2. Experiment und Modernitat

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

»Deshalb habe ich tiberlegt, ob man nicht mehrmals das Herabfallen durch geringe
Hohe wiederholen konnte, so zwar, das seine Accumulation jener kleinen Zeitdiffe-
renzen entstiinde zwischen der Ankunft des schweren und des leichten Kérpers, wo-
durch ein sogar sehr leicht wahrnehmbarer Unterschied in die Erscheinung trite.
Um {iibrigens langsamere Bewegungen zu untersuchen, bei welchen die Arbeit des
Widerstandes, die Wirkung der Schwere zu vermindern, kleiner ist, habe ich die Kér-

per lings einer schwach geneigten Ebene fallen lassen« (Galilei 1973: 74£.).

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

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

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

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

2.1 Die Wurzeln des Experimentierens
in der Renaissance

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7 | Unter dem Stichwort »Apotheose der Industriegesellschaft« hat Meyer-

Abich (1997: 151ff)) den Gedanken von Dewey wieder aufgegriffen und kritisch ge-
wendet.
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bar sind. Die Bereitschaft zum Risiko ist eine Bereitschaft zum Experimen-
tieren.®

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

8 | Im »Duden Fremdworterbuch« (2001 [7.Aufl.]) kommt dies im Eintrag
»Experiment« zum Ausdruck: neben dem »wissenschaftlichen Versuch« wird Expe-
riment auch definiert als »[gewagter] Versuch, Wagnis« oder »Unternehmung mit
unsicherem Ausgang«. So dhnlich auch Schulz (1970: 22); vgl. Kapitel 3.
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In der Trias dieser Strukturen — Offenheit der Welt, der Gesellschaft
und des Individuums — 6ffnete sich der Horizont fiir die spezifisch neuzeit-
liche Form einer an Zukunft orientierten Verkniipfung von Handeln und
Erkennen, dessen Paradigma die experimentelle Methode ist. Sie ist nicht
in der Wissenschaft entstanden, sondern in den gesellschaftlichen Verinde-
rungen, die mit dem Namen der Renaissance verbunden sind. Sie wird
dann jedoch eines der bestimmenden Merkmale der neuen Wissenschaft
und erfihrt eine spezifische forschungstechnische Ausgestaltung. Im
nichsten Abschnitt geht es darum, wie daraus im 17. Jahrhundert das erste
Modell eines >Gesellschaftsvertrags< zwischen dem experimentellem Er-
kenntniserwerb und gesellschaftlicher Modernisierung wurde.

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

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

Dem Ideal eines Wechselspiels zwischen dem Finden experimenteller
Effekte und Erzeugen neuer Erklirungen gelten die Bezeichnungen philoso-
phia operativa und experimental philosophy. Das »Novum Organumc, der
zweite Teil von Bacons »Instauratio Magna« (»Die grofle Erneuerung), ent-
wirft zum ersten Mal in der Erkenntnisgeschichte die Theorie des Wissens
konsequent aus der Titigkeit des Forschens. Die Instauratio trigt diesen
Titel jedoch, weil es Bacon immer um die grofe Erneuerung der Gesell-
schaft ging. Seine Utopie »Neu-Atlantis« entwirft das Modell einer For-
schungsorganisation, in dem durch Arbeitsteilung und Koordination der
Ergebnisse das Wechselspiel zwischen Experiment und Theorie vorange-
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trieben werden kann. Es ist zugleich das Wechselspiel zwischen Macht und
Wissen. Das erfolgreiche Experiment offeriert eine Handlungsregel, die ein
Konnen des Bewirkens, ein potesse, ausdriickt, und dieses verweist auf die
potentia, die Macht gegeniiber der Natur. Begniigt die Methode sich nicht
mit dem Handlungserfolg, sondern strebt sie nach der gréfitmoglichen Un-
abhingigkeit und Allgemeingiiltigkeit, fithrt die Handlungsregel auf die Er-
kenntnis der unverdnderlichen Gesetze der Natur. So dient seine Methode
ebenso dem Ziel des Nutzens wie dem des Erklarens. Regeln des Handelns
und Gesetze der Natur koinzidieren (vgl. Bacon 199oa: 82 [N.O. I, Aph. 3)).
Forschung — inquisito, inquiry — ist fiir Bacon eine Erkenntnistitigkeit, die in
methodischer Weise zwischen dem Operieren mit der Wirklichkeit zum
Herstellen eines Werkes einerseits und der Verallgemeinerung der Bedin-
gungen seiner Erzeugung, der Erkenntnis seiner Form, hin- und herwan-
dert. Ob dann in der Forschung das Erkenntnisinteresse mehr auf die Er-
kenntnis der Formen (die Bacon Gesetze nennt) oder die Erzeugung von
Effekten (die Bacon Werke nennt) gerichtet ist, ist von untergeordneter Be-
deutung. Denn langfristig niitzt dem Praktiker die Formerkenntnis eben
deswegen, weil sie ihn von den partikularen Bedingungen einer Herstel-
lungspraxis befreit. Und dem Theoretiker niitzen neue Werke, weil sie ihm
Wege zu neuen Formen oder Gesetzen weisen. Ursachenerkenntnis und
Wirkungserzeugung stirken einander. Dies ist die groffe Erneuerung, um
die es in der so genannten wissenschaftlichen Revolution des 17. Jahrhun-
derts ging und in dessen Folge sich das baconische Grundmuster durchge-
setzt hat. Wir trennen, genau wie Bacon, nach wie vor zwischen Wissen-
schaft und Technik, indem wir unterschiedliche Erkenntnisinteressen zu-
grunde legen, aber wir verwenden den Begriff der Forschung generisch fiir
alle Zweige des empirischen Erkenntniserwerbs.

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

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

Das Laboratorium gilt als ein institutioneller Raum, in dem die For-
schung ihren inneren Geschiften nachgehen kann, ohne die Aulenwelt zu
belasten und von dieser belastet zu werden. Die zwei wichtigsten Merkmale
dieser Sonderwelt sind schon genannt worden: Erstens ist das Laboratorium
eine Welt auf Probe. Zweitens gilt im Labor die Freiheit des Irrtums. Nicht
nur hinsichtlich der Niitzlichkeit ist das Laboratorium eine Probewelt, son-
dern auch mit Blick auf Wahrheit. Irrtiimer von Theorien und Fehlschlige
von Experimenten sind daher willkommen, wie Bacon betonte: »Die Wahr-
heit geht eher aus dem Irrtum hervor, als aus der Verwirrung« (Bacon
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1990b: 361 [N.O. II, Aph. 20]). Da der Irrtum innerhalb des wissenschaftli-
chen Diskurses verbleibt, kann er unter dem geadelten Namen der wider-
legten Hypothese folgenlos aus dem Verkehr gezogen werden. Diese Auf-
fassung gilt genauso fiir den experimentellen Fehlschlag. Experimente sind
hiufig ja geradezu darauf angelegt, die Grenze des Funktionierens und der
Giiltigkeit auszutesten. Mit Bacons Konstruktion erhilt die Wissenschaft
die Privilegien des Irrtums und des Fehlschlags, die nun nicht linger mora-
lisch und intellektuell zugerechnet werden sollen. Nirgendwo sonst in der
Gesellschaft existiert diese Wertschitzung der hiufigen und griindlichen
Irrtiimer und Fehlschlige. Selbst ein so praktischer Geist wie Edison konn-
te sagen: »Negative Resultate sind gerade das, was ich will. Sie sind genauso
wertvoll wie die positiven Resultate« (zitiert nach Rosanoff 1932: 405, unse-
re Ubersetzung). Denn der Weg zur Losung ist gebahnt durch die Kenntnis
der zu nichts fithrenden Seitenwege. Die gesellschaftliche Anerkennung
des Irrtums ist ein enormer Beschleunigungsmechanismus fiir das An-
wachsen des Wissens. Es ist jedoch auch klar, dass nur durch die Festle-
gung der institutionellen Grenzen dieser Anerkennung eine dauerhafte
gesellschaftliche Akzeptanz der freigestellten Forschung erreicht werden
konnte.

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

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

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

»Schliefllich aber miifite man [...] sich dennoch zum Versuch entschlieflen [expe-
riendum esse], wenn wir nicht ganz verzagten Sinnes dastehen wollen. Es ist namlich
beim Unterlassen und beim augenblicklichen Nichtgliicken der Sache nicht gleich-
viel zu befiirchten, denn beim Unterlassen steht ein unermeflliches Gut, beim Mif3-
lingen ein geringer Aufwand menschlicher Arbeit auf dem Spiele. Aus dem, was ich
gesagt [...] habe, glinzt reichlich Hoffnung fiir jeden auf, der eifrig im Versuchen [ad
experiendum] und klug und niichtern im Glauben ist« (Bacon 199oa: 238f. [N.O. I,
Aph. 114]).

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

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

2.3 Das Selbst des Experimentators

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

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

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

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

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

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

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

»Wenn der zur lebhaften Beobachtung aufgeforderte Mensch mit der Natur einen
Kampf zu bestehen anfingt, so fiihlt er zuerst einen ungeheuern Triebe, die Gegen-
stinde sich zu unterwerfen. Es dauert aber nicht lange, so dringen sie dergestalt ge-
waltig auf ihn ein, daf8 er wohl fiihlt, wie sehr er Ursache hat, auch ihre Macht anzu-

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

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

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

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

10 | Die »blaue Blume« steht in dem Roman von Novalis (Friedrich von Har-
denberg) »Heinrich von Ofterdingen«, der um die Jahrhundertwende zum 19. Jahr-
hundert entstand, fiir ein neues Erkenntnisinteresse, das sich an einer »seltsamen

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

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

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

2.4 Die Einbettung der Experimente in die Zyklizitat
der Natur

Von Goethe zu Justus von Liebig — das sind zwei wissenschaftshistorische
Schritte in schneller Folge: von der Amateurwissenschaft zur akademischen
Professionalitit und von der reinen zur anwendungsorientierten For-
schung. Liebig wurde berithmt fiir mehrere Aktivititen: Er griindete das
erste chemische Universititslabor, gab das fithrende wissenschaftliche Or-
gan der Chemie heraus, begriindete die Agrikulturchemie, war wissen-
schaftspolitisch titig und wirkte mit seinen »Chemischen Briefen« in die
breite Offentlichkeit. Ein Gesamtbild seiner Titigkeiten zeichnete sein Bio-
graph Volhard (1909). Wir greifen Liebigs Werk dort auf, wo es sich realex-
perimentellen Fragestellungen 6ffnen musste. Vorbedingung dafiir sind
theoretische Modelle, die Liebig und andere Chemiker seiner Zeit fiir die
Erklirung des Fortbestands des Lebens auf der Erde entwarfen. Im Mittel-
punkt stand die Frage nach der Zyklizitit aller Lebensprozesse durch das
Ineinandergreifen tierischen und pflanzlichen Lebens (vgl. Schramm 1997).
Die Frage war sicherlich durch die Naturphilosophie Schellings vorbereitet,
den Liebig als Student in Erlangen kennen lernte, jedoch spiter scharf we-
gen seiner empirisch haltlosen Spekulationen kritisierte. Der wissenschaft-
lich weiterfithrende Schritt war die fachwissenschaftliche Reformulierung
der organischen Chemie als Forschungsprogramm, das schrittweise durch
quantitative Analyse und Synthese der am Lebensprozess beteiligten orga-
nischen Stoffe abgearbeitet werden konnte. Liebig baute iiber mehrere Ebe-
nen die Elemente einer umfassenden chemischen Theorie des Oko-Aquili-
briums der Erde auf (vgl. Krohn/Schifer 1978). Zu Beginn der »Agrikultur-
chemie« schrieb er:

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

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

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

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

als spezifische Chemie der Lebensprozesse, sondern als die der Kohlenstoffverbin-

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

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

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

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

»Ich habe einige Verbindungen entdeckt, welche, als Diinger angewendet, treffliche
Dienste leisten werden; ein ungeheures Experiment soll gemacht werden, um die
Principien zu bethitigen, die ich bis jetzt in Worten gelehrt habe. Ob ich die rechten
Wege wirklich gefunden habe, dies kann nur Gott wissen. Aber ich will alles thun,
was ich fiir meine Pflicht halte; sprich mit Niemandem davon« (zitiert nach Hof-
mann 1982: 2506).

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

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

»Ich hatte mich an der Weisheit des Schépfers versiindigt und dafiir meine gerechte
Strafe empfangen, ich wollte sein Werk verbessern, und in meiner Blindheit glaubte
ich, daf in der wundervollen Kette von Gesetzen, welche das Leben an die Oberfld-
che der Erde fesseln und immer frisch erhalten, ein Glied vergessen sei, was ich [...]
ersetzen miisse« (Liebig 1862: 69).

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

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

2.5 Die Verbindung von Lernprozessen innerhalb und
auflerhalb des Labors

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

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

»Wiirde Pasteur es wagen, seinen Impfstoff einem 6ffentlichen Test auszusetzen?
»Die Aufmerksambkeit, die diese Experimente notwendigerweise hervorrufens, sagte
er [i.e. Rossignol], >wird alle Geister ansprechen und damit enden, die immer noch
Skeptischen zu iiberzeugen; die Evidenz der Tatsachen wird zum Ergebnis haben,
alle Ungewifheit zu verjagen.< Die landwirtschaftliche Gesellschaft von Melun
stimmte dem Vorschlag zu und sein Vorsitzender wurde beauftragt, [...] Pasteur die
Herausforderung zu unterbreiten, eine 6ffentliche Demonstration unter den vorge-
legten Bedingungen zu veranstalten. Die Bedingungen wurden von Rossignol ge-
druckt und weitldufig verbreitet« (Holmes 1961: 105; unsere Ubersetzung).

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

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

Abb. 2.1: Rekursives Lernen am Beispiel von Pasteurs Impfstoff

System

Impfstoffe

Beobachten

Kontroll-
gruppen

Eingreifen

Experiment
in Melun

Labor-
Experimente

unwirksame
Keime

als Impfstoff

verwendbar

Wissen
erarbeiten

Einigung auf
off. Experiment

Uberraschung

Akkommodation

Schon vor Pasteur hat jedoch ein weiterer Forscher den Weg in die Offent-
lichkeit beschritten. Claude Bernard (1813-1878) schrieb mit seiner 1865
erschienenen »Einfithrung in die experimentelle Medizin« die erste umfas-
sende theoretisch-methodologische Auseinandersetzung tiber die Proble-
matik der Experimente mit Lebewesen. Bernard war sich der Grenziiber-
schreitung dieser Experimente, insbesondere derjenigen am lebenden Kor-
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per (Vivisektion), bewusst. Wahrend im normalen Laborexperiment mit to-
ten Materialien moralische Gefiihle keinen Ort haben, ist die Grausambkeit
gegeniiber Versuchstieren faktisch nicht zu unterscheiden von grausamem
Verhalten aufSerhalb der Wissenschaft. Allein um das hohere Gut des Wis-
sens und seiner niitzlichen Anwendung willen kann der moralische Unter-
schied konstruiert werden, der die Vivisektion rechtfertigt, dem Tier jedoch
wenig hilft. Wahrend Pasteurs Experimente iiberwiegend auch den jeweili-
gen Tiergattungen selbst niitzten (es sozusagen aufopferungsvolle Schafe
gab, um andere Schafe vor Milzbrand zu schiitzen), ist in den Tierversu-
chen der Medizin allein der Mensch Nutzniefler der Tierversuche. Bernard
war sich iiberaus bewusst dariiber, dass dieser Typus des Experimentierens
unvermeidlich einen realexperimentellen Aspekt hat. Die institutionelle
Grenze, die im Anschluss an Bacon zwischen den fiir die Gesellschaft ex-
territorialen Vorgingen im Labor und den Anwendungen in der Gesell-
schaft gezogen wurde, versagt hier, da sich das Leiden der Tiere nicht ent-
lang dieser Grenze aufteilen lisst. Bernards Argumentation versuchte, die
hoheren Werte der Wissenschaft fiir die Rechtfertigung der Tierversuche in
Anspruch zu nehmen, aber er erreichte eher das Gegenteil. Eine bis heute
andauernde Debatte iiber die Berechtigung von Tierversuchen hatte bereits
im 19. Jahrhundert ihren ersten Héhepunkt (Elkeles 19906).

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

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

nard 1957: 198, unsere Ubersetzung).

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

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

Das besondere Merkmal dieser Experimente sind die mit ihnen ver-

12 | Liebig hingegen lehnte das Erfahrungswissen der Praktiker ab.

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

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

»Technological systems contain messy, complex, problem-solving components. They
are both socially constructed and society shaping. Among the components in techno-
logical systems are physical artifacts, such as the turbogenerators, transformers, and
transmission lines in electric light and power systems. Technological systems also

include organizations, such as manufacturing firms, utility companies, and invest-
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ment banks, and they incorporate components usually labelled scientific, such as
books, articles, and university teaching and research programs. Legislative artifacts,
such as regulatory laws, can also be part of technological systems« (ebd.: 51).

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

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

1. Die Anwendung wissenschaftlichen Wissens bedingte eine Umstruk-
turierung der Gesellschaft in Richtung einer Regulierung und Kontrolle der
industriellen Handlungsmuster nach dem Modell des Labors. Im Gegenzug
wurde wissenschaftliche Forschung befihigt, auch komplexe Vorginge wie
die Zyklizitit der Lebensprozesse und die Ansteckung von Krankheiten zu
analysieren. Die Kombination beider Prozesse fithrte zu wissenschaftsba-
sierten Technologien, die zu 6konomischen Grundlagen der Industriege-
sellschaft wurden — in unseren Beispielen die Konstruktion von Kunstdiin-
gern und Impfstoffen. Unter den gesellschaftstheoretischen Beobachtern
dieser Entwicklung wurde die Kausalfrage, ob die Wissenschaft ihre Impul-
se der Industrie verdankt oder umgekehrt, stindig hin- und hergeschoben.
Ideologisch hing viel von dieser Frage ab: Wo liegt die Quelle der Antriebs-
kraft, in der Grundlagenforschung oder in der Industrialisierung? Wir ge-
hen davon aus, dass beides von der realexperimentellen Modernisierungs-
dynamik und der Bereitschaft zum rekursiven Lernen gespeist wird. Wir
haben zu Beginn des Kapitels den amerikanischen Philosophen John De-
wey erwihnt, der in seiner Philosophie des Pragmatismus wissenschaftli-
che Gewissheit und das industrietechnische Streben nach Handlungssi-
cherheit verkniipft hat. Bei dieser Integration von Erkennen und Handeln
gilt die experimentelle Methode nicht in erster Linie als ein Hilfsmittel der
Wissenschaft zur Gewinnung allgemeiner theoretischer Sitze, sondern als
eine Handlungsform, in denen Handlungsplanungen und Handlungsfol-
gen, Entwiirfe und Uberraschungen aneinander gebunden sind. In dieser
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Konzeption konnte der Pragmatismus zu einer Philosophie der industriel-
len Gesellschaft avancieren, in der Wissensgenerierung und technischer
Fortschritt ineinander greifen.

2. Die Beispielfelder der Agrikultur, der Seuchenkrankheiten, der Me-
dizin und die infrastrukturellen Innovationsfelder der sozio-technischen
Systeme zeigen auf, dass der o6ffentliche Diskurs eine wesentliche Grundla-
ge realexperimenteller Praktiken ist. Das publizistische Wirken vieler be-
deutender Wissenschaftler des 19. Jahrhunderts hat seine Quellen in den
Impulsen der Aufklirung im 18. Jahrhundert. Es veridndert jedoch seine
Funktion sehr stark dadurch, dass nicht mehr (allein) das Wissen tiber die
Welt, sondern die Beteiligung der Wissenschaft an der Verinderung der
Gesellschaft der entscheidende Bezugspunkt wird. Francis Bacon hatte zu
Beginn der Neuzeit betont, dass die gesellschaftliche Akzeptanz der expe-
rimentellen Methode ein Experiment der Gesellschaft mit sich selbst sei. In
der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde dieses Programm Realitit —
aber anders, als die institutionelle Konstruktion des Gesellschaftsvertrags in
Aussicht gestellt hatte. Bacon hatte behauptet, dass das Risiko dieses Expe-
riments gering sei, weil es moglich ist, die experimentelle Methode als spe-
zielle Methode des Erkenntniserwerbs in das Institutionensystem der wis-
senschaftlichen Rationalitit einzugliedern. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
die Wissenschaft danach strebt, moglichst frith die Offentlichkeit einzube-
ziehen und von ihr Verinderungen zu erwarten, durch die sich der Nutzen
neuen Wissens entfalten kann. Das publizistische Wirken der Forscher des
19. Jahrhunderts zielte darauf, wissenschaftliche Forschungsdynamik mit
dem sozialen Wandel zu verkniipfen. Dies ist auch das Thema des folgen-
den Kapitels, in dem ein besonderer Blick auf die Herausforderung der ex-
perimentellen Verkniipfung von wissenschaftlicher Generierung sozialwis-
senschaftlichen Wissens mit der Anwendung dieses Wissens gelegt werden
soll.
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