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Zusammen mit dem Systementwickler Stefan Vollmar hat das Basisprojekt » Mobile Strukturen« in den vergangenen Wochen das elektromecha-
nische System fiir ihre kinetische Rauminstallation entwickelt und in verschiedenen Prototypen erprobt. Ende Mai wird das Team die Serienpro-
duktion von 96 Paneelen mit 384 Motoren, Spulen und Kugelketten fiir die begehbare Rauminstallation im Rahmen der Ausstellung » +ultra.
wissen schafft gestaltung« im Martin-Gropius-Bau starten. Hier der Blick auf Prototyp 2, der Bau, Funktionalitat und Dauerhaftigkeit von Motor,
Spule, Kugelkette und Lichtschrankenfuf tiberpriift. Foto: Benjamin Meurer | Bild Wisssen Gestaltung 2016.

Liebe Leserinnen und Leser,

der Brachiosaurus brancai, ostafrikanischer Fund aus dem
Jahr 1906, diente dem Basisprojekt »Mobile Objekte « als
Objekt, an dem sich paradigmatisch zeigen lasst, dass Po-
litik, Wissenschaft, Kultur, das Soziale, Technik, Infrastruk-
turen und Wirtschaft untrennbar miteinander verbunden
sind: Ina Heumann, Marco Tamborini und Mareike Ven-
nen sprachen tber Aushandeln, Mobilisieren, Transpor-
tieren im Rahmen eines LunchTalks im Interdisziplindren
Labor. Der Bericht ist ab Seite 5 zu lesen.

Anne Dippel aus der Gruppe » Experimentalsysteme « be-
richtet tiber den LunchTalk und Workshop des Teilchenphy-
sikers Hans Drevermann vom CERN. Wie das Wissen aus
Bildern entstanden ist und welche Rolle die Zentralpers-
pektive und das menschliche Sehen dabei spielen, lesen
Sie in ihrem Bericht auf Seite 7.

Der vierte Retreat des Interdisziplindren Labors stand
ganz im Zeichen der neuen Schwerpunktsetzung und der
Prasentation von Ergebnissen der Projekte, die ihre For-
schungsarbeit abschliefRen konnten.

Eine Zusammenfassung finden Sie auf den Seiten 8—20.
Zum Verhiltnis von digitaler und analoger Typographie
veranstaltete » Matter of Typography« einen Workshop,
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der dem Einfluss von Trigermaterialien von Zeichen nach-
ging. Das materiell, technisch und isthetisch vielseitige
Wechselverhiltnis von Reprisentationsmaterialien und
gestalterischen Ausdrucksméglichkeiten wurde u.a. mit
Teilnehmenden verschiedener wissenschaftlicher Diszip-
linen und Anwendungsbereiche diskutiert. Was tber die
Skonomische und soziale Dimensionen des Schriftsatzes
herausgefunden wurde, lesen Sie ab Seite 22.

Die Bekanntgabe des experimentellen Nachweises fur Gra-
vitationswellen im Februar diesen Jahres veranlasst Stefan
Zieme zu einer Annaherung an die Allgemeine Relativitats-
theorie, zu lesen ab Seite 27.

Gute Unterhaltung mit dem Newsletter #10
wiinscht lhnen

lhre

Claudia Lamas Cornejo
Leitung Public Relations & Fundraising
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Der LunchTalk im Interdisziplindren Labor

Der LunchTalk im Interdisziplindren Labor findet wéchentlich dienstags von 12.30 bis 14 Uhr statt. Die Teilnahme fiir AuRenstehende ist auf Anfra-
ge moglich. (Foto: Claudia Lamas Cornejo | BWG 2014)

Der LunchTalk im Interdisziplindren Labor ist eine feste
GroRe in der Clusterwoche. Jeweils dienstags von 12.30
bis 14 Uhr halten Mitglieder des Clusters oder einge-
ladene Referent_innen einen Vortrag zu relevanten
Themen. Der Vortrag wird anschlieffend diskutiert,
um Bezugspunkte, Schnittstellen oder auch Differen-
zen zur eigenen Arbeit im Cluster offenzulegen. Der
LunchTalk dient den Mitgliedern zum informellen Aus-
tausch und zur Diskussion von Fragen innerhalb der ei-
genen Forschung in einem geschiitzten internen Raum.
Hier ist es moglich, auch Thesen und Ergebnisse, die noch
nicht zu hundert Prozent druckreif sind, in den Raum zu
stellen und von Wissenschaftler_innen unterschiedlicher
Disziplinen erértern zu lassen. Daher ist der LunchTalk
nicht grundsitzlich fiir Aulenstehende offen. Bei Interesse
kann eine Anfrage an bwg.publicrelations@hu-berlin.de ge-
sendet werden. Auch Vorschlige fiir Beitrage externer Re-
ferent_innen kénnen an diese Adresse gesendet werden.

Claudia Lamas Cornejo
Leitung Public Relations & Fundraising
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LunchTalk-Berichte Januar — Mirz 2016

LunchTalk-Bericht Aushandeln, Mobilisieren, Transportieren.
Zur Geschichte des Berliner > Brachiosaurus brancai«

Aufbau des Brachiosaurus brancai auf dem Dachboden des Museums
fiir Naturkunde Berlin (MfN, HBSB, Pal. Mus., B 111/15).

Die Geschichte des Berliner Dinosaurier-Skeletts Brachio-

saurus brancai beginnt mit einem Zufall: 1906 stolperte

ein deutscher Bergbauingenieur im damaligen Deutsch-

Ostafrika, heute Tansania, tiber einen herausgewitterten

Knochen. Die Leitung der daraufhin beschlossenen Ex-

pedition fiel an das Museum fiir Naturkunde Berlin. Von

1909 bis 1913 gruben Paliontologen und bis zu 800 afri-

kanische Arbeiter_innen 250 Tonnen Fossilien aus, die in
den folgenden Jahren prépariert und teilweise im Lichthof

des Museums ausgestellt wurden. Das BMBF-Projekt » Di-

nosaurier in Berlin« untersucht diese Grabung sowie die
Funde aus multidisziplindrer Perspektive und stellte seine
Arbeit im Rahmen des LunchTalks vor.
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Transportbox aus Bambus mit Hiilsen des Affenbrotbaums und Baum-
wolle als Verpackungsmaterial fiir Knochen. Foto © Hwaja Gétz.

Aushandeln

Marco Tamborini gab einen Einblick in seine Untersu-
chung der wissenschaftsgeschichtlichen Bedeutung der
Funde. Er analysierte die von den deutschen Paldontolo-
gen durchgefiihrten epistemischen und sozialen Strategi-
en, um wieder einen biologischen Raum fiir die paldonto-
logische Naturgeschichte (1) auszuhandeln. Die deutschen
Paldontologen erkannten die ostafrikanische Expedition
als Méglichkeit, ihre Wissenschaft als erstklassige, biolo-
gische und eben nicht geologische Disziplin zu etablieren.
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1984 wurden im dargestellten Kuppelzelt die beriihmten paldontologischen Objekte des Museums fiir Naturkunde Berlin in Tokio ausgestellt

(MfN, HBSB, B Ill/ 977; Foto:ADN, Wittek, 1984).

Mobilisieren

Ina Heumann berichtete, wie Brachiosaurus brancai mit
weiteren zentralen Stiicken der paldontologischen Samm-
lung des Museums 1984 nach Tokio entliehen wurde (2).
Durch den Nachvollzug politischer und skonomischer
Kalkiile der DDR, der éffentlichen Diskussion sowie mu-
seumsinterner Interessen wurde deutlich, wie komplex
Mobilisierungsprozesse von musealen Objekten sind und
wie fruchtbar die bislang vernachlissigte DDR-Kulturge-
schichte des Dinosauriers sein kann.

Transportieren

Mareike Vennen untersuchte die Verpackungs- und Lo-
gistikgeschichte der Expedition. Ausgehend von der ma-
teriellen Kultur des Transports machte sie einerseits die
Praktiken und Akteur_innen sichtbar, die an der Transfor-
mation von Fossilien in Museumsobjekte beteiligt waren.
Andererseits vollzog sie die ,tragende’ Rolle der Verpa-
ckungsmaterialien fiir die Geschichte eines Wissens- und
Kulturtransfers nach: Welche Konservierungsmittel wur-
den importiert und welche waren vor Ort verfiigbar? Wie
verbanden sich importiertes Wissen und Transportmittel
mit lokalem Wissen und Praktiken? Neben dem Ding-
Verkehr ging es um den Verkehr der Bilder innerhalb einer
Mediengeschichte der Expedition: Wie und zu welchem
Zweck wurden Fotografien und Zeichnungen hergestellt,
zugerichtet und eingesetzt?
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Brachiosaurus brancai als pars pro toto der ostafrikani-
schen Funde wurde als Objekt sichtbar, an dem sich pa-
radigmatisch zeigen lisst, dass Politik, Wissenschaft, Kul-
tur, das Soziale, Technik, Infrastrukturen und Wirtschaft
untrennbar miteinander verbunden sind. Und wenn es
2007 bei der Neuaufstellung des Objekts im Berliner Ku-
rier hieRR: »Atsch, wir haben doch den Gréfdten. US-Saurier
locker abgehingt«, so wird deutlich, wie sehr es bis heute
auch in nationale Okonomien eingebunden ist.

(1) Uber die Merkmale der paldontologischen Natur-
geschichte siehe Marco Tamborini, Paleontology and
Darwin’s Theory of Evolution. The Subversive Role of Sta-
tistics at the End of the 19th Century, in: Journal of the
History of Biology 48 (2015), 575-612.

(2) Vgl. dazu auch Ina Heumann: Knochenbotschaft, in:
Wissensdinge. Geschichten aus dem Naturkundemuseum,
hg. von Anita Hermannstadter, Ina Heumann und Kerstin
Pannhorst, Berlin 2014, S. 156—159.

Ina Heumann, Marco Tamborini, Mareike Vennen
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LunchTalk- und Workshopbericht Hans Drevermann (CERN )

Hans Drevemann wihrend seines Workshops » Can we paint what we see? Reflections on the psychophysics of perception«, welcher am

13.01.2016 am Interdisziplindren Labor stattfand. Foto: Anne Dippel.

Vom 11.—15.01.2016 war Hans Drevermann (CERN) Fel-
low der Arbeitsgruppe Experimentalsysteme. Als Teilchen-
physiker am CERN hatte er in den 1970ern zunichst in
Blasenkammern aus Bildern Daten geschaffen. Mit der
Digitalisierung der Detektoren am Large Electron-Posit-
ron-Collider in den 1980er Jahren war seine Aufgabe am
Aleph-Detektor aus Daten Bilder zu generieren. Seit Mitte
der 1980er Jahre fiihrte die verbesserte Technologie der
Datennahme zur Automatisierung der Erkenntnisprozesse
am CERN. Es kam zu einem Ende der Bedeutung des Bil-
des fiir die Erkenntnis in der Hochenergiephysik. In dieser
Zeit schuf Hans Drevermann sein erstes Visualisierungs-
programm fiir den Aleph-Detektor: Dali. Mit der Konstruk-
tion des Large Hadron Collider bekam er eine neue Aufga-
be tibertragen. Auch fuir den Atlas-Detektor entwickelte er
das » Event Display« und das dafiir verwendete Programm
ATLANTIS, das bis heute von Physikern am CERN als tech-
nisches Kontrollbild genutzt wird.
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Drevermanns Bilder wurden 2002 unter anderem in Bruno
Latours und Peter Weibels »lconoclash« von Peter Gali-
son besprochen und waren im Zentrum fiir Kunst- und
Medientechnologie in Karlsruhe (ZKM) ausgestellt.

Im Cluster stellte Hans Drevermann dar, wie das Wissen
aus Bildern entstanden ist, fragte im LunchTalk danach, ob
das wissenschaftliche Bild fiir Nichtwissenschaftler_innen
von Interesse sei und diskutierte in einem Workshop
grundlegende Annahmen und mathematische Uberlegun-
gen zur Zentralperspektive und dem menschlichen Seh-
modell, die sich aus seiner jahrelangen Arbeit an und mit
Bildern ergeben haben.

Anne Dippel

Experimentalsysteme & gamelab.berlin
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Beitrige & Berichte

Retreat 2016

Horst Bredekamp und Wolfgang Schiffner fiihrten in das Programm der Klausurtagung ein, deren Ziel es war, den Status Quo der Clusterfor-
schung sichtbar zu machen und darauf aufbauend den Bericht fiir die Expert_innenkommission im Mai 2016 erstellen zu kénnen. Zudem beton-
ten die beiden Sprecher ihre Hoffnung, im Retreat neue Impulse fiir die Schwerpunktsetzung und die zweite Phase der Clusterlaufzeit zu erhalten
sowie mdgliche Inhalte eines Fortsetzungsantrags vorzubereiten. Fotos: Claudia Lamas Cornejo | Bild Wissen Gestaltung 2016.

Projektvorstellungen zum Retreat 2016

Basisprojekt » Historische Strukturuntersuchungen im Labor«
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Die naturwissenschaftliche Strukturforschung biologischer Materialien zwi-
schen 1870 und 1941 wurde auf hohem Niveau betrieben und dann von Ge-
netik und Molekularbiologie abgelést. lhre Ergebnisse sind daher langst aus
dem Zugriffsbereich der Labore verschwunden, haben aber Eingang gefunden
in der Gestaltungspraxis von Architektur, Stadtebau und Ingenieurwesen. Die
kulturwissenschaftliche Forschung hat vor diesem Hintergrund in den letzten
Jahren begonnen, jenseits des rein geisteswissenschaftlichen Strukturalismus
eine transdisziplindre Strukturengeschichte zu entwickeln. Das Projekt verbin-
det diese unterschiedlichen Perspektiven und entwickelt einen material-, struk-
tur- und funktionsspezifischen Explorer, der als interdisziplinires Tool die Auf-
findung von technisch interessanten Materialstrukturen aus der historischen

Forschung erméglichen soll.
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Basisprojekt » Architekturen des Wissens«

Das Projekt stellt die Frage nach der Beziehung zwischen Raum und kollabora-
tiven Forschungsprozessen — was ist Raum in einem umfassenden, integrati-
ven Sinne? Wie konstituieren physische, digitale, soziale und kulturelle Rdume
unser Handeln, Wissen und Kommunizieren? Und nach welchen Prinzipien
kénnen Raume interdisziplindrer Forschung gestaltet und modelliert werden?
Seit April 2015 werden die Fragestellungen in einem aufergewshnlichen Set-up
untersucht: In der Experimentalzone kooperieren 40 Wissenschaftler_innen
aus zahlreichen Disziplinen und sind dabei Gegenstand einer beobachtenden
Untersuchungsanordnung. In monatlichen Experimentalsettings werden unter-
schiedliche Raumkonfigurationen gestaltet, getestet und beobachtet. So wer-
den nicht nur der Raum selbst oder Formen der Kollaboration, sondern auch
die Méglichkeiten einer Experimentalisierung von Raum erforscht.

Basisprojekt » Experiment & Beobachtung«

Das Projekt fragt aus der Sicht der Wissenschaftsforschung nach dem Wissen
und der Gestaltbarkeit komplexer Forschungsverbiinde und nach der Wirkung
von Gestaltung in interdisziplindren Forschungsprojekten. Im Mittelpunkt
stehen Fragen zur Struktur und Funktion interdisziplindrer Zusammenarbeit.
Antworten werden in zwei Arbeitsgruppen gesucht: der Gruppe Experimen-
tieren, Analysieren und Gestalten (EAG), die Instrumente der Analyse und Ge-
staltung entwickelt und erprobt, und der Gruppe Befragen, Beobachten und
Beschreiben (BBB), die sich auf Verfahren der empirischen Untersuchung stutzt.
Gemeinsam ist ihr Ziel, Wissen Uber interdisziplindre Prozesse und Struktu-
ren und ihre Sichtbarmachung zu gewinnen. Der Cluster dient ihnen dabei als
Objekt der Beobachtung und als Raum fur Experimente. Dariiber hinaus fra-
gen sie gemeinsam nach der methodischen Verbindung von Experiment und
Beobachtung.

Basisprojekt » Gestaltung von Laboren «
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Ausgangspunkt der Untersuchung war die These, dass mit dem Fortschritt der
Wissenschaft auch ein Wandel der Laborarchitektur einhergeht. Als Resultat
der Forschungen konnten wir festhalten, dass das neue Bild des naturwissen-
schaftlichen Labors die Form eines Kommunikationszentrums angenommen
hat. Besonders im Bereich der interdisziplindren naturwissenschaftlichen For-
schung haben sich neue Anspriiche an Raum- und Organisationsstrukturen
entwickelt, die auf Interaktion und Kommunikation abzielen. Den bisherigen
Studien uber Labore, die vorwiegend aus Sicht der Anthropologie, Soziologie,
Architektur oder Wissenschaftsgeschichte erfolgten, wurde eine interdisziplina-
re Forschung zur Seite gestellt, die das Labor als historisches, funktionales und
raumliches Konstrukt untersuchte. Die Erkenntnisse der Forschung werden in
der Publikation New Laboratories (de Gruyter, 2016) veréffentlicht und flossen
teilweise in den Entwurf des Forschungsbaus fur IRIS Adlershof ein.
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Basisprojekt » Attention & Form «

Das Basisprojekt entwickelt einen interdisziplinaren Begriff von Formwahr-
nehmung und Formbewertung, der die Konzepte der beteiligten Ficher mit-
einander kombiniert und konfrontiert. Ausgehend von morphologischen Pro-
blemstellungen der Biologie und asthetischen Phanomenen der Kunst und
Bildgeschichte, untersucht »Attention & Form« die Fragen, unter welchen
Bedingungen Formmerkmale als so wesentlich fiir Klassifikationen erachtet
werden, dass sie eine wissenschaftliche Theoriebildung anstofRen kénnen und
unter welchen Umsténden diese Klassifikationen wissensabhingigen Ande-
rungen unterliegen. Hierzu entwirft es in einer Trias mit der Psychologie neue
Versuchsanordnungen, um Bedingungen und Mechanismen der formalen Ka-
tegorisierung und Begriffsbildung herauszuarbeiten und in Relation zu Objekt-
eigenschaften, kulturellen und professionellen Vorpragungen sowie kognitiven
Prozessen zu bringen. Das Projekt erlaubt sowohl eine fachiibergreifende Dis-
kussion der vergleichenden Methode und experimenteller Verfahren als auch
eine Uberpriifung natur- und kulturwissenschaftlicher Auswahlkriterien und
Kategorienbildungen.

Basisprojekt » Sammlungserschliefung«
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Das Projekt erschlieft beispielhaft eine unerforschte Berliner Gemildesamm-
lung, um auf ihrer Grundlage eine interdisziplinire, virtuelle Arbeitsumgebung
zu modellieren, welche die Ansitze und Methoden der Kunst- und Modege-
schichte, Informatik, Materialforschung, der Konservierungswissenschaften
und des Interaction Design verbindet. Das gemeinsame Erkenntnisinteresse
richtet sich auf die intellektuellen und technischen Bedingungen und Prozesse
einer solchen Kooperation und damit auf die Frage, was multidisziplinire Er-
schlieflung leistet und wie sie durch die daraus hervorgehenden Konzepte und
Anwendungen verindert wird. Diese sollen fiir andere Fachgebiete und Samm-
lungen nutzbar gemacht werden und zugleich zum erweiterten Verstiandnis des
wissenschaftlichen Gegenstands selber beitragen.

10
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Basisprojekt »Shaping Knowledge «

This base project focuses on how knowledge is generated, organized, and
maintained, with a particular emphasis on images as complex cultural arte-
facts. From the perspective of information science, we investigate how visual
information in various scholarly fields is produced, processed and how visual
information transforms into knowledge (information in a social or semantic
context). We ask for the ways in which the process of creative thinking (or art)
and non-deterministic interpretation finally generates new knowledge and new
information.

Basisprojekt » Analogspeicher«
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Gegen die Beschreibung der Moderne als umfassendem Prozess der Digita-
lisierung (von Waren, Informationen, Praktiken, Technologien etc.) setzt das
Basisprojekt die These, dass sich Kultur der Gegeniiberstellung von » konti-
nuierlich vs. diskret«, »real vs. symbolisch« bzw. »Prozess vs. Objekt« ge-
rade entzieht. Ausgehend vom zentralen Paradigma der Schallplatte wurden
Oberflachen und Strukturen in unterschiedlichsten Skalierungen (vom stid-
tischen Raum uber prihistorische Flétenfunde bis zur monomolekularen
Graphenschicht) auf ihre Speicherungsfunktion hin untersucht. Im Ergebnis
konnte Speichern als eine kulturelle Praxis definiert werden, die vor allem als
haptischer Vorgang tiber Filtermechanismen wirksam wird, d. h. in der Spei-
chern niemals unabhingig vom Ubertragen agiert, und zwar bereits auf rein
materieller Ebene. Dieser Ansatz bestitigte sich nicht nur in historischen Ana-
lysen, sondern zugleich in experimentellen Settings und Kunstlerethnographi-
en. Ausgehend von dieser auf einer sehr grundlegenden Ebene forschenden
ersten Phase des Projekts wurde ein Folgeprojekt definiert und beantragt, das
die athenische Agora und das rémische Forum Romanum als Klangspeicher
untersucht, indem mithilfe von 3D-Modellierungen beide Riume als akustische
Strukturen simuliert und analysiert werden.

n
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Basisprojekt »Image Guidance «

»Image Guidance« ist ein bildkritisches Forschungsprojekt, das aus der me-
dizinischen Praxis heraus und unter den Bedingungen klinischer Intervention
Vorschlige zur Gestaltung therapeutischer Prozesse und Anwendungen ent-
wickelt. Im Zentrum des Projektes steht der Komplex jener Visualisierungs-
praktiken, die als Schnittstelle zwischen Arzt_innen und Patient_innen hand-
lungsanleitend wirksam sind und die in Fallstudien untersucht werden, um
bildgefiihrte Operationsformen im Austausch mit den Bereichen Anwendung
und Entwicklung priifen und bewerten zu kénnen.

Basisprojekt » Epistemische Riickseite instrumenteller Bilder«
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Untersucht werden instrumentelle Bilder (Bilder, mit denen menschliche Ak-
teure handeln) im Hinblick auf das den Akteuren unzugingliche Wissen aus
deren Entwicklung, wie z.B. offene Forschungsfragen und ungesicherte Kon-
zepte. Insofern die jeweilige Bildform/-technik das Verhiltnis von Erkenntnis-,
Darstellungs- und Handlungsfunktion der instrumentellen Bilder beeinflusst,
veriandert sich mit den Bildern auch die Art und Weise der (Nicht-) Vermittlung
zwischen Fachforschung und Anwendung, - wobei die Distanz der Akteure zu
den epistemischen und bildtheoretischen Voraussetzungen der instrumentel-
len Bilder mit der Digitalisierung zunimmt. Exemplarische Gegenstinde sind
Bilder aus Medizin und Psychologie, in denen es (1) um das Verhiltnis von Ge-
sichtsmorphologie und Ausdruck (Mimik) und (2) um das Verhiltnis von Ana-
tomie und Funktion (Hand) geht. Das interdisziplinire Team verfolgt die Ziele,
(1) die Rolle der instrumentellen Bilder im Handeln mit Bildern im Wechsel
von Zeichnung/Schema zu digitalen Bildern an zwei unterschiedlichen Fillen
zu untersuchen und (2) das epistemische Wissen mit den instrumentellen Bil-
dern zu vernetzen, indem (a) fiir eine am Zuse Institut Berlin (ZIB) im Aufbau
befindliche Gesichtsdatenbank Alternativen zur Codierung (FACS) erarbeitet
werden (Mimik-Archiv) und (b) eine Plattform (Mimik-Atlas) entwickelt wird,
mit der die fur die aktuelle Forschung relevanten Fragen/Probleme aus der
Wissenschafts- und Bildgeschichte zum Gesichtsausdruck fiir Nutzer_innen in
Forschung, Lehre und Praxis zuginglich gemacht werden.

12
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Basisprojekt » Mobile Raume «

Durch Architektur und Design werden Bewegungen und Handlungen im Raum
materiell gelenkt. Umgekehrt generiert Mobilitit neue Umgangsformen mit
Material und Raumgestaltung. Zentrales Anliegen des Basisprojekts ist es, im

Austausch zwischen Archdologie, Architektur, Kunstgeschichte und Produktde-

sign historische und gegenwirtige Mobilititsformen neu zu analysieren, um

dadurch Erkenntnisse iiber Modi des Zusammenspiels von Raum und Bewe-
gung zu gewinnen und Optionen fiir die experimentelle Rekonstruktion histo-

rischer und Realisierung zukiinftiger Raumbewegungsmuster zu entwickeln.

Basisprojekt » Die Anthropozin-Kiiche «
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Das Thema Anthropozinkiiche basiert auf der These, dass im Anthropozin
globale Prozesse mit individuellem Handeln verkniipft sind und von diesem
in der Summe deutlich mitgestaltet werden. Im Zentrum steht mit der Kiiche

eine vertraute und wesentliche (metabolische) Schnittstelle zwischen individu-
eller Entscheidung und ihren globalen Auswirkungen im Zeitalter des Anthro-

pozins. An ihr werden zunichst Interdependenzen von Erndhrungsverhalten
(sozial, kulturelle Praxis) und Architektur (raumlicher Ausdruck) untersucht
sowie das Haus-Stadt-Welt-Gefiige analysiert und interpretiert. Gegenstand

der Untersuchungen sind die ineinandergreifenden Dimensionen Essen, histo-

risch gewachsene Stadtstruktur und globales Erdsystem. Diese drei Maf3stibe
werden in einem Experimentierlabor der Kiiche, anhand der Fallstudie Berlin

und in einer globalen Recherche fiir einen partizipativen interkulturellen Wis-

senschaftscomic erforscht und abgebildet, um schliefRlich mégliche Szenarien
einer postfossilen Zukunft fir die Erndhrung im Anthropozén aufzuzeichnen.
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Basisprojekt » Genese und Genealogie von Form «

Die Frage nach der Genese und Genealogie von Form zielt auf die Beschrei-
bung der Formwerdung individueller Objekte (konstruktiv und genealogisch),
und zwar vergleichend sowohl auf die Gestaltung von Artefakten als auch auf
Ontogenese von Organismen. Formwerdung wird nicht im Hinblick auf ein
fertiges Objekt konzeptualisiert, sondern vielmehr als Prozess oder Sequenz
von Formen.

Diese kénnen einer direkten Beobachtung zuginglich sein, miissen aber in
vielen Fillen rekonstruiert werden. Das gilt gleichermafien fiir Objekte der Bio-
logie wie fiir Objekte der Kunstgeschichte.

Basisprojekt » Strukturwissenschaft & 3D-Code «

Newsletter #10 | Mirz 2016

Nach dem langen 20. Jhd. mit den grof3en Strukturrevolutionen und Formali-

sierungen in den Ingenieur- und Naturwissenschaften, den Strukturalismen der
Geisteswissenschaften, haben Strukturen und — in der Konsequenz des neuen
Konzepts Active Matter — insbesondere dynamische materiale Strukturen eine

Bedeutung gewonnen, die weit Uber die Vorstellungen des klassischen Struk-

turdenkens hinausgeht. Das fiihrt zu einem neuen Verstindnis von Materie
als mehrdimensionalem Code. Disziplindre und interdisziplinire Experimente

und Studien zu Active Matter sowie ein weiter zu entwickelnder Code-Materie-
Dualismus stehen gegenwirtig zur Etablierung einer neuen Strukturwissen-
schaft als einer Geistes- und Materialwissenschaft zur Verfiigung. Das Schwer-

punktprojekt verbindet eine zukunftsorientierte Forschung mit historischen
Perspektiven, um Kriterien fiir eine Verbindung unterschiedlicher Disziplinen
im Zeichen der dynamischen Strukturen zu gewinnen und somit die Umrisse
einer neuen Strukturwissenschaft zu erstellen.
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Basisprojekt » Mobile Strukturen «

Die basisprojektiibergreifende Arbeitsgruppe » Mobile Strukturen« (MOS) war
eine Ausgliederung aus dem Projekt » Mobile Rdume«. Das Ziel von MOS war,
innerhalb einer vorliufig auf zwélf Monate festgelegten Férderdauer, eine tem-
porire experimentelle Architektur zu entwerfen, die den Zusammenhang von
Raum und Bewegung idiosynkratisch untersucht. Dabei galt es, die praktischen
Entwurfsprozesse mit der theoretischen Reflexion méglichst engzufiihren,
sowie den Gestaltungsprozess selbst als Form interdisziplindrer Zusammen-
arbeit modellhaft zu erfassen. Das entwickelte Modell des » Kolaboranten«
erlaubte es dem Team, den Raum als einen Akteur aufzufassen und in vier
Thesen festzuhalten. In einer begehbaren Rauminstallation im Rahmen der
Cluster-Ausstellung werden diese Thesen experimentell tiberpriift und einer
breiten Offentlichkeit zuginglich gemacht.

Basisprojekt » Gender & Gestaltung«

»Gender und Gestaltung« steht fiir den Anspruch des Clusters, Differenzkate-
gorien, darunter vor allem Geschlecht, nicht allein auf der Ebene von Diversity-
Mafinahmen gemafd DFG-Richtlinien ernst zu nehmen, sondern ihr Erkenntnis-
potenzial fiir Bild, Wissen und Gestaltung produktiv werden zu lassen. Im
Zentrum steht die gestalterische Dimension dieser Kategorien in der Produk-
tion von Wissen und Artefakten. Gefragt wird vor allem nach geschlechtlich
Wolfgang Schaffner semantisierten Grenzziehungsprozessen, nach ihren systematischen Gemein-
Bettina I]ppe.rtkamp samkeiten in Natur- und Geisteswissenschaften, nach ihren (naturalisierenden)
Bettina Bock von Wiilfingen Effekten sowie nach der (experimentellen) Erzeugung von Evidenzen, ihrer
Marietta Kesting visuell-medialen Verfasstheit und ihren materiellen Konsequenzen — als Ver-

~ Sophia Kunze kérperung, im Labor wie im Feld des Politischen.

Gemder und Gestallumg, Retreat 2016

Gender und Gestaltung

Claudia Bruns

Basisprojekt »Modelle in der Gestaltung«

Das Basisprojekt untersucht die Entwicklung und den Gebrauch von Model-
len in poietischen Vorgidngen, d.h. in wissenschaftlichen, kiinstlerischen und
konkret konstruierenden Gestaltungs- und Erkenntnisprozessen sowie im Pro-
zess der Formierung gesellschaftlicher Wirklichkeiten. Ein wesentlicher Schwer-
punkt liegt auf der Bedeutung von Modellen fiir die Veranschaulichung zeitkriti-
scher Prozesse. In Experimenten, Falluntersuchungen und historischen Studien
werden poietische Vorginge erfasst, Modellformen identifiziert und Prozesse,
die der Formierung von Modellen in unterschiedlichen Wissensbereichen zu-
grunde liegen, konzeptualisiert. Das Projekt dient somit der interdisziplindren
Verstiandigung tiber Entwurfsprozesse und zielt auf die Grundlegung einer all-
gemeinen Theorie der » Modelle in der Gestaltung« ab.

Newsletter #10 | Mirz 2016 15
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Basisprojekt » Bildakt und Kérperwissen«

Das Basisprojekt leistet in der Fortsetzung des Basisprojekts » Bildakt« einen
wesentlichen Beitrag zur Erforschung von verkérperten Symbolisierungs-,
Wahrnehmungs- und Wissensformen. Im Zentrum des Projektes, das in Koope-
ration von Biologie, Philosophie sowie Kunst- und Bildwissenschaft realisiert
wird, steht die Hypothese, dass Bildwahrnehmung motorische Aktivitat ein-
schliefdt, deren Steuerung durch das Kérperschema vollzogen wird. Innerhalb
des Schwerpunktes » Formprozess und Modellierung«, der die Erforschung der
Wechselwirkung von Form und Wahrnehmung zum Ziel hat, besteht die Aufga-
be dieses Projektes darin, die subpersonalen Prozesse zu erforschen, in denen
der menschliche Kérper in motorischer Resonanz daran mitwirkt.

Projekt » Architektur und Morphogenese von Biofilmen «

Im Modellsystem bakterieller Biofilme wird die zentrale Frage gestellt, wie

Gene im Wechselspiel mit Umweltbedingungen Raum gestalten, also supra-

zelluldre Architektur und Morphogenese dieser mikrobiellen Gemeinschaften,

die sich wie Gewebe verhalten, steuern. Biologische »Baumaterialien« (ext-
razelluldre amyloide Fasern und Cellulose), deren zelluldre Produktion abhén-

gig von der Position der Zellen im Biofilm genetisch gesteuert wird, erzeugen
hierbei eine komplexe suprazellulare Architektur und bestimmen physikalische

Parameter wie Kohision und Elastizitit, die eine mit dem blofden Auge sicht-

bare dreidimensionale Auffaltung des Biofilms in vielfiltigen Mustern erlauben.
Neben den molekular- und zellbiologischen Forschungsarbeiten an Biofilmen
als Beispiel »aktiver Materie« wird auch die Geschichte der Erforschung von
Biofilmen untersucht, beginnend mit der bahnbrechenden Arbeit tiber —heute
so genannte — Pellicle-Biofilme von Bacillus subtilis von Ferdinand Cohn im
Jahr 1877.

Newsletter #10 | Mirz 2016
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Basisprojekt »Selbstbewegende Materialien «

Das Schwerpunktprojekt »Selbstbewegende Materialien« erforscht Struktur-
zusammenhinge und Funktionsmechanismen des komplex-filigranen Filterge-
hiuses eines Manteltiers vs. denen von Architekturen, Maschinen und weite-
ren biologischen Systemen. Durch experimentelle Mikroskopierverfahren und
digital-mathematische Modellierung physikalischer Parameter sowie im kul-
turhistorischen Vergleich wird die Frage, wie die Anordnung von Strukturen im
Raum funktionelle Bewegung kodieren kann, beantwortet. Der bildanalytisch
dokumentierte intrinsische Code der Strukturen wird synthetischen Erklarun-
gen verschiedener Prozesse von extrinsisch kodiertem Werden zugrunde gelegt.
Der Frage nach dem Verhiltnis von Code und Materie dynamischer Strukturen
wird in kulturhistorischen Analysen eine historische Dimension hinzugefiigt.

Basisprojekt » Gesundheit & Gestaltung«

Mit dem disziplineniibergreifenden Ziel, Akteursverstindnis und Handlungs-
raume von Patient_innen im 21. Jahrhundert neu zu konturieren, erforscht und
gestaltet das Basisprojekt konkrete Objekte (wie Krankenbett, Patientenakte,
Aufklarungsbogen) und deren Praktiken an der Schnittstelle von klinischer und
auflerklinischer Versorgung chronischer Erkrankungen. Zugleich erproben die
beteiligten Forscher_innen innovative Methodenkonvergenzen im Spannungs-
feld von Theorie, Empirie und Gestaltung sowie — u.a. im Verbund mit der
Charité-Universitatsmedizin Berlin — neue Wege und Formate der Evaluierung
und Riickspiegelung von geisteswissenschaftlichen Forschungsergebnissen
und entwickelten Prototypen in die klinische Routine und Forschung. Das Pro-
jekt versteht sich dabei als dezidierte Ergénzung zum aktuellen Forschungspro-
gramm der Lebenswissenschaften.

Clusterprofessur »>AG Morphologie (Zoologie) & Formengeschichte«

Newsletter #10 | Mirz 2016

Die »AG Morphologie und Formengeschichte « widmet sich sowohl biologi-
schen Grundlagenforschungen zu Form-Funktions-Beziehungen und Evolution
der Wirbeltiere als auch der gleichzeitigen Reflektion dieses Forschungspro-
zesses insbesondere in Hinblick auf die dabei verwendeten Bilder und Model-
le. Das Ineinandergreifen von Forschungsprozess und Reflexion wird durch die
interdisziplindre Zusammensetzung und Zusammenarbeit der AG, bestehend
aus Morphologie, lllustration, Philosophie sowie Bild- und Medienwissenschaft,
gewihrleistet. Die Zusammenarbeit versteht sich dabei als ein dynamischer,
sich gegenseitig Impulse liefernder Prozess, indem die Methoden und Ansitze
der jeweils anderen Disziplin grundlegend anerkannt und ernst genommen

werden. Ausgehend von dieser Grundlage werden Prozesse der Wissenserzeu-
gung und -aneignung in der Funktionsmorphologie auf unterschiedlichen Ebe-

nen untersucht und rekonstruiert.
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Basisprojekt »Matter of Typography«

Typographie wird im Projekt » Matter of Typography« als eine Kulturtechnik
verstanden und beforscht, die Zeichen als Bedeutungstriger und materielle
Objekte zugleich anordnet. Zeichen werden erst an bestimmten und kulturell
hoch divergent ausgehandelten Orten zu Bedeutungstrigern. Dabei wird im
Sinne einer longue durée der Bogen vom Buch bis zu den heutigen, digitalen
Ausgabeformaten geschlagen. Das Projekt zeigt, dass Gestaltungspraktiken
immer schon durch die zugrundeliegende Materialitat definiert, wie gleichzei-
tig Materialitat als Medien durch kulturelle Praktiken zuallererst erzeugt wird.
Das Projekt kniipft an das ihm vorgingige Basisprojekt » Piktogramme« an,
das die Rolle piktographischer Zeichensysteme in verschiedenen Kontexten un-
tersucht hat. Dazu gehort besonders die spezifische Auseinandersetzung mit
der bildpadagogischen Sprache Otto Neuraths, der ISOTYPE, die einerseits in
Abgrenzung zu abstrakten Zahl- und Bildzeichen in textlicher Anordnung kom-
plexe Zusammenhinge einfach vermitteln sollte und dabei zugleich auf bereits
stark abstrahierte Piktogramme zuriickgriff. Die Bildlichkeit der Zeichen steht
zu den durch sie veranschaulichten, abstrakt erscheinenden Informationen,
deren Tréger sie sein sollen, in einem dhnlichen Verhiltnis wie ihre Materialitat.

Clusterprofessur » Experimentalsysteme «

Ziel des Projekts ist die Zusammenarbeit von Kulturwissenschaft und Physik
bei der Untersuchung konkreter Experimentalsysteme in Hinsicht auf die Frage,
wie in ihnen Wissensproduktion stattfindet, begiinstigt oder behindert wird.
Aufbau, Durchfithrung und Dokumentation von Experimenten, genauso wie
die mit ihnen verbundenen Theoriebildungen sind Elemente einer historischen
Entwicklung und kénnen nur vor ihrem weiteren kulturellen Kontext her be-
griffen und untersucht werden. Daher erschliefdt das Projekt Themen anhand
von Fallstudien, die interdisziplinar aus anthropologischer, historiographischer,
mathematischer, philosophischer und physikalischer Perspektive analysiert
werden.
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Projekt »gamelab.berlin «

Das gamelab.berlin untersucht basierend auf der kulturtheoretischen These
eines » Zeitalters des Spiels« interdisziplindr und multiperspektivisch die Még-
lichkeiten und Grenzen der » Kulturtechnik des Spiels«. Was kann diese Kul-
turtechnik im Bereich wissensproduzierender Prozesse leisten? Wo und unter
welchen Bedingungen kann der physische oder virtuelle Wissensraum zum
Spielraum werden, in dem Neues geschehen darf? Angesichts der Komplexi-
tit des Untersuchungsgegenstandes hat bereits die emergente Arbeitsgruppe
Gamelab (seit 2013) von Anfang an bestimmte Fragestellungen isoliert und
anhand konkreter Gestaltungsvorhaben experimentalisiert. Die Divergenz der
Projekte ist Programm und wird in den zwei tbergreifenden Publikationspro-
jekten synthetisiert. Theoretisierung und Historisierung ergénzen sich auf diese
Weise komplementir mit einer Vielfalt prototypischer Anwendungen, die wiede-
rum empirisches Datenmaterial liefern.

Cluster Professorship » History and Theory of Gestaltung«

Within the fields of research in Social Sciences and Humanities and, more spe-

cifically, in Philosophy, Art, Craft, Design and Industry, our base-project will

focus on concepts such as (co)production, technique, interpretation, formati-
on and »formativity«, body transformations, prosthetics, grafting, work, geni-

us, »bricology«, »immatériaux«, invention vs. innovation vs. creativity. It will
address different moments of the creative process and will tend to make sense
of the relations between contemporary techniques, the field of »the living«,
active matter and the production of forms, i.e. Gestaltung.

Seed Funding Projekt »Visuelle Zeitgestaltungen «

Newsletter #10 | Mirz 2016

Unser alltaglicher Umgang mit Bildern steht stets unter dem Einfluss der Zeit.
Fur eine Untersuchung der verschiedenen visuellen Eigenzeiten von Bildern
sind dabei nicht nur die medialen Bedingungen zu beriicksichtigen, sondern
auch deren spezifischen Gestaltungsweisen. Ziel des Forschungsprojektes ist

die ebenso historische wie systematische Erarbeitung der Méglichkeiten singu-

larer Modelle und der medialen Bedingungen visueller Zeitgestaltungen. In der
Zusammenarbeit von Design, Designtheorie, Kunstgeschichte, Medientheorie
und Philosophie soll ein interdisziplindrer Zugang zu diesem bisher blinden

Fleck der Erforschung dsthetischer Eigenzeiten entwickelt werden. Das Pro-

jekt riickt dabei die Modellierung zeitlicher Phinomene in den Fokus. Solche
Modelle kénnen ein Wissen von Zeitlichkeit bestimmen, das mafdgeblich aus
visuellen Gestaltungen hervorgeht.
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Basisprojekt » Mobile Objekte «

Das Projekt setzt sich mit natur- und kulturgeschichtlichen Objekten auseinan-
der und fragt nach ihren Entstehungskontexten, Bewegungen und Transforma-
tionen. Objekte werden und wurden gesammelt, klassifiziert und anschliefRend
pripariert und fixiert. Dem Zustand ihrer groftmaoglichen Stabilitat — sowohl
in ihrer sichtbaren Gestalt als auch in ihrer Zuordnung innerhalb einer Klassi-
fikation — steht ein Zustand der gréfitméglichen Mobilitét in verschiedenen
Wissensraumen gegenuiber. Im Rahmen von drei Teilprojekten, die in Koope-
ration mit verschiedenen Sammlungsinstitutionen bearbeitet werden, stehen
drei Dimensionen der Mobilitit von Objekten im Mittelpunkt: Die musealen,
digitalen und politischen Objektmobilititen. Mit der Untersuchung dieser ex-
emplarischen (Im)Mobilititspraktiken von Objekten beschreibt das Projekt
interdisziplinire sowie transnationale Wissenslogiken und setzt sich aufgrund
seiner multiinstitutionellen Verortung fiir eine engere Verkniipfung von konkre-
ter Objektpraxis und reflexiver Forschung ein.

Seed Funding Projekt » Formen und Stile des Befehls«

Das Projekt nimmt seinen Ausgang in der These, dass Befehle, verstanden als
Kulturtechniken, die auf ihre korperlich-apparative Umsetzung abzielen, Zeit
modellieren. Dabei wirkt der Befehl oftmals im Sinne einer Verkiirzung von
Zeit, die gar auf ihre Abschaffung hinzustreben scheint, kann jedoch gleicher-
mafien auf eine Ausdehnung der Zeit zwischen seiner Erteilung und seiner
Ausfiihrung abzielen. Ziel des Projekts ist eine sinnes- und medienhistorisch
fundierte Theorie des Befehls, auf deren Grundlage diese Prozesse der Model-
lierung von Zeit beschreib- und vergleichbar gemacht werden kénnen. Dabei
werden drei Bereiche in den Blick genommen: die militarische und biirokrati-
sche Organisation, die Erziehung und Dressur von Kindern und Tieren, sowie
die Programmierung von Maschinen.

Seed Funding Projekt » Form-Code-Milieu «

Abb. 1ab. Unrwelt des Seclaels

Newsletter #10 | Mirz 2016

Im Zuge der neuen Materialismen wird die Welt insgesamt als ein unendliches
materiell-diskursives Geflige wiederentdeckt, das alle Formen des Sichtbaren
und Aussagbaren aus sich selbst hervorbringt. Die Materie selbst generiert
und speichert Informationen, codiert, re-, de- und transcodiert und bildet tiber
diese Prozesse ihre spezifischen Milieus heraus. Als Milieu definieren wir das
geformte und informierte Produkt eben dieser Prozesse, wobei im Milieu als
Form der Bezug zum Formlosen — als Milieu aller Milieus — gewahrt bleibt.
Ziel des Forschungsprojektes ist es, in der Zusammenarbeit von Philosophie,
Mathematik, Kunst- und Bildgeschichte eine materialistische und prozessuale
Theorie von Form, Code und Milieu zu entwickeln.
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Impressionen Tag des Schalls

Beim Demonstrationsexperiment im Tonlabor lieR sich »mit fremden Ohren« héren. Die dabei genutzte Binauralmikrophonie, mit deren Hilfe
die Hérwahrnehmung eines Kunstkopfes authentisch auf die Ohren der Besucher_innen tibertragen wurde, wird von der technischen Akustik fiir
die Isolierung der sogenannten binauralen Raumimpulsantwort, d.h. bei der Vermessung der akustischen Eigenschaften eines Raumes mit Hilfe

eines Kunstkopfes verwendet.

Mithilfe der virtuellen Akustik lassen sich diese authentischen Héreindriicke ebenfalls fiir digital modellierte Raume simulieren. In der Demons-
tration konnte man von verschiedenen Hérpositionen aus einer Rede Ciceros unter den annihernd realen Bedingungen des historischen Forum

Romanum lauschen. Fotos: Claudia Lamas Cornejo | BWG 2015

Newsletter #10 | Mirz 2016
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Workshopbericht » Matter of Typography «

Blei oder Blitzer?

Zum Verhdiltnis von digitaler und analoger Typographie*

Die Asthetik, Bedeutung und Funktion von Zeichen sind
ein klassischer Gegenstand der Semiotik. Welcher ak-
tive Einfluss dabei den Trigermaterialien der Zeichen
zukommt, wurde bislang kaum in Betracht gezogen. Im
Basisprojekt »Matter of Typography« wenden wir uns

diesem Desiderat als einem gemeinsamen Forschungs-
problem der Informatik, Kulturwissenschaft, Designge-

schichte sowie des Kommunikationsdesigns zu. Den Kern
unserer Auseinandersetzung bildet hierbei die Typografie
als eine Kulturtechnik der rdaumlichen Anordnung von

Zeichen, die darin zugleich als Bedeutungstrager und ma-

terielle Objekte fungieren. In drei Workshops haben wir
bislang das materiell, technisch und dsthetisch vielseitige
Wechselverhiltnis von Reprisentationsmaterialien und
gestalterischen Ausdrucksmaglichkeiten gemeinsam mit

Gisten aus verschiedenen wissenschaftlichen Diszipli-

nen und typografischen Anwendungsbereichen diskutiert.

Dabei gelangten auch skonomische und soziale Dimen-

sionen des Schriftsatzes in den Blick, ohne die weder die

Schrift als Ware, noch Materialentscheidungen oder Ge-

staltungsrichtlinien der Verlage erkliarbar wiren.

Vom Blei zum Licht — vom Analogen zum Digitalen
Typografiegeschichte lasst sich als die Geschichte der

handwerklichen und mechanischen Reproduktionstech-
niken von Schriftzeichen verstehen. Die im 20. Jahrhun-

dert einsetzende Verlagerung des Entwurfsprozesses von
Drucksachen ins Digitale und die inzwischen bedeutende
Rolle digitaler Prasentationsmedien hat auch die abstrakte,

mathematische Beschreibung zu materialisierender Zei-
chen stirker ins Blickfeld geruickt. Gleichzeitig verdnder-
ten sich auch die haptischen, optischen oder auditiven Ei-

genschaften der Ein- und Ausgabemedien, beispielsweise
in Form der Bildschirme der Tablets, Smartphones oder
Monitore.

Daher beschiftigte uns im Workshop >Digitale Typografie«
zum einen die Programmierbarkeit typografischer Zeichen
als Teil der Schrift- und Textgestaltung und die tiber das

bloRe Nachahmen des Bleisatzes hinausweisenden Po-

tentiale. Zum anderen diskutierten wir, auf welche Weise
die physischen Eigenschaften der elektronisch gesteuerten

Cluster-Zeitung #131 ] 11.01.2016

Ausgabemedien die Schriftreprisentation beeinflussen.
Wolfgang Coy machte in seinem historischen Uberblick

deutlich, dass die Ubertragung von Textentwurfsprak-

tiken auf den Rechner — ins potentiell Automatisierbare

— als AnmaRung und Angriff auf die Expertise des Drucke-

reihandwerks gewertet wurde. Eine Schlusselperson in
der Geschichte der digitalen Typografie, deren Asthetik
zwangslaufig stark durch Techniker_innen gepragt ist, ist
Donald Knuth. Er ist der Autor des ersten automatischen

Textsatzsystems TeX, und der abstrakten Schriftbeschrei-

bungssprache METAFONT, deren erste Version Ende der
1970er Jahre erschien. Schon bei der Konstruktion dieser
Sprache zeigte sich, dass es eine grofde Herausforderung

ist, einen Buchstaben — insbesondere das >S<— mathema-
tisch so zu beschreiben, dass er in jeder beliebigen vekto-

riellen Skalierung dsthetisch noch »>funktioniert<.T

Die Idee einer automatischen Berechnung von Buchsta-

benformen lief den Praktiken im Bleisatz entgegen, denn
hier wird fiir jeden Schriftschnitt (z. B. fein, normal, fett)
ein eigener Entwurf angefertigt, optisch begutachtet und

individuell nachjustiert. Mathematische Funktionen zu fin-

den, die solche Korrekturen komplett tiberfliissig machen,
ist bis heute ein nicht zufriedenstellend geléstes Problem.

Digitale Konstruktion von Buchstaben aus Vektoren mit Anker- und
Kurvenpunkten. Foto: Dan Reynolds | BWG 2015
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In der Makrotypografie ist wiederum die Automatisierung
des Zeilenausgleichs fur den spateren Druck auf Papier
eine schwierige Aufgabe. Wie Patrick Gundlach in seinem
Vortrag zur Automatisierung von Typografie erlauterte, bot
die Programmiersprache TeX hierfuir erstmalig algorithmi-
sche Lésungen, die nur einen geringen manuellen Nachbe-
arbeitungsaufwand erforderten.

Eine etablierte digitale Konservierung der fixen Gestaltung
einer Papierseite ist seit den 1990er Jahren das Portable
Document Format (PDF) der Firma Adobe Systems. Es
ermdoglicht >Layout-Treue< und beliebige Portabilitat tiber
verschiedene Rechensysteme hinweg. Mit PDF ist eine In-
tegration von Inhalt und Form wie in der papiernen Praxis
moglich. In elektronischen Ausgabemedien dagegen ist
die Bewiltigung der Dynamik des Ausgabemediums — die
ihre Grenzen in der Auflésung und ihrer Skalierbarkeit fin-
det — die entscheidende Herausforderung. Das moderne
Paradigma der Auszeichnungssprachen bedingt die Tren-
nung von Formatierung und logisch-struktureller (im Jar-
gon >semantischer<) Auszeichnung des Texts. Beispiele
hierfiir sind das Zusammenspiel von CSS und HTML.

Ansicht eines aus Pixeln aufgebauten Buchstabens

Foto: Dan Reynolds | BWG 2015

Statt ein Dokument mit einer Programmiersprache in
einem Texteditor formal zu beschreiben, werden im ge-
stalterischen Bereich heute in der Regel Schriftbearbei-
tungsprogramme wie Fontographer oder Satzprogramme
wie InDesign mit grafischen Oberflachen genutzt. Diese
dhneln den ReifSbrettern technischer Zeichner_innen. Sie
sind Mittler zwischen Algorithmus und analoger grafischer
Entwurfspraxis. Doch auch hier sind die Neuerungen
durch die Digitalisierung ersichtlich: Der Schriftgestalter
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Dan Reynolds zeigte im Workshop >Koproduktion und Di-
gitalisierung von Gestaltung«, wie sich der digitale Entwurf
in die Typen-Form einschreibt. Die digitale Konstruktion
von Buchstaben mit einem Strichstirkenunterschied ver-
langt ein aufwendiges Ubertragen von einer urspriinglich
im manuellen Breitfederzug entstandenen Flichenform
in eine Vektorgraphik bzw. Outline-Form. Der Buchsta-
be wird zu einer datenreichen Konfiguration gerader und
gekriimmter Linien innerhalb eines Koordinatensystems.
Dadurch lassen sich erstens exakte Kopien von Linien her-
stellen und eine Formkonsistenz innerhalb der Schrift ein-
facher erzeugen. Zweitens werden Buchstabenkombinati-
onen schneller und einfacher anschaulich und tberpriifbar.
Trotz dieser Veranderungen dominieren >konservative
Momente« die Text- und Schriftgestaltung. So wie viele di-
gitale Schriften bereits im Entwurf ihren gedruckten Vor-
bildern méglichst genau angeglichen werden, war und ist
die digitale Imitation von Text auf Papier das scheinbar un-
erreichbare Maf der Dinge, wie Martin Warnke in seinem
Vortrag >Papier-Simulationen< im Workshop »Digitale Ty-
pografie< ausfiihrte. Seit einiger Zeit unterliuft die >Verpi-
xelung< mit den HD-Ausgabemedien bzw. den Retina-Dis-
plays die Wahrnehmungsschwelle, so dass die Simulation
des Papiers zumindest fiir die Textreprisentation kein Hin-
dernis mehr darstellt. Ebenso scheint das Problem der zu
hohen Latenzzeit beim Erzeugen von handgeschriebenen
Texten und ihre Erkennungsqualitit bei der Ubersetzung in
Computerzeichensitze durch die neuesten Tablet-Gerite
verschiedener Hersteller geldst.

Im Workshop »Schrift und Licht« wurde eine Riickschau
auf die analogen Anfinge der lichttechnischen Prozes-
sierung von Schrift im Fotosatz in den 1950er Jahren
vorgenommen. Dabei wurde deutlich, dass der erste pa-
radigmatische Umbruch in der Typografie des 20. Jahr-
hunderts nicht mit dem Digitalsatz einsetzte, sondern mit
dem fundamentalen, materiellen Wechsel vom Blei zum
Licht. Mehr noch bereiteten sich in der analogen Mani-
pulierbarkeit von Licht Technologien und Praktiken des
Digitalen vor, denn Zeichen lassen sich durch Licht dhn-
lich unabhingig von materiellen Bedingungen des Realen
manipulieren.

Bis heute gehort Licht zu den Hauptakteuren, wenn es um
die Herstellung analoger und digitaler Schriftbilder geht.
Wurde ehemals die Entwicklung des analogen Fotosat-
zes notwendig, um der Druckvorstufe des Offset-Drucks
plane Filmvorlagen zu liefern, so arbeiten heute digitale
Display-Technologien mit unterschiedlichsten physikali-
schen und chemischen Lichtmodellierungen. Insbeson-
dere der Einsatz von organischen Leuchtdioden macht

23



Wissen

Gestaltung
Ein Interdisziplindres Labor

Bertold-Diatronic-Schriftscheibe fiir den Fotosatz
Quelle: Wikipedia

zukiinftig hauchdiinne und flexible Trigermedien méglich,
wie es der Photonik-Forscher Norbert Frithauf in seinem
Beitrag demonstrierte. So wird in absehbarer Zeit die Text-
seite als haptisch-flexibles Medium, das tiber Jahrhunderte
intrinsisch an das Papier gebunden war, in Form einer mit-
tels Licht beschreibbaren, transparenten Oberfliche in die
Typografie zuriickkehren.

Im Austausch mit den beiden Fotosatz-Experten Ecke-
hart Schumacher Gebler und Hans-)érg Stulle, die in den
1960er und 1970er Jahren Besitzer von fithrenden Layout-
Setzereien waren, konnten die praktischen, dsthetischen
und dkonomischen Folgen dieser damals neuen Satztech-
nologie erértert und diskutiert werden. Der Fotosatz hatte
einerseits die gestalterisch-kreativen Spielriume insbeson-
dere im werbetypografisch wichtigen Titelsatz durch seine
optischen Manipulationsmoglichkeiten erweitert. Anderer-
seits hatte er Probleme in der Herstellung von Mengen-
texten geschaffen, die nach wie vor der Bleisatzisthetik zu
entsprechen hatten. Die ehemals in die Bleilettern einge-
gossenen Schriftbilder, SchriftgréfRen und Abstinde wur-
den nun flexibel regulierbar und fiihrten in jener Zeit zu
extrem variablen Textbildern.

Der Fotosatz wurde demnach in seiner Anwendbarkeit und
Leistungsfihigkeit fur die Textherstellung daran gemessen,
ob er die Schriftbildlichkeit des Bleisatzes mdoglichst ge-
treu zu tradieren im Stande war. Hier kénnen Parallelen
zur immer wieder angebrachten Kritik an der nicht zufrie-
denstellenden Asthetik des E-Books gezogen werden.
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Okonomische und soziale Aspekte

Die Digitalisierung des Satzes und des Drucks erméglicht
nicht nur die massenhafte Reproduzierbarkeit eines Do-
kuments, wie sie mit der Gutenbergschen Erfindung der
beweglichen Lettern begann, sondern erhéht auch die Zu-
ginglichkeit zu den Gestaltungswerkzeugen selbst. Blei
und Druckmaschinen waren schwer und an einen Ort ge-
bunden, der zudem eine soziale Trennung zwischen den
Typograf_innen als exklusive Berufsgruppe und den Nicht-
Typograf_innen manifestierte. Das Schriftsetzen und Ver-
vielfiltigen war keine fiir alle Gesellschaftsgruppen offene
Tatigkeit. Die giinstige massenhafte Vervielfiltigung von
Flugblittern mit Hektographen oder von in Schnippellay-
out gesetzter und fotokopierter Schulzeitungen sind zwar
historische Gegenbeispiele, stellten aber nie eine ernsthaf-
te Gefahr fiir die qualitativ hochwertigen und stark ausdif-
ferenzierten Textreproduktionen des Druckgewerbes dar.
Die digitalen Techniken haben diese materielle Tragheit
uberwunden und gleichzeitig die Druckereien als autori-
sierte typografische Zentren aufgeldst. Das Typografieren
ist heute eine wesentlich gréferen Teilen der Bevélkerung
als je zuvor verfiigbare und ortsunabhingige Kulturtechnik.
Die Berufsbilder in den Bereichen Gestaltung, Satz, Druck
und Vertrieb waren und sind durch die permanente Ver-
dnderung der Gestaltungs- und Produktionswerkzeu-
ge einem konstanten Wandel unterworfen. Berufe wie
Schriftsetzer_in oder Druckvorlagenhersteller_in sind ver-
schwunden, andere wie der des_der Mediengestalters_in
dafuir entstanden. Dariiber hinaus hat die leichte Zugéng-
lichkeit und Handhabbarkeit von digitalen Schriftsatzpro-
grammen zu einem Riickgang traditioneller typografischer
Standards gefiihrt. Ehemals wurde dieses Wissen mit den
handwerklichen Praktiken des Buchdrucks vermittelt, wie
die Druck- und Typografieexperten Eckehart Schumacher-
Gebler, Hansjorg Stulle oder Jérg Behrens feststellten. Sie
konstatierten einen Zusammenhang zwischen der ab-
nehmenden Qualitit der Druckerzeugnisse und dem Ver-
schwinden alter Druckmethoden. Die Diskussion, ob es
sich hier um eine professionelle Besitzstands- und Auto-
rititswahrung handelt oder ob es mittlerweile tatsachlich
einer allgemeinen &sthetischen Grundausbildung fiir die
Gestaltung von Textmedien bedarf, ist hoch aktuell. Sie
fihrt auch zu der Frage, ob es sich bei dem impliziten Wis-
sen des Buchdrucks um ein immaterielles, zu bewahren-
des Kulturerbe handelt.

Durch die breite Verfiigbarkeit digitaler Medien und ent-
sprechender Software wird Gestaltung nicht nur immer
mehr Menschen zuginglich, sondern wird auch von ihnen
immer mehr verlangt. Infolge der Ko-Produktion durch Ge-
stalter_innen, Mediator_innen und Rezipient_innen hat
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Grosskegelmatrizen der Monotype, Aufnahme in den Schriftbestanden
der Offizin Haag-Drugulin Graphischer Betrieb GmbH in Dresden.
Foto: Christian Kassung | BWG 2016

sich der Designprozess in den letzten Dekaden gewandelt
und erheblich beschleunigt. Autor_innen sind heute oft-
mals aufgerufen, ihre Biicher entweder selbst zu gestalten
oder in Templates einzuarbeiten. Schriften werden heute
nicht mehr nur von ausgebildeten Fachleuten gestaltet
und ihr Vertrieb ist nicht mehr an SchriftgiefRereien und
deren Auswahlkriterien gebunden, sondern erfolgt (meist
ohne Qualititskontrolle) tiber Plattformen im Internet.
Mit der Digitalisierung des Schriftdesigns und vor allem
auch den Verbreitungspotentialen von druckihnlichen
Erzeugnissen im Web ging die Euphorie einer méglichen
Demokratisierung und Personalisierung der Gestaltungs-
prozesse einher — individuelle Designs von jeder fir jede
sind inzwischen maglich.

Es bleibt nichtsdestotrotz eine umstrittene Frage, ob es
sich tatsachlich um eine Demokratisierung handelt, wenn
Autor_innen Lektorat, Buchgestaltung, Werbung und Ver-
trieb tibernehmen oder ob es nicht lediglich unter Rationa-
lisierungs- und Publikationsdruck geschieht. Zudem sind
einer Gestaltungsfreiheit von vornherein durch Marken-
und Urheberrechte klare Grenzen gesetzt. Schriften sind
auch in digitaler Form nach wie vor Waren.

Dennoch haben sich gerade durch Software-Entwickler_
innen und Technikhobbyist_innen Entwurfs- und Wirt-
schaftsmodelle entwickelt, die beispielsweise gemein-
schaftlich konstruierte bzw. gepflegte und frei verfiigbare
Fonts erméglichen. Einblicke in den Entstehungsprozess
gab uns Philipp Poll am Beispiel der von ihm entworfe-
nen Schriften »Linux Libertine< und >Linux Biolinumc«. Ein
Austausch zwischen der Community hochspezialisierter
Typograf_innen und der Open-Source-Software-Szene
existiert allerdings kaum. Gibt es wie so hdufig in der Welt
des geistigen Eigentums Bertihrungsédngste, weil Autodi-
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Taster fiir die Lochstreifenherstellung an der Monotype-Setzmaschine,
Aufnahme in der Offizin Haag-Drugulin Graphischer Betrieb GmbH in
Dresden. Foto: Christian Kassung | BWG 2016

dakt_innen einen ganzen Berufsstand und althergebrachte
Wirtschaftsmodelle in Frage stellen?

Fazit

Durch die vielfiltigen Diskussionen in den Workshops
haben sich fiir uns folgende Fragestellungen zum Verhilt-
nis von Materialitdt und Zeichengestaltung in der Typogra-
fie herauskristallisiert:

1. Die technischen und materiellen Voraussetzungen des
Bleisatzes im Verbund mit dem Papier steckten die Gren-
zen eines hoch ausdifferenzierten asthetischen Kanons ab.
Alle darauf folgenden analogen und digitalen Satztechni-
ken — vom Fotosatz bis zum Digitalsatz — adaptieren die-
sen. Die Gestaltungsregeln, die den Praktiken des alten
Handwerks implizit eingeschrieben waren, und als Garan-
ten fuir die Herstellung »>gut lesbarer< Texte galten, wurden
in andere mediale Umgebungen tbertragen. Die neuen
physischen Rahmenbedingungen und die Merkmale eines
dadurch rdumlich und zeitlich veridnderten Nutzungs- und
Leseverhaltens sind bisher nicht ausreichend reflektiert
worden.

2. Die Flexibilitat der An-Ordnung von Zeichen in der di-
gitalen Typografie ist eine andere als in der analogen: Die
formalen Beschreibungen von Buchstaben mittels Kur-
ven, Vektoren, Flichen oder Punkten sind derart variabel,
dass sie auch wihrend der elektronischen Ausgabe bzw.
wihrend des Lesens manipulierbar bleiben. Typografische
Cestaltung zielte bislang auf die Statik des Ausgabetextes
und die Passivitit des Tragermaterials ab. Was aber, wenn
das erzeugende und reprisentierende Material — wie etwa
die in elektronischen Schaltungen und Programmcode im-
plementierte Konstruktionslogik, die Bildschirme, die be-
druckten Triger u. 4. — als aktiver Part verstanden wiirden?
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Eine digitale, responsive Schrift sollte die Materialeigen-
schaften unterschiedlicher Ausgabemedien, unterschiedli-
che Lichtverhiltnisse, individuelle Lese- und Gestaltungs-
bediirfnisse sowie das Zusammenspiel mit Bild und/oder
Ton in ihre Programmierung integrieren. In der Realitit
stofdt eine derartige Skalierbarkeit automatisierter Schrift-
gestaltung jedoch noch immer auf viele Probleme.

3. Die Nicht-Greifbarkeit der digitalen Schriften korrespon-
diert mit ihrer (fast) beliebigen Kopierbarkeit von einem
Rechner auf den nichsten. Im Vergleich zu den bleischwe-
ren Setzkastenarchiven des Buchdrucks verbrauchen sie
scheinbar kaum physischen Platz. Furr ihre Materialisie-
rung und ihre Bewahrung sind sie allerdings zwingend
auf eine elektronische Infrastruktur angewiesen, die alles
andere als virtuell ist, erheblichen Energiebedarf hat und
rasanten Innovationen unterliegt. Die Dateiformate, in
denen Schriften oder gestaltete Texte abgelegt sind, die
Datentréger, die Gestaltungssoftware, die Bildschirme und
die Rechner selbst sind zudem alles andere als zeitlos. Die
sogenannte digitale Langzeitarchivierung wirft erhebliche
Probleme in Bezug auf geeignete, lber viele Jahrzehnte
kompatible Speicherformate, hochredundante Datensiche-
rungskonzepte und Ressourcenverbrauch auf. Wie wenig
abstrakt die konkrete silikonbasierte Schaltung ist, wird
spitestens auf den Elektroschrotthalden der Erde ganz
real greifbar. Die verstirkte Betonung der physischen Be-
schaffenheit der Rechentechnik und ihrer Zeitlichkeit ist
daher insbesondere fiir die Technikgestaltung eine brisan-
te Frage.

Ausblick

Alle Workshops haben uns insbesondere verdeutlicht, wie
notwendig fiir die Analyse des Materialitdtsproblems in
der Typographie eine externe Vernetzung mit Vertreter_
innen aus der Gestaltungspraxis ist. Wir kamen tiber noch
professionell arbeitende Drucker mit einem hochaktuel-
len Diskurs in Kontakt, der sich mit dem Erhaltungswert
des Buchdrucks auseinandersetzt, da hier mit den letzten
ausgebildeten Fachleuten ein enormer Verlust impliziten
Wissens droht. Angesichts dieser Zasur stellen sich uns
nun Fragen nach der historischen und aktuellen Wechsel-
wirkung von analogen und digitalen Medien der Textpro-
duktion und inwieweit eine Bewahrung analoger Satz- und
Drucktechniken nicht nur fiir das Verstandnis digitaler Ty-
pografie, sondern auch fiir deren Weiterentwicklung pro-
duktiv werden kénnte. Wir gehen von der These aus, dass
der Buchdruck nicht als anachronistische Kulturtechnik
verstanden werden darf, die im Zuge der digitalen Revo-
lution als >veraltet< im historischen Fundus verschwindet.
Vielmehr wird davon ausgegangen, dass sich die einzelnen
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Verfahren und Praktiken bis heute immer wieder in ande-
re Medien transformiert haben. So hat sich der Bleisatz
strukturell zunachst im Fotosatz und spater im Digitalsatz
mit seinen Formatierungen fortgesetzt.

Diesen »Transformationen des Buchdrucks « wird sich am
9. und 10. Juni eine zweitdgige Konferenz widmen, die wir
in Kooperation mit der Dresdener Buchdruckerei Offizin
Haag-Drugulin und dem internationalen Verein fiir die
Schwarze Kunst veranstalten werden.

*Liegen zwei Druckplatten nicht exakt tibereinander, so >blitzt<

dort, wo die beiden Farben eigentlich liickenlos aneinandersto-
Ren sollten, das Papierweif auf (s. Uberschrift). Auch beim Be-
schnitt kénnen an den Riandern der Seiten Blitzer auftreten.

T Donald Knuth: The Letter S. In: The Mathematical Intelligen-
zer, Vol. 2-3, September 1980, p. 114-122.

Andrea Knaut
Basisprojekt »Matter of Typography«

Julia Meer
Basisprojekt » Matter of Typography«

Katharina Walter
Basisprojekt »Matter of Typography«
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Newton, Spock und Einstein: Uber gefiilschte Planeten zu ech-

ten Gravitationswellen

Am 12. Februar 2016 gaben die LIGO Scientific Collabora-
tion and Virgo Collaboration bekannt, zum ersten mal den
experimentellen Nachweis fiir Gravitationswellen erbracht
zu haben'. Die Existenz dieser Wellen der Raumzeit ist eine
notwendige Konsequenz von Albert Einsteins Allgemeiner
Relativitdtstheorie und wurden von diesem bereits vor einem
Jahrhundert vorausgesagt. Aber was sind diese Wellen eigent-
lich? Was hat es mit dieser Allgemeinen Relativitdtstheorie
auf sich? Und was wiirde Newton davon halten? Eine Annd-
herung in drei Teilen.

»What if...« werden wohl die ersten Worte von Edmund
Halley gewesen sein, als er sich 1684 gemeinsam mit Ro-
bert Hook und Christopher Wren die Frage stellte, wie
wohl die Planetenbahnen mathematisch zu beschreiben
seien, wenn die Kraft, die die Planeten in ihre Bahn zwingt,
sich umgekehrt proportional zum Quadrat ihres Abstan-
des zur Sonne verhilt. Eine solche Abhingigkeit dringte
sich namlich geradezu auf, wenn das wenige Jahre zuvor
von Christian Huygens beschriebene Gesetz zur Zentri-
fugalkraft in eine gemeinsame Lesart mit dem dritten
Keplerschen Gesetz gezwungen wird. Wie wiirden die
Planetenbahnen aussehen? Konnte dies die beobachtete
Bewegung aller Himmelsobjekte beschreiben?

Leider vermochte keiner der drei Herren dieses mathema-
tische Problem zu |6sen und Halley gab die Fragestellung
weiter an den am Trinity College in Cambrigde ansassigen
Naturforscher Isaac Newton. Im November 1684 schickte
dieser seine kurze, neunseitige Antwort De motu corporum
in gyrum an Halley. Newton zeigte, dass unter der Annah-
me eines invers-quadratischen Kraftgesetzes die Planeten-
bahnen unter bestimmten Umstédnden Ellipsen entspre-
chen. Er lieferte damit eine mathematische Herleitung zu
den bereits 8o Jahre zuvor von Kepler empirisch gefunden
Gesetzmifligkeiten. Das Endergebnis dieser Untersuchun-
gen ist kein geringeres als Newtons Jahrhundertwerk Phi-
losophiae Naturalis Principia Mathematica, das 1687 mit
dem dritten Buch De mundi systemate seinen Abschluss
fand und darin alle bisher beobachteten Ereignisse im Uni-
versum auf seine Mechanik zurtickftihrt. Aber lief3en sich
damit auch neue Vorhersagen produzieren?
Glucklicherweise hatte Gottfried Kirch wenige Jahre zuvor,
im Jahr 1680, nicht nur den ersten Komet mittels eines
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Fernrohrs entdeckt, sondern auch noch ein Himmels-
objekt ausgemacht, das sich auf wunderwiirdige Art auf
einer Parabel durch die Gestirne bewegte. Auf einer sol-
chen Bahn musste »Kirchs Komet« notwendigerweise
aus der Unendlichkeit des Raumes kommen und eben-
falls in diese selbige Unendlichkeit verschwinden. Mit drei
Datenpunkten aus der beobachteten Bahn des Kometen
konnte Newton mit Hilfe seiner Mechanik minutiés die
Parabelbahn rekonstruieren und schlussfolgerte daraus?:
»The theory that coressponds exactly to so nonuniform a
motion through the greatest part of the heavens [...] can
not fail to be true.« Aus dem heutigen tblichen physikali-
schen Sprachgebrauch miisste wohl gesagt werden, dass
Newton die Weltformel gefunden hatte. Schade allerdings,
dass es sich dabei nur um die Welt des 17. Jahrhunderts
handelte, deren Universum von der Sonne bis zum Saturn
reichte.

Abbildung 1: Lieve Verschuier: »Der Komet von 1680 iiber Rotterdam«,
(1680). » Kirchs Komet« konnte, als er der Erde niaher kam, auch mit
dem blof3en Auge gesehen werden und war von auBergewshnlicher
Helligkeit.

Dass er einen Kometen beobachtete, dachte filschlicher-
weise auch William Herschel im Jahr 1781, als er mit sei-
nem Fernrohr den nichtlichen Himmel tiber Bath nach
Doppelsternsystemen absuchte. Das Objekt in seinem
Fokus zeichnete sich namlich als eine Scheibe mit einem
Offnungswinkel und nicht als eine Punktquelle ab, wie es
bei einem Stern der Fall gewesen wire. Sein merkwiirdiger
Komet schien auch einer seltsamen, fast kreisférmigen
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Bahn um die Sonne zu folgen. Es stellte sich heraus, dass
Herschel keinen Kometen sondern, durch puren Zufall,
einen bisher unbekannten Planeten entdeckt hatte: Ura-
nus. Damit ergab sich die Méglichkeit eines neuen heraus-
fordernden Tests fiir Newtons mathematisches Abbild der
Wirklichkeit. Wie wiirde sich die Theorie im Bereich des
Unerwarteten und Unbekannten behaupten? Da Uranus’
Umlaufperiode allerdings mehr als 84 Jahre betrigt, wiirde
eine prizise Untersuchung noch etwas auf sich warten las-
sen mussen.

In der Zwischenzeit widmete sich Pierre-Simon Laplace
schon mal der Entwicklung einer besseren mathemati-
schen Methodik zur Berechnung von Himmelsbahnen
im Rahmen von Newtons Mechanik. Er schuf eine um-
fassende Rechenmethode, die aufzeigte, wie sich die Ob-
jekte des bekannten Kosmos verhalten sollten. Zu seiner
Uberraschung stimmten seine Ergebnisse nicht mit allen
Beobachtungen lberein. So schien zum Beispiel Jupiter
in den letzten Jahrzehnten schneller geworden zu sein
als die Gesetzmafligkeiten es erlaubten. Saturn hingegen
lief sich einfach viel zu viel Zeit auf seinen Ziigen um
die Sonne. War Newtons Theorie doch nicht unfehlbar?
Oder wurde irgendein Fakt tibersehen und musste noch
der Theorie hinzugefiigt werden? Laplace kam des Ritsels
Losung selbst schnell auf die Schliche. Der scheinbare Un-
terschied zwischen mathematischer Vorhersage und Beob-
achtung lag darin begriindet, dass Jupiter und Saturn sich
gegenseitig stark beeinflussen, wenn sie sich nahe kom-
men. Diesen stérungstheoretischen Effekt musste Laplace
also mitberechnen, um seine Vorhersagen in perfekten
Einklang mit den Beobachtungen zu bringen. Mit der er-
hohten Genauigkeit seiner Differentialgleichungssysteme
kam er gleichfalls zu der Aussage, dass sich dieser Effekt
der Beschleunigung des Jupiters und des Dahinkriechens
des Saturns alle 929 Jahre wiederholen sollte. Er fiihrte
damit eine Zeitskala von unfassbarer Grof3e fiir eine empi-
rische Uberpriifbarkeit ein. Und Laplace lag richtig. Durch
die Auswertung Uberlieferter astronomischer Daten der
zuriickliegenden zwei Jahrtausende konnte er zeigen, dass
seine Vorhersage empirisch gestiitzt werden konnte. Von
1799 bis 1825 verfasste er sein fiinfbandiges Meisterwerk
Mécanique Céleste, das alle Phinomene des Himmels er-
klarte. Er zeigte, dass die gesamte Dynamik des bekann-
ten Sonnensystems auf Newtons Mechanik begriindet war.
Das Universum war deterministisch geworden.

Trotz der vermeintlichen Lésung der Himmelsmechanik
durch Laplace sah sich um 1837 Urbain Jean Joseph Le
Verrier noch einmal dazu berufen, im fahlen Schein sei-
ner Schreibtischleuchte die Bahnen der Planeten mit noch
groflerer Genauigkeit zu berechnen. Die inneren vier Pla-
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neten Merkur, Venus, Erde und Mars knépfte er sich als
erstes vor. In wenigen Jahren produzierte er Datensatze
fir deren Umlaufbahnen von bisher nie dagewesener Pri-
zision. Auch seine Uberraschung wird grof gewesen sein,
als sich Merkur bei einem Sonnentransit im Mai 1845 erst
16 Sekunden spiter als von Le Verrier berechnet in die
Sonnenscheibe schob. Wohl enttauscht iiber diese kleine
doch unerklirliche Abweichung lief} Le Verrier das Prob-
lem vorerst ruhen und wandte sich dem anderen Ende des
bekannten Universums zu: Uranus.

Seit seiner Entdeckung hatte dieser sich nun schon beina-
he einmal vollstandig um die Sonne gerollt. Mit den weni-
gen seit 1781 gesammelten Daten konnte Le Verrier jedoch
seine Berechnung auch in diesem Fall nicht in Einklang
bringen. Die Beobachtungen stimmten hinten und vorne
nicht mit Newtons Mechanik tiberein, und das Problem
|6ste sich nicht durch eine erhohte Genauigkeit und mehr
Terme in der Stérungstheorie. War Newtons Theorie doch
nicht unfehlbar? Oder wurde irgendein Fakt tibersehen
und musste noch der Theorie hinzugefiigt werden? Wann
ja welcher? Denn Genauigkeit und Prazision war im Ge-
gensatz zur Problematik von Laplace hier nicht das Prob-
lem. Aber lieRRe sich dem System vielleicht mehr Stérung
hinzuftigen?

Alexis Bouvard hatte Uranus schon seit lingerem genau
im Blick und schlug um 1845 vor, dass die Irregularititen in
der Bahnkurve auf einen weiteren bisher unbekannten Pla-
neten jenseits des Uranus zuriickgefithrt werden kénnten.
Dieser Idee nahm sich Le Verrier und unabhingig davon
auch John Couch Adams an. Le Verrier packte alle Unge-
reimtheiten im Orbit des Uranus in zu berechnende Bahn-
parameter des unbekannten Planeten. Am 31. August 1846
prisentierte er seine Loésung: Mit einem gutem Teleskope
sollte es méglich sein, funf Grad éstlich von & Capricorni
und in einem ungefihren Abstand von 36 astronomischen
Einheiten ein neues Himmelsobjekt auszumachen, das als
eine Scheibe von 3,3 Bogensekunden3 sichtbar sein sollte.
Ungeklart bleibt, warum sich niemand aus der astronomi-
schen Gemeinschaft in Frankreich dazu berufen fiihlte, Le
Verriers Voraussage zu tiberpriifen. Genervt von der Igno-
ranz seiner Landsleute schrieb dieser am 18. September
1846 einen Brief an den jungen Astronomen Johann Gott-
fried Galle an der Neuen Sternwarte Berlin. Galle empfing
den Brief fiinf Tage spiter und machte sich noch in der
gleichen Nacht an die Arbeit. Gegen ein Uhr morgens sah
er, was Le Verrier vorausgesagt hatte: Eine Scheibe von
3,2 Bogensekunden, nur ein winziges Grad entfernt von
der Position, die Le Verrier angegeben hatte. Einen unbe-
kannten Planeten, den noch nie zuvor ein Mensch gesehen
hatte, und der spater den Namen Neptun erhalten sollte.
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Ein Triumph fiir Newtons Mechanik. Ein Planet, der nicht
im Licht des Himmels, sondern im Licht des Schreibti-
sches entdeckt worden war. Ein Triumph fiir Le Verrier.

Im Glanz seines Erfolgs wurde Le Verrier 1854 zum Direk-
tor des Observatoire de Paris und hatte damit erheblichen
Einfluss auf das astronomische Forschungsprogramm
in Frankreich. Nun war es an der Zeit, seine zehn Jahre

Abbildung 2: Carl Daniel Freydanck: » Die Neue Sternwarte Berlin,
(1838). Die Sternwarte befand sich in der Nihe des heutigen Mehring-
platzes in Berlin Kreuzberg.

alte Rechnung mit dem Merkur mit allen zur Verftigung
stehenden Mitteln zu begleichen. Aus den verbesserten
Betrachtungen, Beobachtungen und Berechnungen der
inneren Planetenorbits zeigte sich, dass drei der vier in-
neren Planeten sich exakt so verhielten wie sie sollten, nur
Merkur widersetzte sich beharrlich den Naturgesetzen.
Immerhin lieR sich das Problem sehr genau eingrenzen.
Aus den Beobachtungen des Merkurs konnte sehr prazi-
se die Drehung seines sonnennichsten Bahnpunktes, des
Perihels, bestimmt werden. In einem Jahrhundert beweg-
te sich das Perihel in Richtung der Merkurbewegung um
565 Bogensekunden. Wurden in das Zweikérperproblem
Sonne-Merkur die Einfliisse und Stérungen aller tibrigen
Planeten mit einberechnet, ergab sich fiir die Periheldre-
hung ein theoretischer Wert von 527 Bogensekunden. Die
Differenz belief sich damit, nach Le Verrier, auf lacherli-
che 38 Bogensekunden im Jahrhundert4. Ein beinahe ver-
schwindender Wert, der aber immerhin noch gro genug
war, um etwa den Merkurtransit von 1845 um 16 Sekun-
den falsch vorherzuberechnen. Vor allem aber ein Wert,
der die kosmische Ordnung in Frage zu stellen vermoch-
te. Die Differenz war unausweichlich und im Rahmen von
Newtons Mechanik gab es dafiir keine Erkldrung. Oder
vielleicht doch?

Warum sollte das was wenige Jahre zuvor beim Uranus so
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hervorragend funktioniert hatte nicht auch fiir den Merkur
anwendbar sein? Kénnte vielleicht eine weitere Masse zwi-
schen Sonne und Merkur der Ursprung des unerklarlichen
Fehlverhaltens des Orbits sein? Le Verrier war sich sicher,
dass ein weiterer unbekannter kleiner Planet oder, da es
fragwiirdig wire, warum dieser bisher noch nie gesichtet
worden sein sollte, eine Gruppe von Asteroiden zwischen
Sonne und Merkur ihr Unwesen treiben. Er berichtete
seine Uberzeugung in der Septemberausgabe der Comp-
tes rendus de I"Académie des sciences des Jahres 1859. Kurz
nach dem Bekanntwerden des Berichtes erhielt Le Verrier
einen Brief aus Orgéres-en-Beauce von einem gewissen
Dr. Lescarbault. Dieser gab an, neben seiner Titigkeit als
praktizierender Mediziner, sich in seiner Freizeit mit voller
Hingabe astronomischen Beobachtungen des Sternenhim-
mels zu widmen. Mit seinen selbstgebauten Instrumen-
ten habe er wenige Monate zuvor ein unbekanntes Objekt
von ungefihr einem Viertel der GréRe des Merkurs dabei
beobachtet, wie es sich heimlich am 26. Marz 1859 ein-
mal quer Uber die Sonnenscheibe schob. Er habe bisher
niemanden davon berichtet, schrieb Lescarbault weiter,
da er seine eigene Beobachtung nicht einzuordnen ver-
mochte. Erst durch Le Verriers Bericht sei ihm ein Licht
aufgegangen.

Le Verrier war hoffnungsvoll und reiste schnellstméglich
nach Orgeres, um den Doktor und seine Instrumente
genau unter die Lupe zu nehmen. Konnte diesem Amateur
vertraut werden? Was er dort zu Gesicht bekam, war alles
andere als wissenschaftlicher Standard. Lescarbault hatte
leider nur wenige Messpunkte des Transits niedergeschrie-
ben, da er zwischenzeitlich Patient_innen zu behandeln
hatte. Die Genauigkeit, mit der er die Bewegung des Ob-
jektes festhielt, gab er dabei in Sekunden an, obwohl er im
ganzen Haus uiber keine Uhr verfiigte, die die Zeit genauer
als in Minuten messen konnte. Lescarbault verfuigte nur
uber ein Pendel und, wie er angab, der Fihigkeit eines Me-
diziners, bei der Messung des Pulses sehr genau Sekun-
den abzihlen zu kénnen. Trotz der fragwiirdigen Umstan-
de in Lescarbaults selbstgezimmertem Observatorium war
Le Verrier von der Glaubwiirdigkeit des Arztes tiberzeugt.

Mit den wenigen Daten, die aus der liickenhaften Beob-
achtung des ritselhaften Himmelsobjektes stammten,
hatte Le Verrier schnell einige Eigenschaften des Orbits
berechnet. Das Objekt zog seine Bahnen durch das Firma-
ment in einer Art und Weise, die eine direkte Beobachtung
fast unmoglich machte. Wihrend einer Sonnenfinsternis
allerdings, oder wihrend eines erneuten Transits, sollte
eine intensive Suche das letzte Ratsel in Newtons Kosmos
[6sen. Mit Le Verrier als prominentem Vertreter dieser
Idee bekam das Sonnensystem einen neuen Planeten. Da
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dieser unaufhérlich der Inbrunst der Sonne ausgesetzt
war, gab es nie die geringsten Zweifel, wie er zu benennen
sei: Vulkan. Der rémische Gott des Feuers. Dass es bisher
noch keine rigorose und systematische Beobachtung gab,
erschien nebensichlich. Alles nur eine Frage der Zeit.
Nachdem Vulkan einmal aus dem Feuer gehoben war,
mehrten sich die Berichte, sowohl von der amateur- als
auch meisterhaften Riege der Astronomie, tiber zufillige
Beobachtungen des Planetens. Auch iltere astronomische
Daten wurden als frithere Sichtungen eines solchen Him-
melsobjektes neu ausgelegt, da diese urspriinglich und
falschlicher Weise zum Beispiel fiir Sonnenflecke und ihn-
liches gehalten worden wéren. Bis zu Le Verriers Tod im
Jahr 1877 nihrten sich diese zufilligen Berichte und Beob-
achtungen gegenseitig, aber eine wissenschaftlich aner-
kannte Bestitigung blieb aus.

Die totale Sonnenfinsternis im Juli 1878, die ihren dunklen
Schatten von Montana bis Louisiana einmal quer durch
die USA zog®, war eine der letzten systematischen Su-
chen nach dem ephemeren Objekt. Von allen beteiligten
Forschenden, die im Staub von Wyoming ihre Teleskope
aufstellten, um fiir zwei Minuten und sechsundfiinfzig
Sekunden den sich plétzlich verdunkelnden Himmel zu
durchforsten, glaubte nur James Craig Watson, der Direk-
tor des Ann Arbor Observatory in Michigan, Kontakt mit
Vulkan gehabt zu haben. Uberzeugen konnte er allerdings
niemanden von seinem Fund. Der feste Glaube an den Pla-
neten, der sich im ewigen Feuer der Sonne bewegt, wurde
langsam mit dem Sand in Amerikas Westen hinfort geweht
und |éste sich in den folgenden Jahren fast vollstiandig auf.
Von Vulkan blieb nicht mehr iibrig als die fiktive Heimat
einer besonders emotionslosen humanoiden Spezies, die
streng nach Vernunft und Logik lebt. Leider hatte auch ihr
Planet nicht lange Bestand und wurde von Romulanern
mittels eines Schwarzen Loches zerstort?.

Merkur gehorchte allerdings immer noch nicht der ihm
von Newtons Mechanik auferlegten Bahnkurve. Im Ge-
genteil, sein abweichendes Verhalten wurde sogar mit
noch grélerer Genauigkeit auf eine Periheldrehung von
43 Bogensekunden im Jahrhundert bestimmt. Es folgten
selbstverstiandlich andere Versuche, irgendwo eine sto-
rende Masse zwischen Sonne und Merkur zu verstecken.
Vielleicht war die Sonne abgeplattet und brachte mit ihrer
ungleichmifligen Massenverteilung ihren nichsten Plane-
ten ins schleudern? Oder durchzogen vielleicht sogar nicht
sichtbare Ringe, dhnlich wie die des Saturns, den Raum
zwischen Stern und seinem nichsten Planeten? Keine die-
ser Erklarungsversuche konnte sich lange halten. Am Ende
blieb nur die bittere Erkenntnis, dass im invers-quadrati-
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schen Kraftgesetz von Newton keinerlei Erklarung fiir das
Fehlverhalten des Merkurs zu finden war. Das Problem
verschwand vorerst in den Schubladen. Erst Jahrzehnte
spater wagte sich Albert Einstein im November 1915 noch-
mals mit einer Lésung an die Offentlichkeit. Mit folgen-
schweren Konsequenzen. Dazu mehr in der nichsten CZ#.

Teil 1 — Basierend auf Thomas Levenson »The Hunt for
Vulcan«, Random House 2015.

'B. P. Abbott et al. »Observation of Gravitational Waves from a
Binary Black Hole Merger.« Phys. Rev. Lett. 116, 061102 (2016).
2 Zitiert in Levenson, Thomas: »The Hunt for Vulcan.«
Random House 2015. S. 33.

3 Eine Bogensekunde ist eine Mafleinheit des Winkels und
entspricht dem 3600. Teil eines Grades.

4 Demnach wiirde das Perihel des Merkurs alle 3,4
Mio. Jahre wieder in seine Newtonsche Ausgangslage
zurtickkehren.

5 Fontenrose, Robert. »In Search of Vulcan.« The Journal
for the History of Astronomy iv (1973), 145-158.

® Eddy, John A.: »The Great Eclipse of 1878.« Sky and Tele-
scope, Vol. 45, No. 6, June 1973.

7 »Star Trek«. Regie: ]. J. Abrams. Paramount Pictures,
2009. Film.

Stefan Zieme
Basisprojekt » Experimentalsysteme«
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»Newton, Spock und Einstein: Uber gefiilschte Planeten zu

echten Gravitationswellen «

Fortsetzung

Eventuell stolperte Albert Einstein am Donnerstag den 18.
November 1915 hastig Unter den Linden entlang. Vielleicht
schritt er aber auch bedichtig und anmutig, da ihm die
Tragweite seines bevorstehenden Vortrags durchaus be-
wusst war. Sein Ziel war in jedem Fall das Geb4ude mit der
Hausnummer Acht, das die Rdume der Kéniglich-Preuf3i-
schen Akademie der Wissenschaften beherbergte. Der Weg
dorthin wird ihm bereits bestens vertraut gewesen sein.
Er hatte schlieRlich schon an den beiden zuriickliegenden
Donnerstagssitzungen der Akademie in diesem Novem-
ber 1915 etwas zu berichten gehabt, und wiirde auch am
letzten, noch kommenden Donnerstag vorsprechen, um
seinen groflen Coup zu Ende zu bringen. Aber an diesem
Tag hatte er etwas ganz auRergewshnliches mitzuteilen.
Aus seinen Gleichungen zur Allgemeinen Relativititsthe-
orie, die erst eine Woche spiter ihre endgiiltige und finale
Form erhalten sollten, konnte er ndherungsweise bereits

ein erstes Ergebnis ableiten: » Die Rechnung liefert fiir den
Planeten Merkur ein Vorschreiten des Perihels um 43" in
hundert Jahren, wihrend die Astronomen 45" + 5" als un-
erklarten Rest zwischen Beobachtung und Newtonscher
Theorie angeben. Dies bedeutet volle Ubereinstimmung. «’

Einstein hatte die Lésung fiir das Problem gefunden, das
seit Le Verrier, also tiber fiinf Jahrzehnte hinweg, in der
Physik und Astronomie herumspukte. Unzihlige Men-
schen hatten sich vergeblich der Gefahr ausgesetzt, ihre
Netzhiute zu verbrennen, bei dem Versuch, den geheim-
nisvollen Planeten Vulkan auf seinen Runden um das Son-
nenfeuer zu entdecken. Es gab ihn schlicht nicht. Auch
keine anderen mysteriosen Asteroiden, keine abgeplattete
Sonne und keine sich sprunghaft dndernde Gravitations-
konstante. Newtons Universum war schlicht und ergrei-
fend falsch — oder zumindest jedenfalls nicht ganz richtig.

Abbildung 1: Blick von Siiden auf die Kénigliche Bibliothek Unter den Linden 8. Luftaufnahme aus den 1920er Jahren. Zu Einsteins Zeit hatte die
Koniglich-PreufSische Akademie der Wissenschaften ihren Sitz in der Bibliothek, die am 22. Midrz 1914 eingeweiht wurde.

Quelle: Staatsbibliothek zu Berlin.
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Raum und Zeit sind nicht absolut und in ihnen bewegen
sich massive Objekte auch nicht durch eine instantane,
unvermittelte Fernwirkung. Die Raumzeit, wie Hermann
Minkowski seine Verbindung vom Raum und Zeit zu
einer vierdimensionalen Einheit nannte, und die eine der
Essenzen von Einsteins Theorie bildet, ist vielmehr dyna-
misch. Sie verbiegt und kriimmt sich unter dem Einfluss
der Masse und Energie, die in ihr verteilt ist. Die lokale
Geometrie des Universums ist nicht euklidisch, sondern
genau so verbogen und krumm, wie es Bernhard Riemann
schon zu Zeiten Le Verriers rein mathematisch und abs-
trakt formulierte.

Die Objekte, die sich im Kosmos bewegen, folgen in ihren
Bahnen also nur einem Ziel: Der kiirzesten und schnell-
sten Verbindung in einer gekrimmten Raumzeit. Und
auf ihrem Weg kriimmen sie mit ihrer Masse und Ener-
gie wiederum die Raumzeit in ihrer unmittelbaren Um-
gebung. Alles ist in Bewegung, alles ist dynamisch und
héchst nichtlinear. Das ist es, was Einsteins Feldgleichun-
gen beschreiben. Oder genauer gesagt: Die Differenz aus
Ricci-Tensor und der halben Metrik multipliziert mit dem
Ricci-Skalar ist gleichzusetzen mit dem Energie-Impuls
Tensor. Wobei letzterer noch mit acht Pi und der Gravitati-
onskonstante multipliziert und viermal durch die Lichtge-
schwindigkeit geteilt werden muss, um Newtons Gravita-
tion als nicht relativistischen Grenzfall zu enthalten. Das
war es, was Albert Einstein der PreuRischen Akademie
am letzten Donnerstag des Monats, dem 25. November
1915, mitteilte. Es waren seine finalen Gleichungen, die das
Phidnomen der Gravitation im Universum beschreiben. Al-
lein mit diesen hatte er zuvor die Bewegung des Merkurs
exakt berechnet. Der Grund fiir Einsteins hippchenweise
Veroffentlichung war dabei nicht etwa die weltpolitische
Lage, sondern ganz profan die Angst, dass der Géttinger
Mathematiker David Hilbert, mit dem er noch kurz zuvor
intensiv und offen seine Ideen diskutiert hatte, ihm ganz
dicht auf den Fersen sei.

Nur wenige Tage nachdem Einstein seine Novemberbe-
richte veréffentlicht hatte, erreichte ihn ein Brief von Karl
Schwarzschild, dem Direktor des Astrophysikalischen
Observatoriums Potsdam. Allerdings wurden die Zeilen
nicht in Berlins Westen verfasst, sondern kamen mit der
Feldpost von der Russischen Front, fur die Schwarzschild
sich freiwillig gemeldet hatte. »Um mit lhrer Gravitati-
onstheorie vertraut zu werden«, schrieb Schwarzschild,
»habe ich mich niher mit dem von lhnen in der Arbeit
uber das Merkurperihel gestellte und in 1. Naherung gel6s-
te Problem beschiftigt.«* Schwarzschild berichtete weiter,
dass er eine vollstindige Lésung fur das Problem gefun-
den habe. Diese mache allerdings nur einen Unterschied
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von einem Billionstel zu der von Einstein niherungsweise
erhaltenen Bahnkurve und sei damit »also praktisch ab-
solut gleichgultig«. Fur Schwarzschild war es »eine ganz
wunderbare Sache, dafd von einer so abstrakten Idee aus
die Erklarung der Merkuranomalie so zwingend heraus-
kommt«. Schwarzschilds »gleichgiiltiger« Beitrag war
ubrigens die erste vollstindige, sphirisch symmetrische
Lésung von Einsteins Feldgleichungen. Spater wiirde diese
als charakterisierend fiir Schwarze Lécher erkannt werden,
jetzt diente sie allerdings erst einmal dazu, die Merkur-
bahn zu erkldren und den Planeten Vulkan fiir alle Zeiten
auszuléschen3. Am Ende seines Briefes hielt Schwarz-
schild fest: »Wie Sie sehen, meint es der Krieg freundlich
mit mir, indem er mir trotz heftigen Geschiitzfeuers in der
durchaus terrestrischer Entfernung diesen Spaziergang in
dem von Ihrem Ideenlande erlaubte.« Fiinf Monate spéter
verstarb Karl Schwarzschild an einer seltenen Hautkrank-
heit, die er sich in den Schiitzengriaben eingefangen hatte.

Einsteins »ldeenland« hatte also ein lang bestehendes
Problem gelést und damit eine scheinbar unerklarliche
Anomalie aus der Welt geschafft. Aber konnte es auch
etwas Neues produzieren? Konnte Einsteins Theorie wei-
tere Vorhersagen tiber den Kosmos machen, die empirisch
prifbar oder falsifizierbar waren und somit dem Land der
Ideen zur mathematischen Realitét verhalfen? Natiirlich
konnte sie das und dessen war sich Einstein schon be-
reits einige Jahre zuvor bestens bewusst, als er noch mit-
ten in den Wirren seiner Theorie steckte: »Es ergibt sich
namlich«, schrieb er 1911, »dafd Lichtstrahlen, die in der
Nihe der Sonne vorbeigehen, durch das Gravitationsfeld
derselben nach der vorzubringenden Theorie eine Ablen-
kung erfahren, so dafi eine scheinbare Vergréferung des
Winkelabstandes eines nahe an der Sonne erscheinenden
Fixsternes von dieser im Betrage von fast einer Bogense-
kunde eintritt.«4 Den genauen Wert gab er mit 0,83 Bo-
gensekunden an und schlussfolgerte daraus, »dafd eine
der wichtigsten Konsequenzen jener Betrachtung der ex-
perimentellen Priifung zuginglich ist.« Was Einstein zu
diesem Zeitpunkt allerdings noch nicht wusste, war, dass
Johann Georg von Soldner bereits 1804 im Berliner Ast-
ronomischen Jahrbuch ausschliefRlich mittels Newtons
Korpuskeltheorie des Lichtes den exakt gleichen Wert
berechnet hatte. Die Messung des Effektes hitte also kei-
nerlei ontologischen Druck fiir Einsteins Theorie geliefert,
zudem war auch seine Rechnung nicht ganz richtig.

In diesem Fall zahlte sich die Unwissenheit allerdings aus.
Wahrscheinlich auch mit der Aussicht darauf, dass die
Preuflische Akademie einen Teil der Kosten fiir eine Ex-
pedition zur Messung der Lichtablenkung wahrend einer
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Sonnenfinsternis tragen wiirde, kam Einstein, dank der
Bemiihungen von Max Planck, im April 1914 als Profes-
sor und hauptamtliches Mitglied der Akademie dauerhaft
nach Berlin. Praktischerweise stand auch wieder einmal
eine totale Sonnenfinsternis kurz bevor. Am 21. August
1914 wiirde diese ihren Schatten einmal quer durch den
Suden Russlands ziehen lassen. Erwin Freundlich hatte
schon seit ldngerem seine Zusage erteilt, die Leitung der
Expedition zu Gibernehmen. Nachdem Gustav Krupp sich
als Mizen bereit erklirte, die restlichen Kosten der Expedi-
tion zu decken, war die Reise endgiiltig gesichert. Ende Juli
1914 machte sich eine Mannschaft auf, um im Kernschat-
ten auf der Krim fiir zwei Minuten und vierzehn Sekunden
nach der Ablenkung des Sternenlichts Ausschau zu halten.
Naturlich kamen Freundlich und seine beiden Begleiter
niemals dazu, auch nur eines ihrer Teleskope auf den ver-
dunkelten Himmel zu richten. Am o1. August 1914 erklirte
Deutschland Russland den Krieg. Freundlich und seine
Gruppe wurden umgehend festgenommen, weggesperrt
und ihre Ausriistung konfisziert. Sie wiren ohnehin nicht
in der Lage gewesen nach der Lichtablenkung zu suchen,
da der Himmel tiber der Krim am Tag der Sonnenfinster-
nis wolkenverhangen war. Einstein war sicherlich beruhigt,
dass Freundlich nur wenige Wochen spiter dank eines Ge-
fangenenaustauschs gegen russische Offiziere wieder in
Berlin war. Die vorerst ausgebliebene Messung der Licht-
ablenkung sah er vermutlich ohnehin gelassener. Schon
Monate vor der Expedition schrieb er an seinen engen
Freund Michele Besso, er sei »vollkommen befriedigt und
zweifle nicht mehr an der Richtigkeit des ganzen Systems,
mag die Beobachtung der Sonnenfinsternis gelingen oder
nicht. Die Vernunft der Sache ist zu evident.«5 Also alles
wieder nur eine Frage der Zeit.

Ein bisschen mehr Zeit war auch nicht ginzlich unvor-
teilhaft hinsichtlich des tatsichlichen Betrags der Licht-
krimmung im Rahmen der Allgemeinen Relativititsthe-
orie. Es gelang Einstein ndmlich erst in jenem erwihnten
November 1915, im gleichen Bericht, in dem er auch die
Merkuranomalie behandelte, den endguiltigen Wert von 1,7
Bogensekunden fiir die Ablenkung eines an der Oberfli-
che der Sonne vorbeigehenden Lichtstrahls zu berechnen.
Den doppelten Wert also gegeniiber Newtons Theorie.
Wihrend der Krieg in der Welt herrschte, war allerdings an
einen erneuten Versuch einer Messung nicht zu denken.

Erst nach dem Ende des ersten Weltkrieges eréffnete sich
wieder die Moglichkeit, ernsthaft tiber eine Expedition zur
Messung der Lichtablenkung in starken Gravitationsfel-
dern nachzudenken. Die nichste vielversprechende Son-
nenfinsternis, die sich vor den besonders hellen Hyaden
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ereignen wiirde, warf auch schon ihren Schatten voraus
— bereit, den Untergang Newtons zu beweinen. Diesmal
wiirde sich das dunkle Band am 29. Mai 1919 einmal quer
tuber den Atlantik schieben und die englische Royal Soci-
ety stand bereits in den Startléchern das Unternehmen
durchzufiihren. Die daran wesentlich beteiligten Perso-
nen waren der hochangesehene Plumian Professor of As-
tronomy und Quiker Arthur Stanley Eddington und der
Astronomer Royal Sir Frank Watson Dyson. Speziell Ed-
dington war dabei die entscheidende Persénlichkeit, die
Allgemeine Relativitdtstheorie zu dem zu machen, was sie
spiter sein wiirde. Nicht nur war er mathematisch hoch-
begabt und der einzige Student Cambridges, der jemals
nach nur zwei Jahren als undergraduate student den ma-
thematischen Tripos mit dem besten Ergebnis, als Senior
Wrangler bestand, sondern, viel wesentlicher, wurde er
dabei von einem exzeptionellen coach auf seine Prifung
vorbereitet. Denn dieser bot jahrlich fir seine Studenten
eine mathematische Einfiihrung in Differentialgeometrie
an, was eine absolute Ausnahme darstellte. Damit gehér-
te Eddington weltweit zu einem Auflerst handverlesenen
Kreis mathematischer Physiker, die die Grundziige dieses

Abbildung 2: Positiv einer der in Sobral aufgenommenen Fotoplatten.
Die Sternenpositionen sind jeweils mittig durch zwei horizontale Stri-
che gekennzeichnet. Der Unterschied in der Position der Sterne zu den
Vergleichsplatten belief sich auf ungefahr 1/60 mm und machte somit
nicht mehr als ein Viertel der scheinbaren Gréf3e der Sterne aus.
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Gebiets beherrschten®. Auf diesem Teilgebiet der Mathe-
matik beruhte spater auch Einsteins Gravitationstheorie.
Einstein selbst hatte Jahre damit zugebracht, sich diesem
anzunehmen und wurde dabei vom Mathematiker Mar-
cel Grossmann tatkriftig unterstiitzt. Eddington wusste
also wahrscheinlich ziemlich genau, was er vor sich zu lie-
gen hatte und welchen Vorteil er durch seine Ausbildung
besafs, als er trotz der Blockade eines direkten Austauschs
zwischen der britischen und deutschen Wissenschaft vom
niederldndischen Astronomen Willem de Sitter ab Mitte
1916 uber Einsteins Arbeit unterrichtet wurde. Eddington
war auf den ersten Blick begeistert und eine der wenigen
Personen aus der britischen Wissenschaftsgemeinschaft,
die Beitrige zur Allgemeinen Relativitdtstheorie verfasste
und damit wesentlich an deren Verbreitung mitwirkte.

Im Mairz 1919 stachen sodann zwei britische Expeditionen
in See, um wihrend der bevorstehenden sechs Minuten
und einundfiinfzig Sekunden totaler Sonnenfinsternis fo-
tografische Aufnahmen von Sternen in Sonnennihe zu
machen’. Diese wiirden dann mit Aufnahmen desselben
Sternfeldes verglichen werden, bei denen die Sonne sich
irgendwo anders am Himmel aufhielt. Der Unterschied
des Erscheinungsorts der Sterne entspriche dann, ganz
einfach, der Lichtablenkung im Gravitationsfeld der Sonne.
Zumindest in der Theorie. In der Praxis gestaltete sich das
Unterfangen dann doch etwas weniger simpel. Waren die
Fotografien im gleichen Mafistab aufgenommen? Wie
waren die fotografischen Platten zur optischen Achse ori-
entiert? Welche optischen Fehler und Unterschiede erga-
ben sich durch den plétzlichen Temperaturunterschied
wihrend der Finsternis und den vergleichenden Aufnah-
men bei tatsichlicher Nacht? Um all diese Fehler irgend-
wie abschidtzen zu kénnen, mussten am besten gleich ein
halbes Dutzend gut erkennbarer Sterne mehrfach abge-
lichtet werden.

Betraut mit dieser Aufgabe waren Eddington selbst, der
sich mit Cottingham nach Principe, einer Insel im Golf von
Guinea, begab und die Herren Crommelin und Davidson,
deren Ziel Sobral an der brasilianischen Kiiste war. Der So-
bral Gruppe war das Wetter am Tag der Finsternis recht
wohlgesonnen und sie machte mit ihren zwei Teleskopen
eine Vielzahl von gut erkennbaren Aufnahmen. Eddington
und Cottingham entgegen sahen sich mit nur einem Tele-
skop auch noch durch ein Wolkenfeld heimgesucht und
schossen ihre Bilder auf gut Gliick im Dunst. Nur wenige
Aufnahmen waren brauchbar. Somit standen drei Daten-
sitze von unterschiedlicher Giite fir die Auswertung zur
Verfiigung. Das Ergebnis war in einer Hinsicht eindeutig:
Lichtstrahlen werden im Gravitationsfeld abgelenkt. Nur
leider war der Wert nicht sonderlich befriedigend und lag
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eben genau irgendwo zwischen Einsteins Vorhersage und,
wenig Uberraschend, dem Newtonschen Betrag. Wurde
allerdings ein Satz der Fotoplatten aus Sobral, obwohl
sie vom hochstwertigsten der insgesamt drei Teleskope
stammten, aufgrund eines vermuteten erhéhten systema-
tischen Fehlers® weggelassen, lag die Evidenz ganz klar auf
Einsteins Seite. Am 06. November 1919 trugen Eddington
und Dyson diese Lesart ihrer Ergebnisse im Burlington
House der gemeinsamen Versammlung der Royal Society
und der Royal Astronomical Society vor und kein geringerer
als Sir Joseph John Thomson, Prisident der Royal Society
und Vorsitzender der Versammlung, verkiindete, dass Ein-
steins Wert zweifelsfrei bestitigt worden sei. Die Sache
war beschlossen?.

Uber Nacht, so schien es, wurde Albert Einstein zum
wissenschaftlichen Weltstar. Am nichsten Tag titelte The
Times aus London: » Revolution in Science. New Theory of
the Universe. Newtonian Ideas Overthrown.«'° In der New
York Times erschien am 10. November ein Beitrag lber-
schrieben mit: » Lights All Askew in the Heavens. Men of
Science More or Less Agog Over Results of Eclipse Obser-
vations. Einsteins Theory Triumphs. Stars Not Where They
Seemed or Were Calculated to be, but Nobody Need Worry.
[...]«™ Das Universum hatte durch Einstein einen neuen
mathematischen Rahmen bekommen, der eine vollstin-
dig neue Perspektive auf Raum, Zeit und Materie gene-
rierte. Die Raumzeit war also tatsichlich gekrimmt und in
ihr gab es kein ausgezeichnetes Bezugssystem mehr. Die
Himmelsobjekte folgten demnach nur méglichst geraden
Pfaden durch die krumme Raumzeit und die Gravitation
verlor zu alledem auch ihren Status einer Kraft. Sie wurde
zu einem geometrischen Effekt, der sich mit Lichtge-
schwindigkeit ausbreitet und in extremen Fillen sogar das
Licht kriimmt und die Zeit verlangsamt. Letzteres blieb
allerdings noch zu zeigen. Dennoch war es eine Sensati-
on, wie sie nur einmal im Jahrhundert vorkommt. Es war
klar, was unausweichlich als nichstes folgen musste: Der
Nobelpreis.

Aber genau diesen bekam Einstein nicht. Zumindest nicht
fur seine Arbeit zur Allgemeinen Relativititstheorie. Albert
Einstein war dem physikalischen Komitee der Kungliga
Vetenskapsakademien keinesfalls unbekannt. Wiederholt
wurde er vor und wihrend des Krieges fiir seine Arbeiten
zur Relativitat fiir den Nobelpreis vorgeschlagen. Und ge-
nauso wiederholt lehnte das Komitee eine Preisvergabe
an ihn ab und berief sich darauf, dass seine Theorien sich
erst noch zu behaupten hitten und zeigen missten, dass
sie einen signifikanten Beitrag zur Physik leisteten'. Nach
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der revolutioniren Bestatigung der Lichtablenkung durch
Gravitationsfelder wihrend der Sonnenfinsternis von 1919
dominierte der Name Einstein selbstverstindlich die
Liste der Nominierungen des Jahres 1920. Die Vorschlage
kamen von den namhaftesten Personlichkeiten der Phy-
sik. Das Komitee folgte allerdings dem ihr vorliegenden
Bericht, der zwar anerkannte, dass Einsteins Theorie die
Anomalie des Merkurs erklarte, der jedoch das positive
Resultat der britischen Expedition in Frage stellte und
ihm jegliche Evidenz absprach. Damit war beschlossen,
dass Einstein und seine Theorie nicht fiir den Preis in-
frage kamen. Die nationalistischen und antisemitischen
Agitationen, wie die von Philipp Lenard, die Einstein und
seinen allzu mathematischen Firlefanz und seine jiidische
Theorie verteufelten, weil sie die herrliche deutsche und
arische Physik des Messens, Wiegens und Dokumentie-
rens in Frage stellten, hatten sich also ausgezahlt. Dessen
ungeachtet fielen im Jahr 1921 sogar die Hilfte aller Nomi-
nierungen auf Einstein. Wiederum jedoch lag ein fragwiir-
diger Bericht vor, der die Relativitatstheorie diskreditierte
und ihr jedwede Signifikanz absprach. Und noch immer
konnte sich niemand aus dem Komitee dafiir erwidrmen,
diesen mathematischen Spekulationen, die auf keinen ord-
nungsgemifien Laborexperimenten fufiten und bei denen
fragwiirdig sei, ob es sich tiberhaupt um Physik handelte,
zu unterstiitzen. Die Akademie folgte dem einzigen ihr
noch maéglich erscheinenden Ausweg und entschied, kei-
nen Nobelpreis fir Physik im Jahr 1921 zu verleihen. Im
darauffolgenden Jahr vereinte Einstein abermals eine Viel-
zahl an Nominierungen auf sich. Seltsamerweise befand
sich darunter auch eine einzelne Nomination, die ihn mit
seiner Arbeit zum photoelektrischen Effekt aus dem Jahr
1905 fiir den Preis vorschlug. Fiir den Kliingel der Akade-
mie war dies der Kénigsweg, dem internationalen Druck
nachzugeben, sich nicht vollstindig lacherlich zu machen
und gleichzeitig an der tiefen Ablehnung der Relativitit
festzuhalten. Einstein erhielt riickwirkend den Nobelpreis
fir Physik des Jahres 1921 »for his services to Theoretical
Physics, and especially for his discovery of the law of the
photoelectric effect.«'3> Zum Festbankett im Grand Hétel
Stockholm, anlésslich der Preisverleihung im Dezember
1922, war Einstein aufgrund einer Japanreise verhindert.
Die Vergabe wurde am 11. Juli des darauffolgenden Jahres
in Goteborg nachgeholt. Fast zweitausend Menschen war-
teten an diesem Tag gespannt auf den Vortrag, der eigent-
lich der Tradition nach zu dem Thema, fiir welches auch
der Preis verliehen wurde, zu halten war. Einstein sprach
selbstverstindlich™ tiber » Grundgedanken und Probleme
der Relativititstheorie.« Die Allgemeine Relativitdtstheorie
war nicht mehr aufzuhalten.
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Fortsetzung folgt im ndichsten Newsletter#11

Stefan Zieme
Basisprojekt » Experimentalsysteme«
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Experimentalsettings Recap

Exzellenzcluster der Humboldt-Universitit zu Berlin

Die Schilder tiber den Arbeitspliatzen der Teilnehmer_innen der Experimentalzone geben Auskunft tiber die Fragen und Themen, die sie aktuell
beschaftigen, auch wenn die Teilnehmer_innen selbst nicht anwesend sind. (Foto: Fabian Scholz | Bild Wissen Gestaltung 2015)

Experimentalsetting » Navi« Juni 2015

Im September wurde das Experimentalsetting » Navi«
durchgefiihrt. Dabei handelte es sich um ein Werkzeug,
das den Teilnehmer_innen der Experimentalzone zur Ver-
fligung gestellt wurde, um den physischen Raum der Expe-
rimentalzone mit einer Art » kommentierendem Navigati-
onssystem« auszustatten. Konkret bestand es aus Tafeln
der Grofle A3, die an beliebigem Ort an der Decke aufge-
hiangt und handschriftlich oder per Ausdruck beschriftet
werden konnten.

Die theoretische Idee hinter dem » Navi« bestand darin,
sich den »Aktivititen des Raumes« empirisch tber die
Wahrnehmung des Raumes durch die Teilnehmer_innen
zu nahern. Als Werkzeug fiir die Teilnehmer_innen sollte
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das »Navi« zugleich anhand seiner Nutzung die sich eta-
blierenden semantischen Strukturen des Raumes sichtbar
machen. Dabei lautete die Annahme, dass diese Strukturen
sich aus den Wechselwirkungen zwischen Personen, Raum
und Gegenstianden ergeben. Das » Navi« sollte sich die-
sem Gefiige von der Seite der Personen annihern.

An die Teilnehmer_innen wurde die Information ausgege-
ben, dass Mithilfe von Schildern in der Experimentalzone
jeweils an Ort und Stelle markiert und notiert kann, was an
dieser Position im Raum jeweils gerade ist bzw. passiert.
Beispielhaft wurden u.a. folgende » Fragen an den Raum«
formuliert: Was tut der Raum? Wie ist der Raum? Was wird
im Raum getan, was mit ihm? Welche Aktivitaten laufen ab,

Aus der Experimentalzone #o04
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Aus der Experimentalzone #o04

welche Aktivititen kénnen nicht ablaufen? Wo werden wel-
che Expertisen angeboten, wo welche nachgefragt? Welche
raumlichen, technischen und infrastrukturellen Méglichkei-
ten und Unmdoglichkeiten befinden sich wo? Welche Frage
mdchte ich in den Raum stellen?

Genutzt wurde das »Navi« zum Anzeigen von vor Ort be-
findlichen Infrastrukturen (besonderen Werkzeugen etc.)
sowie zum Benennen der vor Ort gerade bearbeiteten
Forschungsinhalte und —fragen. Insofern lieferte es keine
Aussagen uber die Aktivititen des Raumes sondern nur
Aussagen Uber Aktivititen im Raum. Die Anschlusshypo-
these hierzu lautet, dass ein empirisches Werkzeug wie das
»Navi« nur dann die Erforschung des Raumes erméglicht,
wenn es in einem Kontext eingesetzt wird, in dem das visu-
elle Markieren von (Aktions-)Raum entweder eine ohnehin
gangige kulturelle Praktik ist oder aber in die Praktiken der
Nutzung von und des Umgangs mit Raum leicht integrier-
bar ist.

Stefan Solleder
Basisprojekt » Experiment und Beobachtung«

Henrike Rabe
Basisprojekt »Architekturen des Wissens« (Foto: Fabian Scholz | Bild Wissen Gestaltung 2015)
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Experimentalzone Bericht

(Foto: Friedrich Schmidgall | Bild Wissen Gestaltung 2015)

Exzellenzcluster der Humboldt-Universitit zu Berlin

Workshopbericht: Experten des Experiments 2

Mit der Experimentalzone und ihren Settings stellt sich
die Frage nach dem Experiment-Begriff, der bereits im
Workshop »Experten des Experiments 1« thematisiert
wurde (Bericht in der CZ#118). Unter anderen wurden hy-
pothesengetriebene, explorative und simulationsbasierte
Experimente aus der Biologie und aus der Psychologie,
beobachtend-beschreibende Versuchsaufbauten aus der
biologischen Morphologie und Gedankenexperimente aus
der Architektur vorgestellt und diskutiert. Es wurde der
prozesshafte Charakter der Experimentalzone hervorge-
hoben und diskutiert, inwiefern die Experimentalzone eher
Instrument oder Gegenstand eines Experiments ist.

Zur Fortsetzung dieser Diskussion hatte das Team der
Experimentalzone am 12. November 2015 wieder Wissen-
schaftler_innen aus verschiedenen Disziplinen zum Work-
shop »Experten des Experiments 2« eingeladen: Robert
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Gaschler aus der Psychologie, Christian Kassung aus der
Kulturwissenschaft, John Nyakatura aus der Biologie, Juir-
gen P. Rabe aus der Experimentalphysik, Hans-)6rg Rhein-
berger aus der Wissenschaftsgeschichte, Regina Rémhild
aus der Europidischen Ethnologie, Wolfgang Schiffner
aus der Kulturwissenschaft und Matthias Staudacher aus
der theoretischen Physik. Nach einer Kurzvorstellung der
Experimentalzone begann der Workshop mit Impulsbei-
tragen der eingeladenen Experten, auf die eine angeregte
Diskussion folgte.

Regina Romhild begann ihren Beitrag mit der Erklarung,
dass die Europiische Ethnologie keine explizite Experimen-
talwissenschaft sei, sondern sich seit Clifford Geertz in
erster Linie als interpretative Wissenschaft verstehe. Das
»Experiment« der Ethnologie wurde jedoch in der Friih-
zeit der Disziplin in der Feldforschung gesehen, in der
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sich die Feldforschenden selbst zum Instrument machten.
Man versuchte, die beobachtete Kultur von Grund auf zu
erlernen und sich dann wieder von ihr zu distanzieren, um
das Erlernte in objektives Wissen zu transformieren. In
diesem Zusammenhang habe sich die Europiische Ethno-
logie schon in ihren Kinderschuhen der Terminologie der
Naturwissenschaften bedient, um sich als wissenschaft-
liche Disziplin zu etablieren. In der Feldforschung seien
die Feldforschenden als »Stérung« des Forschungsgegen-
stands grundsitzlich ein Problem, und eine vergleichbare
Herausforderung stelle sich auch in der Experimentalzone.
In der Ethnologie werde eine Verfilschung der Ergebnisse
durch den Vergleich von vielen, dhnlichen Zusammenhin-
gen sowie einer klaren Kennzeichnung der Arbeiten als
Fallstudien vermieden.

Im Feld der Ethnomethodologie hingegen werde die Sto-
rung als experimentelles Mittel eingesetzt, um Erkenntnis-
se Uber soziale Normalititen zu gewinnen. Vergleichbar
sei dies mit dem populidren Beispiel der »versteckten Ka-
mera«: Der Normalfall werde erst in seiner Stérung deut-
lich. Weiterhin hinterfrage der Vergleich scheinbar dispara-
ter Phinomene das Bekannte. Margaret Meads Forschung
tiber Adoleszenz und Sexualitdt in Samoa beispielsweise
wurde dem amerikanisch-europidischen Modell gegen-
tibergestellt und habe eine wichtige Rolle in der westlichen
Debatte um »sexuelle Befreiung« gespielt. Jiingere expe-
rimentelle Strémungen verliessen die retrospektiv-analy-
tische Vorgehensweise und wendeten sich imaginativen
Wissensproduktionspraktiken zu. So riicke die Ethnologie
in die Ndhe von Kulturproduktion und Kunst und kénne
als experimentelle Praxis das Vertraute verfremden und
das Fremde vertraut machen.

Der Experimentalphysiker Jirgen Rabe erlduterte zunichst,
dass die Rolle eines Experiments in der Physik sehr divers
sein kénne — das Ziel sei aber immer das gleiche: ein bes-
seres Verstindnis der Natur. Einerseits wiirden Hypothe-
sen aus der Theorie im Experiment iiberpriift. Verstandnis
bedeutet dabei, dass man etwas in der Zukunft liegendes
korrekt vorhersagen kann. Andererseits sind auch explo-
rative Experimente notwendig, denn nicht immer gibt es
bereits eine tiberpriifbare Hypothese. Als dritte Kategorie
stelle sich die Simulation dar, da hier Aspekte von Theorie
und Experiment ineinander tbergingen. Der Fortschritt
in der Physik sei nur im Zusammenspiel von Theorie und
Praxis moglich; Theorie-Simulation-Experiment machten
zusammen die Physik aus. Dass das Experiment die Gren-
zen von Theorien aufzeige, veranschaulichte Jiirgen Rabe
anhand eines Beispiels: wihrend die Theorie die Existenz
stabiler, strikt zweidimensionaler Kristalle ausschloss,
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konnten einzelne Molekiilschichten im experimentellen
Aufbau des Tunnelmikroskops sichtbar gemacht — und
kurz darauf auch in Form freier Graphenschichten her-
gestellt werden. Das Tunnelmikroskop als explorativer
Experimentalaufbau mit seiner besonderen Qualitit des
Realraumbildes habe die Unklarheiten, die die Elektronen-
beugung noch lie}, iiberwunden und so die Beurteilung
von Aussagen lber die Zukunft weitergetrieben.

Christian Kassung hatte zur Veranschaulichung des kom-
plexen Zusammenhangs von Theorie und Praxis drei
Beispiele mitgebracht. Galileis experimenteller Trick, um
den freien Fall tiberhaupt erst empirisch beschreiben zu
kénnen, war die Verwendung einer schiefen Ebene — doch
bereits dieses Kippen des freien Falls aus der Vertikalen
heraus in die schiefe Ebene macht eine Theorie des Expe-
riment unverzichtbar: Galilei musste mit hohem Aufwand
geometrisch beweisen, was Ernst Mach spater mithilfe des
Mediums der Chronophotographie quasi unmittelbar vi-
sualisieren konnte. Ein hypothesengeleitetes Experiment,
der Beweis einer theoretischen Vorhersage durch die Em-
pirie, sei die Entdeckung von Uranus gewesen. Der nach
vorausberechneter Positionsvorgabe durch das Teleskop
entdeckte Uranus konnte jedoch nicht allein fur die the-
oretisch ermittelten Abweichungen der Planetenbahnen
verantwortlich sein, und es musste entsprechend weiter
gesucht werden. Die typischen Iterationsschleifen von
Theorie und Empirie seien hier also direkt im Anschluss
an die experimentelle Verifikation in Gang gesetzt worden.
Als drittes Beispiel fiihrte Christian Kassung einen Aufsatz
von Matvei Bronstein aus dem Jahr 1933 an. Darin entwi-
ckelt dieser ein Modell physikalischer Theorien in einem
dreidimensionalen Kubus, dem Cube of Physics, jedoch in
erster Linie als theorieinduziertes Gedankenexperiment,
das bis heute den Status einer ebenso produktiven wie
problematischen Hypothese besitzt.

Matthias Staudacher bezeichnete die Spaltung der Phy-
sik in Theorie und Experiment als etwas grob und vertrat
vielmehr die Position, dass die Physik in der Praxis eher
ein gliickliches Wechselspiel zwischen diesen Polen sei.
Die scharfe Trennung zwischen Theorie und Experiment
beginne bei der Frage zu verwischen, ob oder was ein ta-
bletop-Experiment mit dem CERN zu tun habe, oder wie
sich in diesem Zusammenhang Weltraumteleskope und
Satelliten einordnen lief3en. Es stelle sich die Frage, ob es
ein Experiment, eine Theorie oder etwas Drittes sei, wenn
ein Hochleistungsrechner ein Spektrum ausrechnet. Viele
der wichtigen Einsichten zur Physik hitten ihren Ursprung
nicht im Experiment, sondern in rein theoretischen Uber-
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legungen. Einstein beispielsweise habe in seinem Kopf ge-
funden, dass mit der Physik etwas nicht stimmte, indem er
sich nach eigener Aussage vorstellte, er wiirde auf einem
Lichtstrahl reiten. Solche Gedankenexperimente brichten
die Physik auch in der Gegenwart voran, beispielsweise
bei Versuchen, mit Hilfe der Mathematik Theorien zu ver-
stehen, zu vereinfachen oder miteinander in Einklang zu
bringen.

Nun wandte sich die Runde zunichst anhand des Umbau-
projektes IRIS in Adlershof und des interdiszipliniren Pro-
jekts » Experimentalsysteme « der Diskussion von Interdis-
ziplinaritat und Architekturen des Wissens im Sinne von
Raumen der Wissenschaft zu. Interdisziplinaritat konne
nur gelingen, so die Erfahrung aus diesem Projekt, wenn
die Forscher an einer gemeinsamen Fragestellung arbeite-
ten. Das Projekt brauche die Konkretion, welche in diesem
Fall der schon vorher genannte Cube of Physics sei. Dem
Raum komme dabei in einem Laborgebiude fur Physik
die Aufgabe zu, Vertiefung und Austausch zu verhandeln
sowie die Verschrankung von Theorie und Experiment zu
fordern. Hier stellte sich im Gesprich die Frage, welchen
Einfluss eine Veridnderung der Mébelkonfiguration habe,
und ab wann und wie dieser Einfluss messbar gemacht
werden kénne. An dieser Stelle wurde in der Diskussion
auch hervorgehoben, dass bei einer Diskussion des Expe-
riments auch unbedingt der Begriff des Experimentalsys-
tems betrachtet werden misse.

Das Themenfeld, in dem die Fragestellungen der Experi-
mentalzone zu finden sind, ist eben dieses: Wie hingen
Raum und interdisziplinare Forschung zusammen und wie
kann dieser Zusammenhang experimentalisiert werden?
Im Gespriach wurde angeregt, dass innerhalb dieses Ge-
bietes Fragestellungen prizisiert werden missen — ganz
im Sinne des Verstiandnisses der Experimentalzone als
Instrument, das bereit steht, um auf spezifische, zu un-
tersuchende Sachverhalte kalibriert zu werden. Es stellt
sich hierbei die Frage, wie diese Kalibrierung gezielt die
Interdisziplinaritat von Forschung ins Visier nehmen kann.
Zwischen teilnehmender Beobachtung und gezielter Mani-
pulation der Settings ist die Experimentalzone dabei eine
Grenzgingerin zwischen Experiment und Feldforschung.
Ihr explorativer Charakter bietet die Méglichkeit durch die
Korrelation der bisher erhobenen Daten Zusammenhinge
zu identifizieren, durch die die Fragestellungen um Raum
und Interdisziplinaritit weiter eingekreist werden kénnen.
Denkbar wire unter anderem, tber die Moglichkeiten der
Beobachtung und Messung von Interaktion, Produktivitit
und verschiedener Praktiken zur Identifizierung von Par-
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allelen und Unterschieden zwischen den verschiedenen
Disziplinen zu gelangen. Die Frage nach Interdisziplinaritat
sei, so Wolfgang Schiffner in der Diskussion, eben auch
eine Frage nach Unterschieden und Unvertrautheiten — die
jedoch in der Praxis innerhalb der eigenen Disziplin grofer
sein kénnen, als zwischen scheinbar disparaten Diszipli-
nen, wie Jirgen Rabe gegen Ende des Workshops anhand
der schwindenden Grenzen zwischen Chemie und Physik
und den mitunter deutlichen Differenzen innerhalb der
Physik veranschaulichte.

In der hier nur verkiirzt wiedergegebenen Diskussion
wurden die Erkenntnisse aus dem ersten Workshop er-
weitert und vertieft, und der Experimentbegriff der Expe-
rimentalzone so weiter geschirft. Wir bedanken uns an
dieser Stelle herzlich bei allen Experten des Experiments
fur ihre Beitridge. Zur ohnehin anstehenden Fokussierung
der Fragestellungen haben wir als Team der Experimental-
zone aus den Diskussionen viele prizise Anhaltspunkte
mitgenommen.

Fabian Scholz
Basisprojekt »Architekturen des Wissens«
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Experimentalzone ab Februar

Das Ziel der Experimentalzone ist es, Riume der interdisziplindren Zusammenarbeit iterativ zu gestalten, zu beob-
achten und zu analysieren. Experimentalsettings adressieren dabei eine konkrete Forschungsfrage oder dienen der
Erhebung von Daten, die nicht durch die kontinuierliche Beobachtung gesammelt werden.

Mo Di Mi Do Fr
10 Uhr e
Konzentration
14 Uhr e
Austausch
18 Uhr e

Experimentalsetting o8

s Austausch: Zeitlich «

Durch die vergangenen Experimen-
talsettings zogen sich tibergreifen-
de Themen.So wurde beispielsweise
in Settings wie »Aktivititenwand«,
»Arbeitsthemen ...« oder »Tage-
buch« die Frage nach der Sichtbarma-
chung der Themen und Arbeitsprakti-
ken untersucht, wiahrend im Zentrum
von Settings wie »Grundsetting«,
»Zeitung ...« oder »Praktiken« die
Frage nach dem Einfluss physischer
Raumtypologien stand.

Die kommenden drei Settings sollen
nun im Zeichen des Themas »Aus-
tausch« stehen. Austausch, sei es
formeller oder informeller Art, spielt
eine zentrale Rolle in interdisziplina-
ren Forschungsprozessen. Zugleich
ersetzt Austausch aber nicht die kon-
zentrierte Einzelarbeit.

Cluster-Zeitung #131 ] 11.01.2016

Wie kann Raum sowohl Austausch
als auch konzentrierte Einzelarbeit
ermdglichen? Um diese Frage zu un-
tersuchen, sollen in den Settings 08,
09 und 10 drei unterschiedliche Sze-
narien getestet werden: »Zeitlich«,
»Abgeschirmt« und »Hermetisch«.

Im ersten der drei Settings, »Aus-
tausch: Zeitlich« (Februar und
Mirz), gibt es keine akustische oder
visuelle Trennung zwischen Rdumen
des Austauschs und der Konzentrati-
on. Eine Trennung wird stattdessen
mit Hilfe einer zeitlichen Regelung
versucht: Wihrend die erste Hilfte
des Tages der konzentrierten Einzel-
arbeit dienen soll, méchten wir in der
zweiten Hilfte des Tages den Aus-
tausch ermdglichen.

Exzellenzcluster der Humboldt-Universitit zu Berlin

Experimentalzone
online

» Experimentalzone Podcast
auf bwg.hu-berlin.de

» Online-Dokumentation
auf intern.bwg.hu-berlin.de

» Gruppe Experimentalzone
auf intern.bwg.hu-berlin.de

Julia Sammy Henrike
Blumenthal ~ David Rabe
Séverine Friedrich Fabian
Marguin Schmidgall ~ Scholz
Christian Benjamin

Stein Thomack

Kontakt fiir weitere Informationen und bei
Interesse an einem Arbeitsplatz in der Expe-
rimentalzone

bwg.experimentalzone @hu-berlin.de


https://www.interdisciplinary-laboratory.hu-berlin.de/de/4-experimentalzone
https://intern.bwg.hu-berlin.de/base-project-documentations/tid/1018
https://intern.bwg.hu-berlin.de/base-project/tid/1018
mailto:bwg.experimentalzone%40hu-berlin.de?subject=
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Abschlussprasentation Themenklasse Bild Wissen Gestaltung  14.04.

Seit April 2014 beteiligt sich der Exzellenzcluster Bild Wis-
sen Gestaltung mit einer durch die Schering Stiftung ge-
forderten Deutschlandstipendium-Themenklasse aktiv an
der studentischen Nachwuchsférderung. Auch in diesem
Jahr initiierten und entwickelten elf Studierende eigene
interdisziplindre Forschungsprojekte und setzten diese in
Zusammenarbeit mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern des Clusters um. Hiermit laden wir Sie herzlich zur
Abschlussveranstaltung der Themenklasse Bild Wissen Ge-
staltung am Donnerstag, den 14. April 2016, um 18 Uhr in
die Raume des Clusters ein. Unter dem Titel » beobachten
— entwerfen — verbinden« stellen die Stipendiat_innen in
kurzweiligen Prisentationen ihre Projekte vor, die von der
Verschlagwortung historischen Bildmaterials und seiner
Nutzbarmachung fiir die moderne Materialwissenschaft
bis zur konzeptuellen Entwicklung eines digitalen Tools
fur chronisch Kranke zum eigenbestimmten Daten- und
Informationsmanagement reichen. Im Anschluss an die
Prasentationen laden wir Sie zu einem Umtrunk und zum
vertiefenden Gespriach mit den Stipendiat_innen ein.
Wir freuen uns auf |hr Kommen!

Newsletter #10 | Mirz 2016

Katrina Schulz
SHK Nachwuchsférderung

Franziska Wegener
Nachwuchsférderung
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Lange Nacht der Wissenschaften

Es ist wieder so weit! Am 11. Juni 6ffnen Uber siebzig
Einrichtungen in Berlin und Potsdam ihre Tiren zur 16.
Langen Nacht der Wissenschaften, und auch das Inter-
disziplindre Labor Bild Wissen Gestaltung wird sich diese
Gelegenheit nicht entgehen lassen, Besucherinnen und
Besucher iber laufende Projekte ins Bild zu setzen und
ihnen mit verlockenden Angeboten aufzuwarten — darun-
ter ein Gender-Roulette fiir Grof und Klein, bei dem mit
viel Spafd und einem Augenzwinkern diesem »Gender< auf
die Spur zu kommen sein wird. Zudem wird die Publikati-
on beobachten — entwerfen — verbinden der Themenklasse
Bild Wissen Gestaltung, in dem die beteiligten Stipendiat_
innen die Ergebnisse ihrer letztjahrigen Projektarbeit am
Interdisziplindren Labor vorgestellt. Auch der neue Comic
zur Anthropozin-Kiiche der Offentlichkeit wird présentiert
— einschlieRlich aufschlussreicher Hintergrundinformatio-
nen und Details zur Entstehungsgeschichte wie auch einer
kulinarischen Verkéstigung mit dem legendéaren Bienen-
drohnenstich. Dazu passend gibt es wie immer Weif3- und
Rotwein sowie Saftschorle am Weinausschank.

Datum: Samstag 11. Juni 2016, 17—24 Uhr.

Ort: Saal des Helmholtz-Zentrums fiir Kulturtechnik im
Hauptgebiude der Humboldt-Universitit zu Berlin, Unter
den Linden 6, 10099 Berlin.
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Exzellenzcluster der Humboldt-Universitit zu Berlin

11.00.
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Titelbild: Das Basisprojekt » Mobile Strukturen« SophienstraRe 22a, 10178 Berlin

hat den zweiten Prototyp fiir die kinetische Raum-
installation im Martin-Gropius-Bau im Rahmen der
Ausstellung » +ultra. wissen schafft gestaltung«in
Betrieb genommen. Hier ein Blick auf das elektro-
mechanische System.

Text: Sabine Hansmann
Foto: Benjamin Meurer | Bild Wissen Gestaltung 2016
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