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Einleitung

Der vorliegende Band enth�lt Fallstudien und Reflexionen zur Ge-
schichte und Epistemologie der Biowissenschaften. Als Bausteine
einer Epistemologie des Konkreten bilden sie die Fortsetzung fr�he-
rer Untersuchungen, in denen ich die Grundz�ge des Verh�ltnisses
zwischen epistemischen Objekten und den technischen Bedingun-
gen ihrer Erzeugung in Experimentalsystemen bestimmt habe.1 So-
fern die Texte auch an anderer Stelle verçffentlicht wurden, sind sie
f�r diesen Band erheblich �berarbeitet worden. Alle Texte stellen
neue, aus jeweils anderer Perspektive unternommene Versuche dar,
etwas von der Faszination derWissensdinge zu vermitteln – jener Or-
ganismen, R�ume, Apparaturen und Techniken, die von der For-
schung kolonisiert und verwandelt wurden und die selbst die For-
schung verwandelt und diversifiziert haben. Darin liegt einer der
Anspr�che einer Historiographie der materiellen Kultur der Wissen-
schaften.

Der Band ist in vier große Abschnitte mit jeweils unterschied-
lichen Schwerpunkten geteilt. Im ersten Teil geht es um die Histo-
risierung des wissenschaftlichen Wissens, die ich im Werk von vier
Theoretikern des Wissens (Ludwik Fleck, Edmund Husserl, Gaston
Bachelard und Georges Canguilhem) untersuche. Der zweite Teil
besteht aus vier in sich geschlossenen Fallstudien zur Geschichte
der Genetik und Reproduktionsbiologie. Sie alle berichten �ber Ar-
beiten, die von Forschern durchgef�hrt wurden, die am Kaiser-Wil-
helm-Institut f�r Biologie in Berlin-Dahlem wirkten. Anhand der
Experimente von Carl Correns, Max Hartmann, Alfred K�hn und
schließlich der Dahlemer »Arbeitsst�tte Virusforschung« (mit Ger-
not Bergold, Rolf Danneel, Georg Melchers, Gerhard Schramm
u.a.) werden in diesem Teil verschiedene Konfigurationen des bio-
logischen, insbesondere genetischen Experimentierens in der ersten
H�lfte des 20. Jahrhunderts dargestellt. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der Funktion von Modellorganismen in den Lebenswissenschaf-
ten. Der dritte Teil konzentriert sich auf die Wechselwirkung von

1 Hans-Jçrg Rheinberger, Experimentalsysteme und epistemische Dinge, Gçttingen:
Wallstein 2001.
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Apparatur und Begriffsbildung in der Molekularbiologie; in der ers-
ten Studie steht hier der f�r die klassische wie f�r die molekulare Ge-
netik zentrale Begriff des Gens im Mittelpunkt, in der zweiten ein
f�r die Molekularbiologie unentbehrliches Ger�t zur Messung von
radioaktiven Spuren, in der dritten der charakteristische Informa-
tionsdiskurs der neuen Biologie. Im vierten und letzten Teil stelle
ich einige grunds�tzliche epistemologische �berlegungen an – zu-
n�chst zum Verh�ltnis von Instrumenten und Objekten des Wissens,
dann zu den Pr�paraten als einer besonderen Klasse epistemischer
Objekte und schließlich zu den Anschreibungstechniken des La-
bors.

Das 20. Jahrhundert begann mit einer tiefen Krise des positivis-
tischen Denkens in allen Bereichen der Wissenschaft. Eine schnelle
Lçsung zeichnete sich nicht ab. In der Wissenschaftsgeschichte des
19. Jahrhunderts hatten verschiedene historistische Beschreibungs-
modelle einer Geschichte fortschreitender Entdeckungen dominiert.
Erst allm�hlich lernte sie, die Historizit�t des wissenschaftlichen Wis-
sens selbst in den Blick zu nehmen und von der Vorstellung einer li-
nearen disziplin�ren Aufw�rtsbewegung zu trennen; erst allm�hlich
konnte sie auch anfangen, Wissenschaft aus deren engeren – mate-
riellen und institutionellen – Produktionsbedingungen und zugleich
grçßeren kulturellen Kontexten heraus zu begreifen. F�r die Wissen-
schaftsphilosophie zeichnete sich darin nicht zuletzt auch eine mçg-
liche neue Verbindung der lange erfolgreich getrennten Kontexte der
›Rechtfertigung‹ und der ›Entdeckung‹, der Geltung des Wissens und
der historischen Bedingungen seiner Produktion ab. Diese Entwick-
lung der Wissenschaftsphilosophie war kein rein innerphilosophi-
scher Prozess, sondern entstand im Wechselspiel mit den konkreten
wissenschaftlichen Umw�lzungen des 20. Jahrhunderts, ihren Voraus-
setzungen und ihren Folgen. In der Historisierung der Epistemologie
liegt der wesentlichste Beitrag des 20. Jahrhunderts zur Philosophie
der Wissenschaften.

Den Historismus der Wissenschaftsgeschichte, das Pendant des
naturwissenschaftlichen Positivismus, lçste eine zuerst von Ludwik
Fleck und Gaston Bachelard konsequent formulierte historische Epis-
temologie ab. Die folgenreiche Grundthese lautete, dass die zeitge-
nçssische wissenschaftliche T�tigkeit ihre Gegenst�nde allererst tech-
nisch konstituiert. Bei dem franzçsischenWissenschaftshistoriker und
Philosophen Bachelard heißt es etwa: Sie »existieren nicht in der Na-
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tur, sie m�ssen hergestellt werden«.2Die Forschungsgegenst�nde nicht
nur der Geistes-, sondern auch der Naturwissenschaften haben dem-
nach jeweils eigene, unterschiedlich lange Geschichten, werden auf
unterschiedliche Weisen, auf unterschiedlichen Ebenen und auf un-
terschiedliche Dauer in die verschiedenen Wissensbereiche imple-
mentiert und entfalten dort unterschiedlich starke Wirkungen.3 Die
historische Entwicklung und wesentliche Festschreibung der wissen-
schaftlichen Disziplinen bis zum Ende des 19. Jahrhunderts ist letzt-
lich selbst auch nur der institutionelle Ausdruck dieser prim�ren Zu-
richtung wissenschaftlicher Objekte.

Die in der Trennung von Natur- und Geisteswissenschaften festge-
schriebene Dichotomie von Natur und Kultur steht seither grunds�tz-
lich zur Disposition. Was zwingt uns eigentlich, an dieser hartn�cki-
gen kulturellen Leitdifferenz festzuhalten? DerWissenschaftssoziologe
und -philosoph Bruno Latour hat vorgeschlagen, dass wir uns auf
eine Art vormodernes Weltverh�ltnis besinnen und einfach das Beste
daraus machen sollten, dass wir immer schon in einem Universum
von Hybriden leben; deshalb wollte er auch ein »Parlament der Din-
ge« einberufen.4 Seine Empfehlung zeichnet zumindest einen n�chs-
ten Schritt vor: Gerade weil kein einziges wissenschaftliches Faktum
gegeben ist, sondern jedes Faktum buchst�blich unter vereinten An-
strengungen einer Gemeinschaft gemacht wird, sollten wir eine ge-
wisse Bereitschaft kultivieren, mit ›gemischten‹ Erkl�rungen zu arbei-
ten.

Bachelard hat die neuzeitliche Wissensbildung allerdings nicht nur
dadurch charakterisiert, dass sie ihre Gegenst�nde konstruiert bzw.
f�r spezifische wissenschaftliche Zwecke zurichtet. Ein weiteres Cha-
rakteristikum der modernen Wissenschaften, das Bachelard positiv
hervorhob, ist die Logik ihrer eigenen Verzweigung und Diversifika-
tion: Die begriffliche Dynamik der Einzelwissenschaften ist nicht
mehr von den spezifischen und konkreten Gegenst�nden oder Ph�-
nomenen zu trennen, in denen und durch die sie sich konstituieren.
Nach Bachelard m�ssen Wissenschaftshistoriker und Wissenschafts-
philosophen daher die Wissenschaften in allen Details ihrer jeweili-

2 Gaston Bachelard, Le rationalisme appliqu�, Paris: Presses Universitaires de France
1949, S. 103.

3 Lorraine Daston (Hg.), Biographies of Scientif ic Objects, Chicago: University of
Chicago Press 2000.

4 Bruno Latour, Nous n’avons jamais �t� modernes, Paris: La D�couverte 1991.
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gen regionalen Manifestationen analysieren. Ganz �hnlich erblickte
auch Ernst Cassirer in seinem Sp�twerk The Problem of Knowledge:
Philosophy, Science and History Since Hegel ein Kennzeichen der Mo-
derne in der Diversifizierung der Wissenschaften. Ihm zufolge gab es
berechtigterweise ebenso viele Erkenntnistheorien wie Wissensregio-
nen und Einzelinteressen, und die »wirklichen, inneren, bewegenden
Kr�fte« f�r diese Vielfalt lagen »oft tief verborgen in den Wissenschaf-
ten selbst«. Ihr Verst�ndnis erforderte f�r Cassirer eine »ausdauernde,
geduldige Vertiefung in die Arbeit der einzelnen Wissenschaften«;5

Bachelard setzte sich seinerseits f�r eine »disperse« Wissenschaftsphi-
losophie der singul�ren wissenschaftlichen Akte ein.6 Denn unter den
Bedingungen des 20. Jahrhunderts kann die historische Epistemolo-
gie weder von einer Einheit noch von einer grundlegenden Dicho-
tomie der Wissenschaften ausgehen, sondern muss sich auf die zahl-
losen grenzverschiebenden Effekte des wissenschaftlichen Denkens
selbst einlassen – dessen Begriff selbst so unscharf geworden ist
wie die Grenze zwischen Natur- und Geisteswissenschaften. Soweit
unsere gegenw�rtigen Gesellschaften als Wissensgesellschaften be-
schreibbar sind, erl�utert Karin Knorr Cetina, m�ssen die einzelnen
»Wissenskulturen und epistemische[n] Kulturen wesentlich mehr Be-
achtung finden – und mit ihnen auch die symbolische Konstitution
von wissenschaftlich-instrumenteller Rationalit�t, d. h. unserer west-
lichen Rationalit�t.« Wenn, wie Knorr Cetina fortf�hrt, die »Soziolo-
gie [. . .] immer noch dazu [tendiert], zwischen dem Symbolischen
und Kulturellen einerseits und technischen Aktivit�ten, Effizienz-
begriffen und �hnlichem andererseits eine Trennlinie zu ziehen«,7

hat die Wissenschaftsgeschichte umso mehr Anlass, wissenschaft-
liche Arbeit als eine in sich plurale kulturelle Ausdrucksform unter
anderen zu vermitteln; und keine ihrer Formen unterh�lt grunds�tz-
lich einen privilegierten Kontakt zur Natur.

Heute ist die Debatte �ber das Verh�ltnis zwischenNatur- und Geis-
teswissenschaften neu entbrannt. Auf der einen Seite wird von den
Geisteswissenschaften gefordert, sich mit dem neuesten molekular-
genetischen, neuro- und nanowissenschaftlichen Wissen auseinan-

5 Ernst Cassirer, The Problem of Knowledge: Philosophy, Science and History Since
Hegel, New Haven: Yale University Press 1950, S. 17f.

6 Gaston Bachelard, La philosophie du non, Paris: Presses Universitaires de France
1940.

7 Karin Knorr Cetina,Wissenskulturen, Frankfurt am Main: Suhrkamp 2002, S. 338.
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der zu setzen; die Debatte leidet jedoch darunter, dass sich auf der
anderen Seite die Naturwissenschaften noch immer auf einen nai-
ven Begriff ihres Gegenstands st�tzen. Beide Seiten tun gut daran,
die Frontverl�ufe der Forschung im Auge zu behalten, denn dort ist
die Grenze zwischen Natur und Kultur in st�ndiger Verschiebung,
wenn nicht gar Auflçsung begriffen.8 Solche epistemischen Meta-
morphosen und ihre wissenschaftliche Dynamik aus der N�he zu ver-
folgen – wie ich es hier in der Geschichte der Genetik und Moleku-
larbiologie versuche – kann vielleicht zu einem ad�quateren Bild
der aktuellen Entwicklung im Bereich der Naturwissenschaften bei-
tragen.

Der Molekularbiologe und Wissenschaftshistoriker Michel Mo-
range hat die Molekularbiologie einmal als »dasjenige Ensemble von
Techniken und Befunden« beschrieben, »das eine molekulare Analyse
der intimsten Lebensprozesse erlaubt, also jener Prozesse, die das Be-
stehen und die Reproduktion des Lebendigen ermçglichen«.9 Er hat
gleich hinzugef�gt, dass es gewiss nicht einfach zu entscheiden ist,
was nun im Einzelnen zu diesem »Ensemble von Techniken und Be-
funden« – eine Wendung, mit der er ganz gezielt jede disziplin�re
oder theoretische Festlegung vermeidet – gehçrt und was nicht; zu-
mindest kçnnten aber relativ klare zeitliche Grenzen der »molekula-
ren Revolution« festgelegt werden. »Die neuen begrifflichen Werk-
zeuge der Analyse des Lebenden wurden zwischen 1940 und 1965
entwickelt. Ihr operatives Potenzial entfalteten sie in der Zeit zwi-
schen 1972 und 1980.«10 Tats�chlich verdankte sich die Entstehung
der Molekularbiologie keinem vorg�ngigen theoretischen Paradig-
ma. Sie war auch kein emphatisches gemeinschaftliches Projekt wie
etwa das sp�tere Humangenomprojekt, selbst wenn einige Historiker
die Fçrderung ihrer Anf�nge durch die Rockefeller-Stiftung hervor-
gehoben haben. Nach dem, was wir heute �ber die Geschichte der
Molekularbiologie wissen, neige ich eher zur Annahme einer aktiven

8 Schon vor �ber 25 Jahren schrieben die Philosophin Isabelle Stengers und der Phy-
siker Ilya Prigogine: »Wir wollen nicht l�nger nur studieren, was stabil bleibt, son-
dern vielmehr das, was sich ver�ndert, die geologischen und klimatischen Revolu-
tionen, die Evolution der Arten, die Genese und Ver�nderung der Normen.« Ilya
Prigogine und Isabelle Stengers, La nouvelle alliance, Paris: Gallimard 1979, S. 15.

9 Michel Morange, Histoire de la biologie mol�culaire, Paris: La D�couverte 1994,
S. 5.

10 Morange 1994, S. 6.
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»Assemblage«, um den Wissenschaftsanthropologen Paul Rabinow
zu zitieren: In der Geschichte der Wissenschaften kommt es zu Zu-
sammenballungen, Konjunkturen oder Knotenpunkten, an denen
sich etwas entfaltet, »das aus lauter kleinen Entscheidungen hervor-
geht; Entscheidungen, die zwar Bedingungen unterliegen, aber nicht
vçllig vorbestimmt sind«.11 »Von Zeit zu Zeit«, so Rabinow, »entfal-
ten sich allerdings neue Formen, die etwas Besonderes an sich haben;
etwas, das bereits vorhandene Akteure, Dinge und Institutionen in
einen neuen Existenzmodus hebt, sie in ein neues Gef�ge [assem-
blage] einspannt; ein Gef�ge, das die Dinge« – nicht nur in einem an-
deren Licht erscheinen, sondern auch – »in einer anderen Weise ge-
schehen l�sst.«12

Die Geschichte der Molekularbiologie ist durch zwei solche Kon-
junkturen oder Assemblagen gekennzeichnet. Die erste ereignete sich
in den erw�hnten zweieinhalb Jahrzehnten. Die Anf�nge lagen in der
Phagen- und TMV-Forschung. Zu Beginn der f�nfziger Jahre kristal-
lisierte sie sich in der biophysikalischen Charakterisierung der Struk-
tur der Desoxyribonukleins�ure (DNA)-Doppelhelix. Der Hçhe-
punkt war die biochemische Entschl�sselung der Genexpression
und des genetischen Codes zwischen 1960 und 1965. Diese Periode
ist erstens durch die Entwicklung einer Reihe von Apparaten und
Verfahren gekennzeichnet, deren Anwendung auf die Forschung
selbst zielte.13 Zu ihnen gehçrten u.a. Ultrazentrifugation, Elektro-
nenmikroskopie, Rçntgenstrukturanalyse, Fl�ssigkeitsszintillation,
Chromatographie und Elektrophorese. Die entsprechenden Instru-
mente hatten ihren Ursprung in unterschiedlichen Kontexten, die
oft in keiner Beziehung zur Biologie und insbesondere zur zeitgençs-
sischen formalen Genetik standen. Ebenfalls kennzeichend f�r diese
Periode ist der �bergang von den klassischen biologischen Modellen
zu neuen, einfachen Modellorganismen: niederen Pilzen, Bakterien
und Viren. Drittens erblicken wir in dieser Periode bis dahin un�b-
liche Formen der interdisziplin�ren Zusammenarbeit. Die Moleku-

11 Paul Rabinow, Essays on the Anthropology of Reason, Princeton: Princeton Univer-
sity Press 1996. Deutsch: Anthropologie der Vernunft, �bersetzt von Carlo Caduff,
Frankfurt am Main: Suhrkamp 2004, S. 63.

12 Rabinow 2004, S. 115.
13 Vgl. Bernward Joerges und Terry Shinn (Hg.), Instrumentation Between Science,

State, and Industry, Dordrecht: Reidel 2001. Shinn nennt diese Kategorie von
Apparaten »Forschungstechnologien«.
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larbiologie entstand demnach nicht etwa als einfache Fortsetzung der
klassischen Genetik, sondern aus einer parallelen Assemblage ganz
eigener Art. Auf der methodischen Ebene �bernahm die molekulare
Biologie ohne vorg�ngige theoretische Abstimmung verschiedene
biophysikalische und biochemische Analysetechniken, die schließ-
lich ein neues Begriffsensemble hervorbrachten. Im Zentrum dieser
begrifflichen Verschiebung stand eine vom Informationsdiskurs ge-
pr�gte neue Vorstellung der biologischen Spezifit�t, die der neuen
molekularen Genetik ihr Gesicht gab.

Zu einer zweiten, nicht weniger einschneidenden Assemblage kam
es dann in den siebziger Jahren, wiederum ohne dass die Protagonis-
ten der ersten molekularbiologischen Generation sie ausdr�cklich an-
gebahnt h�tten. Sie hing mit der Etablierung der Gentechnologie zu-
sammen und ging mit der Einf�hrung eines neuen Typs molekularer
Techniken einher. Anders als in der klassischen Molekularbiologie,
die Methoden der Biophysik und Biochemie verwendete, entstanden
die Methoden der gentechnologischen Molekularbiologie aus der
Molekularbiologie der ersten Phase, d. h. ihre Instrumente operieren
nun im selben Bedeutungshorizont, in dem sie technisch erzeugt wer-
den. Bei diesen molekularen Verfahren �bernehmen biologische Ma-
kromolek�le selbst – besonders Enzyme und Nukleins�uren – die
Funktion von Instrumenten, und zwar innerhalb der Zelle. Seinen
konkreten Ausdruck fand dieser Wechsel in einer komplexer werden-
den Vorstellung der Expression und Weitergabe genetischer Informa-
tion und damit auch des Genbegriffs.
Wie wir sehen werden, beginnen zu Anfang des 20. Jahrhunderts

als Modelle verwendete Organismen in den biologischen Wissen-
schaften eine zentrale Rolle zu spielen – ein vergleichsweise sp�ter
Zeitpunkt, gemessen daran, dass das Modellbilden und Modellie-
ren wesentlich zur experimentellen Praxis und damit zur Praxis aller
modernen Wissenschaft gehçrt. Dass Modellorganismen und ihr Be-
griff damals �berhaupt aufkommen konnten, setzte die Idee einer all-
gemeinen Biologie voraus, die Vorstellung, dass grundlegende Eigen-
schaften des Lebendigen f�r alle Lebewesen charakteristisch sind
und daher stellvertretend an besonderen Lebewesen experimentell un-
tersucht werden kçnnen. Hatten die Unterschiede zwischen den Le-
bewesen als solchen in fr�heren Jahrhunderten das Interesse von For-
schern erregt, die – in der Tradition der Naturgeschichte – die ganze
Diversit�t der Lebensformen entfalten wollten, so gewannen diese
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Unterschiede unter dem neuen Erkenntnisziel eine ver�nderte, in-
strumentelle Bedeutung: Man konnte sie verwenden, um �ber diese
Besonderheiten an allgemeine Eigenschaften von Lebewesen heran-
zukommen. Hatte die Biologie bei ihrem ersten Einzug in die Wis-
senschaften um 1800 gefragt, was Lebewesen im Gegensatz zu nicht-
lebenden Dingen auszeichnete, so fragte sie um 1900 tendenziell,
was Leben als solches ausmachte. Unter diesen Erkenntnisbedingun-
gen sind der Begriff und die gegenw�rtige Bedeutung des Ausdrucks
»Modellorganismus« entstanden. Man kann mit gutem Grund be-
haupten, dass die allgemeine Biologie sich Modellorganismen gera-
dezu schaffen musste, um selbst – wie die Spezialdisziplinen – eine
experimentelle Wissenschaft zu werden und sich als solche zu diver-
sifizieren.
Wie sind Modellorganismen definiert? Ein Modellorganismus ist

ein – f�r Experimente zugerichtetes – Lebewesen aus dem Reich der
Pflanzen, der Tiere oder der Bakterien, dessen Manipulation zu Ein-
sichten in die Konstitution, das Funktionieren, die Entwicklung oder
die Evolution einer ganzen Klasse von Organismen f�hren kann. Die
operationalen Auswahlkriterien sind die einfache Haltung und Hand-
habung des Organismus, die Menge und Qualit�t des bereits �ber
ihn gesammelten Wissens und die vergleichsweise leichte Zug�ng-
lichkeit des zu untersuchenden Ph�nomens. Diese Kriterien werden
sinnf�llig, wenn wir (im zweiten Teil dieses Buches) die Reihe der
Modellorganismen der klassischen und der molekularen Genetik im
Laufe des 20. Jahrhunderts betrachten, die deren jeweilige Entwick-
lung gepr�gt haben. Es lassen sich hier gewisse Trends feststellen,
die weniger auf die zentralen genetischen Fragestellungen verweisen,
aber umso deutlicher die unterschiedlichen technischen Vorg�nge im
Labor beg�nstigt haben, wie etwa die Grçße der Organismen oder
ihre Reproduktionszeit. In anderen F�llen orientiert sich die Auswahl
des Modellorganismus enger an einem bestimmten Forschungspro-
gramm. Die Fruchtfliege Drosophila melanogaster war beispielsweise
aufgrund ihrer geringen Chromosomenzahl hervorragend f�r Tho-
mas Hunt Morgans Genkartierungsprojekt geeignet. Dagegen hatten
die dreißig Chromosomenpaare von Alfred K�hns Mehlmotte Ephes-
tia k�hniella in der ersten Phase der Bestimmung von Genwirkket-
ten gar keine Bedeutung; erst im weiteren Verlauf der Experimente
kam dann die Eignung des Tiers f�r Gewebetransplantationen als
entscheidender Faktor ins Spiel.
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Die Konjunkturen solcher Modellorganismen h�ngen wesentlich
von der Entwicklung des betreffenden Forschungsfelds ab. Um bei
Drosophila zu bleiben: Sie spielte eine entscheidende Rolle bei der
Etablierung der klassischen formalen Genetik sowie bei der Kartie-
rung und relativen Lokalisierung von Gen-Orten, wurde jedoch in
der darauf folgenden Hoch-Zeit der molekularen Genetik von Bakte-
rien und Viren abgelçst. Seit etwa zwei Jahrzehnten kehrt sie im Kon-
text der molekularen Entwicklungsbiologie wieder. Ephestia dagegen
war ein ideales Ausgangsobjekt f�r die Analyse der grundlegenden
Beziehungen einzelner Gene zu Kaskaden von Stoffwechselvorg�n-
gen, wurde jedoch verdr�ngt, als George Beadle und Edward Tatum
den Schlauchpilz Neurospora crassa einf�hrten, der alle essenziellen
Aminos�uren selbst herstellt. Seine Mangelmutanten erlaubten es, die
Synthesewege einzelner Aminos�uren vollst�ndig zu kartieren. Ein
genereller Trend der Genetik des 20. Jahrhunderts zeichnet sich im
�bergang zu immer einfacheren Organismen ab. In der Virus- und
Phagenforschung der vierziger und f�nfziger Jahre m�ndete die st�n-
dige Miniaturisierung der lebenden Systeme in die physikalisch-che-
mische Charakterisierung von Genen selbst. Dieser so erfolgreiche
Kollaps hat die moderne Biologie nachhaltig traumatisiert. Hier hat
sich Claude L�vi-Strauss’ Bemerkung bewahrheitet, dass im Modell
»die Erkenntnis des Ganzen dem Verst�ndnis der Teile vorangeht«.14

Der Teil ist in diesem Fall selbst zum Ganzen geworden – was dann
problematisch wird, wenn dieses Ganze aus der �berschaubaren ex-
perimentellen Welt in die Welt komplexer Systeme zur�ckprojiziert
wird, aus der es einst als winziges Teilchen ausgesondert wurde.

Noch eine letzte Eigenart bestimmter Modellorganismen mçchte
ich erw�hnen. Als materielle Tr�ger der Forschungsarbeit kçnnen
diese Modelle ganze Forschungsprogramme �berleben. Das ist eine
Folge der kontinuierlichen Sammlung von spezifischem Hinter-
grundwissen, das in der Zurichtung der Modelle selbst aktualisiert
wird. Ein besonders interessanter Fall ist in dieser Hinsicht die Ta-
bakmosaikvirus-Forschung, die sich bereits �ber ein Jahrhundert hin-
zieht. Wie die bahnbrechenden Originalarbeiten jeweils verraten,15

erlebte der Modellorganismus TMV vier verschiedene, in unregel-
m�ßigen Abst�nden aufeinander folgende Konjunkturen. In den ers-

14 Claude L�vi-Strauss, La pens�e sauvage, Paris: Plon 1962, S. 35.
15 Karen-Beth G. Scholthof, John G. Shaw, Milton Zaitlin (Hg.), Tobacco Mosaic Vi-

rus, St. Paul: APS Press 1999.
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ten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts diente TMVals Modell f�r eine
ultrabakterielle, auf Infektion beruhende Pflanzenkrankheit und war
damit fest in der Phytopathologie verankert. W�hrend der dreißi-
ger Jahre wurde das Virus – als physikalisch-chemisch bestimmbares
kristallisierbares Protein – zur verkçrperten Grenze zwischen dem
Lebenden und dem Nichtlebenden. W�hrend der f�nfziger Jahre
avancierte es zu einem Modellobjekt f�r die Analyse der Beziehun-
gen zwischen Nukleins�uren und Proteinen, des molekularen Selbst-
aufbaus von organischen Komplexen und des genetischen Codes.
Nach einer weiteren Latenzperiode wurde es in den vergangenen
zwei Jahrzehnten schließlich zu einem Modell der gentechnologi-
schen Resistenzerzeugung in Pflanzen und kehrte damit als techni-
sches Objekt in den Bereich zur�ck, aus dem es urspr�nglich ge-
kommen war. Jedes Modell steht per definitionem immer f�r etwas,
das es repr�sentiert. Um die Absicherung dieser Beziehung dreht sich
die Arbeit am Modell. Georges Canguilhem hat einmal gesagt, dass
Modelle gerade durch eine gewisse Datenarmut ausgezeichnet sind;
sie sind genau so lange forschungsrelevant, als sie ›etwas zu w�n-
schen‹ �brig lassen. Man kann den Gedanken noch weiter ausf�h-
ren: Vom Standpunkt des Forschungsprozesses aus behalten Modelle
genau so lange ihre Funktion, wie diese Repr�sentationsbeziehung
ein wenig unscharf bleibt, solange wir keine volle Kenntnis davon ha-
ben, wof�r sie letztlich stehen. Tritt an einer Stelle Gewissheit ein,
wird f�r diese bestimmte Frage kein Modell mehr gebraucht.

Ich komme noch einmal auf Cassirer zur�ck. Der Philosophiehis-
toriker Michael Friedman hat dessen Philosophie der symbolischen For-
men als einen Versuch beschrieben, Natur- und Kulturwissenschaf-
ten als ein historisches Gef�ge von Ausdrucks-, Darstellungs- und
symbolischem Wissen zu verstehen, in dem beide Seiten aufeinander
angewiesen bleiben.16 Cassirer wollte die philosophische Reflexion
weder wie Carnap in die exakten Wissenschaften einbinden – und
sie damit ganz auf deren Logik verpflichten –, noch wollte er sie
wie Heidegger ganz von der Logik des exakten Denkens dispensie-
ren. Er hielt an der Idee einer fundamentalen Komplementarit�t
von Naturwissen und Kulturwissen fest, die beide »in ihrer Eigenart«
und als unterschiedliche Beitr�ge »zum Aufbau einer ›gemeinsamen
Welt‹« zu verstehen seien. Wenn er schreibt, dass das »Erscheinen

16 Michael Friedman,Carnap, Cassirer, Heidegger, Frankfurt amMain: Fischer 2004.
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eines ›Sinnes‹, der nicht vom Physischen abgelçst ist, sondern an ihm
und in ihm verkçrpert ist, [. . .] das gemeinsame Moment aller jener
Inhalte [ist], die wir mit dem Namen ›Kultur‹ bezeichnen«,17 so wird
das Naturwissen nicht allen kulturellen Inhalten gegen�bergestellt,
sondern erscheint selbst als zentraler Inhalt dieser Kultur. Cassirer
war klar, dass »die �ra der großen konstruktiven Programme, mit de-
nen die Philosophie hoffen konnte, alles Wissen zu systematisieren
und zu organisieren, vergangen und vorbei« ist. »Der Bedarf nach
Synthese und Synopse f�r den �berblick und eine umfassende Per-
spektive« blieb f�r ihn jedoch »nach wie vor bestehen«, denn »nur
aufgrund einer solchen umfassenden �bersicht kann ein wirkliches
historisches Verst�ndnis f�r die einzelnen Entwicklungen des Wis-
sens erreicht werden«.18

Die ›praktische Wende‹ in der Wissenschaftsgeschichte der letzten
drei Jahrzehnte hat naturgem�ßMikrogeschichten privilegiert. Doch
je k�rzer dabei die untersuchten Zeitr�ume geworden sind, umso
mehr droht die systematische Ausblendung der historischen Dauer.
Gerade um die Wiederkehr der großen Fortschrittserz�hlungen zu
verhindern, ist es an der Zeit, nach l�ngerfristigen historischen An-
schl�ssen solcher lokalen Geschichten zu fragen, ohne deren Detail-
reichtum aufzugeben.
Am Ende seiner Geschichte der Molekularbiologie schl�gt Mo-

range darum vor, die �berlegungen des großen Historikers des medi-
terranen Raums, Fernand Braudel, zur Differenzierung historischer
Zeiten und Rhythmen f�r die Wissenschaftsgeschichte fruchtbar zu
machen. In der Geschichte der Molekularbiologie unterscheidet Mo-
range auf diese Weise drei Strçme oder Schichten von unterschied-
licher Dauer, denen bestimmte Traditionen oder Trends zugeordnet
werden kçnnten. In der »Zeit der Reduktion«, der Strçmung mit
der l�ngsten Dauer, gehçrt die neue Biologie zu den s�kularen Ver-
suchen, die Erscheinungen der materiellen Welt auf ihre physika-
lisch-chemischen Grundlagen zur�ckzuf�hren; Reduktionsversuche
dieser Art pr�gen die modernen westlichen Wissenschaften seit gut
drei Jahrhunderten. Im Rahmen dieser ›langen Dauer‹ kann nun un-
tersucht werden, ob das molekulare Verst�ndnis des Lebens, das sich
um die Mitte des 20. Jahrhunderts auspr�gte, f�r alle Bereiche der

17 Ernst Cassirer, Zur Logik der Kulturwissenschaften, 5. Aufl., Darmstadt: Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft 1989, S. 42f.

18 Cassirer 1950, S. 19.
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Lebenswissenschaften konstitutiv ist. Eine Strçmung von mittlerer
Dauer l�sst sich summarisch als Geschichte der Disziplinen bezeich-
nen: Welchen Einfluss hatte die Molekularisierung des Lebens auf
die Landschaft der biologischen Disziplinen? Unmittelbar kann man
sagen, dass die Grenzen zwischen Medizin und Biologie verwischt
und zugleich neu gezogen wurden. Man kçnnte aber auch der star-
ken Vermutung nachgehen, dass die Molekularisierung des Lebensbe-
griffs in der Biologie nur einen, allerdings den f�r die Lebenswissen-
schaften entscheidenden Teil eines generellen Auflçsungsprozesses
darstellt, in den s�mtliche klassischen naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen des 19. Jahrhunderts seit dem vergangenen Jahrhundert ge-
raten sind. Das hieße aber, dass es zunehmend unmçglich werden
kçnnte, die Dynamik der j�ngeren Wissenschaften �berhaupt noch
als Disziplinengeschichte zu analysieren – mit den entsprechenden
Folgen f�r die traditionelle Wissenschaftsgeschichte. Die »Devaluie-
rung der Disziplinen« l�sst sich auf die Neuordnung der wissenschaft-
lichen Binnenverh�ltnisse, aber nicht zuletzt auch auf die zunehmen-
de �konomisierung wissenschaftlicher Prozesse zur�ckf�hren, wie
Paul Forman bemerkt.19 Die Marktorientierung der Forschung ver-
�ndert nicht nur die Erzeugung, sondern auch die Verwaltung von
Wissen. Als dritte Strçmung mit der k�rzesten Dauer nennt Morange
die Ereignisgeschichte, auf die sich die meisten Fallstudien – ein-
schließlich der in diesem Band vorgestellten – beziehen: Es ist die
Geschichte der Experimente, Begriffe, Modellorganismen, Instru-
mente und all der institutionellen, sozialen und politischen Faktoren,
die den konkreten Verlauf der Wissensentwicklung bestimmen. Hier
setzen Assemblagen, historische Konjunkturen, die Bedingungen da-
f�r, dass sich epistemisch Neues ereignen kann.

Leona Geisler und Annette Wunschel danke ich f�r wertvolle Hilfe
bei der Bearbeitung des Manuskripts. S�mtliche �bersetzungen im
vorliegenden Band stammen, soweit nicht anders angegeben, vom
Verfasser.

19 Vgl. Paul Forman, »Recent science. Late-modern and post-modern«, in: The His-
toriography of Contemporary Science and Technology, hg. v. Thomas Sçderqvist,
Amsterdam: Harwood Academic Publishers 1997, S. 179-213, S. 185, 189.
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