten abhangen. Dass die konkrete
asthetische Wiirdigung der Naturgegenstande durch eine naturkundliche Vorbildung
des Betrachters stark beférdert wird, war in dieser Epoche eine weit verbreitete Auf-
fassung, die auch heute noch von vielen Menschen geteilt wird. Der danische Physiker
und Naturphilosoph Hans Christian Oersted sprach 1851 vom ,wissenden Schauen®,
das nur der Naturforscher in einem hohen Mal3e erreichen kann — nur ihm entblattert
die Natur ihre Schonheit in Ganze.

Ein Ausdruck asthetischer Ideale ist manchmal auch die Wahl von Ordnungsschemata.
Nicht immer sind diese dem Gegenstand angemessen, wie in dieser Abteilung das
Beispiel des Tier-Stammbaums OneZoom zeigt, der fraktale Strukturen nachahmt.

Die Zoombarkeit des Stammbaums endet zwangslaufig mit den einzelnen Tierarten,
wahrend eine fraktale Geometrie wie die Mandelbrot-Menge gerade dadurch ausge-
zeichnet ist, dass sie unendlich viele, immer kleiner werdende Verastelungen besitzt.






,Viele Amphibien sind hdsslich, weil sie Land- und Wassertiere zugleich sind“, schrieb
der Philosoph Karl Rosenkranz in seiner Asthetik des Hdsslichen 1853. Die Gattungen
der Lebewesen stellte man sich in der idealistischen Naturphilosophie als Verwirkli-
chungen von Ideen vor, die in der Natur selbst liegen. Eine Art, die ihrem Gattungs-
begriff nicht angemessen ist, wurde daher als dsthetisch hasslich aufgefasst. Die
Fledermaus als Saugetier mit Fligeln, der Affe als Mittelding zwischen Tier und Mensch
oder das Schnabeltier als scheinbare Mischung ganz unterschiedlicher Tierklassen
waren die vielzitierten Beispiele hierfiir.
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Zoologische Sammlung

Zoologische Sammlung

Zoologische Sammlung

Eine Maus mit Fligeln? Die Fledermaus galt der idealistischen Natur-
philosophie als ein Hauptbeispiel fiir Hasslichkeit im Reich der Tiere:
,Sie gehdrt zu den Siugetieren und hat doch eine falsche Ahnlichkeit
mit den Vogeln“, schrieb 1851 der danische Physiker Hans Christian
Oersted.






Zoologische Sammlung

Der GroRRe Abendsegler bewohnt Baumhohlen und fangt in der Dam-
merung Insekten im Flug. Obwohl Fledermaduse als hasslich gelten,
konne der Mensch sie als Teil der ,,Schonheitsharmonie des Ganzen”
wahrnehmen, wenn er ihren Platz in der Natur nur griindlich verstan-
den und vor dem inneren Auge habe, so Hans Christian Oersted.



Zoologische Sammlung

Als im 18. Jahrhundert das erste Fell eines Schnabeltiers nach Europa
gelangte, hielt man es fir eine Falschung. Zu abstrus erschien die
Vorstellung eines Sdugetiers mit Schwimmhauten und Schnabel, das
Giftsporne besals und angeblich auch noch Eier legte. Fortan galt es
als Paradebeispiel eines missgliickten Mischwesens.
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Zoologische Sammlung

Abguss-Sammlung der Klassischen Archdologie

Fiir den Tiibinger Asthetik-Professor Friedrich Theodor Vischer war
der Affe ,ein verungliickter vorldufiger Versuch der Natur, es vom
Tiere zum Menschen zu bringen”, wie er 1837 schrieb. Galt der
Mensch auch in dsthetischer Hinsicht als Krone der Schopfung, so war
der Affe in seinem menschendhnlichen, doch moralfreien Gebaren fiir
das 19. Jahrhundert eine sinnliche Provokation.









ZWISCHEN-REICHE

Einen besonderen Reiz entfalten Hervorbringungen der Natur, die dsthetisch zwischen
den Reichen der Minerale, Pflanzen und Tiere changieren: eine Stabheuschrecke, die
sich als Pflanzenstingel tarnt; ein Mineral, das aussieht wie Moos. Folgt man den As-
thetiktheoretikern des 19. Jahrhunderts, missten solche Grenzerscheinungen allesamt
hdsslich sein. Der Mineraloge Friedrich Hausmann war aber im Gegenteil sehr angetan
etwa von der Asthetik versteinerter Ammoniten. Der Ammonit vereint die Existenz-
form unorganischer Natur mit seiner zum Tierreich zugehorigen Gestalt und der farbig
glanzenden Oberflache, die im Sedimentgestein teilweise bis heute erhalten ist. Fir
Hausmann sind Ammoniten deshalb ein Beleg fiir die offenbar nicht selbstverstandli-
che Tatsache, dass der Natur schon lange vor dem Zeitalter des Menschen Schénheit
gegeben war.
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Fundort: Poona, Indien
Mineralogische Sammlung

Herbarium Tubingense

Zoologische Sammlung

Ein verschimmelter Stein? Pflanzensamen im Fellkleid? Die Fruchtfa-
sern des Kapok-Baumes lassen an Schurwolle denken, die haarfeinen
Kristalle des Minerals Okenit an Schimmelpilz. Gerade die dsthetische
Vermischung der Naturreiche macht den besonderen Reiz dieser
Objekte aus.






Fundort: Eisenerz, Steiermark
Mineralogische Sammlung

Es sieht aus wie eine Koralle, ist aber kein Lebewesen: Das Mine-

ral Aragonit in der Variation Eisenbliite entsteht in unterirdischen
Hohlrdumen aus Sickerwasser, dhnlich wie Tropfsteine. Kurioserweise
besteht das Skelett lebender Steinkorallen auch aus Aragonit — eine
zufdllige Laune der Natur.



WAVELLIT
Fundort: Jesserville, Arkansas
Mineralogische Sammlung

Die strahlenférmige Anordnung diinner Wavellit-Kristalle um zent-
rale Kugelformen erinnert an Ananas-Scheiben oder Bliten, die auf
dem Tragergestein wachsen. Das Innere der Wavellit-Kugeln besteht
aus einer dhnlich kristallinen Struktur, wie an einigen Stellen dieses
Exemplars zu sehen ist.
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Fundort: Wildschapbach, Schwarzwald
Mineralogische Sammlung

Das Mineral Pyromorphit kommt in groBen Kristallformen, aber auch
in organisch anmutenden Aggregaten vor. Vorherrschend sind griine,
braune und gelbe Farbtone. Bei diesem Fundstiick erkennt man erst

auf den zweiten Blick, dass es sich bei dem griinen Uberzug nicht um
Moos handelt.



Fundort: Sudtirol, Italien
Mineralogische Sammlung

Chrysotil ist zusammen mit dhnlichen Mineralen unter der Sam-
melbezeichnung , Asbest” bekannt. Er bildet Faserstrukturen, die
an pflanzliche Stoffe erinnern. Das ausgestellte Exemplar hat eine
frappierende Ahnlichkeit mit einem Stiick Totholz.

113



:‘f
T
4
.[-J
i
|
F!
E
4
-]
£
i
P




ORDNUNGS-IDEAL

Ordnungssysteme klassifizieren die Vielfalt der Dinge nach definierten Kriterien und
schaffen so auch einen Erkenntniszugang zum Forschungsgegenstand. Die Art der Sys-
teme — Hierarchie, Tabelle, Netzwerk — ist in der Geschichte der Wissenschaft jedoch
gewissen Moden unterworfen, die auch asthetisch motiviert sind. Nicht immer sind
Ordnungs-ldeale daher dem Gegenstand angemessen. Eine hierarchische Baumstruktur
zum Beispiel erlaubt keine Querverbindungen und ist deshalb nicht geeignet, um die
historische Dynamik einer politischen Landkarte nachzuzeichnen. Dennoch wurde sie
hierfiir benutzt, wie die Tafel aus dem Jahr 1760 zeigt. Die Klarheit und Schonheit der
hierarchischen Ordnung reduzierte hier die Komplexitat der Wirklichkeit, schuf aber
nur eine vermeintliche Einfachheit, die es in der Realitat so nicht gab.
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DARSTELLUNG DER POLITISCHEN GEOGRAPHIE
ALS STAMMBAUM

1760

Universitatsbibliothek Tiibingen

Die Karte zeigt die politische Geographie der im Jahre 1760 bekann-
ten Welt in Form eines Stammbaums. Die Gliederung in Lander wird
durch die Baum-Metapher als organisch gewachsen dargestellt. Die-
ses Ordnungssystem kann aber nichthierarchische Vorgange wie den
Wechsel von Landereien in andere Herrschaftsgebiete nicht abbilden.



James Rosindell und Luke Harmon
WWW.0nezoom.org

Eine zeitgendssische Variation der Stammbaum-Metapher realisierten
Biologen im Projekt OneZoom Tree of Live: Sie entwickelten ein Com-
puterprogramm, das die Systematik von Tierklassen in Form eines
fraktalen Baumes zoombar macht. Jeder Ast verzweigt sich immer
weiter, bis am Ende Blatter die einzelnen Tierarten reprasentieren.
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STAMMBAUME DER FOSSILEN SCHNECKE

GYRAULUS MULTIFORMIS

1863 und 1877 | Franz Hilgendorf | Fundort: Steinheim am Albuch
Paldontologische Sammlung

In seiner Tlbinger Dissertation von 1863 rekonstruierte Franz Hilgen-
dorf die genealogische Entwicklung der fossilen SiiRwasserschnecke
Gyraulus multiformis anhand der Gehduseform. Diese Arbeit war der
erste paldaontologische Beleg fiir Darwins Evolutionstheorie und stief
bei den Zeitgenossen teilweise auf heftigen Widerstand.
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BILD
SCHON



Maria Coors

Der enorme Einfluss, den Bilder auf unser Denken und Fiihlen haben, ist kaum zu tGber-
schatzen. Die Wissenschaft bringt Bilder und Artefakte hervor, die unsere Vorstellungen
Uiber die Beschaffenheit der Welt pragen. Und nicht selten wirken solche Bilder auch
auf die Wissenschaft selbst zuriick. Insbesondere Rekonstruktionen von Gegenstanden,
die nicht oder nicht mehr in ihrer urspriinglichen Gestalt greifbar sind, flihren manch-
mal zu ganz neuen Konstruktionen. Die Objekte miissen erganzt oder neu zusammen-
gesetzt werden. Aber wie macht man sich zum Beispiel ein Bild eines Tieres, das seit
Millionen von Jahren ausgestorben ist oder auf der anderen Seite der Erde lebt? Wo
gesichertes Wissen aufhort, sind Assoziation und Vorstellungskraft gefragt. Ein schénes
Bild entsteht. Aber auch hier zeigt sich, dass die Ideale des Schénen und die Suche nach
dem Schoénen sich gegenseitig beeinflussen: Die Bilder und Konstruktionen, die die
Wissenschaft entwirft, pragen ihrerseits unser dsthetisches Empfindungsvermaogen.
Praparate wie das Reh in scheinbar natiirlicher Umgebung dominieren unsere Vorstel-
lung von diesem Tier und tberlagern sogar die moglichen visuellen Erfahrungen, die
wir bei der Beobachtung von Rehen in der Natur machen kdnnen. Versteinerte Skelette
von urzeitlichen Tieren wurden haufig nach asthetischen Kriterien zusammengesetzt.
Dabei stellte man lieber ein schénes Bild aus Teilen ganz unterschiedlicher Skelette
zusammen, als sich mit einem unvollstandigen, asthetisch minderwertigen Fragment
zufrieden zu geben. Der Kiwi ist ein anschauliches Beispiel dafiir, wie ein Fantasievogel
entsteht, wenn Wissenschaftler aus einem fleischlosen Balg eines Tieres, das sie nie-
mals gesehen haben, ein Praparat konstruieren. Hier wird das Bekannte zum Mal3stab
des Schonen, das sich in den Prozess des wissenschaftlichen Arbeitens schleicht.



REH IM GETREIDEFELD MIT KORNBLUMEN UND KLATSCHMOHN
Mitte 20. Jahrhundert
Zoologische Sammlung

Bis heute steht in vielen Naturkundemuseen ein Reh in dhnlich
stilisierter Umgebung wie bei diesem Tiibinger Exponat. Die Art der
Darstellung beeinflusste das Bild von heiler und schéner Natur vieler
Besucher und wurde kiinstlerisch oft reproduziert.
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SEELILIE AUS DER POSIDONIENSCHIEFER-FORMATION
AUF DEM KOPF
Paldontologische Sammlung

Fossilien werden oft wie Kunst behandelt. Das kann auch die wissen-
schaftliche Bearbeitung beeinflussen. Die Seelilie war zwar ein Tier,
ihre Krone wuchs nach unten, die Hangung ist hier jedoch so ange-
bracht, dass sie wie eine Blume nach oben zeigt. Erst spater hat man
die Beschriftung in korrekter Ausrichtung des Exponats angebracht.
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19. Jahrhundert
Zoologische Sammlung

Ohne Fleisch wurde dieser Kiwi von Forschern aus Neuseeland in
die alte Heimat gesandt. Die Gestalt des Vogels stellte man sich
s-formig geschwungen vor, moglicherweise in Anlehnung an heimi-
sche Entenvogel.



Praparator: Jurgen Résinger
Zoologische Sammlung

Dieser Kiwi wurde gleich doppelt rekonstruiert: Am Skelett sind auch
der originale Schnabel und die FliRe befestigt. Aus der Haut mit den
Federn ist eine zweite Rekonstruktion entstanden mit nachgebildeten
FiiBen und Schnabel aus Kunststoff.
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SCHONE
THEORIE



Maria Coors

Eine Kategorie der Schonheit von Gegenstanden liegt in der wissenschaftlichen
Erkenntnis dieser Dinge selbst. Was sich systematisieren lasst, einem klaren Schema
folgt, ist einfacher zu begreifen. Wissenschaftliche Erkenntnis strebt nach einfachen,
schonen Theorien zur Erklarung ihrer Gegenstande. Zugleich findet sie in den Gegen-
standen Regelhaftigkeiten, die als schon empfunden werden. Das Konstruieren eines
Schemas und das Erkennen seiner Bestandteile bedingen sich dabei wechselseitig. In
den Naturwissenschaften gibt es viele Beispiele dafiir, dass Theorien sich durchsetzten,
weil sie schon sind. Die heliozentrische Theorie des Kopernikus etwa hatte sich langst
etabliert, als 1728 James Bradley den ersten empirischen Nachweis dafiir erbrachte.
Der Kanon des Polyklet, in dem er die idealen MaRverhaltnisse des menschlichen
Korpers beschreibt, ist eine auf die Natur bezogene, aber nicht aus ihr gewonnene
Abstraktion. Sie beeinflusste die kiinstlerisch schone Darstellung des Menschen seit
der Antike. Die Suche nach Schoénheit kann auch der Ausgangspunkt von wissenschaft-
licher Theoriebildung sein. So stand am Anfang der weltbewegenden Forschung Albert
Einsteins die Asymmetrie zwischen den schonen Theorien von James Clerk Maxwell
und Isaac Newton.

Zur Beschreibung der Schénheit von Theorien eignen sich am ehesten die Begriffe der
epistemischen Einfachheit oder Symmetrie. Fiir schéne Theorien gilt dann Ahnliches
wie fiir schone Dinge: wir finden Bauwerke schon, in denen spiegelsymmetrische
Prinzipien zur Anwendung kommen. Ebenso spielt Symmetrie in der Wahrnehmung
von schonen Gesichtern schon im Sduglingsalter eine Rolle. Dennoch besteht ein
Unterschied zwischen den beiden Schonheitsbegriffen. Eine schone Landschaft etwa
besticht gerade nicht durch Symmetrie oder Regelhaftigkeit, hier bestimmen andere
Merkmale ihren dsthetischen Reiz. Ebenso wiirde wohl niemand eine Kugel als das
schonste Kunstwerk bezeichnen wollen, obwohl sie der Gipfel der Symmetrie ist. Hat
die intellektuelle Schénheit von Theorien also wirklich etwas mit unserem sinnlichen
Schonheitsempfinden zu tun?






SCHONHEIT DER
UNBELEBTEN NATUR

Mit Kristallsystemen lassen sich seit Anfang des 19. Jahrhunderts Kristalle klassifizieren.
Sie spannen einen dreidimensionalen Raum auf, in dem kristalline Kérper beschrieben
werden kdnnen. Die Kristallform des Wiirfels etwa unterliegt den Symmetriebedin-
gungen des kubischen Systems. In diesem Kristallsystem kristallisieren zum Beispiel

die Minerale Pyrit und Granat. Es werden also auf Symmetrien basierende Systeme
geschaffen, innerhalb deren sich die mineralischen Formen der Natur begreifen lassen.
Die schone Theorie der Kristallsysteme und der zugehorigen Gittersysteme spiegeln die
Schonheit des Forschungsgegenstandes.
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Fundort: Zillertal, Osterreich
Mineralogische Sammlung

Granate, die aufgrund ihrer Verwendung zu Schmuck- und Zierzwe-
cken auch als die Edelsteine des kleinen Mannes bezeichnet wurden,
kristallisieren in verschiedenen Formen. Das zu den catalanischen
Korpern gehérende Rhombendodekaeder besitzt zwolf gleich groRe
Rhombenflachen.



KALIALAUN IN FORM EINES OKTAEDERS
Mineralogische Sammlung

Der Kalialaun kristallisiert am haufigsten als Oktaeder. Als natirlicher
Kristall kommt Alaun praktisch nicht vor. Bei seiner Ziichtung mani-
festiert sich die Natur dennoch in ihrer Regelhaftigkeit, welche die
Wissenschaft in theoretisch postulierten ,,Naturgesetzen” zu fassen
versucht.
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PYRITWURFEL IN MERGEL
Fundort: Navajun, Spanien
Mineralogische Sammlung

Der auch als Katzengold bekannte Pyrit kristallisiert haufig in perfek-

ten Wiirfeln. Diese besonders schéne Form hat neben dem goldenen
Aussehen des Kristalls schon friith die Aufmerksamkeit des Menschen
erregt.










Der Goldene Schnitt ist das Teilungsverhaltnis einer Strecke, bei dem sich der grofRere
Teil zum Ganzen wie der kleinere zum gréBeren verhalt. Mathematisch ist das Prinzip
schon seit der Antike bekannt. In der Renaissance wird es verstarkt in der Kunst ange-
wandt. Auch in der Natur gibt es viele Formen, denen der Goldene Schnitt oder sein
Verwandter, der Goldene Winkel 137,5°, zugrunde liegt. Im 19. Jahrhundert findet er
Eingang in die dsthetische Theorie. Auch in dieser Ausstellung ist der Goldene Schnitt
als Gestaltungsprinzip der Vitrinenverkleidung und -beschriftung umgesetzt.
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SYMMETRISCHE ANORDNUNG DER SONNENBLUMENSAMEN
Botanischer Garten

Die Samen im Bliitenstand der Sonnenblume sind in Spiralen ange-
ordnet. Dabei entspricht die Anzahl der rechtslaufigen und die Anzahl
der linkslaufigen Spiralen stets einem Zahlenpaar der Fibonacci-Folge.
Der Grund hierfiir ist die Ausformung des Bliitenstands nach dem
Goldenen Winkel, der auf ideale Weise ein Uberlappen verhindert.



Zoologische Sammlung

Das schneckenférmige Gehduse des Nautilus hat die Form einer
Goldenen Spirale, die geometrisch auf Basis des Goldenen Schnitts
konstruiert werden kann. Die Art des Nautilus ist heute stark gefahr-
det. Das liegt nicht zuletzt an der Attraktion, die seine symmetrische
Schoénheit auch fir Sammler hat.
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Mit diesen Formeln gelang es James Clerk Maxwell, das Zustande-
kommen magnetischer Felder (B) wie elektrischer Felder (E) und ihre
gegenseitige Beeinflussung zu beschreiben. Hier kommt in mathema-
tischer Form die Symmetrie zum Ausdruck, die Michael Faraday schon
vorher angenommen und dann experimentell belegt hatte.



James Clerk Maxwell (1831-1879)
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PRINZIP
DARSTELLEN



Christian Bornefeld

Die Lehre und auch der wissenschaftliche Alltag brauchen Anschaulichkeit. Die Darstel-
lungen nehmen dabei Formen an, deren Asthetik einerseits dem Zeitgeist ihrer Entste-
hung und andererseits ihrer Zweckbindung unterworfen ist. Als Medium der Forschung
dienen Darstellungen bisweilen dazu, eine Beobachtung oder Theorie zu belegen. Im
Vergleich der Fachdisziplinen zeigt sich die Bandbreite der Darstellungen: vom Versuch
einer objektiven Fotografie durch Minimierung perspektivischer Verzerrungen bis hin
zur kiinstlerischen Expeditionszeichnung, die trotz der selektiven Interpretation die
Grundlage der Forschung bildet. Als Medium der Lehre reduzieren Visualisierungen
komplexe Sachverhalte in ein tibersichtliches Schema mit modellhaftem Charakter.
Auch eine hybride Nutzung kommt in der wissenschaftlichen Praxis vor, wie am Beispiel
mathematisch-geometrischer Modelle sichtbar wird, wo die Darstellung anschaulich
der mathematischen Formel Form verleiht, an der wiederum neue Problemfelder
erschlossen werden kénnen.

Bedenkt man dartber hinaus, wie durch die asthetische Bearbeitung Glaubwiirdigkeit
und dadurch wissenschaftliche Erkenntnis erzeugt wird, so hat jede Zeit darauf eine
eigene Antwort entwickelt, die allerdings nur in dieser Zeit funktionierte und aus ihr
heraus zu verstehen ist, da sie vornehmlich auf Sehgewohnheiten und damit auf das
asthetische Empfinden der Zeitgenossen reagiert. Die Zeichnung eines geoffneten
Leichnams mit gebundenen Handen erscheint aus heutiger Sicht makaber, entsprach
aber dem wissenschaftlichen Anspruch, die Szenerie naturgetreu und vermeintlich
authentisch wiederzugeben. Ein anderer Indikator fir die Zeitgebundenheit driickt sich
in der gewandelten Bedeutung der handwerklichen Modelle aus, die, bereits von digi-
talen Modellen abgeldst, nun von ihrem urspriinglichen Gebrauch entbunden, vielmehr
die Qualitat von kunstlerischen Plastiken haben.
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ASTHETIK DER MEDIEN

Wissenschaft braucht Bilder, sowohl fur die Forschung als auch fiir die Lehre. Ziel der
Bilder ist es einerseits, wissenschaftliche Beobachtungen zu dokumentieren, zugleich
sollen Bilder tiberzeugen und Evidenz produzieren. Es wird ein objektiver Ein- oder
Uberblick suggeriert, der als glaubwiirdiger Ausgangspunkt fiir Lehre und Forschung
dienen kann. Die Form der Darstellungen richtet sich dabei auch nach dem astheti-
schen Empfinden der jeweiligen Zeit und der Zielgruppe. Dementsprechend groR ist die
Bandbreite dsthetischer Formfindungen: von drastischen Darstellungen in historischen
Anatomie-Atlanten bis hin zu Expeditionszeichnungen, die in ihrer Ausflihrung biswei-
len an Genremalerei erinnern.
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ARCHITEKTURFOTOGRAFIEN AUS ERHOHTER PERSPEKTIVE
1880-1930
Fotoarchiv Weise

StraBburger Miinster
Fotograf: Ludwig Schaller

Stuttgarter Johanniskirche
Fotograf: Ludwig Schaller

Die Wahrnehmung von Architektur wird von unserem natiirlichen
Standpunkt im Raum bestimmt, wodurch die Perspektive verzerrt
wird und Proportionen verfalscht wirken. In der wissenschaftlichen
Praxis wurde daher der Standpunkt des Besuchers verlassen und ein
vermeintlich neutraler, objektiver Uberblick angestrebt.
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ASTHETISCHE REKONSTRUKTIONEN DES LAOKOONS
Fotosammlung der Klassischen Archdologie

Laokoon fehlte bei seiner Entdeckung der rechte Arm. Dieser wurde
von Zeitgenossen in heroischer Pose in einer ausgestreckten Haltung
rekonstruiert. Erst nach dem Fund des originalen, jedoch abgewin-
kelten Armes durch Ludwig Pollak im Jahr 1905 wurde der historisch
korrekte Fund 1960 ergdnzt.




1970 und 1990
Anatomische Sammlung

Die beiden Tafeln illustrieren, wie sich die Darstellung einzelner
Korperteile innerhalb weniger Jahrzehnte verandert hat. Sowohl die
gezeigten Details als auch die Technik der Abbildungen unterliegen
demnach stark den zeitgendssischen Erwartungen an die Lehrtafeln
und ihrer Interpretation.
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ANATOMISCHE ERKLARUNG DER ORIGINAL-FIGUREN VON
ANDREAS VESAL

1783

Universitatsbibliothek Tiibingen

ANATOMIA HUMANI CORPORIS VON GOVARD BIDLOO
1685
Universitatsbibliothek Tiibingen

Die anatomische Darstellung wird nicht separiert und isoliert,
sondern im Kontext des toten Korpers dargestellt. Durch diese Form
asthetischer Darstellung soll die wissenschaftliche Glaubwiirdigkeit
gestitzt werden, da man darum bemiiht war, die Situation moglichst
realistisch und naturgetreu abzubilden.
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1911
Ethnologische Sammlung

Die Expeditionsgrafiken unterliegen der subjektiven Wahrnehmung
der Zeichnerin, die zudem einige nicht unmittelbar, sondern nach
Skizzen oder aus dem Gedachtnis fertigte. Dennoch dienten sie als
Belege und Ausgangspunkte fiir eigene und fiir andere wissenschaftli-
che Publikationen.
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Werden Gegenstande verglichen, so versucht man sie zunachst zu ordnen. Erst durch
die Reihung von dhnlichen Objekten werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede,
Wiederholung und Variation deutlich nachvollziehbar. Auf dieser Grundlage kann man
GesetzmalRigkeiten erschliefen und ein typologisches System entwerfen. In der Lehre
sind Serien von genormten oder moglichst dhnlichen Praparaten aus didaktischen
Griinden unverzichtbar. Abseits ihres wissenschaftlichen Zwecks bieten Reihungen
einen eigenen dsthetischen Reiz, da das Auge nach feinen Abweichungen im scheinbar
Uniformen sucht.
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Zoologische Sammlung

Die Reihung der Kafer dient nicht nur als Anschauungsmaterial zur
Typisierung und Bestimmung von Unterarten. Die Menge und Anord-
nung der Kafer in Reih und Glied folgt auch asthetischen Gesichts-
punkten und symbolisiert dabei das massenhafte Auftreten dieser Art
als Schadling.



Anatomische Sammlung

Auf den Objekttragern sind jeweils vier kleine Schnitte angeordnet,
die verschiedene Farbungen aufweisen. Unterschiedliche Farben

heben hier Gewebe oder Gefalistrukturen hervor; diese konnen so
direkt miteinander verglichen werden.
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Anatomische Sammlung

Der Kasten beinhaltet eine Vielzahl unterschiedlicher Praparate
sowohl von Tieren als auch von Menschen und bietet einen Uberblick

verschiedener Organe. Die Farbungen verdeutlichen markante Merk-
male des jeweiligen Organs.
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um 2010 | Marion und Karlheinz Miarka
Privatbesitz

Von aufien wirkt der Kasten wie ein Buch, mit der Borke der Holzbirne
als Buchriicken. In seinem Inneren befinden sich Proben der Baumart,
wie etwa getrocknete Blatter, Friichte oder Samen. Der Inhalt eines
Baumbuches dient als Muster fir die Baumart, aus dessen Holz auch
der Buchkasten besteht.









FORM UND FORMEL

Was war zuerst da: Form oder Formel? Zwar kdnnen real existierende Korper in ihrer
Form untersucht und mathematisch beschrieben werden, doch wie verhalt es sich mit
Phanomenen, die man nicht in der Natur beobachten kann? An der GeometrieWerk-
statt der Universitat Tlibingen gibt es zuerst ein theoretisches Konstrukt, das noch
keine Entsprechung im realen Raum hat. Verleiht man dieser Theorie eine raumliche
Gestalt, dient diese der Kontrolle der Theorie und unterstiitzt sie heuristisch, anderer-
seits ist sie auch ihr Endprodukt. Sie soll dabei keine beliebige Form bilden, sondern
einer Reihe von Bedingungen folgen, deren Summe einen idealen Zustand ausdriickt.
So sind beispielsweise die Wande unendlich diinn und die Oberflache soll eine Mi-
nimalflache bilden. Je ndher der Korpus dem Ideal kommt, umso gleichmaRiger und
schoner wird er wahrgenommen.
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5-LOB-ROTATIONSTORUS
GeometrieWerkstatt

Dieser Rotationstorus besitzt eine minimale Oberflache mit gegebe-
nem Volumen. Man kann ihn sich verdeutlichen als elastisches Band,
das schnell um einen Kreis rotiert und dadurch die finf gréBeren
Knoten bildet.



SEIFENBLASE

Seifenblasen kennt jeder Mensch. Weniger bekannt ist, dass jede
Seifenblase die kleinstmogliche Oberflache fiir ein bestimmtes Luftvo-
lumen besitzt. Ohne Schwerkraft und Luftreibung wiirde sie durch die
Oberflachenspannung eine ideale Kugel bilden.
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LAWSON-FLACHE, GESCHLECHT 2
GeometrieWerkstatt

Die Lawson-Flache ist eine Minimalflache bei gleichbleibendem
Volumen. Durch die zwei Locher beschreibt man sie als Flache mit
dem Geschlecht 2. Die Flache besitzt viele Symmetrien und ist durch
Reflexion und Rotation von einem ,,Urstlick” zusammengesetzt.
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Modelle sind reprdsentative, idealtypische Stellvertreter fiir ein komplexes Problem
oder eine Klasse von realen Gegenstdnden. Dabei muss man immer von einer gewissen
Verkiirzung ausgehen, da ein Modell kaum alle Attribute des Problems oder des Gegen-
stands enthalten kann. Dies gilt insbesondere fiir Tierprdaparate oder die Glasmodelle
von Leopold und Rudolph Blaschka, die sich an lebenden Tieren orientieren, aber nicht
mit ihnen identisch sind. Vielmehr sind sie die Interpretation eines Praparators oder
Glasblasers. Anders verhdlt es sich mit mathematischen Modellen und Kristall-Sche-
mata. Hier erhalten abstrakte Formeln eine konkrete Entsprechung im realen Raum.
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GIPSMODELL EINER FLACHE DRITTER ORDNUNG
Mathematische Sammlung

MODELL EINES ELLIPSOIDS AUS PLASTIKBAUSTEINEN
Mathematische Sammlung

PAPPMODELL EINES STERNPOLYEDERS
Mathematische Sammlung

FADENMODELL EINER REGELFLACHE HOHERER ORDNUNG
Mathematische Sammlung

An den fir die Lehre konstruierten geometrischen Modellen lassen
sich anschaulich mathematische Probleme erdrtern. Die Modelle
entstanden kurz vor einer Zeit, in der solche Darstellungen in der
mathematischen Wissenschaft verpont waren, da man sich nicht
ausschliefRlich mit der ,reinen” Formel auseinandersetzte.
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Mineralogische Sammlung

Kristalle wachsen von Natur aus in erstaunlich symmetrischen
Formen. Selbst die orientierte Verwachsung zweier Kristalle, die
Zwillingsbildung, geschieht nach festen Regeln und nur in bestimmten
Winkeln. Die Pappmodelle zeigen die Grundformen solcher Kristall-
zwillinge auf anschauliche Weise.






um 1875-1900
Herbarium Tubingense

Dieses Modell aus Holz diente in der Lehre als Anschauungsmaterial
und zeigt zugleich eine vollstandige Darstellung wie auch den Quer-
schnitt einer Veilchenbliite. Schematisierung und der Anspruch auf
eine dennoch genaue Darstellung liegen hier sehr eng beieinander.



um 1885 | Leopold und Rudolf Blaschka, Dresden
Zoologische Sammlung

um 1885 | Leopold und Rudolf Blaschka, Dresden
Zoologische Sammlung

Als Anschauungsmodelle fiir die Lehre gebaut, erschien Glas als das
angemessene Material, um die transparente Korperlichkeit der Qual-
len darzustellen. Dariliber hinaus entfalten die Glasobjekte durch die
Lichtbrechung und die filigrane Arbeit eine ganz eigene kinstlerische
Wirkung.
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WISSEN
SCHAFFT
SCHONES



Sigrid Schumacher

Dass sich nicht nur die Wahrnehmung von Schonem auf das wissenschaftliche Er-
kenntnisinteresse auswirkt, sondern umgekehrt auch die wissenschaftliche Erkenntnis
Schoénes hervorzubringen vermag, liegt auf der Hand. Als einfache Beispiele seien nur
die Seifenblasen oder das Kunsthandwerk des Origami genannt. Auch in der Kunst
spielt Wissenschaft oft eine groRe Rolle. Dafiir gibt es nicht nur zahlreiche historische
Beispiele wie etwa die Entwicklung der Zentralperspektive, sondern es existieren auch
methodische, technische und systematische Gemeinsamkeiten beider Denksphéren.
Heuristiken, also kreative Verfahren zur Losung von Problemen, spielen in der Kunst
wie in der Wissenschaft gleichermallen eine Rolle. Der Philosoph Paul Feyerabend ging
1984 sogar so weit zu behaupten, die Wissenschaften seien Kiinste. Damit war der
Kunstbegriff endgultig in die Dimension der Wissenschaft erweitert — und umgekehrt.
Diese Abteilung prasentiert Beispiele aus drei Bereichen: erstens die ebenso kunstfer-
tige wie wissenschaftlich prazise Modellbildung von , Kunstformen der Natur®. Zweitens
ein Beispiel dafur, wie wissenschaftliche Themen und Probleme direkt in Ausdrucks-
formen zeitgendssischer Kunst tiberfiihrt werden. Und schlieRlich das Phanomen, dass
Wissenschaftler selbst oft das Bediirfnis entwickeln, die Gegenstande ihrer Forschung
auch als asthetische Phanomene zu betrachten und ihrer Umwelt zu prasentieren.






Expeditionen lieRen die Zahl der bekannten Tiere im 19. Jahrhundert von rund 6000
auf fast 42000 ansteigen. Die neuen Tierarten verlangten nach neuen Méoglichkeiten
der Darstellung fiir Forschung und Lehre. Ende des 19. Jahrhunderts revolutionierten
etwa Leopold und Rudolf Blaschka die Welt wissenschaftlicher Modelle mit ihren in
kunsthandwerklicher Perfektion hergestellten Reprasentationen aus der Tier- und
Pflanzenwelt. Ihre Glasarbeiten beruhten auf den Zeichnungen Ernst Haeckels und
stellen perfekte Synthesen von Handwerk, Wissenschaft und Kunst dar. Neben ihrem
handwerklichen Kénnen verfiigten die Blaschkas auch tUber grofRes wissenschaftliches
Verstandnis und kommunizierten mit den filhrenden Zoologen ihrer Zeit, um ihre
Modelle dem aktuellen Stand der Forschung anzupassen. In ihrer kleinen Werkstatt
in Hosterwitz, heute ein Ortsteil von Dresden, entstanden so rund 2500 Modelle. Von
den einstmals gefertigten zoologischen Objekten ist nur noch ein Bruchteil erhalten
geblieben. Die Zoologische Sammlung der Universitat Tiibingen verfligt mit 32 Stlicken
wohl Uber die meisten Glasmodelle von marinen wirbellosen Tieren.
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um 1885 | Leopold und Rudolf Blaschka, Dresden
Zoologische Sammlung

Auch die im Meeresplankton enthaltenen mikroskopisch kleinen Ra-
diolarien wurden durch die Kunst der Blaschkas fiir das menschliche
Auge sichtbar gemacht. Da sie keine Lehrlinge ausbildeten, ging das
Wissen um die Herstellung der filigranen Glasmodelle verloren. Bis
heute ist es nicht gelungen, die Technik im Detail nachzuvollziehen.



Acanthometra. — Stadelfvalfinge.

DARSTELLUNG VON STRAHLENTIERCHEN

IN ERNST HAECKELS ,KUNSTFORMEN DER NATUR"
1899

Universitatsbibliothek Tiibingen

Ernst Haeckel (1834-1919) war ein fliihrender Vertreter der Evolu-
tionstheorie und Verfechter der Abstammungslehre Charles Dar-
wins. Der Arzt, Zoologe und Naturphilosoph hielt die Schénheit der
Radiolarien in eindrucksvollen Zeichnungen fest. Seine ,,Kunstformen”
wurden in zehn Teilen zwischen 1899 und 1904 veroffentlicht.
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"THE FOHR REEF”

2012 | Institute for Figuring
Museum Kunst der Westkuste, Alkersum/Insel Fohr

Das von rund 700 Frauen und wenigen Mdnnern gehakelte Korallenriff ist Teil des
internationalen partizipativen Kunstprojekts ,,The Hyperbolic Crochet Coral Reef” der
Zwillingsschwestern Christine und Margaret Wertheim und ihres 2003 gegriindeten
Institute for Figuring, Los Angeles. Es widmet sich der Asthetik und Vermittlung mathe-
matischer und naturwissenschaftlicher Probleme. Das Féhr Reef verbindet die traditi-
onelle Technik des Hakelns und komplexe mathematische Theorien. Als Grundformen
der einzelnen Korallen dienen Modelle, die die Mathematikprofessorin Diana Taimina
von der Cornell Universitat, Ithaca (NY), entwickelte, um den hyperbolischen Raum zu
visualisieren: ,,Ein in sich selbst gekrimmter, sich an jedem Punkt weiter ausdehnender
Raum® Zugleich ist das gehdkelte Korallenriff ein 6kologisches Statement. Weltweit
sind bereits liber 20 gehdkelte Satellite Reefs unter Anleitung des Institute for Figuring
in gemeinschaftlicher Handarbeit unzahliger Mitwirkender entstanden. Dieses Fohr
Reef wurde als ein deutsch-dadnisches Projekt realisiert, an dem als lokaler Kooperati-
onspartner auch das Museum Sgnderjylland im danischen Tender beteiligt war.
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WISSENSCHAFT
ALS KUNST

In der Forschung wird nicht immer wahrgenommen, wie sich Wissenschaft ganz
unmittelbar und intensiv auf die Produktion von Kunst auswirkt. In der zeitgendssi-
schen Kunst gibt es immer haufiger auch direkte Kooperationen von Kiinstlern mit
Wissenschaftlern, wie hier am Beispiel des Féhr Reef zu sehen. Mit weniger Anspruch
auf kiinstlerische Reflexion drdngt es Forscher selbst oft zur Gestaltung von Bildtafeln
oder Objekten, die sich mit der Asthetik ihres Forschungsgegenstandes auseinanderset-
zen. Fiillt das Asthetische heute die Leerstelle, welche die aus der Naturwissenschaft
vertriebene Frage nach Sinn und Bedeutung hinterlassen hat?

187



e ey bl o

oo iy wiin i

and ol e on 0 d
e
g | i AR
. 2 A ket | e
iR o ANty el b okl e
¥ ol el i i

l'r 1

2012 | Prof. emer. Dr. Frank Heidtmann, Berlin
Privatbesitz

Als passionierter Kiinstler verwandelt der Bibliothekswissenschaftler
Frank Heidtmann sein Forschungsobjekt auch im engsten Wortsinn
in Buchkunst: Die sogenannte ,,Book Art“ formt Blicher zu Skulptu-
ren, die die Wechselwirkungen zwischen Funktion und Struktur zum
Thema haben.






1977
Sammlung des MUT

Diese ,Trophde” wurde einem Mitarbeiter der naturwissenschaftli-
chen Institute zu seiner Pensionierung durch das Universitatsbauamt
iberreicht. Die einpriagsame Asthetik des DNA-Modells wird hier
sogar fur fachfremde Funktionen einer Lebensleiter eingesetzt.



ANSICHT DES VOLLEN MONDES
1895 | Julius Grimm | Ol auf Leinwand
Gemaldesammlung

Mit Hilfe von dreidimensionalen Modellen nach eigenen Fotografien
fertigte Grimm sein Mondgemalde mit héchster wissenschaftlicher
und kiinstlerischer Akribie. Dieses beeindruckende Olgemalde gehort
mit dem Teleskop und den Lichtdrucken von Julius Grimm zu einem
einzigartigen Ensemble.
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1999 | Jurgen Rosinger, Praparator
Zoologische Sammlung

Die Collagen zeigen die auffallende Farbvielfalt brasilianischer
Schmetterlinge und Vogel. Pigmente und Lichtbrechungseffekte auf
den Oberflachenstrukturen sorgen dabei fiir die bunte Farbung. Die
Arrangements des Praparators der Zoologischen Sammlung fiihren
die irisierende Pracht des Naturmaterials in kleine Kunstwerke tber.






1995 | Prof. emer. Dr. Christian Bardele
Privatbesitz

Uber zwei Jahrzehnte erforschte Christian Bardele Wimpertierchen
(Ciliaten) im Zoologischen Institut mit einem Raster-Elektronenmikro-
skop. ,,Elmos“ war dabei der Spitzname fiir Elektronenmikroskopiker.
Das Bild zeigt jedoch keine wissenschaftliche, sondern eine rein
asthetische Auswahl und hing jahrelang im Flur des Instituts.
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Thomas Beck

Wie wird der schone Vogel, den wir beim Spaziergang beobachten, zum Wissensob-
jekt? Zoologische Teildisziplinen wie die Verhaltensbiologie oder die Okologie erfor-
schen zwar das lebende Tier in seiner natiirlichen Umwelt, viele Grundlagenkenntnisse
gewinnt die Zoologie jedoch nur an Praparaten toter Tiere. Als Belegexemplare fiir die
Systematik und Verbreitung der Vogelarten dienen vornehmlich Balge. Diese bestehen
aus der Haut des Vogels samt Federkleid und werden in wissenschaftlichen Samm-
lungen oft zu Tausenden aufbewahrt. Stopfpraparate und montierte Skelette dienen
hauptsachlich didaktischen Zwecken; nur an losen Skeletten lassen sich beispielsweise
Gelenke untersuchen. Bei Nasspraparaten werden tiberdies Muskulatur und innere Or-
gane konserviert. Eine Besonderheit in Tlibingen ist die Feder-Sammlung: Jede Mappe
enthalt dabei das vollstandige Gefieder eines Tieres. Alle Praparate dieser Abteilung
stammen aus der Zoologischen Sammlung der Universitat Tibingen.
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TUBINGEN UND DIE
NATURASTHETIK ALS
WISSENSCHAFTSPROGRAMM
IM 19. JAHRHUNDERT

Thomas Beck

In den ersten zwei Dritteln des 19. Jahrhunderts
gab es besonders im deutschen Sprachraum
vielfaltige Bemiihungen, dsthetische Theoriebil-
dung an die naturwissenschaftliche Forschung
anzubinden und damit zugleich auch die dsthe-
tischen Qualitdten der naturwissenschaftlichen
Gegenstdnde zu thematisieren. Die Schriften des
Tubinger Asthetik-Professors Friedrich Theodor
Vischer sind hierfiir eines der Hauptbeispiele.
Der zweite Band aus seiner Aesthetik oder
Wissenschaft des Schénen® war die zu seiner Zeit
umfangreichste systematische Abhandlung tber
die Asthetik der belebten und unbelebten Natur.
Und Vischer ist auch deshalb eine interessante
Figur, weil er die Entwicklung von der idealisti-
schen Asthetik hin zu einer Psychologisierung
der Disziplin in den 1860er Jahren mitging und
in einer spaten Wende sein eigenes dsthetisches
Hauptwerk einer methodisch grundsatzlichen
Kritik unterzog. Um den Blick tber Tibingen
hinaus zu weiten, soll als weiteres einschlagiges
Beispiel fur die naturwissenschaftlich infor-
mierte Asthetik jener Zeit der ddnische Physiker
Hans Christian Oersted dienen, dessen naturphi-
losophische Schriften in deutscher Ubersetzung
auch jenseits des Fachpublikums populdr waren.

Warum es im 19. Jahrhundert iberhaupt ein so
groRes Bestreben gab, die dsthetische Perspek-
tive in die Naturforschung zu integrieren, liegt
nach vorherrschender Lesart darin begriindet,
dass das Asthetische gewissermaRen als Ersatz
fir die Leerstelle diente, die die Metaphysik
nach ihrer Eliminierung aus den naturwissen-
schaftlichen Disziplinen hinterlassen hatte.
Mitte des 19. Jahrhunderts war die dsthetische
Prinzipienlehre im deutschen Sprachraum vom
philosophischen Idealismus gepragt. Insbeson-
dere Hegels posthum erschienenen Vorlesungen
iiber die Asthetik waren fiir Autoren wie eben
Friedrich Theodor Vischer oder auch Karl Rosen-
kranz das Referenzwerk, an das sie ihre Untersu-
chungen anknipften. Hegel hielt es jedoch noch
fur selbstverstandlich, dass ,,niemand auf den
Einfall gekommen [ist], den Gesichtspunkt der
Schonheit der natirlichen Dinge herauszuheben
und eine Wissenschaft, eine systematische Dar-
stellung dieser Schéonheiten machen zu wollen“2.
Demgegeniiber widmet Vischer in seiner mehr-
bandigen Asthetiktheorie dem Naturschénen
einen ganzen Teilband. Sein programmatisches
Ziel ist die ,Verbindung der Aesthetik mit der
Naturwissenschaft“®. Vischer ist damit Teil einer



Entwicklung, die unter allmahlicher Ablésung
von spekulativer Philosophie versuchte, Asthetik
als eine Disziplin nach dem Vorbild der empiri-
schen Wissenschaften zu begrinden.

Diese Entwicklung kann beispielhaft anhand

der Problematisierung des Hasslichen be-
leuchtet werden.* Solange Asthetik im Kern

als Theorie der schénen Kiinste aufgefasst
wurde und die symbolische Aneignung eines
Naturgegenstandes als Voraussetzung fiir seine
sinnlich-sittliche Wiirdigung galt, gehorte das
Hassliche bestenfalls in kiinstlerisch sublimierter
Form zum Phinomenbereich des Asthetischen:
insofern es etwa in der Karikatur dergestalt zum
Thema wird, dass der Rezipient auf das Ideal
des Schonen zurlickverwiesen wird. Dass das
Hassliche Mitte des 19. Jahrhunderts schliefRlich
Eingang in den Kanon asthetischer Kategorien
fand, ist nicht nur durch die zeitgendssischen
kiinstlerischen und politischen Entwicklungen
motiviert, sondern liegt wohl auch im Erstar-
ken naturasthetischer Reflexionen begriindet.
Wenig belastet vom kunsttheoretischen Diskurs,
aber um einen asthetischen Zugang zu ihrem
Gegenstand bemiht, befruchteten zunehmend
Naturforscher mit ihren popularphilosophischen
Studien die Autonomisierung naturdsthetischer
Fragestellungen und trugen dazu bei, Phano-
menbereiche wie das Hassliche im Problemhori-
zont des Asthetischen zu etablieren.

Hans Christian Oersteds Abhandlung Ueber das
,Unschéne” in der Natur in seinem Verhdltnif$ zur
Schénheitsharmonie des Ganzen, die er 1850 der
Gesellschaft der Wissenschaften zu Kopenhagen
vorlegte®, erschien in den Folgejahren in ver-
schiedenen deutschen Ubersetzungen. Oersted
fokussiert darin die Rolle naturkundlicher Bil-
dung und Forschung fiir die Wahrnehmung von
Naturschonheit. Er verweist zunachst auf seine
bereits friher entwickelte Grundlehre vom Sché-
nen, in der er die Schonheitsempfindung auf

die intuitive Wahrnehmung vernunftgemalier
Ideen im Naturgegenstand zurlckfihrt, wie sie
etwa in den ganzzahligen Tonverhaltnissen der
harmonischen Intervalle zu finden sind. In dem
Aufsatz Ueber das ,Unschéne” in der Natur pra-
zisiert er nun, dass nicht alles VernunftgemaRe
in der Natur als schon erscheint, weil es unsere
Einbildungskraft nicht leicht vermag, komplexe

Geflige in der Natur in einem inneren Bilde
vorzustellen. Oersted unterscheidet mehrere
Ursachen, die dazu fiihren kdnnen, dass ein Na-
turgegenstand zundachst als hasslich empfunden
wird. Die wichtigste ist dabei die Verkennung
der ,eigentlichen” oder ,rechten Naturstellung”®
eines Lebewesens. Als Beispiel hierfiir dient ihm
die Fledermaus, deren vordergriindige Hasslich-
keit aus dem Widerspruch ihrer vogeldhnlichen
Erscheinung mit der Zugehorigkeit zu den
Saugetieren resultiere, die aber bei vollstandig
verinnerlichtem Verstandnis ihres Platzes im
Geflige der Natur in ihrer rechten Naturstellung
erkannt und dann als Glied eines ,Schoénheits-
ganzen“” empfunden wirde. Die Fahigkeit, durch
Kenntnis der natirlichen Zusammenhange auch
komplexe Naturgegenstdnde in ihrer Schonheit
wahrzunehmen, nennt Oersted ,, das wissende
Schauen“®.

Methodisch beansprucht Oersted, eine na-
turasthetische Theorie auf dem Fundament
naturwissenschaftlicher Erkenntnisverfahren

zu entwickeln, insbesondere also induktiv
vorzugehen.® Ein zeitgendssischer Rezensent
konstatierte 1852: ,Die Physik des Schonen

als Wissenschaft zur Entwicklung zu bringen,
war von jeher einer der Lieblingsgedanken
Oersted’s“!°. Doch bleibt Oersteds eigener
Anspruch auf eine fiir die Mitte des 19. Jahrhun-
derts typische Weise ambivalent: Im Versuch,
die Asthetik zu verwissenschaftlichen, fiihrt er
stets noch die Pramissen idealistischer Naturphi-
losophie unreflektiert mit. Denn was Oersteds
Text zunachst modern erscheinen lasst, ist we-
niger eine vermeintliche ,,Physikalisierung®, als
vielmehr die Subjektivierung der dsthetischen
Qualitdten. Schonheit oder Hasslichkeit wird
den einzelnen Naturgegenstanden nicht langer
pradikativ zugeschrieben. Ihre Wahrnehmung als
schon oder hasslich ist vielmehr abhangig von
der kognitiven Disposition des Betrachters: vom
MaR seiner empirischen Erkenntnisse tiber den
Gegenstand und vom Grad der Verinnerlichung
dieser Kenntnisse in der Einbildungskraft. Doch
folgt bei Oersted daraus noch keine konse-
quente Psychologisierung des Asthetischen: Das
relativierte Hassliche ist nur ein ,,scheinbar [...]
Unschdne[s]“*, das sich prinzipiell in der — eben
doch wieder objektiviert gedachten — Schonheit
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des Naturganzen auflésen lasst. Diese Schonheit
griindet nach Oersted darin, dass die Natur
durch dieselben Vernunftgesetze gepragt ist,

die auch im menschlichen Geist wirksam sind.*?
So wird der letzte Schritt zur Subjektivierung
asthetischer Erfahrung nicht vollzogen, und die
erhoffte Physik des Naturschénen entpuppt sich
als kaschierte idealistische Spekulation.

Ahnlich ambivalent ist der Regress auf die Natur-
wissenschaften auch bei der Identifikation der
konkreten Gegenstandsbereiche des Hasslichen
in der Natur. Die meisten Autoren verorten

die typischen Beispiele dieser Kategorie in den
Grenzbereichen der biologischen Systematik.
Karl Rosenkranz sieht die behauptete dstheti-
sche Minderwertigkeit vieler Amphibien in ihrem
Dasein als Mischwesen zwischen Land- und
Wassertieren begriindet;*® wie fir Oersted ist
auch fiir Vischer die Fledermaus als Ubergangs-
erscheinung zwischen zwei Tierklassen eines der
einschlagigen Beispiele.' Vischers Argumen-
tation unterstellt jedoch, dass die biologische
Systematisierung auf den Gattungsideen basiere,
die in den Hervorbringungen der Natur objek-
tiviert vorzufinden seien, so dass etwa die Ord-
nung der Fledertiere als Ubergangserscheinung
der Natur selbst und nicht als Grenztaxon eines
wissenschaftlichen Konstrukts behandelt wird:
»[...] es gibt Tiere, mit deren Hervorbringung die
Natur sich noch in Bildungen versucht, die die-
sem Gattungsbegriffe noch nicht recht adaquat
sind“*>. Unbeschadet dieses teleologischen
Naturverstindnisses sollte der Asthetiker aber
zur genauen Kldarung jenes Phanomens ,zugleich
grundlicher Physiolog” sein, wie Vischer schon in
seiner Habilitationsschrift von 1837 fordert, um
,bis ins kleinste Detail des Baues von einem sol-
chen Tiere angeben [zu] kdnnen, worin diese in
der Gattung selbst begriindeten Mangel beste-
hen“!¢. Aus dem Grundgedanken der unvollkom-
menen Grenzerscheinungen entwickelt Vischer
als Kriterium fur den Grad von Schénheit oder
Hasslichkeit das Verhaltnis einer Art zur liberge-
ordneten Gattung: Wie vollkommen exemplifi-
ziert die Art den Grundtypus der Gattung? Hinzu
tritt als libergeordnetes Kriterium die Stellung
einer Art in der Rangordnung der Natur, welche
Vischer an Hegels tierdsthetische Stufenleiter
gemall dem Grad ,innerer Beseelung“'” an-

knupft. Darunter versteht Hegel den Grad an
Freiheit, der einem Tier Uber die Zwange seines
organischen Daseins hinaus eigen ist und der in
der Asthetik seiner Erscheinung zum Ausdruck
kommt.*® Nach dhnlicher Argumentation bildet
fiir Vischer der Mensch als ,,h6chste Einheit von
Natur und Geist“!® das schonste Lebewesen, zu
dem die Stufen von der anorganischen liber die
pflanzliche und tierische Natur hinauffihren.
Und weil ,,im Dasein alles zusammenhangt,
jedes Hohere im Niederen vorbereitet ist”, so
ahnen wir auch in einer untergeordneten Gestalt
wie beispielsweise der eines Pferdes ,,durch

die fernen Entwicklungen hindurch die geistige
Schonheit“?° des Menschengeschlechts. Diese
grundsatzliche Orientierung an Hegel bleibt auch
in Vischers spaterem asthetischem Hauptwerk
der Rahmen, in welchem er die Lehre vom
Naturschonen mit den Methoden eines Physio-
logen, ja als ,,asthetische Physik“?*! zu betreiben
projektiert: ,Die Aesthetik geht auf diesem
Wege Hand in Hand mit der Naturwissenschaft
und wird zu einer Physiognomik der Natur.“*
Damit ist bei Vischer auch die wichtigste
ideengeschichtliche Quelle seines Planes einer
naturwissenschaftlichen Asthetik benannt,
namlich die Ubertragung des Begriffes des
Physiognomischen auf andere, naturkundliche
Bereiche. Die Idee der klassischen Physiognomik,
von den duBeren Merkmalen eines Menschen
auf seine geistige Konstitution schlieSen zu
kdnnen, war im spaten 18. Jahrhundert ebenso
populdr wie umstritten. Um 1800 wird der
Begriff des Physiognomischen dann zunédchst
meist in metaphorischer Verwendung auf
andere Bereiche libertragen. Mit Alexander von
Humboldts /deen zu einer Physiognomik der
Gewidchse beginnt 1806 eine begriffliche Weiter-
entwicklung, bei der das Physiognomische einen
methodischen Platz bei der Entwicklung einer
neuen Erkenntnisperspektive einnimmt. Hum-
boldt versucht, in Abgrenzung zur botanischen
und geologischen Systematisierung der Natur
das Zustandekommen des ,Totaleindruck[s]“*® zu
ergriinden, den eine bestimmte Landschaft beim
Menschen evoziert. Hierzu ordnet er zunachst
die Vielfalt der Pflanzenarten nach Grundtypen
der Wuchsform, die wesentlich den landschaft-
lichen Charakter einer Region pragen. Indem



er schlieBlich einen Zusammenhang herstellt
zwischen den physiognomischen Zlgen einer
Landschaft und der Stimmung, die jene beim
Betrachter hervorrufen, vollzieht Humboldt eine
begriffsgeschichtlich bedeutende Wendung: Die
Physiognomie eines Gegenstandes ist nicht mehr
Ausdruck seines wie auch immer gearteten inne-
ren Wesens, sondern sie besteht in der Qualitat
des sinnlichen Gesamteindrucks des Gegenstan-
des auf den Betrachter.

Mit seinem Projekt einer Landschaftsphysiogno-
mik versuchte Humboldt vor allem, eine astheti-
sche Perspektive in der Geographie methodisch
zu fundamentieren. Dieser Ansatz blieb fir viele
spatere Autoren wie Vischer der vorherrschende
Modus, in dem die dsthetische Dimension der
Naturgegenstande in der Naturwissenschaft
mitgefiihrt werden konnte.

Wie am Beispiel von Vischer und Oersted ge-
zeigt, resultierte daraus haufig dennoch nur eine
verbrimte spekulative Asthetik, wahrend die
eigentliche Grundlage zu einer Verwissenschaft-
lichung des Asthetischen erst spater im Zuge
seiner Psychologisierung gelegt wurde. Vischer
hat diesen Weg in seinem Spatwerk Kritik meiner
Aesthetik?* nur noch skizziert, konsequent
gegangen ist ihn erst sein Nachfolger auf dem
Tubinger Lehrstuhl fiir Asthetik, Karl Késtlin,
dessen Credo hier abschlieRend zitiert sein soll:
,Die Asthetik fiihrt Giberall, wo man sie anfasst,
auf die Psychologie zuriick.“*
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ARCHITEKTUR FUR FORSCHUNG
UND ASTHETISCHES EMPFIN-
DEN IM WISSENSCHAFTLICHEN

ARBEITSALLTAG

Daniel Griinkranz

Als Konsequenz der stetig zunehmenden Bedeu-
tung von Wissenschaft und Forschung wurden
in den letzten Jahrzehnten neue Forschungsein-
richtungen und Laborgebdude errichtet sowie
Investitionen in architektonisch-reprasentative
Zeichen getatigt. So berichtete etwa die Ausgabe
der Wissenschaftszeitschrift Science vom 14.
Januar 2000 Uber eine neue Allianz zwischen
Architektur und Wissenschaft. Gleichzeitig
wurde dartber diskutiert, ob die Schénheit
eines Gebaudes Einfluss auf die Kreativitat und
Produktivitdt von Wissenschaftlern nimmt.
Unter dem Begriff ,,Schonheit” wirkt die Frage
jedoch spekulativ, da ihre Beantwortung noch
immer zu sehr von Geschmacksurteilen als von
gefestigten Aussagen abhangig erscheint. Sie
wird vordergriindig unter dem Eindruck des
architektonischen Erscheinungsbildes gestellt.
Doch endet die Diskussion hier nicht. Architek-
tur ist als System vielmehr verantwortlich fir
die Konditionierung von Umwelt und fir die
Diversitat von Orten. Zu thematisieren ist das
asthetische Empfinden im Zusammenhang mit
menschlichen Tatigkeiten und Handlungen, die
sich dabei eng an die Umwelt knlipfen. Wenn
sich mit den Programmen der wissenschaftli-

chen Arbeit dsthetische Empfindungen konstitu-
ieren, kann nach der Rolle der gebauten Umwelt
in diesen Prozessen gefragt werden. Es geht also
um die Beziehung, die sich zwischen dem oder
der forschend Tatigen und der architektonischen
Struktur etabliert. Die dsthetische Erfahrung

gilt dabei nicht als ,,schones Extra“, das Abldufe
zur Wissensgenerierung erganzt. Verwiesen ist
vielmehr auf raumlich-strukturelle Qualitaten
und dabei gleichzeitig auf Effekte des architek-
tonischen Gefliges. Dies ist der Kontext, in dem
sich Erfahrungen konstituieren.

FORSCHUNG UND ARCHITEKTUR

Fragt man nach dem Forschungsalltag trifft man
etwa auf den Begriff von ,Forschung als Lebens-
stil“t. Demnach ist dieser Lebensstil gepragt
durch flache Hierarchien, interdisziplinadre
Kooperation und geférderte Kommunikation.
Von Seiten der Architektur und ihrer Theoretisie-
rung kommen hierzu Vergleichsmomente durch
die Bezugnahme auf das Alltagsleben, das hier
nun das wissenschaftliche Arbeiten inkludiert:
»Architektur ist nicht als Objekt sachverstan-



diger und dsthetisch versierter Betrachtung
gemeint, sondern als Bihne fiir Alltagsdramen,
als Kommunikationsangebot, als Intervention
oder einfach als Hintergrund.“? Im Hinblick

auf Forschungseinrichtungen hat die gebaute

Umwelt ein Spektrum dieser Aspekte zu erfiillen.

Der Forschungsalltag nimmt sich differenziert
aus. Damit verbindet sich eine Forderung an die
Planung: namlich jede Facette des Forschungs-
alltags zu bericksichtigen.

WISSENSCHAFTLICHE PRAXIS IM KONTEXT
DES LABORS

Im Labor konstituieren Geratschaften und
Untersuchungsmittel die unmittelbare Umwelt.
In enger Verbindung zu dieser Umwelt fihrt der
oder die Forschende die Auseinandersetzung
mit dem Objekt der Untersuchung. Mobel,
Ausristungsgegenstdande, technische Einrich-
tungen und Geratschaften finden ihre Auf- und
Bereitstellung. Sie sind so positioniert, angeord-
net und in Relation gesetzt, dass Arbeits- und
Bewegungsabladufe rasch, sicher und rationell
durchgefiihrt werden kdnnen. Sie haben effektiv
Anteil an Vorgangen, die zu einem Untersu-
chungsergebnis fiihren sollen. Die Bewegungen
des Forschenden vollziehen sich in Beziehung
zu den Elementen der Laborausriistung. Die Ta-
tigkeit im Labor ist begleitet von Empfindungen.
Diese kdnnen in einem Gefiihl der Befriedigung
miinden. Etwa wenn Bewegungen ungehindert
zu den Geratschaften finden und sich eine
Reihe von Handlungen sicher vollzieht, welche
die Losung des Forschungsproblems zum Ziel
haben. Gleichzeitig gelangen die Gestalt und die
Oberflachenbeschaffenheit von Laborgerdten
zur Wahrnehmung. Glasflachen und -kérper
erzeugen Lichtbrechungen. An metallenen
Oberflachen entstehen Reflexionen. An den
glatten Oberflachen der im Labor eingesetzten
Materialien und Dinge werden etwaige Ver-
schmutzungen rasch sichtbar. Dies erhoht die
Sorgfalt im Umgang mit Versuchsanordnungen.
Die Aufmerksamkeit von Forschern richtet sich
auf Anzeigen von technischen Apparaturen,
durch die es moglich ist, den Status von Fak-
toren in einem Prozess oder innerhalb einer

Versuchsanordnung hermeneutisch zu tberpri-
fen. Computerbildschirme zeigen Graphen an.
Diese sind Ausdruck ermittelter Werte in einem
Analyseprozess anhand indexikalischer Zeichen,
die es wiederum zu interpretieren gilt. Wahrneh-
mung und Bewegung nehmen Richtung auf jene
Umwelt, die sich anhand der Gerdtschaften im
Labor konstituiert. Sie sind Elemente, an denen
sich dsthetisches Empfinden evoziert. Doch

wie verhdlt es sich nun mit der Beziehung zur
Architektur?

ARCHITEKTUR FUR FORSCHUNG:
LABOR

Zuvor wurde mit der Nennung des architekto-
nischen Objekts auch seine mogliche Rolle als
,Hintergrund” erwahnt. Tatsdchlich ist eine der
grundlegenden Strukturen in der Mensch-Ar-
chitektur-Beziehung die Hintergrundbeziehung.
Laut dem US-amerikanischen Philosophen Don
Ihde ist die Hintergrundbeziehung charakteris-
tisch im Zusammenhang mit Technologien, die
ein Ambiente gegentiber einer AulRen- oder
Umwelt bilden. In solch einer Sphére erlangen
unsere Aktivitaten Unabhangigkeit, da die Tech-
nologie selbst in Aktion tritt. Es bleibt Raum fir
selbst gewahlte Initiativen, anstatt auf Umstande
reagieren zu missen. Diese Situation gilt auch im
Kontext mit dem architektonischen Objekt und
seinen technischen Ebenen wie Hillflache, Be-
leuchtung, Beluftung, Warme- und Kiihltechnik.
Die Gebaude, die wir bewohnen, bilden in ihrer
Hintergrundrolle ein kompaktes, aber tblicher-
weise durchldssiges Feld aus. Sie konditionieren
eine unmittelbare Umgebung gegenliber der
externen Umwelt.

In ihrer Gliederungs- und UmschlieRBungsfunk-
tion stellt Architektur ein raumliches Angebot.
Gleichzeitig fordern die menschlichen Aktivita-
ten im Kontext der Dinge ihren Raum ein. Als
architektonische Pramisse muss daher gelten:
Die effektive Ermdglichung von Aktivitaten

und dabei die Widerstandigkeit auch bei sich
andernden Handlungsabfolgen zu minimieren.
Fir Laborraume bedeutet dies, nicht nur die
Auf- und Bereitstellung der Laborausriistung zu
ermoglichen, die oft spezifischen Designs und
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Abb. 1 Burger Rudacs Architekten, Laborgebdude HTW Dresden, Laborraum

Anordnungen folgt sowie grolRe Dimensionen
aufweisen kann. Der Raum muss ebenfalls ein
Spektrum an Aktivitaten im Forschungsalltag zu-
lassen. Des Weiteren kdnnen Labore mit Geraten
ausgestattet sein, die im Betrieb Larm verursa-
chen. Die gebaute Umwelt wirkt im Hintergrund
dahingehend, dass Gerausche hinsichtlich der
Konditionierung des librigen Laborkomplexes
eingeddmmt werden. Die Nicht-Wahrnehmung
des Larms geht anderswo mit ablenkungsfreiem
Arbeiten einher.

Zum Verantwortungsbereich der Architektur
zahlt die Beleuchtungssituation im Innenraum.
Die Ausleuchtung soll mittels gleicher Lichtstarke
und -warme erfolgen, ein storender Schatten-
wurf am Arbeitsplatz unterbunden werden

— genauso wie die Irritation durch Blendungen,
Reflexionen und wechselnde Beleuchtungsinten-
sitdten. Bei naturlichem Lichteinfall von aulRen
sind groRRere Raumhdohen fiir eine tiefe und
gleichmaRige Beleuchtung des Innenraums vor-
teilhaft. Um jedoch die direkte Sonneneinstrah-

lung und damit stérende Effekte zu vermeiden,
ricken Laborarbeitsplatze von Fensterflachen ab
oder die Belichtung erfolgt indirekt. Durch die
Anordnung der Fensterflaichen werden gleichzei-
tig Blickbeziehungen nach aulRen ermdglicht. Die
Zone zwischen Fenster und Laborarbeitsplatzen
wird oftmals als Flache eingerichtet, die tempo-
rar als Erweiterung des Arbeitsbereichs oder als
Schreibtisch dienen kdnnen.

Der architektonische Komplex und seine
Elemente sind im Laborbereich dahingehend
ausgelegt, dass konsequenterweise die dsthe-
tische Empfindung oftmals durch ein Nicht-
Wahrnehmen und Nicht-Empfinden begleitet
wird; das Nicht-Wahrnehmen von Larm und
Gerauschen, von auffdlligen Lichteffekten, von
Warmeentwicklungen oder das Nicht-Empfinden
von raumlichen Einschrankungen in Bewegungs-
ablaufen. Auch das hat Anteil am asthetischen
Empfinden. Die Aufmerksamkeit der Forschen-
den kann sich auf Forschungsarbeitsplatz

und -objekt richten, unbehindert von einem



Komplex, zu dem in Bezug die Architektur ihre
Tatigkeit vollzieht. Unter diesen Gesichtspunkten
wird verstandlich, wie Architektur effektiv und
nachhaltig Einfluss auf Arbeitsprozesse nehmen
kann. Die Hintergrundposition von Architektur
impliziert keineswegs eine Schmalerung ihrer
Wirkung, sondern ihre Bedeutung als Faktor in
Vorgangen im wissenschaftlichen Arbeitsumfeld
kommt vielmehr voll zum Tragen (Abb. 1).

ARCHITEKTUR FUR FORSCHUNG:
ZIRKULATION

Wenn im Forschungsalltag der Aufenthalt im
Labor nur einen Teil des ,Lebensstils Forschung”
bestimmt, so ist ein wesentlicher anderer Aspekt
etwa die Kommunikation und der Austausch
von Wissen und Informationen. Deshalb sind
andere bauliche Bereiche in einer Forschungs-
einrichtung gleichermallen entscheidend, da es
gleichzeitig um die Zirkulation von Ideen geht.
Unter ,Zirkulation” ist zunachst eine lineare
Bewegung im Raum zu verstehen. Korridore und
Gange sind dafiir pradestiniert, Bewegungen
eine bestimmte Richtung zu geben. Entlang von
Korridoren reihen sich Raume und funktionelle
Einheiten aneinander. Sie sind einheitlich iber
die lineare ErschlieBung erreichbar. Gleichzeitig
entsteht das Problem, wie eine linear dimen-
sionierte Form Moglichkeiten zur Anregung

von Kommunikation und zum Austausch von
Ideen bietet. Es scheint hier ein leichtes, dass
die Kommunikation unterbrochen wird oder

gar nicht erst stattfindet. Eine Beschleunigung
von Bewegung und ihre Durchgangigkeit gehen
oftmals mit einer eindimensionalen Richtungs-
nahme des Raums und mit der Verengung des
Feldes, das flir Bewegungen zur Verfligung steht,
einher. Die Gerichtetheit erfiillt die Aufgabe, uns
vorwarts in Richtung eines Ziels zu flihren: ,The
path is perceived primarily as a means towards a
destination and is therefore, in principal, subject
to this goal. [...] [T]he path is merely the accen-
tuation of a distant intention.”®

Korridore sind effektiv meist nur von geringer
raumlicher Breite, wobei diese so die Bewegung
in eine eindimensionale Richtung forcieren. Eine
Behinderung dieser Bewegung, etwa durch Per-

sonen, die am Weg Halt gemacht haben um eine
Unterhaltung zu fihren, kann als stérend emp-
funden werden. Es kommt situationsbedingt und
gezwungenermalen zu einer Veranderung in der
Bewegung. Sie wird notwendig, da der Korridor
in seiner Kapazitat hinsichtlich simultan auf-
tretender Aktivitdten und bestimmter sozialer
Phianomene, die ihre Rdumlichkeit einfordern,
Beschrankungen aufweist. Ein Korridor oder
Gang ist meist als Transitraum beschaffen. Er

ist als solcher auch wahrnehm- und erkennbar:
Einerseits anhand seiner Proportionen. Anderer-
seits in der Ausformung durch architektonische
Elemente. Dazu zdhlen beispielsweise eine Reihe
von Tiren, welche den Korridor flankieren. Sie
stellen potentielle Ziele fir diejenigen dar, die
den Korridor entlanggehen. Oder das Fehlen von
Kommunikationsbereichen, die etwa durch eine
entsprechende Mdéblierung gekennzeichnet sind.
Der Wegeffekt fiihrt zu Situationen, in denen es
zu einer Uberlagerung von Bewegungsriaumen
einzelner Personen oder Gruppen kommen
kann; ein Eindringen in den subjektiven ,,Bewe-
gungsraum®, den Otto Friedrich Bollnow so als
jenen Raum bezeichnet hat, den jeder Mensch
aktuell beansprucht und benétigt, um unein-
geschrankt seinen Tatigkeiten nachgehen oder
sich Verhalten zu kénnen. Eine Mdglichkeit, die
kommunikativen Einschrankungen des linearen
Bewegungsumfeldes programmatisch zu umge-
hen, ist jene, Forscherteams in unmittelbarer
Nachbarschaft zu etablieren. Diese lokale Clus-
terbildung soll die Zirkulation von Ideen und den
Austausch zwischen Forscherlnnen begtinstigen.
Sie geht einher mit der Erfahrung kurzer Wege
sowie von Situationen oftmaliger Begegnungen.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, spezifi-
sche Effekte durch die Architektur als artikulierte
Organisation zu generieren. Beispielsweise im
Kontext einer gemeinsamen Mitte.

ARCHITEKTUR FUR FORSCHUNG:
DIE GEMEINSAME MITTE

Das Prinzip eines zentralen Begegnungs- und
Kommunikationsraums hat sich als durchset-
zungsfahig erwiesen. Einen innovativen Typus
bildet das Max-Planck-Institut fur Bildungs-
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Abb. 2 Fehling + Gogel, Max-Planck-Institut fur Bildungsforschung in Berlin. Bauliche Umsetzung des Prinzips einer gemeinsamen Mitte

forschung in Berlin, dessen Entwurf vom Biiro
Fehling + Gogel stammt und das 1974 er6ffnet
wurde. Fehling + Gogel verfolgten die Idee, dass
Bewegung — durch die architektonische Struktur
organisiert — zu Begegnungen und Kommunika-
tion flhrt. Diese Idee fand ihre gestalterische
Umsetzung innerhalb des Paradigmas von Archi-
tektur als gebaute Landschaft. In ihren Prinzipien
richtet sich dieses Paradigma gegen raumliche
Abgeschlossenheit und Rigiditat, um stattdessen
Offenheit und Relationalitdt zur Maxime zu
erklaren. Die topographische Gestaltung gilt als
Mittel, um ,Konventionen von Abgeschlossen-
heit und Kontrolle“4 herauszufordern. In diesem
Sinn ist auch die Treppenhalle des Max-Planck-
Instituts in Berlin zu bewerten (Abb. 2).

Der rdaumliche Eindruck wird durch eine kom-
plexe Formation von Oberflachen bestimmt,

die sich immer wieder brechen und falten.
Begrenzende Elemente definieren Bereiche

der ErschlieBung, wahrend sie den Raum in der
senkrechten Achse strukturieren. Durch ihre ho-

rizontale Ausdehnung und durch die raumlichen
Uberschneidungen entsteht ein dynamischer
Eindruck. Tatsachlich folgen die Elemente der
Linearitat der ErschlieBung von Bewegungen,
die sich in der zentralen Halle vollziehen. Jede
Bewegung hat einen Perspektivenwechsel zur
Folge. Dadurch werden kontinuierlich andere
Ein- und Durchblicke freigegeben. Blickbezie-
hungen lassen sich so etablieren. Dies kommt
dem Kommunikationsgedanken entgegen, da
Begegnungen zumeist durch visuelle Kontakte
eingeleitet werden.

Die Topographie bildet eine elementare Basis,
eine Plattform fiir Bewegung und menschliche
Aktivitat. Sie wird in ihrer Beschaffenheit in die
Tatigkeit der Individuen miteinbezogen. Die
architektonische Moderne propagierte den
Boden als ebene Flache. Auf ihr finden die Dinge
nach rationalistischen Prinzipien ihre Auf- und
Bereitstellung. Und sie gilt als eine ideale, weil
nivellierte Basis fiir Bewegungen. Im Gegensatz
dazu variiert der Boden in der zentralen Halle



des Max-Planck-Instituts jedoch topographisch.
Schragen und Rampen neigen seine Oberflache,
und Treppen unterbrechen die Durchgangigkeit
der Ebene. Im Zusammenhang mit der Gravi-
tation nimmt die Ebene Einfluss auf Impulse

der Bewegung im Begehen des Gefilles: eine
federnde, sich beschleunigende Bewegung nach
unten steht einem gemachlicheren Aufwarts-
schreiten gegeniiber. Die Bewegung nimmt

so auch unterschiedliche Geschwindigkeiten

an. Dies kann sich etwa auf die Begegnungs-
dauer zweier Menschen auswirken. In anderen
Bereichen vergrofert sich wiederum das Feld
der Grundebene. Sie stellen Pldtze zum Verwei-
len dar. Des Weiteren finden sich mdbelartige
Veranderungen in der Topographie. In ihrer Form
stellen sie das Angebot sie sitzend einzunehmen.
Die Moglichkeit zum Verweilen bietet sich somit
eindringlicher.

Architekturtheoretiker Kari Jormakka hat mit
Verweis auf vergleichbare architektonische Prin-
zipien von einer , Architektur der erweiterten Si-
tuation” gesprochen.® Situationen werden dabei
durch die gebaute Umwelt und den handelnden
Menschen konstituiert, die gemeinsam in einem
,praktischen System” aufgehen, wie es Merleau-
Ponty ausgedrickt hat.® Erfahrungsberichte

von Mitarbeitern als auch Architekturkritikern
beziiglich des Max-Planck-Instituts vermitteln
nicht nur eine Empfanglichkeit fur die dynami-
sierte Formensprache und den Details, die in
der radumlich-strukturellen Artikulation sichtbar
werden. Nachvollziehbar wird auch, dass die
Bewegung unterschiedliche Eindriicke fordert.
So etwa von der grofRziigig ged6ffneten Mitte
und der Topographie der ErschlieBungszone
gegenlber der bescheidenen und zweckmaRi-
gen Dimensionierung der Arbeitszimmer — hier
spielen unter anderem 6konomische Vorgaben
verstarkt eine Rolle — oder auch dem raumlich
kontrollierten Eingangsbereich. Diese Diversitdt
wird durch die Bewegung und das Spektrum an
Handlungen, die Nutzer im Geb&dude vollziehen,
erfahrbar.

Das Beschreiben dieser Situationen im Kontext
von Architektur fiir Forschung dient der Ausein-
andersetzung mit dem asthetischen Empfinden
im wissenschaftlichen Forschungsalltag. Solch
eine Betrachtung eroffnet Einblicke in die durch-

aus substantielle Relation zwischen Architektur,
asthetischem Empfinden — wobei die Erfahrung
der Umwelt und ihrer Elemente durch das

tatige und leibliche Subjekt als konstituierend

zu bewerten ist — und motivierenden Effekten in
Abldufen des Forschungsalltags und im Verfolgen
von Forschungsaufgaben. Konsequenterweise
bedienen die gewonnenen Informationen nicht
nur einen Beitrag zur Thematik betreffend dsthe-
tische Strukturen im Forschungsalltag. Die damit
verbundenen architekturtheoretischen Implikati-
onen sind wiederum einer Diskussion niitzlich, in
der es um das Wirken von Architektur geht, das
Uber die dufRRerlich erscheinenden Qualitaten des
architektonischen Objekts hinausgeht.

1 Dieter Gromling: Bauen fir die Wissenschaft, in: Peter Gruss et
al. (Hg.): Fehling + Gogel, Berlin 2009, S. 8, mit Verweis auf Svante
Paabo.

2 Gerrit Confurius: Editorial, in: Daidalos 75 (2000), S. 4.

3 Thomas Thiis-Evensen: Archetypes in Architecture, Oslo/Oxford,
1987, S. 87.

4 Linda Pollak: Constructed Grounds: Questions of Scale, in:
Charles Waldheim (Hg.): The Landscape Urbanism Reader, New York
2006, S. 127.

5 KariJormakka: Die Architektur der erweiterten Situation, in:
Delugan Meissl Associated Architects et al.: Porsche Museum, Wien/
New York 2010, S. 29.

6  Maurice Merleau-Ponty: Phanomenologie der Wahrnehmung,
Berlin 1966, S. 128.
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AUSSTELLEN DES ABWE-
SENDEN: MODELLE UND RE-
KONSTRUKTIONEN IN DER

ARCHAOLOGIE

Stefanie Klamm

Wie kdnnen aus blofRen Spuren verfallenen
Materials Entwiirfe vergangener Zeiten entste-
hen — damit beschaftigt sich die Archaologie
grundlegend. Denn sie legt nicht einfach nur
Verborgenes frei und ldsst sozusagen vergange-
nes Leben aus einem stillgestellten Zustand der
Vergangenheit auftauchen, wie man sich haufig
die Aufdeckung der vom Vesuv verschitteten
romischen Stadte Pompeji und Herculaneum
vorstellte.! Stattdessen geht es ihr darum, aus
den in der Zeit abgelagerten und durch das
Verstreichen der Zeit veranderten, verstreuten
Uberresten und Hinterlassenschaften histori-
schen Sinn zu generieren. Aus den wie zufallig
angetroffenen Uberresten werden mit Hilfe von
Modellen und dreidimensionalen Rekonstruktio-
nen Hauser, Siedlungen, Heiligtimer. Daher sind
es gerade die sinnlichen Qualitaten der Modelle
und Rekonstruktionen, die fiir den Archaologen
epistemischen Mehrwert haben.?

MODELLE UND REKONSTRUKTIONEN ANTI-
KER BAUTEN

Verkleinerte Nachbildungen und Rekonstruktio-
nen antiker Architekturen im Modell waren seit

Abb. 1 Modell-Raum im Haus des Architekten Sir John Soane in
London

dem 18. Jahrhundert weit verbreitet. Sie waren
beliebte Erinnerungsstiicke vom Grand Tour
insbesondere aus Italien und wurden haufig von
Architekten fir das Antikenstudium en miniature
gesammelt, davon zeugt beispielsweise die
Sammlung von Architekturmodellen des Londo-
ner Architekten Sir John Soane (1753-1837) des
spaten 18. und frithen 19. Jahrhunderts (Abb.

1). Modelle aus Kork oder Gips zeigen entweder
den damaligen Erhaltungszustand der antiken
Ruine mit Beschadigungen und Abbriichen
versehen, oft mit pittoreskem Beiwerk oder ide-
altypische Rekonstruktionen von Gebduden oder
Gebdudekomplexen wie Heiligtimern, die auch



Abb.2aund b Modell des Higelgrabes Wor Barrow, Dorset,

vor und nach der Freilegung

bemalt werden konnten. Gips- und Korkmodelle
fanden sich haufig zusammen in einer Samm-
lung, wie derjenigen Soanes.?

Doch im Gegensatz zu diesen Modellen von
Architekturen, die auf einen zumindest in Uber-
resten vorhandenen Bau zurlickgehen, steht an
dieser Stelle der archdologische Grabungsplatz
in seiner Komplexitat im Mittelpunkt.* Denn hier
stellt sich die Frage, was der Rekonstruktion zu
Grunde liegt, in verscharftem MaRe. Besonders
bedeutsam wurden daher Modelle und Rekonst-
ruktionen im Zusammenhang mit der Freilegung

von Fundplatzen ohne deutliche Steinstrukturen,

wie den prahistorischen Hinterlassenschaften
Nord- und Mitteleuropas, deren Gestalt haufig
Uber Bodenverfarbungen und andere fliichtige
Strukturen bestimmt werden musste.

DER GRABUNGSPLATZ ALS MODELL

Innovativ in dieser Hinsicht war der Modell-
gebrauch des britischen Anthropologen und
Archdologen Augustus Henry Lane Fox Pitt
Rivers, erster Inspector of Ancient Monuments
und Erneuerer archdologischer Ausgrabungs-
technik in der zweiten Halfte des 19. Jahrhun-
derts. Fiir Pitt Rivers, wie Christopher Evans
analysiert hat, stellten Modelle die Quintessenz
des Ausgrabungsprozesses dar; in zwei hol-
zernen Modellen der Ausgrabungsstatte eines
neolithischen Hiigelgrabes im englischen Dorset
hatte er beispielsweise den Grabungsort vor und

nach seiner Freilegung aufgenommen (Abb. 2 a
und b).> Das erste Modell zeigt die unangetas-
tete Hiigelkuppe in maRstablicher Ausdehnung
in der Landschaft. Das zweite den ergrabenen
Hugel mit flankierenden Graben inklusive aller
Oberflachendetails, wie den je nach zeitlicher
Periode farbig markierten Fundorten der Arte-
fakte und Begrdbnisse in mafstablich skalierter
Fundtiefe.

Wie Christopher Evans ermittelt hat, konden-
siert die Nachbildung der Ausgrabung viele der
von Pitt Rivers gewonnenen Informationen aus
Planen, Schnittzeichnungen oder Fundkarten.®
Modelle waren fir den Archdologen essentiell;
er hatte tber 100 von ihnen in seinem Museum
in Farnham, Dorset, aufgestellt.” Modelle von
Detail- und Gesamtansichten des Grabungsortes
sah er als Teil der Ausgrabung selbst an, um

der Komplexitat der Ausgrabungsstatte Herr zu
werden und sie sichtbar vor Augen zu stellen.
Sie nahmen ebenfalls eine zentrale Stellung ein,
wenn es darum ging, Pitt Rivers’ archdologische
Arbeit einem breiteren Publikum zum Zwecke
offentlicher Bildung zu prasentieren. Denn einzig
Modelle kdnnten eine angemessene Vorstel-
lung des Ausgrabungsortes gewahren, denn sie
ermoglichten dreidimensionale Zusammenschau
mit Tiefendimension, Uberblick tiber Fundvertei-
lungen und einem rdumlichen Gesamteindruck
von der Ausgrabung, wie er anders wahrend

des Grabungsprozesses kaum zu gewinnen sei:
,There is nothing that conveys such a correct



Abb. 3 Schauwand , Pfosten” in der Ausstellung der bronzezeitlichen
Siedlung Buch im Provinzial-Museum Berlin

idea of the work done in investigations of this
nature.”®

DER GRABUNGSPLATZ ALS AUSSTELLUNG

Dreidimensionale Modelle archdologischer
Ausgrabungsstatten, wie sie am Ende des 19.
Jahrhunderts aufkamen, waren und sind ma-
terielle Artefakte zur Abbildung eines zunachst
unsichtbaren und dann unwiderruflich veran-
derten Raumes. lhre Gestalt gab Phdanomenen
Raum, die nur in Spuren vorhanden sind, durch
Ausgraben zerstort werden und daher nur
durch mediale Einschreibungen gedacht werden
kdnnen. Sie mussten zwangslaufig rekonstruktiv
vorgehen und konnten eine Eigenmachtigkeit
entfalten, die auf die Konzeptualisierung des
Grabungsplatzes riickprojizierte.

Insbesondere anhand einer Ausgrabung lasst
sich die Rekonstruktion eines Grabungsplatzes
mit Hilfe einer Kette von verschiedenen Uber-
setzungen und Beziigen zwischen drei- und
zweidimensionalen Medien nachvollziehen.
Unter Leitung des Berliner Archdologen Albert
Kiekebusch (1870-1935) wurde unmittelbar vor
dem Ersten Weltkrieg, von 1910 bis 1914, die bis
dahin groRte bronzezeitliche Siedlung Mitteleu-
ropas in Berlin-Buch ausgegraben. Anhand von
ihr wurden wesentliche Merkmale und Charak-
teristika, die eine prahistorische Siedlung fir die
Archadologen kennzeichnen sollten, festgelegt
und bestimmt, wodurch sich Gberhaupt die

Gattung ,Siedlung” als wissenschaftliches Unter-
suchungsobjekt in der Archdologie auszeichnen
konnte.? Bodenverfarbungen fungierten dabei
als neue archdologische Objektkategorie zur
Feststellung und Interpretation von Siedlungen.
Unter ihnen war das Pfostenloch — Verfarbun-
gen im Boden, die sich durch die nachtragliche
Verfiillung von Gruben vergangener Holzpfosten
ergaben —um 1900 zu einem grundlegenden Ge-
genstand archdologischer Erkenntnis geworden,
auf dem die Erforschung prahistorischer Wohn-
statten beruhte. Dies fihrte zur Feststellung,
dass prahistorische Siedlungen aus Holzbauten
bestanden hatten. Ohne Identifizierung und
Festlegung von Pfostenlochern lieR sich keine
Siedlung feststellen.

In einer Ausstellung, von Albert Kiekebusch im
Provinzial-Museum in Berlin veranstaltet, dem
heute zur Stiftung Stadtmuseum gehdorigen
Markischen Museum, entstand die Siedlung
Buch neu. Mit Hilfe von Schauwéanden, die dem
Pfosten, der Wand, dem Haus und dem Dorf
galten, wurde sie in ihre strukturellen und
konstruktiven Einzelteile zerlegt. Die erste Schau-
wand wurde dem hdlzernen Pfosten gewidmet
(Abb. 3).1* Diese Phanomene der Bodenver-
farbung erschlossen sich erst durch vielerlei
Eingriffe und MaRnahmen auf dem Grabungsfeld
und dariiber hinaus. Durch Praparationen und
Herrichtungen, also Arbeit mit der Erde, die
anschlieBend medial umgesetzt wurden, wurden
die archdologischen Strukturen herausgearbeitet
und definiert. Vertikal- und Horizontalschnitte
durch Pfostenlécher in Fotografie und Zeich-
nung sowie Fotografien von herauspraparierten
Pfostenlochern und von Holzresten in den
Verfarbungen, die im Verlaufe der Ausgrabung
erstellt worden waren, nahmen an den Stellwéan-
den wesentliche Platze ein. Multimedialitat war
entscheidend fir die Vermittlung eines Gesamt-
bildes der prahistorischen Siedlung. Erst durch
die mediale Umsetzung konstituiert sich das
Phanomen des Pfostenloches. Die Stellwand und
die Anordnungen der Bilder auf ihr ermoglichte
erst Zusammenschau und Verkniipfung dieser
verschiedenen Bodenphdanomene. Nur auf
diesem Wege, so Kiekebusch, kénne der Zusam-
menhang sichtbar werden.?



Abb. 4 Praparierter Steinherd in der Ausstellung der bronzezeitlichen
Siedlung Buch im Provinzial-Museum Berlin

Unterhalb der Schauwand mit den bildlichen
Darstellungen wurden korrespondierende
Fundstiicke, beispielsweise Reste eines Haus-
wandrundholzes und Holzreste eines Pfostens,
angeordnet. Ahnlich waren die anderen Schau-
wande situiert.

MODELLPRAPARATIONEN

Eine andere Gruppe von Objekten in der Ausstel-
lung, von Kiekebusch als ,,Modelle” bezeichnet,
konnte raumliche Beziehungen zwischen den
verschiedenen auf der Grabung identifizierten
Strukturen des Untergrundes, zum Beispiel
Bodenverfarbungen, wiedergeben und diese
damit erst sichtbar und interpretierbar machen.
Kiekebusch konservierte Bodenproben von
Verfarbungen wie beispielsweise verfiillte Pfos-
tenlécher und Profile der Bodenschichten sowie
andere zusammenhdngende Konglomerate, zum
Beispiel Herdstellen, die aus und mithilfe des
Erdmaterial der Ausgrabungsflache gewonnen
worden waren. Mit ihrer Hilfe wurden zusam-
mengehdrige Ensembles kreiert, die als Prapa-
rationen in der Ausstellung gezeigt wurden, zum
Beispiel ein Steinherd (Abb. 4).23

Kiekebusch beschrieb die Herstellung dieser von
ihm auch als ,,Bodenausschnitte” bezeichneten
Ensembles mit Hilfe eines Metallkastens, den
man, um die Konglomerate zu gewinnen, in den
Boden treiben wiirde, wodurch das Ensemble
abgegrenzt, gleichsam ausgeschnitten und

entnommen werden konne.** Die dadurch ge-
wonnenen analysefahigen Ensembles stehen fir
einen Zusammenhang, der in der Archdologie als
Befund bezeichnet wird — ein Begriff, der sich im
Laufe der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
herausgebildet hatte. In der heutigen Terminolo-
gie bezeichnet er die Situation im Augenblick der
Aufdeckung nach einer langen Zeitspanne der
Verschittung, Zerstérung, Veranderung.'®

Zu diesen Ensembles kamen in vier Vitrinen

mit Sand und Steinen aus Buch geschaffene
Modellpraparationen von Grundrissen vierer

in Buch aufgedeckter Hauser im Mafstab 1:10.
Sie sollten darstellen, wie aus den auf dem
Grabungsfeld identifizierten Bodenverfarbungen
Grundrisse gebildet und aus welchen vorgefun-
denen Elementen Hauser rekonstruiert werden
konnten. Damit sollten sie verdeutlichen, ,wie
scharf sich die Pfostenl6cher, Herdstellen und
Wandspuren bei Buch von dem benachbarten
gewachsenen Boden abheben” und wie sie sich
in ihren unregelmafigen Grenzen im Feld ab-
zeichnen.® Diese Modelle stellten den Endpunkt
einer ganzen Reihe von Prdparationen dar, die
bereits auf dem Ausgrabungsfeld begonnen
hatten, um die Bodenverfarbungen sichtbar zu
machen und festzuhalten. Sie sollten die Rekon-
struktion der Grundrisse gleichzeitig mit einem
Authentizitatsanspruch versehen, wofiir extra
neue Prasentationstechniken entwickelt wurden.
Die Modellpraparate transformieren die un-
sichere Form der Bodenverfarbungen und
-strukturen auf der Ausgrabung und ver-
wandeln sie in etwas Gesichertes. Sie bringen
die ephemeren Verfarbungen zur Darstellung,
fixieren sie gleichzeitig und stellen sie damit
auch her. Sie bestehen aus dem Material der
Ausgrabung selbst, gleichzeitig wurden sie aber
in eine andere Form gebracht und skaliert,?’
wodurch sie im Kontext der Ausstellung und in
Verbindung mit den anderen medialen Re-
prasentationen als Modelle vorbildhaft fiir eine
ganze Klasse von archdologischen Phanomenen
stehen kénnen. Die Grundrisspraparationen sind
so deutlich mehr als ein Abbild einer Struktur
auf dem Grabungsfeld. Sie werden zu Elemen-
ten einer Beweisfiihrung und reprasentieren
raumliche und funktionale Zusammenhange.
Vor allem durch die konkrete, materielle Gestalt
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Abb. 5 Hausmodelle und Hauserzeile in der Ausstellung der bronze-
zeitlichen Siedlung Buch im Provinzial-Museum Berlin

der Modelle konnten somit Strukturen begriffen
werden, die vorher unbestimmt waren und sonst
abstrakt bleiben missten, Strukturen, die auch
auf der Grabung selbst nicht gemeinsam erfasst
werden konnten und auf die nur durch das
Modell zugegriffen werden konnte.®

REKONSTRUKTION
PRAHISTORISCHER HAUSER

In der Herstellung von Rekonstruktionen einzel-
ner Hauser oder der Gesamtanlage der Siedlung
im Modell war der Archdologe Albert Kiekebusch
jedoch zogerlich, rechnete er doch mit der
Vorldufigkeit seiner eigenen rekonstruierten
Modelle. Kiekebusch hatte ein rekonstruiertes
Modell der gesamten Dorfanlage abgelehnt,
auch aufgrund von Schwierigkeiten, die verschie-
denen Bodenverfarbungen auf der Ausgrabung
Uberhaupt zu Grundrissen zusammenzusetzen.
Statt dessen liel er einzelne Gebdude als
Architekturmodelle anfertigen (Abb. 5).%° lhre
teilweise abgedeckten Dacher gewahrten Einbli-
cke in die innere Konstruktion der Bauten und
vermittelten gleichzeitig auch einen raumlichen
Eindruck von der Verbindung der baulichen
Strukturen untereinander.

Rekonstruiert wurden sie mit Hilfe einer verglei-
chenden Analogiebildung, die haufig eingesetzt
wurde, wenn es galt, noch unbekannte oder
wenig bekannte archdologische Phanomene

zu erforschen. Kiekebusch argumentierte mit

seinen Modellprdaparaten und Hausrekonstrukti-
onen gegen eine Vorstellung von prahistorischen
Wohnstédtten als Gruben. Gruben, die mit vorge-
schichtlichem Material verfillt waren, stellten

in seinen Augen keineswegs Behausungen

dar, wie dies bis in das 20. Jahrhundert hinein
diskutiert wurde. Statt dessen seien diese spater
verfillt worden. Als Wohnstatten seien dagegen
holzerne Hauser anzusprechen, die nun bis auf
die Spuren im Boden vergangen seien. Damit
grenzte er sich auch von anderen Siedlungsmo-
dellen ab.?

Weniger die Herstellung von Endprodukten

lag daher im Zentrum von Kiekebuschs Arbeit,
vielmehr kam es ihm darauf an, den Prozess der
Konstruktion der Siedlung anschaulich werden
zu lassen. Dementsprechend war es Ziel der Aus-
stellung Kiekebuschs ,Laien und Forschern die
Methode dieser Forschungen sowie die Funde
selber einmal zuganglich zu machen und die
Ausgrabungsergebnisse zu einem Gesamtbilde
zu vereinigen.”?! Arbeitsmethode und Beobach-
tungen der Archdologen sollten den Besuchern
dargelegt werden, um daraus Schlussfolgerun-
gen ableiten und eigene Vorstellungen zu dem
Gesehenen entwickeln zu kdnnen. Die Zusam-
menstellung der unterschiedlichen Materialien,
der Zeichnungen, Fotografien auf den Schau-
wanden, der Artefakte und Modelle, erméglichte
dabei die Verbindung unterschiedlicher auf der
Ausgrabung gewonnener Informationen und lieR
den Vorgang der Wissensgewinnung fiir die Aus-
graber und Besucher anschaulich werden. Uber
den Prozess der Rekonstruktion der Siedlung
wurden also auch die Methoden der Erkenntnis
mitreflektiert.

Erst mithilfe der Wechselbeziehungen der
verschiedenen Reprasentationen konnte die
prahistorische Siedlung rekonstruiert werden.
Nur die gewonnenen Artefakte waren dafir

zu wenig gewesen, erst deren Konstellation im
Verbund mit anderen, nicht objekthaften Spuren
war flr die rdumlichen Bezlige aussagefahig.

Flr Kiekebusch machte gerade die Fragilitat und
Komplexitat dieser Spuren eine differenzierende
und strukturierende Darstellung nétig, wie er
sie in der Ausstellung des Museums versucht
hatte. Die von ihm zusammengestellten media-
len Reprdsentanten sollten mit den Artefakten



einen rdumlichen Zusammenhang herstellen,
der so nicht mehr vorhanden war und auch
durch die Praparationen auf der Ausgrabung und
die Transformation in verschiedene Medien erst
konstituiert wurde. Er konnte daher nicht allein
in einer Darstellung festgelegt werden.?

Erst durch komplexe Herrichtungen und medi-
alen Einsatz wurden somit aus den Spuren auf
dem Ausgrabungsfeld archaologische Deutungen
gewonnen, die einen Zugriff auf die Welt der
prahistorischen Siedlungen zu ermdglichen
schienen. Modelle und Rekonstruktionen ent-
standen dabei im Zuge vielfaltiger konstruktiver
Eingriffe und kreierten einen Raumeindruck des
Grabungsortes in der Gesamtschau, dem sie
damit auch Dauer verschaffen. Sie synthetisier-
ten die auf der Ausgrabung gewonnene archao-
logische Information und erméglichten in ihrer
dreidimensionalen Gestalt Zusammenschau und
gegenseitige Bezlige. Sie konnten dabei, wie im
Fall der Bucher Siedlung, teilhaben am Material
der Ausgrabungsstatte. Somit verdeutlichte die
Ausstellung auch, wie die Archdologie aus ma-
teriellen Spuren und Resten vergangenes Leben
erforscht und fortwahrend rekonstruiert.
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ANATOMIE UND ORNAMENT*

Axel Christoph Gampp

Im Jahre 1543 wurde in Basel das erste Lehrbuch
der Anatomie im modernen Sinne veroffent-
licht: De humani corporis fabricae des Andreas
Vesalius (Vesal).? Darin wurde der menschliche
Korper systematisch in seine kleinsten Teile
zerlegt. Illustriert hat diese Analyse der Tizian-
Schiiler Jan van Calcar.?

Vesals Publikation unterscheidet sich von allen
vorangegangen dadurch, dass er die Integritat
des menschlichen Korpers, die dltere Publikati-
onen noch auszeichnete, vollstandig aufgab. In
gewisser Weise ist das Buch damit Ausdruck ei-
nes analytischen Denkens, das im ausgehenden
15. Jahrhundert einen merklichen Aufschwung
erfuhr. 1492 veroéffentlichte der Florentiner
Angelo Poliziano sein ,,Panempistemon®. Der
programmatische Titel ist ein Neologismus und
besagt: Alles Wissend.* Absicht des Autors ist es,
das gesamte Wissen seiner Zeit zu erfassen und
zu ordnen. Die Analyse verlauft zwischen den
beiden Eckpunkten totum (Alles) und unum (das
Einzelne) und folgt den Kriterien des dividere
(teilen) und des redigere (zusammenfiigen).®

In diesem Zusammenhang kommt ein alteres
Schema zu neuen Ehren: der Baum als Dispo-
sitionsmetapher.® Das Schema des Baumes als

epistemologisches Ordnungssystem hat seinen
Ursprung im Mittelalter, wird aber nun derart
belebt, dass es zum primaren Ordnungssystem
Uberhaupt wird. Polizianos Denken liegt es
zundchst im analytischen Ansatz zugrunde.
Wenig spater findet es auch eine graphische
Umsetzung, etwa in der Margarita Philosophica
von Gregor Reisch, erstmals 1503 in Freiburg
erschienen.’

Auf dem Baummodell fuBt auch Vesals Analyse.?
Es bildet gleichsam das geistige Riickgrat, an
dem jene Art des Sezierens in kongenialer Weise
hangt.

Flr unseren Zusammenhang ist wesentlich, dass
sich diesem epistemologischen System ein ande-
res epistemologisches Vorgehen zur Seite stellen
Iasst: die Analogie.® Setzt man zwei in Baumform
analysierte Wissensbereiche nebeneinander, so
lassen sich die darin erfassten Erkenntnisse auf
allgemeiner Ebene, gleichsam auf der Hohe des
Stammes, miteinander vergleichen, ohne dass
der Erkenntnisgewinn libermaRig groR ware.
Grol wird er erst, wenn man auf das Astwerk
und die immer feineren Verdstelungen blickt.
Hier mag es zu Vergleichen auf abstrakterer
Ebene kommen, die sich durch groRere Gemein-



samkeiten auszeichnen. Michel Foucault hat fir
die Analogie zwei Unterkategorien ausgemacht:
die convenientia und die aemulatio.*® Wahrend
erstere eine relativ entfernte Analogie bezeich-
net, im vorgenannten Sinne etwa auf der Ebene
der Stamme, so hebt letztere die Ndhe hervor
auf der Ebene der Verdstelung. Wenn etwa Mi-
chelangelo formuliert, die Architektur lasse sich
von den Teilen des Korpers ableiten, und wer
nichts von Anatomie verstehe, verstehe auch
nichts von Architektur, dann wird damit auf eine
Analogie der aemulatio angespielt.'

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnis- und
Analogiemoglichkeiten mag der weiteren Rezep-
tion des Vesal eine ganz besondere Rolle zukom-
men, insbesondere im Gebiet des Oberrheins in
der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts.

DIE VERBREITUNG VESALS AM OBERRHEIN

Vesals Werk fand am Oberrhein regen Anklang.
Insbesondere der vornehmlich in StraBburg
agierende Humanist Walter Ryff (Gualterius
Rivius) sorgte fiir eine weitere Verbreitung, nicht
so sehr der Humani corporis fabrica, sondern vor
allem jener zehn anatomischen Tafeln, die Vesal
bereits 1541 in Druck gegeben hatte.*? Ryff war
aber in mannigfaltiger Weise interessiert. Er gab
fast zeitgleich auch die erste deutsche Vitruv-
Ubersetzung heraus, den sogenannten Vitruvius
Teutsch, sowie eine erste Ubersetzung von Leon
Battista Albertis Malereitraktat.®® Vor allem
Vitruv ist fur den weiteren Fortgang wesentlich,
weil bei ihm anthropomorphe Bezlige zur Grund-
lage seiner Architektur werden, namentlich, was
die Sdulenordnungen und deren Proportionie-
rung anbelangt.

Neben Ryffs Werk sind mindestens zwei
Vesal-Ausgaben zu stellen, die fiir die folgende
Argumentation Bedeutung haben: noch im
Erscheinungsjahr wurde Vesal auch in Basel

ins Deutsche Ubertragen und zwar von keinem
geringeren als dem Rektor der Universitat,

Alban Zum Thor (Torinus).* Er wird damit ein
breites Interesse befriedigt haben, denn auch
am Oberrhein galten damals das Sezieren als
Volksspektakel.”® Jahre spater, 1581, lieR der Bas-
ler Arzt Felix Platter eine Neuedition von Vesal

anfertigen unter dem Titel De corporis humanis
structura et usu, die sich vom Original dadurch
unterscheidet, dass die Abbildungen nicht im
Holzschnitt, sondern im Kupferstich angefertigt
wurden, was in der Zeichnung erheblich mehr
Feinheiten zuldsst.’® Moglicherweise ist sie —
wiewohl nun wieder im lateinischen Original
herausgegeben — fiir Kiinstler noch ansprechen-
der als jene von Calcar illustrierte.

WENDEL DIETTERLIN?Y/

Wendel Dietterlin wurde Mitte des 16. Jahr-
hunderts im siiddeutschen Puffendorf geborten
und lebte und arbeitete vor allem in StraBburg,
wo er 1599 starb. Er tritt in einem Moment

auf den Plan, als sich drei Faden verknipfen
lassen: Verbreitung der Anatomie durch Vesal
und seine Nachfolger, Verbreitung von Vitruv
durch eine deutsche Ubersetzung — und beides
vor dem Hintergrund einer Logik der Analogie
auf Basis der Baumdisposition mit convenientia
und aemulatio als Kriterien. Just zu diesem
Zeitpunkt legt Dietterlin sein Hauptwerk vor,
die Architectura von Ausstheilung, Symmetria
und Proportion der Fiinff Seulen. Die Edition
war ein GrofRunternehmen: ein erster Teil
erscheint in Stuttgart 1593, ein zweiter in
StraBburg 1594 und schliefllich die Gesamt-
ausgabe in NlUrnberg 1598.%8 Alle Ausgaben
erscheinen gleichzeitig auf Deutsch, Franzosisch
und Lateinisch, was wegen des geringen Text-
anteiles keine uniiberwindbare Schwierigkeit
darstellte. Der Titel riickt das Buch sogleich

in eine Nahe zu Vitruv und insbesondere der
Vitruv-Ausgabe von Ryff. Wahrend Ryff sich
jedoch in seiner Ausgabe der Abbildungen der
italienischen Edition von Cesare Cesariano aus
dem Jahre 1521 bediente, erfindet Dietterlin
seine Abbildungen samtlich neu. Dabei werden
auf spektakuldre und in bislang ungekannter
Weise Elemente der Architektur mit solchen
aus der Natur verschmolzen. Ohne die Inven-
tion schmalern zu wollen, ist eine wesentliche
Voraussetzung dafir jene intellektuelle Analyse,
die den zu analysierenden Gegenstand in seine
kleinsten Teile zerlegt und damit die Moglich-
keit bietet, vermittels der aemulatio Nahen
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Abb. 1 Wendel Dietterlin: Architectura von Ausstheilung, Abb. 2 Andreas Vesalius: De humani corporis fabricae,

Symmetria und Proportion der Fiinff Seulen, Tav. 108 Basel 1543, Tav. 192.

Abb.3a/b  Wendel Dietterlin, Tav. 100, Detail, und Felix Platter: Abb.5a/b  Wendel Dietterlin, Tav. 102 (Detail) und Platter, op.cit.,
De corporis humanis structura et uso, Drittes Buch, Drittes Buch, Tav. 41 (sezierte Niere).
Basel 1581, Tav. 43 (Detail)

Abb. 4a/b  Wendel Dietterlin, Tav. 76 (Detail) und Platter, op.cit., Abb.6a/b  Wendel Dietterlin, op.cit., Tav. 39 und Platter,
Drittes Buch, Tav. 4 (Detail Wirbelsdule) Drittes Buch, Tav. 13 (Knorpel der Luftrohre).



zu anderen Disziplinen zu erkennen, und sei

es rein auf formaler Ebene. Das redigere, das
Zusammenfugen, kann damit auf der Ebene

des Astwerkes jenes erwahnten Baummodelles
erfolgen, wo von einem Baum ein Partikel in

das Astwerk eines anderen aufgepfropft wer-
den kann. Genau so verfahrt Dietterlin. Am
deutlichsten erkennbar ist das Verfahren im
Entwurf flr einen Kamin, wo der Wappenschild
auf dem Kaminhelm von einem offenen Thorax
hinterfangen ist (Abb. 1). Zweifelsfrei ist der
Thorax Vesals Vorlage entnommen (Abb. 2).
Diese Motiviibertragung ist allerdings noch nicht
auf den dullerten Verastelungen der Baumdis-
position angesiedelt; im Grunde genommen
zeigt sie auch nur eine convenientia und keine
aemulatio. Jene tritt erst bei Motiviibertragun-
gen am Ende der Analysesequenz auf. Sucht man
hier nach entsprechenden Motiven, so mag es
vorstellbar sein, dass Teile des Thorax zu jenen
Zierelementen von Konsolen mutieren (Abb. 3),
die in anderen Abbildungen von der Wirbelsaule
beeinflusst zu sein scheinen (Abb. 4).

Kaum erforscht ist die Entwicklung der Kar-
tusche, die sich ab der zweiten Halfte des 16.
Jahrhunderts liberall durchsetzt. Auch hier

ware zu prifen, inwiefern die Kartusche von der
anatomischen Analyse beeinflusst wurde. Im
Falle von Dietterlin scheint der Schluss jedenfalls
unmittelbar auf der Hand zu liegen, vergleicht
man den Schnitt durch eine Niere aus Plattners
Vesal-Ausgabe mit einer Giebelkartusche bei
Dietterlin (Abb. 5). Dietterlin wird auch als einer
der Urvater des sogenannten Knorpelwerk-

stils erachtet, der sich im 17. Jahrhundert im
deutschsprachigen Raum namentlich im Bereich
des Mobelhandwerks, aber auch der Architektur
grolRer Beliebtheit erfreute.’ In der Tat ldsst sich
eine andere Kartusche sehr wohl aus der Form
eines Knorpels ableiten (Abb. 6).

Dietterlins Verfahren steht nicht ganz vereinzelt
da. Fir das Anatomiebuch von Juan Valverde,
recht eigentlich ein Plagiat Vesals, hat Nicolas
Beatrizet bereits 1559 anatomische Teile in das
architektonische Rahmenwerk des Frontispizes
eingebaut.? Dort werden aber Skelette zu Ka-
ryatiden, ein Cranium mutiert zum Schlussstein
im Giebelfeld. Von einer Motiviibertragung nach
den Kriterien der aemulatio kann aber nicht

die Rede sein. Einzig die beiden Kreuzbeine (os
sacrum), die er anstelle einer Konsole im Fries
verwendet, gehen in jene Richtung, die erst
Dietterlin mit Entschiedenheit beschritt.

NACHWIRKUNG

Ob das Frontispiz des Beatrizet oder Wendel Di-
etterlins Traktat fiir eine unmittelbare Rezeption
in Italien mafRgeblich waren, ist nicht zu beant-
worten. Der aus Pommern gebiirtige Johannes
Criegher hat jedenfalls im Frontispiz der Vesal-
Ausgabe Venedig 1604 auf einmal auch einzelne
Teile des menschlichen Korpers in die rahmende
Architektur aufgenommen.?

Die gesamte Nachwirkung Dietterlins auf den
Ornamentstich und den deutschen Knorpel-

stil Iasst sich nur in Umrissen erahnen.?? Eine
vertiefte Untersuchung steht noch aus, so dass
Uber weitere Motiviibertragungen nur spekuliert
werden kann.

Dass es dergleichen gegeben haben muss, belegt
eine italienische Publikation des 17. Jahrhun-
derts, die Bizzarie di varie figure des Giovanni
Battista Bracelli, Florenz 1624. Die Wesen, die
vom Habitus her der Comedia dell’arte entsprun-
gen zu sein scheinen, agieren als Skelette. Eine
Motivibertragung findet auch hier also nurim
Bereich der convenientia statt.

Zur aemulatio gibt es allerdings einen fernen
und gleichzeitig tiberraschenden Nachglanz im
18. Jahrhundert. Seiner Analysis of beauty fugt
William Hogarth 1753 zwei Tafeln bei. Bereits
auf der ersten ist die Anatomie in zwei sezierten
Beinen prasent. Wesentlicher ist aber, dass auf
der zweiten Tafel ein Beckenknochen erscheint,
dem eine Rocaille zur Seite gestellt ist, auf die
ihrerseits ein Motiv des Knorpelstils folgt. Hog-
arth schreibt dazu: ,Wie zierlich erscheinen uns
diese Knochen [i.e. die Beckenknochen; Anm.

d. Verf.], wenn unser Vorurteil gegen sie als Teil
eines Skeletts liberwunden wurde, indem man
sie ein wenig wie Laubwerk aussehen lasst [...].
Solche muscheldhnlichen Formen, vermischt mit
sich darum rankendem Laubwerk, werden bei
allen Ornamenten verwendet, eine Art der Kom-
position, die nur dazu bestimmt ist, das Auge

zu erfreuen.“” Als weiteres Motiv wird dieser
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Argumentation noch ein muskelumwundener
Oberschenkelknochen zur Seite gestellt, bei dem
jene Schlangenlinie vollkommen verkdrpert ist,
die Hogarth als Grundlage jeglicher Schénheit
ausmacht.

EPILOG

Alles, was schemenhaft dargestellt wurde,
verdiente natliirlich eine Vertiefung, sowohl bei
Dietterlin als auch bei seinen Nachfolgern. Eine
Geschichte der Kartusche, die noch gar nicht ver-
fasst wurde, misste diese Problematik intensiv
verfolgen. Aber auch fir manche Rokoko-
Formen sollte man nicht nur die Muschel als
Referenz suchen.

Das Verhaltnis zwischen Anatomie und Orna-
ment ist vielleicht im 19. Jahrhundert etwas
abgekihlt, aber es hat nie ganz an Aktualitat
verloren. In Alfred Bartholomews ,Hints relative
to the construction of fire-proof-buildings”,
London 1839, wird die Skelettbauweise erstmals
anhand eines Skeletts illustriert, das sich in ei-
nem gotischen Strebepfeiler erhebt und dessen
knochige Arme als Strebebdgen die Obergaden-
wand stitzen. In der Tat ist von hier ausgehend
der Bezug zwischen Architektur und Anatomie
fir das 20. Jahrhundert wieder hochaktuell
geworden. Im Begriff spricht eine der grundle-
gendsten Bauweisen der Moderne selbst davon:
Stahlskelettbau.

Mit ihrem Verfahren der Motiviibertragung
haben Dietterlin und seine Nachfolge womoglich
nicht dazu beigetragen, durch Schones Wissen
zu schaffen. Eher haben sie durch Wissen Sché-
nes kreiert. In jedem Fall haben sie einen Weg
eroffnet, der auf Umwegen bis in die Gegenwart
fUhrt und dessen potentiellen Erkenntnisgewinn
sich vom Ansatz her noch bei weitem nicht
erschopft hat.
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ZUM VERHALTNIS VON SCHREI-
BEN UND ZEICHNEN IN DER
GRAPHISCHEN PRAXIS VON
CHARLES SANDERS PEIRCE

Benjamin Meyer-Krahmer

Charles Sanders Peirce (1839-1914) hat ein Ge-
samtwerk von etwa 100 000 Manuskriptseiten
hinterlassen, in dem sich neben handschriftli-
chem Text eine grofRe Vielfalt graphischer Her-
vorbringungen findet, die von logischen Graphen
Uber topologische Studien bis zu Computati-
onsbogen und gegenstandlichen Zeichnungen
reicht. Bislang wurde die Peirce’sche graphische
Praxis kaum beachtet und den Manuskripten

im Rahmen der Peirce-Forschung keine eigene
Signifikanz beigemessen. In keiner der vor-
liegenden Peirce-Ausgaben sind Faksimiles in
nennenswertem Umfang zu finden, noch waren
die Manuskripte je Gegenstand einer umfangrei-
cheren Untersuchung.! Symptomatisch scheint
dieser Befund fiir die vorherrschende Uberzeu-
gung, dass sich (philosophisches) Denken primar
im Medium der Sprache vollziehe und sich somit
,naturgemaR’ schriftlich bzw. als Text vermitteln
lasse. Allen Diskussionen um die Enge eines
solchen Verstandnisses zum Trotz lebt hier ein
Glaube weiter, der sich gerne spiritueller Meta-
phorik bedient: ,,Es ist ein sehr intimes Verhalt-
nis, das zwischen Schriftlichkeit und Philosophie
besteht. [...] [D]as Philosophieren [ist] innig
verbunden mit seinem schriftlichen Medium.

Jeder philosophische Text erscheint wie eine
Epiphanie der Philosophie selbst.“? Charles
Sanders Peirce hingegen behauptet von sich:

,1 do not think I ever reflect in words: | employ
visual diagrams [...]“® und ,,| draw incessantly“.*
Wahrend sich das zweite Zitat allgemein auf das
Denken mit der Feder auf dem Papier beziehen
lasst, verweist das erste auf die Methode des
,diagrammatic reasoning”, die Peirce praktiziert
und Uber Jahrzehnte kontinuierlich zeichnend
und schreibend reflektiert. Diese und weitere
Selbstaussagen zur zentralen Bedeutung des
Zeichnens entsprechen dem Eindruck, der

sich bei der Betrachtung der Manuskripte
unmittelbar einstellt, insofern der grofRe Anteil
nichtsprachlicher graphischer Artefakte deutlich
wahrnehmbar ist. Angesichts der Heterogenitat
dessen, was Peirce mit der Feder auf dem Papier
hervorbringt, verwende ich im Folgenden den
Begriff der graphischen Praxis, die neben dem
Schreiben von Buchstaben und Zahlen jegliche
Form des Notierens, Kritzelns, Schraffierens,
Zeichnens usw. umfasst. Im Rahmen einer
langerfristigen Untersuchung sollen diese in den
Manuskripten zu findenden Formen visuellen
Denkens ausgehend von der These analysiert



werden, dass es sich dabei zum GrofSteil um
graphische Hervorbringungen handelt, die dem
,Extended Mind“~-Modell entsprechend als eine
konstitutive Komponente von Denkprozessen
verstanden werden kénnen und dementspre-
chend eine Vielzahl epistemischer Funktionen
erfillen.

DIE MANUSKRIPTE -, THE PEIRCEAN TEXT"

Ein kurzer Blick auf die Editionsprojekte verdeut-
licht die Herausforderung, die das nachgelassene
Material darstellt.> Nach dem Tod Charles San-
ders Peirce’ im April 1914 erhielt das Philosophy
Department der Harvard University im Winter
1914/15 dessen handschriftlichen Nachlass von
Peirce’ Witwe Juliette Peirce. Nach einer vier-
einhalb Jahrzehnte umfassenden Geschichte mit
mehreren ,dark times’ liegt der gesamte Korpus
der ,,Charles Sanders Peirce papers” —so die
Bezeichnung im Bibliothekskatalog — seit 1960

in der Houghton Library der Harvard Univer-
sity.® Nach einigen vorangegangenen Anlaufen
wurden die etwa 100 000 Seiten in den 1960er
Jahren von Richard Robin in 1644 Manuskripte
und 484 Korrespondenzordner sortiert.” Auf die-
ser Ordnung basieren auch die Mitte der 1960er
Jahre angefertigten Mikrofilme des Nachlasses,?
die Dank des von Robin parallel zur Verfilmung
erstellten Schlagwortkataloges zumindest grob
navigierbar sind. Die Ordnung des Nachlasses in
Manuskripte und insbesondere das Unterneh-
men einer chronologischen Ordnung sehen sich
unter anderem mit zwei Problemen konfrontiert,
die jegliche Edition wie auch Untersuchung des
Materials erschweren: Weniger als die Halfte
der Papiere ist datiert und viele Seiten kénnen
nicht eindeutig einem Manuskript zugeordnet
werden. Allein diese letzteren, von Robin als
,Unidentified Fragments“ oder ,,Miscellanous
Fragments“'® kategorisierten Falle, umfassen
insgesamt mehrere Tausend Seiten. Ein erster
editorischer Versuch von Charles Hartshorne
und Paul Weiss miindete 1931-35 in die ersten
sechs Banden der Collected Papers, von denen
zwei weitere Ende der 1950er Jahre von Arthur
Burke herausgegeben wurden.!* Seit der Grin-
dung des Peirce Edition Projects 1976 in Indiana-

polis, erscheint die chronologische Edition The
Writings of Charles Sanders Peirce.* Bislang sind
sieben der geplanten dreillig Bande erschienen,
nach erfolgreicher Durchflihrung des Projek-
tes wird auch diese, weitaus umfangreichste
Edition nur ein Drittel des Peirce’schen Schriften
zugdnglich machen. Angesichts der Materiallage
und der editorischen Anséatze, scheint die Pers-
pektive von Keeler/Kloesel realistisch, dass ein
Peirce-Leser immer auch die Rolle eines Editors
innehat, da ihm mehr noch als im Falle anderer,
vollstandiger edierter Autoren, die Aufgabe

des Auswahlens und des Zueinander-in-Bezug-
Setzens zufallt.!?

DIE GRAPHISCHE PRAXIS - ZUM VERHALTNIS
ZEICHNEN UND SCHREIBEN

Peirce bedient sich einer Vielzahl von Formen
des Gebrauchs der Feder auf dem Papier und
bewegt sich dabei in Kontinuen zwischen Schrift
und Bild, Gegenstandlichkeit und Abstraktion,
Schreiben und Zeichnen. Da er all diese gra-
phischen Ausdrucksformen mit demselben
Werkzeug zu Papier bringt, wechselt er beim
Ausfiihren des graphischen Aktes ibergangslos
zwischen den diversen Modi und bringt dabei
Zeichen hervor, die sich in semiotischer, operati-
ver, asthetischer Hinsicht qualitativ voneinander
unterscheiden, jedoch alle in einem Zug hervor-
gebracht, Elemente ein- und desselben Prozes-
ses sein kdnnen.

Gut zu sehen ist dies beispielsweise im so ge-
nannten ,Logic Notebook”, dem bislang unverof-
fentlichten Manuskript 339. Interessanterweise
gehen in diesem Notizbuch, wie auch in anderen
Manuskripten, Zeichnungen, bei denen es sich
auf der hier gezeigten Seite um logische Graphen
handelt, haufig dem Text voraus: Der Kommen-
tar ist in einer Weise um die Graphen herum-
geschrieben, die die Reihenfolge von Zeichnen
und Schreiben erkennen lasst und deutlich
macht, dass die kurzen Einlassungen in gewisser
Weise als Reaktionen auf die zuvor gezeichne-
ten Graphen zu verstehen sind. Angesichts des
hohen Abstraktionsniveaus der annotierenden
Einlassungen ist es schwierig zu entscheiden,
inwiefern es sich dabei um Beobachtungen han-

227



Abb. 1 Charles Sanders Peirce, Manuskript 339 (,The Logic Notebook*)



delt, die an den gezeichneten Graphen gemacht
wurden oder aber um Erlduterungen dessen,
was die Graphen veranschaulichen sollen — ob es
sich also um im Angesicht der gezeichneten Gra-
phen entstandene (hypothetische) Erkenntnisse
handelt oder ob die Graphen lediglich bereits
zuvor Gewusstes illustrieren. Da wir jedoch
wissen, dass Peirce dieses Notizbuch lber eine
lange Zeit bei sich getragen hat, um darin Ideen
zur Logik in dem Moment festhalten zu kénnen,
in dem sie fiir ihn formulier- bzw. zeichenbar
wurden, ist davon auszugehen, dass auch hier
eine komplexere Konstellation vorliegt. Was sich
an den in der Aufzeichnung sichtbar werdenden
Wechselwirkungen von Zeichnen und Schreiben
erkennen l3sst, ist die komplexe Interaktion von
Imagination, Exterriorisierung, Betrachtung,
Kommentierung und Modifikation, die zu den fir
die Peirce’schen Manuskripte typischen, schein-
bar endlosen Serien von Zeichnungen fihrt.

Von Moritz Epple, einem Historiker der Knoten-
theorie, mit der sich Peirce ebenfalls intensiv
beschaftigt hat, stammt der iberzeugende
Gedanke, dass es sich bei Zeichnungen wie
diesen um Spuren eines Verfahrens handelt, das
dazu dient, die Imagination zu kontrollieren.*
Dies scheint auch im Hinblick auf die Konstella-
tion von Zeichnen und Schreiben relevant, die

es hier zu untersuchen gilt: Wie in der von Epple
studierten Entstehung der Knoten-Topologie
herrscht auch hier, bei der Entwicklung der
ebenfalls auf topologischen Studien basierenden
logischen Graphen, ein Beschreibungs- und No-
tationsproblem, das sich mit dem Aufkommen
einer Disziplin und der Beschaftigung mit einem
neuen Gegenstandsbereich einstellt: ,tastend”,
,empirisch suchend” macht sich Peirce auf die
Suche nach einer Notation fiir ein Phanomen
(die relationale Logik), das er bislang nicht
untersucht hatte, von dem er aber denkt, dass er
es mit Hilfe der zur Verfligung stehenden Metho-
den wird entwickeln kdnnen.* Das Empirische
bezeichnet hier den Umgang mit der Gegeben-
heit des Phanomens als Erkenntnisgegenstand,
als ,,epistemisches Ding“ (Rheinberger): ,es ver-
korpert materialiter, was man noch nicht wei3“.*¢
Damit stellt das neue , epistemische Ding” (auch)
die Aufgabe, eine operativ effiziente Darstellung
der Aspekte / Charakteristika zu entwickeln, die

man untersuchen mochte, da man andernfalls
nur mit dem ,,Ding” selbst arbeiten kann, was
bedeutet, dass sich nur schwer Verallgemeine-
rungen, allgemein giiltige Aussagen formulieren
und darstellen bzw. notieren lassen. Wichtig ist
dabei im Hinblick auf die im ,Logic Notebook“
vorliegende Form der graphischen Praxis auch,
dass nicht nur der Gegenstand selbst notiert
werden kdnnen muss, sondern auch Aussagen
Uber ihn, wofiir oftmals die bis dahin verfiigba-
ren sprachlichen und zeichnerischen Mittel nicht
ausreichen, wenn es sich um neue Wissensge-
biete handelt.

Der flieRende Wechsel zwischen unterschiedli-
chen Modi der graphischen Praxis ist entschei-
dend fiir die hier zugrundegelegte Perspektive,
die im Sinne des ,Extended Mind“-Modells
davon ausgeht, dass die Zusammenarbeit von
Auge, Geist und Hand ein ,coupled system”
darstellt und dass dessen groRes Potential in

der graphischen Praxis sichtbar wird: In dieser
zwischen Sprache, Schrift und Bild vermittelnden
Praxis kann sich das ikonische und sprachliche
Dimensionen einschlieBende Denken unmittel-
barer ausdriicken als in anderen Medien. Anders
als bei der Arbeit mit der Schreibmaschine oder
dem Computer kann das Schreiben mit der
Feder (oder einem anderen Schreibwerkzeug)
auf dem Papier unmittelbar, ohne einen Wechsel
der Soft- oder Hardware ins Zeichnen ubergehen
und umgekehrt: Die beim Schreiben auf dem Pa-
pier gezogene Linie ist immer nur eine Wendung
davon entfernt, den Bereich der Sprache zu ver-
lassen. Zudem geraten Punkt, Komma, Strich un-
ter der Hand zum Bild, von Tintenklecksen und
Kritzeleien zum Testen einer neuen Feder ganz
zu schweigen — Phanomene, die beim Schreiben
mit Hilfe von Tastaturen ebenfalls nicht auftre-
ten.” Diese zuletzt genannten Beobachtungen
lassen sich an Manuskripten vieler Autoren
anstellen. Das Besondere der graphischen Praxis
in den Peirce’schen Manuskripten liegt in der
Verflechtung von Zeichengebrauch und -theorie,
in der Heterogenitat der graphischen Artefakte
und im Umfang ihres nichtsprachlichen Anteils.
Ein systematischer Zugriff auf der Basis einer Ty-
pologisierung der graphischen Artefakte scheint
zumindest im Moment noch unrealistisch
angesichts der Masse des Materials und dessen
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Heterogenitdt. Moglich hingegen ist eine Anna-
herung mit Hilfe einer tentativen Benennung von
basalen Funktionen der graphischen Praxis, die
sich zumindest teilweise auch mit Peirce’schen
Begriffen unternehmen lasst. Ein grundlegendes
Charakteristikum, der Zusammenhang von gra-
phischer Praxis, Experiment und Serialitat wird
unten weiter erldutert.

Indem Peirce , exhibiting reasoning” zu einem
Kriterium der Beurteilung von Notationen
erhebt, gibt er einen Hinweis darauf, was eine,
wenn nicht die zentrale epistemische Funktion
der graphischen Praxis ist: das Sichtbarmachen,
Darstellen des ,Reasoning“-Prozesses in all
seinen Phasen, also vom Darstellen des Prob-
lems und Formulieren einer Hypothese, liber das
Experimentieren, Argumentieren und schlief8lich
zum Beweisen. An die graphische Praxis werden
also operative wie auch reprasentative Anfor-
derungen gestellt. In seiner Darstellung der
prinzipiellen Abhangigkeit des Denkens von der
graphischen Praxis setzt Peirce jedoch noch ,un-
terhalb’ der Komplexitadt epistemischer Prozesse
an und formuliert allgemein:

»A psychologist cuts a lobe of my brain and then,
when | cannot express myself, he says ‘You see,
your faculty of language was localized in that
lobe.” No doubt it was; and so, if he had filched
my inkstand, | should not have been able to
continue my discussion until | had got another.
Yea, the very thoughts would not come to me.
So my faculty of discussion is equally located in
my inkstand.“*

Grundlegend wichtig sind nach Peirce die Mog-
lichkeit und Fahigkeit zur Graphie also nicht nur
fir komplizierte Computationen, die die Grenzen
rein mentaler Prozessierung Uiberschreiten, viel-
mehr sind Tinte und Papier die Voraussetzung
dafiir, dass bestimmte Gedanken lberhaupt
entstehen und sich langere Gedankenstrange
entwickeln kdnnen.?® Peirce formuliert hier avant
la lettre eine Kurzfassung des Ausgangspunktes,
von dem aus das kognitionswissenschaftliche
Funktionsmodell des ,Extended Mind“ entwor-
fen wurde. In Bezug auf den von Clark/Chalmers
angenommenen ,Active Externalism” erlautern
die Autoren:

»In these cases, the human organism is linked
with an external entity in a two-way interaction,

creating a coupled system that can be seen as a
cognitive system in its own right. All the compo-
nents in the system play an active causal role,
and they jointly govern behavior in the same
sort of way that cognition usually does. If we
remove the external component the system’s
behavioral competence will drop, just as it would
if we removed part of its brain. Our thesis is
that this sort of coupled process counts equally
well as a cognitive process, whether or not it is
wholly in the head.“*

Als Beschreibung dessen, wie sich die Interak-
tion von Auge, Geist, Hand und (die Produktion
/ Rezeption / Manipulation von) Inskriptionen
denken lasst, heben diese und dhnliche Passa-
gen der Kognitionswissenschaftler auf genau
diejenigen Aspekte ab, die sowohl in Peirce’
graphischer Praxis als auch in seinen erkennt-
nistheoretischen Reflexionen insbesondere zum
Pragmatismus zentral sind: die Exterioritdt des
Geistes, die Funktion externer Komponenten
und epistemisches Handeln als Manipulieren
oder ,modifying’.?? Peirce beharrt in seinen
AuRerungen zu dieser Form des Denkens, in

der sich der Geist auf die Welt ausdehnt, auf
dem Graphismus, der Schreiben und Zeichnen
einschlieBt und wie im folgenden Passus betont,
die Moglichkeit zur Darstellung raumlicher
Relationen mit sich bringt:

,Reasoning is dependent on Graphical Signs.

By ,graphical’  mean capable of being written
or drawn, so as to be spatially arranged [...].

| do not believe one can go very deeply into

any important and considerably large subject

of discussion without using space as a field in
which to arrange mental processes and images
of objects.”?®

Peirce verwendet in den Manuskripten selten
Hilfsmittel wie Lineal oder Zirkel, was angesichts
der Vielzahl geometrischer Untersuchungen
auffallt, von denen man annehmen kodnnte, sie
seien auf exakte Ausfiihrung angewiesen. Doch
auch in dieser Hinsicht erfiillt die Methode der
frei Hand ausgefiihrten Inskription nach Peirce
ihren epistemischen Zweck:

,The figures of geometry are, if accurately
drawn, such close likenesses of their objects that
they are almost instances of them; but every
student of geometry knows that it is not all nec-



essary, nor even useful, to draw them so nicely,
since if roughly drawn they still sufficiently
resemble their objects in the peculiars to which
attention has to be drawn.”**

Exemplarisch ist diese AuRerung aus ,,Of
Reasoning in General“ insofern als Peirce selten
direkt auf seine eigene graphische Praxis Bezug
nimmt, jedoch in vielen seiner Texte Beob-
achtungen anstellt, die sich in dieser Weise
verstehen lassen. Zugleich ist dies eine Form, in
der graphisch gewonnene Erkenntnisse in den
Text einflieRen, indem namlich die graphische
Praxis als Anschauungsmaterial zur Entwicklung
der Erkenntnistheorie beitragt. Eine epistemo-
logische Reflexion der graphischen Praxis lieBe
sich demnach aus seinen Schriften rekonstru-
ieren (was bislang noch nicht geschehen ist),
jedoch findet sie sich nicht zusammenhangend
ausformuliert. Eine solche Rekonstruktion ware
lohnend, da sie sich auf die Analyse der graphi-
schen Qualitat der Manuskripte einerseits und
auf eine entsprechend fokussierte Lektiire der
Texte zu Pragmatismus und Erkenntnistheorie
andererseits stiitzen kdnnte.?

Aus den genannten Phanomenen ist deutlich
geworden, dass die Frage danach, in welchem
Verhaltnis Zeichnen und Schreiben in der gra-
phischen Praxis von Peirce zueinander stehen,
einen zentralen Untersuchungsgegenstand im
Rahmen der Beschaftigung mit den Manuskrip-
ten bildet. Ahnlich wie im Fall des vor dem Hin-
tergrund seiner graphischen Praxis entwickelten
Pragmatismus, scheint auch Peirce Reflexion der
Beziehung von Sprache / Wortern und Diagram-
men / Zeichnungen zu explizieren, was sich in
den Manuskripten beobachten lasst. Fassen wir
also kurz zusammen, worin fir Peirce die Beson-
derheit des , diagrammatic reasoning” besteht:
Nach seinem Dafiirhalten handelt es sich hierbei
um ein serielles, experimentelles Operieren mit
Diagrammen, die als ikonische Verkérperungen
mit provisorischem Charakter als Denkwerk-
zeuge zum Tragen kommen. Diagramme weisen
einen hohen Grad an Operativitat auf, da sie

als duRerst wandelbare Instrumente leicht dem
jeweiligen Erkenntnisstand angepasst werden
kénnen. Die ausfiihrlichsten AuRerungen zum
,diagrammatic reasoning” finden sich in einer
Fassung von ,Prolegomena to an Apology for

Pragmatism* (PAP), ein Text, an dem Peirce
vermutlich 1906 arbeitet.?® Ein Aspekt, auf

den Peirce hier immer wieder abhebt, ist die
Bedeutung von Nachvollziehbarkeit und An-
schaulichkeit des ,,reasoning process”, die er im
Laufe dieses Textes immer expliziter mit dem
Diagrammatischen in Verbindung bringt: , It is a
truly extraordinary feature of Diagrams that they
show, literally show, — not only that a necessary
consequence does follow, but that it would
follow under all circumstances whatsoever. It is
not, however the statical Diagram that does this,
but the comparison of the Diagram before and
after a Transformation of a universally permis-
sible kind.“?” Zu dieser operativen Starke kommt
eine Eigenschaft des , diagrammatic reasoning”
hinzu, die im Doppelcharakter des gezeichneten
Diagramms als Werkzeug und als notationale,
ikonische Aufzeichnung des ,reasoning pro-
cess” begriindet ist. Wahrend zum Beispiel das
Geschehen in einem Reagenzglas im Nachhinein
nicht mehr ohne Weiteres rekonstruierbar ist,
zeichnet sich das ,,diagrammatic reasoning“
durch eine anschauliche Darstellung des
Prozesses aus, die in dessen Vollzug entsteht.
Die dynamische Prozessualitdt von Schluss- oder
Erkenntnisprozessen, werde in der Sphare des
Diagrammatischen buchstablich ausgestellt. Ein-
sichten werden in diesem Fall also nicht alleine
im Rahmen von immateriellen Denkprozessen
gewonnen, sondern zudem sinnlich erlangt und
vor Augen gefiihrt. Diese Eigenart des diagram-
matischen Experimentierens stellt fir Peirce
einen weiteren Vorteil dar, den er in Bezug auf
eine ,gute’ Notation als die Anforderung des
»exhibiting reasoning” bezeichnet.”®

Was das ,,diagrammatic reasoning” auszeich-
net, ist die durch relationale Anschaulichkeit
verschaffte Moglichkeit, Erkenntnisse durch
Betrachtung zu generieren. Dieser Hinweis auf
das sinnliche Fundament von diagrammatisch
fundierten Erkenntnisprozessen spielt fiir das
pragmatistische Denken Peirces eine nicht zu
unterschatzende Rolle. Auf der einen Seite
stellten wir bereits heraus, dass die Verknipfung
von experimenteller Methode und Erkenntnis
einen zentralen Kern des Peirce’schen Prag-
matismus ausmacht: ,Fruitful thinking and
experimentation are only two branches of one
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Abbl. 2und3 Charles Sanders Peirce, Manuskript 493

process. They are essentially one. Thinking is
experimentation [...]. Experimentation is think-
ing.“® Peirce spricht dem Moment der Sinnlich-
keit in diesem Zusammenhang auf der anderen
Seite eine grofle Bedeutung zu, wobei er dem
,diagrammatic reasoning” dabei einen funda-
mentalen epistemologischen Wert beimisst:
,Itis not a historical fact that the best thinking
has been done by words, or aural images. It has
been performed by means of visual images and
muscular imaginations. In reasoning of the best
kind, an imaginary experiment is performed. The
result is inwardly observed, and is as unexpected
as that of a physical experiment. [...] Thus,
reasoning and experimentation are essentially
analogous.”*® Und Peirce erganzt: ,[...] there is
really no reasoning that is not of the nature of
diagrammatic, or mathematical, reasoning; and

therefore we must admit no conceptions which
are not susceptible of being represented in dia-
grammatic form. Ideas too lofty to be expressed
in diagrams are mere rubbish for the purposes
of philosophy.“**

Als Werkzeug zur experimentellen Uberprii-
fung von denkbaren Konsequenzen erweist
sich das ,,diagrammatic reasoning“ als das
paradigmatische Organon pragmatistischen
Denkens. So, wie der Pragmatismus mit der
Logik der Abduktion zusammenlauft, so lauft
auch der Kern des pragmatistischen Denkens
mit dem ,, diagrammatic reasoning” zusammen.
Hinzu kommt: Die Methode des ,, diagrammatic
reasoning” beriihrt flir Peirce immer auch die
Dimension seiner eigenen graphischen Praxis,
Uber die er in seinen Schriften —wenn auch
haufig nur in kurzen AuBerungen — wiederholt
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reflektiert. Peirce formuliert in verschiedenen
Texten und unterschiedlichen Zusammenhangen
eine allgemeine Bevorzugung des Visuellen und
Diagrammatischen flr Prozesse des Rasonnie-
rens. So behauptet er wie oben bereits erwdahnt
von sich: | do not think | ever reflect in words:

| employ visual diagrams [...].“*2 Und: ,,| draw
incessantly.“*®* Auch das Gefiihl einer gewissen
Distanz gegeniiber der Sprache findet sich
immer wieder explizit benannt. In einer autobi-
ographischen Notiz heiBt es: ,[...] no linguistic
expression is natural to him. He never thinks in
words but always in some kind of diagrams. He
is always struggling with a foreign language; for
language is foreign to him.“3* Begriindet wird
dieses distanzierte Verhaltnis zur Sprache durch
den Hinweis, dass Sprache gegeniiber dem
Diagramm den Nachteil besitze, nicht direkt ,an’

bzw. mit ihr experimentieren zu kénnen, sodass
das Reflektieren auf der Basis von sprachlichen
Begriffen den experimentellen Prozess starker
einschranke: ,Words, though doubtless neces-
sary to develope thought, play but a secondary
role in the [reasoning] process; while the dia-
gram, or icon, capable of being manipulated and
experimented upon, is all-important.“®

SERIELLE GRAPHISCHE PRAXIS: PRAGMATIS-
MUS UND ,DIAGRAMMATIC REASONING"

Anhand dreier unterschiedlicher Beispiele will
ich nun zeigen, auf welches eigene Material sich
Peirce bezieht, wenn er wie oben dargestellt
explizit oder implizit das Funktionieren graphi-
scher Praktiken reflektiert. Es handelt sich um
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Abb. 4,5und 6 Charles Sanders Peirce, Manuskript 261

eine Serie von Zeichnungen, die er zum ,,Map-
coloring Problem” (Ms 153, 158) anfertigt, um
eine Serie von , Existential Graphs“*® sowie um
,Curve Studies“¥. Disziplinar lassen sich diese
Themen der Geometrie, der Logik und der Topo-
logie zuordnen. Eine meiner Thesen ist, dass die
graphische Praxis fiir Peirce nicht nur unab-
hangig von der Disziplin, in der er sich gerade
bewegt, den Schlissel zur Erkenntnis darstellt,
sondern dass es dariber hinaus im Rahmen der
graphischen Praxis methodische Grundziige gibt,
die sich anhand seiner Manuskripte transdiszip-
lindr verfolgen lassen. Hier sei dies zundchst am
Beispiel des seriellen Zeichnens veranschaulicht,
um davon ausgehend in einem der weiteren
Teile der Untersuchung auf die Methode der
Abduktion zu sprechen zu kommen.3®

Bei den ,,Existential Graphs“ (in diesem Fall

Beta graphs), handelt es sich um eine Reihe

von 122 unterschiedlichen Aussagen basierend
auf den beiden Worter ,praises to”“, die Peirce
durch ,,cuts” und die ,line of identity” formt.

In den Manuskripten zu den ,,curve studies” ist
erkennbar, wie Peirce versucht, eine Typologie

N e sl r i i i ik

von Kurven zu entwickeln, die auf der Anzahl
von Scheitelpunkten (,,cusps”) und Knoten
(,nodes”) basiert. Im Zusammenhang mit dem
,map-coloring problem* fertigt Peirce schlieBlich
Hunderte von schematischen Karten an und
geht so der Frage nach, welche Regel fiir die
Kolorierung von Regionen angewendet werden
kann, so dass aneinander grenzende Regionen
unterschiedliche Farben haben. Dies sind nur
drei Beispiele dafir, dass die graphische Praxis
in den Manuskripten haufig in Form von Serien
als ein graphisches Experimentieren zum Einsatz
kommt, das durch eine textuelle Reflexion nicht
zu ersetzen ist. Dabei erfllt das serielle Vor-
gehen jedoch unterschiedliche Funktionen. Im
Falle der ,Existential Graphs” wird auf der linken
Seite jeweils ein Graph gezeichnet und auf der
gegenliberliegenden dessen logischer Gehalt
sprachlich ausgedriickt. Serien wie die hier ge-
zeigte fertigt Peirce im Rahmen der Entwicklung
seiner verschiedenen Systeme von logischen
Notationen an, zugleich sind sie jedoch auch ein
Mittel, die Beziehung von Logik und ,ordinary
language” zu untersuchen. An den Manuskripten



der Kurvenstudien lasst sich verfolgen, wie sich
systematisches und gestisches Zeichnen liberla-
gern. Seiten, auf denen die Kurven erkennbar an
Komplexitdt zunehmen und dies auch aus den
begleitenden Texten hervorgeht, wechseln mit
solchen ab, auf denen freier gezeichnete Figuren
erscheinen. Beide Arten des Zeichnens gehoren
jedoch zur Untersuchung dieses Bereichs der
Topologie und ermoglichen zudem eine Sondie-
rung der Grenzen des Systematisierbaren. Aus
der groRen Zahl von graphischen Artefakten,

die sich in den insgesamt sechs Manuskripten
zum ,,map-coloring problem” finden, lasst sich
erkennen, dass Peirce hier ernsthaft darum
bemiiht war, einen eigenen Beitrag zur Losung
des Problems zu leisten. Es ist dies auch ein
interessantes Beispiel dafir, wie direkt oder
indirekt die in der Graphie gewonnenen Erkennt-
nisse Eingang in einen Text oder mehrere Texte
finden. Finf Manuskripte, Mss 153, 154, 157,

97 und 318, in denen sich Peirce mit diesem
Thema beschaftigt, wurden in The New Elements
of Mathematics unter der Uberschrift ,The
Four-Color Problem” aufgenommen.* In diesen

Manuskripten formuliert Peirce das Problem aus
verschiedenen Perspektiven (Mathematik, Geo-
metrie, Topologie, Pragmatismus) und wagt die
aus Erfahrung gewonnene Erkenntnis gegeniiber
einem mathematisch gewonnenen Beweis ab.
Auch Peirce gelingt es jedoch, wie zuvor unter
anderem Arthur Cayley und Alfred Kempe, nicht,
das Problem zu |6sen d. h. die diagrammati-
schen Experimente flihren hier nicht zu einem
Beweis. In einem Aufsatz zum ,,Pragmatism“,
in der Peirce sich nicht explizit auf die eigene
Arbeit bezieht, merkt er an: ,,But while he may
very likely manage to fomulate his own usually
succesful way of coloring the regions, it is very
unlikely that he will obtain an unfailing rule for
doing so.“4

In einem weiteren Text zum Pragmatismus
(,What Pragmatism Is“)** finden sich Ausfiih-
rungen zur Exterioritat, Serialitat und zum
epistemisch produktiven Modifizieren von
Objekten, die die serielle Form des graphi-
schen Experimentierens, wie sie in den zuletzt
genannten Beispielen zu sehen ist, in Peirce’
Denken einzuordnen hilft. In einem Abschnitt
zu den ,essential ingredients of an experiment”
nennt Peirce zunachst den Experimentator,
dessen Korperlichkeit er durch die Wendung
,experimenter of flesh and blood” hervorhebt,
darauf die ,verifyable hypothesis” als Ausgangs-
punkt und schlieRlich ,,the sincere doubt in

the experimenter’s mind“, wiederum mit einer
Akzentuierung des kdrperlich Inneren. Soweit
haben wir also einen Koérper, in dessen Geist die
Hypothese und der Zweifel die wesentlichen
Ingredienzien bilden. Das Experiment beginnt
nun mit einer Auswahl der Untersuchungsge-
genstande, wodurch die Uberschreitung der
Grenzen des Korpers vorbereitet wird: ,[...] we
come to the act of choice by which the experi-
menter singles out certain identifiable objects
to be operated upon.” Hierauf folgt der Akt der
exteriorisierten Manipulation, dem die Schrei-
bung in Versalien vorbehalten ist: ,The next is
the external (or quasi-external) ACT by which he
modifies those objects.” Zuvor antwortet Peirce
auf die Frage eines fiktiven ,,questioner”: ,You
evidently think of each experiment as isolated
from every other. It has not, for example, oc-
cured to you [...] that every connected series
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Abb. 7 Charles Sanders Peirce, Manuskript 148

of experiments constitutes a single collective
experiment.“®® Auch hier findet sich keine direkte
Bezugnahme auf Peirce’ eigene Experimente in
den Manuskripten, doch scheint der Zusammen-
hang zwischen seiner graphischen Praxis und der
Entwicklung des Pragmatismus als Erkenntnis-
theorie und Methode evident.

Im Hinblick auf das Verhaltnis von Zeichnen und
Schreiben in Peirce’ graphischer Praxis lasst sich
also sowohl in seinen theoretischen Aussagen
als auch in den Inskriptionen selbst eine klare
Unterscheidung von Funktionen feststellen.
Wihrend Sprache (,words“) dazu dient, Gedan-
ken —und insbesondere langere Gedankengdnge
— zu entwickeln, sind es Zeichnungen, in Peirce’
Terminologie: Diagramme, die fiir den Prozess,
den Peirce als den eigentlichen Kern seiner wis-
senschaftlichen Arbeit bezeichnet, relevant sind:
reasoning. Diesem Prozess ist von Abduktion
(Hypothesenbildung), Giber Deduktion bis zur In-
duktion die Ausfiihrung in Form der graphischen
Praxis vorbehalten.
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DAS SCHONSTE PHYSIKALISCHE

EXPERIMENT:

ELEKTRONENINTERFERENZEN
MIT DEM DOPPELSPALT

Claus Jonsson

Im Sommer 1956 beendete ich den experimen-
tellen Teil meiner Diplomarbeit. Ich hatte ihn seit
1954 am damaligen Lehrstuhl fir Angewandte
Physik der Universitdt Tubingen angefertigt. Der
Lehrstuhl war seit 1953 mit Prof. Dr. Gottfried
Mollenstedt besetzt, man arbeitete im weites-
ten Sinne auf dem Gebiet der Elektronen- und
lonenoptik. Herr Méllenstedt verstand es, an
seinem Lehrstuhl eine sehr forschungsintensive
Atmosphare zu schaffen, so dass ich, der in
Tubingen urspriinglich nur eine Diplomarbeit in
Physik machen wollte, beschloss, hier auch eine
Doktorarbeit anzufertigen.

Um diese Zeit wurden eines Tages die etwa zehn
wissenschaftlichen Mitarbeiter des Lehrstuhls
von Herrn Mollenstedt aufgefordert, sich
Elektroneninterferenzen anzusehen, die er und
sein an seiner Doktorarbeit arbeitender Assis-
tent Heiner Diiker unter bisher weitgehendem
Ausschluss der Offentlichkeit mittels eines ,elek-
tronenoptischen Biprismas“ zu Stande gebracht
hatten.

Zunachst wurde uns das Gerat erklart: In einem
Elektronenmikroskop wurde die mit einer
Spannung von 50 kV betriebene Elektronen-
quelle mittels elektronenoptischer Zylinderlinsen

tausendfach verkleinert, dadurch konnte in 30
c¢m Abstand von der so entstandenen Brennlinie
ein etwa 0,03 mm (30 um) breites koharent
(interferenzfahig) mit Elektronen ausgeleuch-
tetes Gebiet erzeugt werden. In dessen Mitte
wurde der ,,Biprismafaden®, ein mit Gold diinn
bedampfter Quarzfaden von 1 um Durchmesser
angebracht. Er teilt den einfallenden Elektronen-
strahl in zwei koharente Teilstrahlen auf. Wird
seine Goldschicht auf eine geringe positive Span-
nung (einige Volt) aufgeladen, so werden beide
Teilstrahlen zur optischen Achse hin umgelenkt
und tiberlagert. Im Uberlagerungsgebiet kommt
es zu einem Interferenzstreifensystem, den
elektronenoptischen Biprismainterferenzen. Sie
sind so fein, dass sie — wieder mit elektronischen
Zylinderlinsen — 1000-fach vergrofRert werden
missen, um sie fotografieren zu kdnnen. Um sie
mit dem Auge auf einem Leuchtschirm beob-
achten zu kdnnen, ist eine weitere zehnfache
lichtoptische VergroRerung notig.

Behindert wird die Ausbildung von Interferenz-
streifen durch mechanische und magnetische
Stérungen. Der Apparat muss an einer erschiit-
terungsfreien Stelle aufgestellt und sehr stabil
ausgefiihrt werden, denn die Wellenlange des



Claus Jonsson bewies die Welleneigenschaften von Elektronen. 2002 wurde dieses Doppelspalt-Experiment zum schonsten physikalischen Experiment gekirt

Elektronenstrahls betragt nur etwa 5 pm (der
Atomabstand in einem Kristall ist etwa 100-mal
so groB). Wenn man stehende Interferenzen be-
obachten will, muss man deshalb dafiir sorgen,
dass wahrend der Beobachtungsdauer keine
Erschiitterungen des Gerats auftreten, die die
Laufwege der Teilstrahlen bis zu ihrer Uberlage-
rung um mehr als etwa 0,5 pm gegeneinander
verschieben.

In jedem Gebaude, das an das 6ffentliche
Stromnetz angeschlossen ist, sind tGiberall mit 50

Hz schwingende magnetische Felder vorhanden.

Gegen sie muss der Elektronenstrahl im Gerat
weitgehend abgeschirmt werden, denn schon
ein sehr geringer magnetischer 50 Hz-Fluss
zwischen den Teilstrahlen wiirde die Interfe-
renzstreifen um mehr als einen Streifenabstand
im 50 Hz-Takt gegeneinander verschieben und
das Interferenzbild vollig verwischen. Weitere
Storungen konnen durch Schwankungen in der
Hochspannungsversorgung oder Hochspan-
nungsiiberschldge in den Linsen auftreten.

Durch die notwendige Verkleinerung des
urspriinglichen Elektronenquellpunktes und der
notwendigen NachvergréRerung des Interfe-
rogramms geht sehr viel der urspriinglichen
Strahlintensitat verloren. Durch die Verwendung
von Zylinderlinsen konnte dieser Verlust um den
Faktor 1 Million verringert werden. Erst dadurch
war es liberhaupt moglich, Interferenzen mit
einem gut adaptierten Auge zu beobachten

und mit einer realisierbaren Belichtungszeit zu
fotografieren.

ELEKTRONENINTERFERENZEN MIT DEM
DOPPELSPALT

Als ich die elektronenoptischen Biprismainterfe-
renzen auf diese Weise zum ersten Mal sah, war
mir klar, was ich in meiner Doktorarbeit machen
wollte, namlich das Gedankenexperiment der
Quantenmechanik, Elektronenstrahlinterferen-
zen mit dem Doppelspalt, zu realisieren, indem
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ich im Biprismainterferometer den Biprismafa-
den durch einen hinreichend feinen Doppelspalt
ersetze.

Interferenzerscheinungen sind charakteristisch
fur die Welleneigenschaften einer Strahlung.
Bereits seit 1928 gibt es fiur Elektronenstrahlen
Interferenzanordnungen, mit denen gezeigt
werden konnte, dass die von der Quantenme-
chanik postulierte Welleneigenschaft von
Teilchenstrahlen richtig ist. Die fur Studierende
und interessierte Laien am einfachsten zu
verstehende und damit didaktisch wertvollste
Interferenzanordnung ist der Doppelspalt. Die
Vater der Quantenmechanik wie de Broglie,
Heisenberg und Schrédinger benutzten deshalb
das Doppelspaltexperiment mit Elektronen, um
so die Folgerungen aus der Quantenmechanik zu
erklaren, es also, wie mit Licht in der Lichtoptik,
Interferenzstreifen liefern wiirde. Man war
damals der Meinung, dass man wegen der
geringen Wellenldange der Elektronenstrahlen
keine Doppelspalte in den erforderlichen kleinen
Dimensionen herstellen kdnnte, sich dieses
Experiment deshalb nur in Gedanken vorstellen
kann.! Entscheidend fiir diese pessimistische
Einstellung war, dass man sich nicht vergegen-
wartigte, dass es nicht auf die geringen Dimensi-
onen der Spalte, sondern auf deren koharente
Ausleuchtung ankommt, um Interferenzstreifen
zu erzielen und es mit den Mitteln der Elektro-
nenmikroskopie moglich ist, die bei groben
Spalten sehr feinen Interferenzstreifen bis zur
Registrierbarkeit mit der Fotoplatte oder
Sichtbarkeit mit dem Auge zu vergroern.

Um das Gedankenexperiment zu realisieren,
musste ich deshalb ein Verfahren finden, mit
dem man in einem fiir Elektronenstrahlen
moglichst undurchsichtigen Material (Schwer-
metall) einen feinen freitragenden Doppelspalt
herstellen konnte. Gegenliber den Biprismainter-
ferenzen war auBerdem mit einer etwa um den
Faktor 10 geringeren Intensitat der Interferenz-
erscheinung beim Doppelspalt zu rechnen.

In der Zeit bis zur muindlichen Diplomprifung
ging ich der Frage nach: wie kann man ein
freitragendes Doppelspaltsystem in einer
Schwermetallfolie so fein herstellen, dass es in
den 30 um Kohdrenzbereich des Mollenstedt-
Duker’schen Biprismainterferometers passen

wirde, Spaltbreiten und Spaltabstand mussten
also im um-Bereich liegen. Ich erinnerte mich an
eine Erfahrung, die ich zwdlf Jahre vorher beim
Experimentieren mit elektrolytischen Kupfernie-
derschlagen gemacht hatte: geringste Ver-
schmutzungen der zu verkupfernden Unterlage
fanden sich als Fehler in der entstehenden
Kupferfolie als ,Dreckeffekt” wieder. Auch in der
Elektronenmikroskopie gibt es einen Dreckef-
fekt: Das Vakuum im Elektronenmikroskop
wurde damals mit Oldiffusionspumpen erzeugt,
was zu einem geringen Oldampfdruck in der
Anlage und damit zu einer etwa monomolekula-
ren Schicht sehr beweglicher Olmolekiile auf
allen Oberflachen fiihrt. Trifft ein hochenergeti-
scher Elektronenstrahl auf so eine 6lbedeckte
Flache, werden die Olmolekiile gekrackt, es
entsteht eine sogenannte , Stewardschicht” aus
Kohlenwasserstoffpolymerisaten, die wahrend
der Bestrahlung weiter wachst, weil standig
weitere Olmolekiile zu ihr hin diffundieren. In
der Elektronenmikroskopie storen diese Schich-
ten, sie bewirken mit zunehmender Dicke einen
steigenden Kontrastverlust der elektronenmikro-
skopischen Abbildung.

Meine Idee war: Schaffe dir eine saubere
elektrisch leitende Oberflache, ,verschmutze”
sie mit zwei parallelen etwa 1 um breiten und
0,5 mm langen Streifen im Abstand von etwa 5
pm in dem man entsprechende Stewardschich-
ten auf ihr niederschlagt, stelle auf der so
praparierten Unterlage eine elektrolytische
Kupferschicht geniligender Dicke her, trenne sie
von der Unterlage und befreie sie an den Stellen
der dann hoffentlich entstandenen Spalte von
allem noch vorhandenen Material, um freitra-
gende Spalten zu erhalten.

Bis zur Diplomprifung im Februar 1957 hatte ich
folgendes Verfahren gefunden: Auf einer
sauberen Glasplatte (Diaglas) wurde in einer
Hochvakuum-Aufdampfanlage eine 0,02 um (20
nm) dicke Silberschicht als gerade noch elek-
trisch leitende Unterlage fiir ihre moglichst
feinkdrnige elektrolytische Verkupferung in
einem sauren Kupferbad (Kupfersulfat) herge-
stellt. Eine glinstige Kupferschichtdicke war 500
pum (0,5 mm). Silber- und Kupferschicht lieRen
sich ohne zusatzliche MaBnahmen durch
Abziehen von der Glasplatte trennen, denn die



auch hier vorhandene Olschicht aus der Auf-
dampfanlage verhinderte eine feste Bindung der
aufgedampften Silberschicht an die Glasplatte.
Nach der Diplompriifung fragte ich Herrn
Mollenstedt, ob ich die angestrebte Doktorarbeit
in seinem Institut machen kénnte. Obgleich er
mir schon eine andere Arbeit zugedacht hatte

— die weite Auftrennung der koharenten
Teilblindel des Elektroneninterferometers vor
ihrer Uberlagerung — stimmte er mir sofort zu
und ich konnte flir meine weiteren Untersuchun-
gen alle Mittel, die das Institut und seine
Werkstatt bot, in Anspruch nehmen.

Zunéchst stellte ich mir einen ,,Druckstand”
zusammen, um die Silberschicht an den Stellen,
an denen Spalte entstehen sollten, mit ,aufge-
druckten” Stewardschichten zu versehen. Es war
im Wesentlichen eine Elektronenstrahlanlage
mit einer langbrennweitigen Zylinderlinse, in
deren Brennlinie (Elektronensonde) die Glas-
platte mit der Silberschicht gebracht wurde. Die
Sonde konnte mit einem elektrischen Ablenksys-
tem senkrecht zu ihrer Richtung verschoben
werden, um mehrere Streifen und damit
mehrere Spalten nebeneinander erzeugen zu
konnen. Es stellte sich zunachst heraus, dass die
Stewardschichten die Silberschicht vor einer
Verkupferung schitzten. Die Kupferschicht
wuchs allerdings von den Seiten her tber die
Stewardschicht, man konnte mit diesem Effekt
Uber die Belichtungszeit bei der Erzeugung der
Stewardschicht und die Dauer des Verkupfe-
rungsprozesses die Spaltbreite steuern, es
konnten so bis zu 0,8 um enge Spalte hergestellt
werden. Noch viel wichtiger war die Erfahrung,
die ich beim Abziehen der Kupferfolie machte:
beim Abziehen der entstandenen Kupferfolie
von der Glasplatte blieben an den Spaltstellen
Silber- und Stewardschicht auf der Glasplatte
zuriick. Die Elektronenbestrahlung bei der
Erzeugung der Stewardschicht hatte auch die
Olschicht zwischen Glas und Silber aus der
Aufdampfanlage gekrackt und damit alle
Schichten an diesen Stellen fest mit der Glas-
platte verbunden; man bekam sofort materie-
freie Spalten — das Entfernen von
zurlickgebliebener Materie in den Spalten hatte
zu einem groRen Problem werden kdnnen. Ein
Verfahren, um die Folie mit den Spalten zielge-

nau auf elektronenmikroskopische Objekttrager
zu praparieren, wurde entwickelt.

Ende 1957 konnte ich mit Interferenzversuchen
an Spalten beginnen. Ich konnte das erste
Biprismainterferometer von Méllenstedt und
Diiker fir meine Zwecke tibernehmen, denn
inzwischen war bereits ein neues mit groRerem
Rohrdurchmesser fiir groRere mechanische
Stabilitat gebaut worden. Es waren nur geringe
Anderungen des Gerits nétig. Vor allem baute
ich eine Vakuumschleuse ein, mit der man die
Spalte an die Stelle, an der vorher der Bipris-
mafaden positioniert war, ohne Unterbrechung
des Vakuums in den Strahlengang bringen
konnte.

Ein Jahr lang perfektionierte ich die Apparatur,
vor allem mussten die schon beim Biprismainter-
ferometer erwdhnten Storeinflisse zurlickge-
drangt werden. Erst als ich vom zwdlf Kilometer
entfernten Rottenburg in ein Studentenzimmer
nach Tlibingen umziehen und damit auch nachts
experimentieren konnte, stellte sich Ende 1958
der Erfolg ein. Wo ich bisher immer nur einen
maRig hellen Balken auf dem Leuchtschirm
gesehen hatte, erschienen plétzlich fiir einen
kurzen Moment Interferenzstreifen. Wegen des
gefahrlichen Umgangs mit hohen Spannungen
mussten wir beim nachtlichen Experimentieren
immer zu zweit im Raum sein. Ich rief sofort
meinen Kollegen, Herrn Dietrich, um sich die
Sache anzusehen. Bald darauf rief er ,,do send se
jo, de Stroife” — er war ein echter Schwabe —, nie
werde ich diesen Ausruf vergessen. Es verging
noch einige Zeit, bis ich schéne Fotos von den
Streifen hatte. Besonders gut war mir die
Aufnahme des Interferogramms eines 3-Streifen-
systems gelungen, das ich dann in einer Vorver-
offentlichung zusammen mit Moéllenstedt? und in
einem Vortrag auf der Frihjahrstagung 1959 der
Elektronenmikroskopischen Gesellschaft in
Freiburg benutzte, um mir dieses Ergebnis fir
meine Doktorarbeit zu sichern.

Damit war das Ziel meiner Doktorarbeit eigent-
lich erreicht. Damals musste eine Doktorarbeit
aber mindestens vier Jahre dauern, und so
machte ich mich daran, die Arbeit zu erweitern:
ich baute ebenfalls ein stabileres Mehrfachspalt-
Interferometer mit groRerem Durchmesser,
stellte Anordnungen mit bis zu zehn Spalten her,
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untersuchte auch feinkérnigere Kupferfolien aus
cyankalischen Kupferbadern. Ab drei Spalten
andert sich das Interferogramm mit dem
Abstand der Beobachtungsebene von den
Spalten; es treten Haupt- und intensitatsarmere
Nebenmaxima auf. Bisher wurde praktisch nur
das Interferogramm in der unendlich weit
entfernten Beobachtungsebene, sogenannte
Fraunhoferinterferenzen, angesehen. Mit einer
zusatzlich eingebauten Linse konnte ich im
neuen Gerdat jede andere Beobachtungsebene,
Fresnelinterferenzen, auf den Endbildleucht-
schirm abbilden.

Im Februar 1961 konnte ich meine Doktorpru-
fung ablegen und endgiiltig veroffentlichen.?
Dieser Zeitpunkt wird in der internationalen
Offentlichkeit als die Geburtsstunde der Realisie-
rung von Elektronen-Doppelspaltinterferenzen
angesehen, in der ein Gedankenexperiment zu
einem reellen wurde. Das Experiment wurde in
viele Lehrbiicher, zunéchst vor allem amerikani-
sche, fir Studierende und Oberstufenschiler
Ubernommen und auch in einer amerikanischen
Zeitschrift auszugsweise veroffentlicht.*

Im September 2002 wurde das Gedankenexperi-
ment der Quantenmechanik von englischen
Physikern zum schonsten physikalischen Experi-
ment, das bisher von Menschen erdacht wurde,
gewahlt. Damit wurde auch das realisierte
Gedankenexperiment ,Elektroneninterferenzen
am Doppelspalt” zum schonsten realisierten
Experiment der Menschheit.

1 Manfred von Ardenne: Tabellen der Elektronenphysik, lonen-
physik und Ubermikroskopie, Bd. 1, Berlin 1956.

2 Gottfried Méllenstedt und Claus J6nsson: Elektronen-Mehr-
fachinterferenzen an regelmaRig hergestellten Feinspalten, in:
Zeitschrift fur Physik, 155 (1959), S. 472-474.

3 Claus Jonsson: Elektroneninterferenzen an mehreren kiinstlich
hergestellten Feinspalten, in: Zeitschrift fir Physik, 161 (1961), S.
454-474.

4 Claus Jonsson: Electron diffraction at multiple slits, in: American
Journal of Physics, 42 (1974), S. 4-11.






BILDVERARBEITUNG IN DER ME-
DIZIN. ASTHETISCHE ASPEKTE
IN DER TOMOGRAPHIE

Sarah Sandfort

Vor dem Hintergrund des iconic turn und der
breit gefacherten Diskussion um das ,,Projekt
der Bildwissenschaften“* werden im folgenden
Beitrag die Ergebnisse der digitalen Bildgebungs-
verfahren innerhalb der modernen Medizin
betrachtet. Im Speziellen sind die Verfahren der
Computertomographie (CT) und Magnetreso-
nanztomographie (MRT) gemeint,? die in den
1970er und 1980er Jahren Einzug in die klinische
Medizin hielten und mittlerweile nicht nur die
Diagnose von Krankheiten und Anormalitaten,
sondern auch die Prognose, Therapie und Inter-
vention unterstitzen. Im Sinne des iconic turn,
wie er von dem Kunsthistoriker Gottfried Boehm
1994 formuliert wurde,? scheint das digitale Bild
in der (radiologischen) Medizin allgegenwartig:
Es dient dem Blick auf mogliche Erkrankungen,
visualisiert Pathologien, sichert Diagnosen und
hilft im nachsten Schritt, ein angemessenes
Therapie- oder Operationskonzept zu entwerfen.
Wihrend die Geisteswissenschaften* zuneh-
mend reflektieren, welche Konsequenzen

die den Bildern impliziten Erkenntnis- und
Erfahrungsformen, die ihnen eigene Generie-
rungsweise von Sinn® fiir eine Wissenschaft und
ihre Arbeitsweise haben kann, nehmen sich

die Naturwissenschaften wie auch die Medizin
dieser Aufarbeitung seltener an. Dabei ist nach
aktuellen Forschungsansatzen der bildinteres-
sierten Wissenschaften davon auszugehen, dass
asthetische Entscheidungen auch innerhalb

der Medizin und ihrer Erkenntnisprozesse zur
Geltung kommen: In der Wissenschaftsfor-
schung werden zurzeit jegliche materielle Bilder
als soziotechnische und asthetische Konstrukte
angesehen, deren Herstellungsprozesse und
Anwendungskontexte einer genauen Analyse
bediirfen.®

Insofern lautet die These des Beitrags, dass as-
thetische Entscheidungen in die Produktion me-
dizinisch-technischer Bilder einflieRen, die einer
Reflexion bedirfen. Die Kunstgeschichte geht
mittlerweile von der grundsatzlichen, asthetisch
gepragten Mehrdeutigkeit kiinstlerischer Bilder
aus,” was aus einer bildwissenschaftlichen
Perspektive auch in Bezug auf nicht-kiinstlerische
Bilder zu prifen ist. In der Medizin lassen sich
durchaus Momente beobachten, in denen digi-
tale Bilder mitnichten eindeutige Aussagen fir
klinische Entscheidungen ermoglichen, und es
ist in Frage zu stellen, ob nicht durch dsthetische
Entscheidungen innerhalb der Bildproduktion



Uberhaupt erst Anhaltspunkte fiir die Diagnose
geschaffen werden.

Eine solche Betrachtung der per se digitalen
bildgebenden Verfahren der Medizin erfolgt not-
wendigerweise interdisziplinar, da Medizin und
Informatik als eigentliche Orte der Produktion
und Anwendung medizinisch-technischer Bilder
ausschlaggebend sind. Zur Untermauerung der
These werden im Folgenden zuerst die Pers-
pektive einer bildwissenschaftlich orientierten
Kunstgeschichte und der asthetische Ausgangs-
punkt erlautert und anschlieBend die Verfahren
der digitalen Bildgebung und die dabei stattfin-
dende Zusammenarbeit von Medizin und Infor-
matik unter diesen Voriiberlegungen betrachtet.
Abschliefend wird die These in Bezug auf die
Problematik der Bildgebung des menschlichen
Korpers pointiert zusammengefasst.

BILDWISSENSCHAFTLICHE KUNSTGE-
SCHICHTE UND ASTHETIK

Eine Untersuchung medizinisch-technischer
Bilder aus der Kunstgeschichte heraus ist not-
wendigerweise bildwissenschaftlich motiviert,
insofern sie Gber den traditionellen Gegenstand
hinausgeht. Damit ist zugleich ein interdisziplina-
res Vorgehen bedingt, insofern sich der Kontext
der Bilder — hier verstanden als Kommunika-
tionsgemeinschaft oder scientific community

— entscheidend auf Produktion und Verwendung
derselben auswirkt. Zu bericksichtigen ist also
die Rolle der Bilder in der klinischen Medizin und
der medizinischen Informatik als deren eigentli-
che,,Orte”.

Ein besonderes Problem stellt bei dieser inter-
disziplindren Arbeit die dsthetische Fragestellung
dar. Der Begriff der Asthetik oder das Astheti-
sche selbst sind vor allem im 20. Jahrhundert
eingehend untersucht worden und haben sich
heute als , offenes Konzept” entwickelt.® Die
Neubestimmung der Asthetik und ihres Begriffs
bewegen sich vor allem vor dem Horizont weite-
rer Konzepte wie Denken, Erkennen, Flihlen und
Handeln.®

Fiir die folgende Betrachtung werden die Uberle-
gungen der Wissenschaftshistorikerin Martina
HeRler und des Medienphilosophen Dieter

Mersch zu einer ,,Logik der Bilder” herange-
zogen. Sie gehen darin von der Tradition der
Asthetik seit Alexander Gottlieb Baumgartens
Begriffsfundierung aus und formulieren, dass
jegliche Bildproduktion —also auch die natur-
wissenschaftliche — von ,dsthetischem Handeln“
gepragt ist. Dabei betonen sie, dass wissen-
schaftliches und dsthetisches Handeln letztlich
nicht zu trennen sind, sondern asthetisches
Handeln einen genuinen Teil der wissenschaftli-
chen Praxis darstellt.?®

Bilder und Bildproduktion sind verbunden mit
visueller Wahrnehmung, mit dem Sehen, und
der in einigen Texten aufgegriffene Ausdruck des
,gelibten Auges“'! betont, dass Seh- und Gestal-
tungstraditionen nicht nur im Bereich der Kunst,
sondern auch fir die Technik- und Naturwissen-
schaften eine Rolle spielen. Nach Martina HeRBler
macht unser visueller Sinn das Spezifische der
bildlichen Erkenntnisproduktion aus: Uber

das Auge werden in naturwissenschaftlichen
Forschungsprozessen die Brauchbarkeit von
Daten kontrolliert, verschiedene Bildergebnisse
verglichen und diese Uber raumliches Denken,
das Erkennen von visuellen Analogien, von
Gestalt und Form mit einem Referenten in
Bezug gesetzt. Ebenso werden Farbe und Form,
Linienfiihrung und Schattierung zur Produktion
von Bedeutung in Bildern verwandt.?

Es geht daher nicht nur um ein dsthetisches
Betrachten, eine eher passive Haltung gegen-
Uiber den Bildern, sondern um ein asthetisches
Handeln, insofern die Bilder betrachtet und
gleichzeitig erzeugt und bearbeitet werden. Die-
ser Punkt ist zentral fir die digitale Wissenspro-
duktion, denn hier kommt es zur Verschrankung
beider Prozesse: , Das Auge kontrolliert visuelle
Strukturen, vergleicht Helligkeiten, Formen

etc. und gleichzeitig werden sie bearbeitet, um
gewisse Phanomene deutlicher zu machen, sie
zu zeigen, um das Ergebnis dieser dsthetischen
Entscheidungen gleich wieder zu kontrollieren,
sie erneut zu verandern usw.“*?

Flr die genannten bildgebenden Verfahren CT
und MRT ist in klinischer Medizin (Radiologie)
und medizinischer Informatik zu priifen, welche
asthetischen Strukturen im Arbeitsalltag in die
Herstellung und Interpretation der Bilder hinein-
spielen, welche Wahrnehmungskategorien dabei
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zur Anwendung kommen und welche Bedeutung
das Asthetische bei der Transformation des
ansonsten unsichtbaren menschlichen Kérperin-
neren erhalt.

BETRACHTUNG ASTHETISCHER ASPEKTE IN
RADIOLOGIE UND MEDIZINISCHER INFORMA-
TIK: CT & MRT

Die Medizin ist nicht erst seit der Einfihrung der
digitalen Bildgebungsverfahren in den 1970er
und 1980er Jahren durch Bildmaterial gepragt,
wie sich mit einem Blick auf die Geschichte der
anatomischen Atlanten zeigen lasst.** Allerdings
stellen die digitalen Verfahren einen Einschnitt in
die Seh- und Gestaltungstraditionen der Medizin
und speziell der Diagnostischen Radiologie® dar,
insofern die notwendige Bindung an die Com-
putertechnologien eine andere Bilddarstellung
bedingte und zugleich vielfaltige Moglichkeiten
der Bildverarbeitung eroffnete. Der im Titel
genutzte Begriff der ,TJomographie” und die
damit bezeichnete Technik, den menschlichen
Korper in bildliche ,,Schichten” oder ,Scheiben”
zu zerlegen, fanden schon in den 1920er Jahren
ihren Einsatz in der Réntgentechnik.'® Aber erst
durch die Einfiihrung des Computers und die
damit zusammenhangende Entwicklung von CT
und MRT wurde das Konzept ein bahnbrechen-
der Erfolg. Die Medizin ist seit diesem Wandel

in den Bildgebungsverfahren an die Informatik
gebunden. Nicht nur sind Computer notwendig,
um die Massen an Messdaten zu verarbeiten,
die bei der Bildgebung des menschlichen Kor-
pers entstehen.!” Die Informatik liefert auch die
passenden Programme, damit die Radiologie als
bildnutzendes und bildinterpretierendes Fach-
gebiet mit den Visualisierungen umgehen kann.
Aufgrund eines mehrstufigen Verarbeitungs-
prozesses aus Datenerfassung, Rekonstruktion,
Segmentierung und Visualisierung entstehen aus
digitalen Daten routinemaRig zweidimensionale
Graustufenbilder.

Untersuchungen aus den amerikanischen Social
Studies konnten zeigen, dass diese ,zweidimen-
sionalen Graustufenbilder” als Output beider
Verfahren durchaus auf wahrnehmungsspezifi-
schen Entscheidungen der Radiologen*®beruhen.

CT und MRT wurden in anderen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen, mafigeblich Chemie und
Physik, entwickelt, und lieferten Messergebnisse
in Form von Zahlen.* Doch die Gerateindustrie
entdeckte die Medizin schnell als potentielle
Abnehmerin dieser Messverfahren und veran-
derte den Output der Gerate, da die Radiologen
vorrangig aus der Rontgentechnik den Umgang
mit schwarz-weiRem Bildmaterial gewohnt
waren.?

Eben an diesem Bildmaterial, den ,,zweidi-
mensionalen Graustufenbildern®, lassen sich

die Wahrnehmungskategorien der Radiologen
genauer darlegen. Schon in der radiologischen
Ausbildung wird groBer Wert auf das ,Verglei-
chende Sehen” gelegt.?! Sie zeichnet sich durch
ein visuelles Training aus, insofern die Studenten
wie auch die Assistenzarzte durch Bildbande, At-
lanten und Beispielbilder die ,typischen” Krank-
heitszeichen zu sehen und zu erkennen lernen.
Die Radiologen gehen davon aus, dass die Exper-
tise des Interpretierenden in der umfassenden
Erfahrung des Sehens vieler Tausender radiologi-
scher Muster besteht, die in einer organisierten
und durchsuchbaren mentalen Matrix von
diagnostischer Bedeutung und pathologischen
Merkmalen synthetisiert.”? Kommt es dann in
den alltaglichen Strukturen der Diagnostischen
Radiologie zu einer Bildbefundung, vergleicht
der Radiologe die CT- und MRT-Bilder mit den
gesammelten ,Bilderfahrungen” wie auch mit
anderen Bildern aus dhnlichen Untersuchungen
oder in den schon erwdhnten Atlanten. Der Blick
des Radiologen priift und bewertet die Bilder,
vergleicht sie und kommt aufgrund dieser Arbeit
am und mit dem Bild zu einem Ergebnis, dem
Befund, der innerhalb der klinischen Medizin in
die Diagnose einflieft.

Insofern der Radiologe vor allem an einer
,moglichst eindeutigen Diagnose“? interessiert
ist, betonen die Vertreter des Fachbereichs
bestimmte Qualitdten des ihrer Arbeit zugrunde
liegenden Bildmaterials. Bei den Bildgebenden
Verfahren CT und MRT interessiert die Radiolo-
gen vor allem, inwiefern die neuen Techniken
und deren Bildmaterial nicht nur eine Verbes-
serung der Bildqualitat, sondern auch eine
Verbesserung der diagnostischen Genauigkeit
zeigen.?* Die genannte Bildqualitat schlagt sich in
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Abb. 1 Tomogramme des Kopfes

Formulierungen wie ,brillante scharfe Bilder“?
sowie der Forderung nach einer ,,hohen raum-
lichen Auflésung” oder , exzellentem Weichteil-
kontrast“? nieder. Diese Aspekte werden als
hilfreich angesehen, um die ,typischen Formen”
in den Bilderscheinungen zu erkennen. Beispiels-
weise werden die primaren Hirnlymphome als
»[...] typischerweise umschriebene, wenig scharf
begrenzte, ovale oder runde Raumforderungen
von durchschnittlich 3 cm Durchmesser [...]“?
benannt. AuRerungen der angefiihrten Art
lassen sich vielfach in den radiologischen Fach-
zeitschriften? finden und zeigen, inwiefern es vi-
suelle Charakteristika wie scharfe Konturen, gute
Differenzierbarkeit oder hohe Auflésung der
Bilder sind, die in der Radiologie zu der Bewer-
tung eines ,guten” im Sinne eines ,nitzlichen”
Bildes beitragen. Diese Bildergebnisse erlauben
den Radiologen, verschiedene Bildbereiche
abzugrenzen und erlernte Vergleichsmomente
schnell zu erkennen, um die moglichst eindeu-
tige Diagnose zu gewabhrleisten.

Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusam-
menhang die sogenannte Fensterung als einer

Art der Bildverarbeitung, die frith durch den
Computer Einzug in den radiologischen Bildum-
gang gefunden hat. Die medizinische Informatik
zahlt das Einstellen von Graustufenfenstern
genauso wie von Kontrast und Helligkeit sowie
Lupenfunktionen und AusschnittvergroBerun-
gen zu den unverzichtbaren und notwendigen
Werkzeugen des Radiologen.? Somit lasst sich
an dieser Graustufenfensterung besonders gut
der Konnex von Medizin und Informatik und
dessen Bedeutung fiir Herstellung und Gebrauch
der medizinisch-technischen Bilder oder das
Handeln mit Bildern vorstellen.

Die erste Abbildung®® (Abb. 1) prasentiert
Tomogramme des Kopfes, wie sie in der Com-
putertomographie entstehen. Fir derartige
Visualisierungen sind die sogenannten Houns-
field-Einheiten (HE) oder Hounsfield units (HU)
ausschlaggebend, die in der Darstellung unten
angegeben sind. Diese Werte umfassen ein
mogliches Spektrum von typischerweise 4096
Graustufenwerten und beschreiben die Ab-
schwdchung der Rontgenstrahlung im Gewebe.
Wenn bestimmte Schwachungskoeffizienten von
menschlichem Gewebe mit Grauwerten in Bezug
gesetzt werden, um eine eindeutige Zuschrei-
bung zu gewahrleisten, steht dahinter eine Theo-
rie der Verbildlichung, die hier nicht in allem
Umfang erldutert werden kann. Kurz erldutert ist
aber dem Diagramm unter den Tomogrammen
zu entnehmen, dass die linke Visualisierung

im so genannten , Hirnfenster, die rechte im
»Knochenfenster” dargestellt ist. Damit gemeint
sind die eben genannten Hounsfield-Einheiten:
Das menschliche Gehirn besteht grofStenteils aus
weichteil- und wasserdquivalentem Gewebe und
Iasst sich in der Tomographie besonders gut bei
einem kleinen Fenster von etwa -100 bis +35 HE
darstellen. Knochen hingegen umfassen einen
sehr groRen Bereich von Hounsfield-Einheiten,
so dass eine Fensterung von -300 bis +1500 HE
gewdhlt wurde, um einen Kontrast von weichem
Gewebe und Knochen zu erhalten.

Das Vorgehen der Fensterung ist insofern
notwendig, als bei einer Visualisierung aller
Graustufenwerte einer Messung nur eine ,,graue
Suppe” zu sehen ware.?! Die Informatik geht
davon aus, dass dem menschlichen Auge nur
eine Differenzierung von weniger als 64 ver-
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The beauty of itall.

Abb. 2 Werbung der Siemens AG in der Zeitschrift ,,Medical Solutions”

schiedenen Grauwerten moglich ist, weshalb

sie als ersten Bildverarbeitungsschritt die eben
beschriebene Graustufenfensterung eingefiihrt
hat.?? Diese unterschiedlichen Fenster kénnen
von den Medizinern als ,Standardfenster” aus-
gewadhlt werden, um Gewebedifferenzierungen
besser erkennbar, das heilft wie an der Abbil-
dung zu sehen: kontrastreicher zu machen.

Das Auswahlen von Standardfenstern deutet
an, dass die Mediziner nach der eigentlichen
Messung Uber Interaktionen mit dem Compu-
ter und dessen Darstellungsmoglichkeiten an
und mit den Bildern arbeiten. Wie im Zitat von
Martina HeRler aufgegriffen, geht es nicht nur
um ein dsthetisches Betrachten, sondern um ein
asthetisches Handeln: Der Radiologe kontrolliert
Uber seine Augen, seinen visuellen Sinn, an der
visualisierten Darstellung auf dem Computer-

bildschirm Helligkeitswerte und Kontraste und
bearbeitet das Bild durch die von der Informatik
zur Verfiigung gestellte Befundungssoftware, um
gewisse Phanomene deutlicher hervorzuheben.
Die Interpretation der radiologischen Bilder
erfolgt in diesem Prozess zwischen Anschauung
und Veranderung der Abbildung, geleitet von
der Suche nach einer ,moglichst eindeutigen
Diagnose” und am besten dem eindeutigen Bild,
das der Visualisierung der Pathologien dient.

Die medizinische Informatik ist sich in weiten
Teilen bewusst, welche Moglichkeiten sie dem
Radiologen zur Verfligung stellt. Ihre Arbeit ist
insgesamt auf die Verbesserung von Darstel-
lungsauflésung und Bildkontrasten hin ausge-
richtet, wie an einer Abbildung zur MRT*? (Abb.
2) aus der Zeitschrift Medical Solutions belegbar:
Die Siemens AG betont im begleitenden Text,
dass neueste Technologien zu Auflésungen im
Submillimeterbereich fahig sind, um auch die
kleinsten Verdstelungen der Koronararterien
visualisieren zu kénnen. Mit dem Schriftzug ,The
beauty of it all“ werden eben diese, durchaus
asthetisch zu nennenden Wahrnehmungserwar-
tungen des medizinischen Klientels angespro-
chen, aber auch grundsatzliche Vorstellungen
der ,,Schonheit” des menschlichen Korpers,
seiner Proportionen etwa bedient.

Letztlich unterstreicht ein Zitat von Heinz-Otto
Peitgen, Informationstechnologe am Centrum
flr Medizinische Diagnosesysteme und Visu-
alisierung in Bremen, die Gefahren solcher
»,schonen” Visualisierungen: ,,Bei den rekonstru-
ierten Visualisierungen liegt eine grolle Gefahr
darin, dass sie eine Exaktheit vortdauschen, die in
Wahrheit nicht gegeben ist.** In der Radiologie
und der Medizin aber missen diese Abbildun-
gen genau das erfillen: Wenn Bildgebende
Verfahren zur Unterstiitzung der Diagnose
eingesetzt werden, dann gehen die Mediziner
davon aus, dass in den Ergebnissen der Referent,
namlich der menschliche Korper, visualisiert
wird.® Problematisch wird diese Annahme

einer Reprasentation in erster Linie dann, wenn
Radiologen in den Bildern etwas sehen, was kein
Aquivalent im menschlichen Kérper besitzt — so
genannte falsch-positive Befunde — oder sie et-
was Ubersehen, das eigentlich zu erkennen sein
miisste — so genannte falsch-negative Befunde.



Die Suche nach einer ,,mdglichst eindeutigen Di-
agnose“ kann den Blick auch verstellen, so dass
bestimmte Bildzeichen libersehen und andere
Bildinhalte Uberinterpretiert werden.

ASTHETISCHE KONSTRUKTE?

Bei den radiologischen Bildergebnissen handelt
es sich letztlich um Visualisierungen eines zum
Zeitpunkt der Bildgebung Unsichtbaren, namlich
des menschlichen Koérperinneren. Die Wahrneh-
mungskategorien und asthetisch zu nennenden
Erwartungen der Radiologen, ihre Seh- und
Darstellungstraditionen, erhalten in diesen
Prozessen immense Bedeutung. Es ist nicht von
der Hand zu weisen, dass die Vorstellungen von
Deutlichkeit oder guter Bilddarstellung in der
Radiologie sowie in der medizinischen Infor-
matik Einfluss auf die Ergebnisse bildgebender
Verfahren haben und somit die Herstellung einer
,moglichst eindeutigen Diagnose” mit Hilfe
dieser Ergebnisse problematisieren. Letztlich
handelt es sich auch bei medizinischen Bildern
um soziotechnische und vor allem dsthetische
Konstrukte, die keinesfalls eindeutig sind. Viel-
mehr ist fir sie dhnlich dem kiinstlerischen Bild
eine visuelle und dsthetisch bedingte Mehrdeu-
tigkeit anzunehmen, die einer bildwissenschaftli-
chen Reflexion bedarf.
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DIE HELLE KAMMER UTERUS

Daniel Hornuff

Seit einigen Jahren kénnen private Wohnungen

mit einem neuen Bildtypus ausgestattet werden:

Wo bisher vorwiegend Familienfotografien,
Kalender, Kunstreproduktionen und Urlaubs-
mitbringsel zur Ausgestaltung beitragen sollten,
lassen sich inzwischen auch medizinische Bilder
asthetisch zweitverwerten. Vor allem Darstel-
lungen des Ungeborenen? stehen dabei beson-
ders hoch im Kurs. Inzwischen konkurrieren
etliche Firmen um werdende Eltern und deren
Angehorige, indem sie ihnen die Stilisierung
von Ultraschallaufnahmen offerieren. Folglich
kdnnen Sonogramme sowohl auf gerahmte als
auch ungerahmte Leinwande in unterschiedli-
cher GroRRe und Farbe hochgezogen oder gleich
als plastische 3D-Ausdrucke zugesandt werden.
Entsprechend darf das Ungeborene bereits vor
seiner Geburt als visueller Platzhalter, Briefbe-
schwerer oder Tiirstopper zur Linderung lastiger
Alltagsargernisse eingesetzt werden.

Was dem ersten Blick als absurd-kitschige
Begleiterscheinung einer allgemeinen Astheti-
sierung der Lebenswelt erscheinen mag, stellt
sich bei genauerer Betrachtung als Symptom
einer tiefgreifenden Auf- und Umwertung der
vorgeburtlichen Phase dar: Was friiher einmal

von somatischen Zweifeln getragen gewesen
war, weil es neben der christlichen lkonografie
kein allgemeines Bild von Schwangeren und
Ungeborenen gab, gilt heute als asthetisch
vermittelbare, erotisch aufladbare, objekti-
vierbare Gewissheit. Die Schwangerschaft im
Allgemeinen hat sich Uber die letzten Jahre zur
popasthetischen Sensationsveranstaltung, zum
entbloRungsfahigen ,,Abenteuer” gesteigert und
genieRt folglich als Korperspektakel hochste
Aufmerksamkeit.

Und auch der Uterus, ehemals eine dem steten
Wechsel subjektiver Sorgen und Ahnungen aus-
gesetzte black box, ein mysteridser Innenraum
des Uneinsehbaren, scheint mittlerweile bis in
letzte Winkel auszuleuchten zu sein. Vom Unge-
borenen sind nun ebenfalls Abbilder zu erstellen,
die man sich in Portemonnaies stecken oder an
Wande hangen kann, noch bevor das Heran-
wachsende als Kind in den Armen seiner Eltern
liegt. Exemplarisch bringt es ein irisches — rein
kommerziell agierendes — Ultraschallstudio auf
den Punkt, indem es den Ausdruck von ,,Farb-
und Schwarzweil3-Portrats” anbietet: ,,You will
receive at least four colour portrait prints, and at
least two black and white portrait prints“.2



Abb. 1 Bericht und lllustration aus der BILD Bundesausgabe vom
10.10.2012, S. 24.

Tatsdchlich werben heute nahezu alle groReren
Préanatalzentren damit, Kunden , lhr Kind“ oder
,€in Baby“ zu zeigen. Wurde in vor- und friih-
modernen Zeiten das Werden des Ungeborenen
als Reifen einer ,,Frucht” oder als GroBwerden
eines ,,Gewachses”, als Gefiihl ,gestockten Bluts”
oder als Zustand ,,guter Hoffnung“® und damit
als weitestgehend Ungewisses beschrieben,

das erst mit seinem Heraustritt als wesenhafte
Gestalt aufzufassen war, dominiert heute der
Waunsch, mit dem Einsatz technischer Hilfsmittel
die Familie bereits in der Schwangerschaft um
das Mitglied des Ungeborenen zu erweitern.
»Ich bin froh, bei der Ultraschalluntersuchung
dabei gewesen sein”, jubelt ,Gerald, 32“ in
einem Magazin fur werdende Eltern Uber seine
Erfahrungen, die er in Begleitung seiner Frau

zu Ultraschallterminen gesammelt habe. Und
weiter: ,Ich habe auf dem Monitor das Herz
schlagen sehen und dachte: Wow, das ist mein
Kind! Dieses Erlebnis hat mir geholfen, schon
vor der Geburt eine Beziehung zu meinem Kind
aufzubauen.”

Langst wurde die Praxis der Pranataldiagnostik
um das Spektakelmoment einer hochglanzpolier-
ten Pranataldsthetik erweitert. Den eindeutigs-
ten Beleg dirfte die Erfindung und Einfiihrung
des 3D-Ultraschalls liefern: Ohne jegliche medi-
zindiagnostische Funktion ausgestattet, beweist
sein Einsatz, wie stark der Wunsch werdender
Eltern nach einem Baby-TV die technologische
Entwicklung und visuelle Konfiguration klinischer
Gerate mitbestimmt. Die Physiognomisierung
des Fotus und die daraus abgeleitete Kultur

der Pranatalportrats zeigt beispielhaft, wie tief
medizinische Wissensermittlungen von astheti-
schen Moden und kulturellen Vorstellungen des
Schonseins durchzogen sein kdnnen. In jedem
Fall ist durch den massiven, ja beinahe obligato-
rischen Einsatz des vorgeburtlichen Screenings
eine bild- und asthetiktheoretisch duBerst
brisante Ubersetzungsleistung festzustellen:

Der anthropologische Status des Fotus ist an
seine visuelle Ubermittlung gekoppelt. Was sich
vermeintlich leibhaftig, jedenfalls als bewegtes
Gegeniber auf dem Bildschirm zeigt und zudem
mit fazialen Vorziigen ausgestattet ist, wird ge-
radezu reflexartig auf einer ontologischen Stufe
mit einem generellen Menschsein angesiedelt.
Kirzer gefasst: Das Ding auf dem Sonogramm ist
als vollgiiltiges Wesen akzeptiert, weil es zu den
dulleren Merkmalen eines menschlichen Wesens
in Ahnlichkeitsbeziehungen steht. ,,Der Mensch
entsteht im Bild“*, ist sich beispielsweise die
Wissenschaftshistorikerin Barbara Orland sicher.
,Sie schaut in einen stockdunklen, technisch
konstruierten ,,Raum” hinein und ihr ,,Gesicht”
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Abb. 2 lllustration des Arzt-Partienten-Settings wahrend einer Ultraschalldiagnose, entnommen aus: Aponti/Biibchen (Hg.). Margit Liebscher (Redaktion):
Ihr Baby auf dem Weg ins Leben. Disseldorf/Miinchen 1985, S. 27

wird dazu veranlaRt, dort ihr kommendes Kind
zu ,sehen’“®, fiihrt die Kérperhistorikerin Barbara
Duden etwas differenzierter, zudem nicht ohne
kritischen Unterton aus.

Es ist kein bloRer Zufall, dass Roland Barthes in
seinem beriihmten Essay Uber die ,GewilRheit”
analoger Fotografien an entscheidender Stelle
den Vergleich zum Ungeborenen andeutet: ,Von
einem realen Objekt, das einmal da war, sind
Strahlen ausgegangen, die mich erreichen, der
ich hier bin; [...] eine Art Nabelschnur verbindet
den Korper des photographierten Gegenstandes
mit meinem Blick: das Licht ist hier, obschon
ungreifbar, doch ein kérperliches Medium®,
Dass das Medium tatsachlich selbst , korperlich”
wird, |asst sich daran ablesen, dass nahezu
jeder Pranatalmediziner die Geschichte vom
liebkosten Ultraschallmonitor zu erzahlen weil:
Offenbar Gberwaltigt von den —visuellen — ,Erst-
begegnungen” mit ihren , Kindern®, beginnen
viele werdende Mitter und Vater, wahrend der
Diagnose intuitiv den Bildschirm des Ultraschall-

gerats zu streicheln. Reflexartig nehmen sie eine
Auslagerung des Ungeborenen aus dem Korper
der Frau wabhr, ja beriihren den Monitor, weil
ihnen das erscheinende Bild — das aufleuchtende
Gesicht — die pl6tzlich vollstandige Anwesenheit
des eigentlich Unsichtbaren suggeriert. lhr mo-
mentaner Bildglaube Uberwdlbt ihr Wissen um
die Grundgesetze der Anatomie. Vielleicht ist es,
frei nach Barthes, die angenommene ,,Emana-
tion des Referenten”, eine kulturell gesteuerte
Blick- und Erfahrungspragung der anwesenden
Laien, die dazu fiihrt, dass dem sonografischen
Bild die ontologische Qualitat einer ,,Bewah-
rung“ zugestanden wird.’

Allerdings ware viel zu verkiirzt, den Glauben an
das Bild vom Ungeborenen als genuin moderne,
lediglich einem technischen Zeitalter vorbe-
haltene Kulturpraxis zu deuten. Wenn Schénes
tatsachlich Wissen schafft, so muss gerade die
pranatale Bildkultur der Vor- und Friihmoderne
Beachtung finden. Zwar hat man es hier vorwie-
gend mit Material aus den engen Kreisen der



Gelehrten und gebildeten Fachleute zu tun und
folglich mit einem Bestand, der nur sehr kleinen
Zirkeln zugdnglich war; und doch pragten sich

in einzelnen Darstellungen die spekulativen
Ideen und ersten anatomischen Kenntnisse des
Schwangergehens in einer solch dsthetischen
Pragnanz aus, dass die Vermutung plausibel
erscheint, wonach mit solchen Bildern ebenfalls
an Uberzeugungen und (neuen) Weltsichten
gebaut werden sollte. Exemplarisch sei eine der
bekanntesten Bildinszenierungen angefiihrt:

Der deutsche Anatom Samuel Thomas Soem-
merring verfolgte im ausgehenden 18. Jahr-
hundert ein pranatalasthetisches Vorhaben,
dessen Zielrichtung bereits an der Wahl seines
Mitarbeiters ablesbar war: Denn der Mainzer
Zeichner Christian Koeck galt als ausgewiesener
Spezialist fir Anatomieinszenierungen, die mit
dem Potenzial einer visuellen Sensation wuchern
konnten. Als ehemaliger Modellierer verstand

er sich bestens auf die Erschaffung plastischer
Figurenbildungen. Er machte mit grafischen
Mitteln das, was man heute wohl mit ,Science-
tainment’ umschreiben wiirde: Er kleidete die
Wissenschaft in reizvoll-sinnliche Bilder, illust-
rierte das Abstrakte, dsthetisierte das allzu Fade
und lud mit emotionalen Mehrwerten auf, was
durch Sektionen und Vermessungen des Korpers
ermittelt wurde. Soemmerring und Koeck, die
seit Beginn der 1790er Jahre mehrfach zusam-
mengearbeitet hatten, schmiedeten keineswegs
die erste, daflir aber eine der erfolgreichsten
Koalitionen aus Anatomie und Asthetik auf dem
Feld der Embryologie.

Ihre Form der Zusammenarbeit ist auch deshalb
so beachtenswert, weil sich aus ihr eine fiir die
moderne embryologische Aufklarungsbewegung
geradezu stilbildende Bildpolitik formierte. Denn
keineswegs war Soemmerring, wie es fiir seine
Zeit typisch gewesen ware, daran interessiert,
Tatsachlichkeit im Sinne einer mimetischen,
abbildungsgetreuen Wiedergabe natrlicher
Gegebenheiten festzuhalten. Vielmehr sollte
—vor allem — der medizinisch Ungebildete, ja
generell ,,der Naturkunde Unkundige” aus zwei
Zeichenblattern ,nahezu muhelos [...] Wachstum
und Entwicklung des menschlichen Kérpers

von der dritten Woche nach der Zeugung bis
zum fiinften oder sechsten Monat erkennen”

kdnnen. Die Forderungen nach einer im besten
Fall unmittelbaren ErschlieBung der insgesamt
zwanzig Ungeborenenfiguren erforderte eine
bildnerische Fokussierung auf Entscheidendes,
die Extrahierung bezeichnender Merkmale.
Zusatzlich verfolgte Soemmerring den ehrgeizi-
gen Plan, dem Betrachter durch die angestrebte
Bildserie der Embryonalentwicklung verschie-
dene Wesensstufen der Schonheit darzulegen.
Was zu sehen war, sollte mit steigender — sich
durch die Figurenreihe entfaltender — Intensitat
asthetisch faszinieren, um zu tiberzeugen. Und
es sollte, umgekehrt, schrittweise iberzeugen,
um als asthetisches Faszinosum der Erinnerung
verhaftet zu bleiben. So hatten sich die ,,Ab-
bildungen — abgesehen von ihrer Neuartigkeit,
Klarheit und Naturtreue — durch Prazision,
Anordnung und Feinheit von selbst [zu] emp-
fehlen® Entsprechend verweisen bereits in der
Titelgebung des Werkes die Icones auf das her-
vorstechende Anliegen, nicht die Bilder in den
Dienst der Wissenschaft, sondern die Wissen-
schaft in den Dienst der Bilder zu stellen — mit
dem Ziel, einem stilistischen Programm sowohl
die erforderliche Gestaltkraft als auch einen
akademischen Legitimationsapparat zuteilwer-
den zu lassen.

Folglich ging Soemmerring daran, die ,Vorlagen
in allen Fallen von den Lichtstrahlen in einem
Winkel von circa 40°“ zu positionieren, sie ,fast
nach Art der Architekten” zu vermessen, und

— auf dieser scheinbar nach allen Regeln des
Szientismus objektivierenden Grundlage — die
suggestivstarke Visualisierung einzelner Stufen
der Umbildung in Auftrag zu geben. Somit unter-
warf der Konzentrationsfokus auf die Icones die
empirische Validitat — das Studium und, daraus
folgend, die imitatio der Natur — dem Kunstwol-
len eines Anatomen, der das Aufschneiden eines
Korpers und die Beschreibung des darin Vorge-
fundenen dem Ausmalen seiner bildnerischen
Ideen unterordnete.

Galt es also, ein ,,miiheloses” Begreifen pra-
nataler Wachstum- und Wandlungsphasen zur
asthetisch vollendeten Auffiihrung zu bringen,
stellte sich die Frage, wie aus der Masse der
verfligharen Objekte die bildaffinsten ,, Exemp-
lare” herauszufiltern seien. Es brauchte einen
moglichst eindeutig differenzierenden Selekti-
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Abb. 3 Samuel Thomas Soemmerring: ,,Icones embryonum humanorum® (1799), Tafel 1 der Doppelseite zur grafischen Darstellung des Ungebore-
nen, aus: Ders., Werke, Band 11. Schriften zur Embryologie und Teratologie. Herausgegeben, kommentiert und bearbeitet von Ulrike Enke, Basel 2000,
S. 167




onsmechanismus, um aus der Angebotspalette
die visuell potentesten Figuren auslesen zu
kdnnen. Wie stilistisch ambitioniert, ja bei-

nahe postmodern Soemmerring dabei dachte,
zeigt sich daran, dass er seine embryologische
Musterkollektion auf der Grundlage von Bildern
—und nicht etwa, wie man es im Anatomiege-
werbe bisher gewohnt war, aus der direkten
Beschaftigung mit Kérpern — ermittelte: Nach-
dem er verschiedene Kiinstler beauftragt hatte,
besonders aussagekraftige Reifungsstadien der
gesammelten Leibesfriichte — die ,,beste[n]
Stlicke” — abzuzeichnen und die so entstandenen
Blatter ihm vorzulegen, ging er daran, ,,aus der
Zahl jener Bilder nur diejenigen aus[zuwahlen],
deren Vorlage nicht nur ohne jede schwere
Entstellung waren, sondern sich auch durch
rechte Harmonie der Glieder und, unter Bertick-
sichtigung des Alters, durch Schénheit auszeich-
neten und bei der Behandlung keinerlei Schaden
genommen hatten”. Bei , jenem Vergleich” sei
ihm aufgefallen, ,daR besonders die Bilder des
beriihmten Koeck so sehr herausragen, daR sie
an naturgetreuer Darstellung und an Kunstfer-
tigkeit der Werke“ alle bisherigen Embryonaldar-
stellungen Ubertroffen hatten.

Damit war die Leitformel der gewlinschten
Popularisierung in die Tat umgesetzt: Die
unabdingbare korperliche Makellosigkeit der
Praparate musste mit einem auf ,rechter Har-
monie” und Wohlgestalt aufbauendem, zudem
auf ,Kunstfertigkeit” fuBendem Schénheitsideal
verbunden sein. Und waren erst einmal jene
Exemplare herausgefiltert, die ,in eine gewisse
natiirliche Ordnung” zu reihen waren, lieR sich
in einem zweiten Durchgang ihr inszenatorisches
Leistungsvermdgen ermitteln. Erst wenn alle
Kriterien — einwandfreie Formgebung und stilis-
tische Ausgewogenheit, verschmolzen zur einer
Art Grafigenitat — erflllt waren, konnten die
Vorzeichnungen in einen zusammenhangenden
Entwicklungsverlauf gesetzt und ,die auf solche
Weise zur Vollendung gelangten Tafeln zu [...]
den in unserer Heimat bei weitem gefeiertsten
Kupferstechern” gegeben werden.®

Damit kehren sich bei allen medialen und pro-
duktionstechnischen Unterschieden intentionale
Gemeinsamkeiten zwischen Soemmerring und
der aktuellen Screenings-Praxis heraus: In bei-

den Fillen soll die Asthetisierung das detektierte
Wissen so aufbereiten, dass es an Suggestiv-
stirke und unmittelbar fassbarer Uberzeugungs-
kraft gewinnt. Das Ungeborene, so steht zu
vermuten, wird immer dann dem blinden Fleck
seiner Inwendigkeit visuell entwunden, wenn

es darum geht, es als Mensch im Sinne eines
autonomen, sich selbst unterstellten Wesens
auszugeben. Der Drang nach einem asthetisch
Schonen, nach einem von Wohlgestalt und Har-
monie Bestimmten, schafft ehemals wie heute
nicht nur neues Wissen; es scheint auch so, als
wolle die Asthetisierung des Ungeborenen auch
den Beginn des Lebens vor die Geburt datieren.

1 Der nachfolgende Beitrag integriert Ergebnisse und Passagen
einer umfassenderen Studie zur Asthetik und Geschichte des Fotus,
die der Verfasser in Kiirze vorlegen wird.

2 http://www.babyscan.ie/3d-scan-4d-scan/ (14.02.2013).

3 Vgl. dazu grundlegend Barbara Duden: Ein falsch Gewéchs, ein
unzeitig Wesen, gestocktes Blut: Zur Geschichte von Wahrnehmung
und Sichtweise der Leibesfrucht, in: Gisela Staupe, Lisa Vieth (Hg.):
Unter anderen Umstédnden: Zur Geschichte der Abtreibung, Berlin
1993, S. 27-35.

4 Anonymus: Was bedeutet euch der Ultraschall?, in: Eltern.
Special Schwangerschaft (2010/2011), S. 68.

5 Barbara Orland: Der Mensch entsteht im Bild. Postmoderne
Visualisierungstechniken und Geburten, in: Bildwelten des Wissens.
Kunsthistorisches Jahrbuch fir Bildkritik. Band 1,1 (2003): Bilder in
Prozessen, S. 21-32, hier S. 21.

6 Barbara Duden: Die Gene im Kopf — der Fotus im Bauch. Histori-
sches zum Frauenkorper, Hannover 2002, S. 106.

7 Roland Barthes: Die helle Kammer. Bemerkung zur Photogra-
phie. Aus dem Franzosischen von Dietrich Laube, Frankfurt am Main
1989, S. 90.

8 Samuel Thomas Soemmerring: Icones embryonum humanorum,
Frankfurt am Main 1799, in: Ders.: Schriften zur Embryologie und
Teratologie. Bearbeitet und herausgegeben von Ulrike Enke, Basel
2000, S. 171-173.
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Prof. Dr. Gregor Markl, Institut flir Geowissenschaften, Petrologie
Ulrich Mattheus, Anatomisches Institut, Zelluldre Neurobiologie
Dipl.-Ing. Stefan Maul, Internationale Rechnungslegung und Wirtschaftspriifung
Ulrike Mehringer, Universitatsbibliothek

Marion und Karlheinz Miarka

Dr. Anette Michels, Graphische Sammlung

Alexander Minx, SPACE4
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Prof. Dr. Anke Strolin, Hautklinik der Universitat Tubingen

LaszIé Matthias Simon, Vorderasiatische Archaologie

Martina Terp M.A.

Dr. Nelson Totah, Max-Planck-Institut fir Biologische Kybernetik

Erika Volter, Erika-Volter-Stiftung Tubingen

Dr. Erich Weber, Zoologische Sammlung

Dr. Niels Weidtmann, Forum Scientiarum

Prof. Dr. Michael WeiR, AG Organismische Botanik/Universitdt Tibingen
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