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Stefan Boschen, Matthias Grof3, Wolfgang Krohn

Experimentelle Gesellschaft: Das Experiment als
wissensgesellschaftliches Dispositiv

1 Spielarten des Experimentierens

Die Beitrdge dieses Buches erkunden Formen experimentellen Handelns, wie
sie in westlichen Gesellschaften in der Neuzeit entstanden sind, seit der Indus-
trialisierung an Bedeutungsvielfalt gewonnen haben und sich gegenwértig in
vielen Bereichen der gesellschaftlichen Innovationspraxis ausbreiten. Sie beob-
achten, wie diskursiv und praktisch die Schranken durchbrochen werden, die in
den Institutionen und Denkgewohnheiten zwischen dem Experiment als Instru-
ment der wissenschaftlichen Forschung und der Innovation als dem Erproben
neuen Wissens bestehen. Innovationen beruhen immer héufiger auf Strategien,
die direkt mit Forschung durchsetzt und daher mit neuen Risiken, Unsicherhei-
ten und unvermeidbarem Nichtwissen behaftet sind. Die nichtintendierten Ne-
benfolgen und Rebound-Effekte von Innovationen gehdren inzwischen zum
Kernbestand der Diskussion um die Wissensgesellschaft, hinzugekommen sind
Wahrnehmung und Verarbeitung neuen Nichtwissens.

Wenn heute von Wissensgesellschaft gesprochen wird, dann ist damit nicht
ausschlieBlich die Transformation der Industriegesellschaft zu einer Gesell-
schaft gemeint, in der Aneignung und Nutzung von Wissen ins Zentrum rii-
cken, sondern es geht auch darum, dass Wissensproduktion immer die Risiken
des Wissens (Krohn 2003) und das Erkennen von Nichtwissen umfasst (vgl.
Grof3 2014; Wehling/Boschen 2015). Denn die Wissensgesellschaft ist zuneh-
mend auch von Unbestimmtheiten durchdrungen, die erst durch verschiedene
Formen der Wissensproduktion entstehen. Nichtwissen, das man nicht igno-
riert, sondern benennt, kann Warnsignale aussenden und zugleich dazu auffor-
dern, Wissensliicken zu schlielen. Bereits Popper (2000) hatte auf den Zusam-
menhang zwischen einer unvermeidlich fehler- und liickenhaften Wissensbasis
und der Bereitschaft, mit Uberraschungen umzugehen, hingewiesen. Eine ,,0f-
fene* Gesellschaft, die, wenn sie ihre Zukunft entwerfen will, mit dadurch ge-
neriertem Nichtwissen rechnen muss, hat dafiir Institutionen auszubilden. Die
~experimentelle Wende®, die wir fiir die gegenwartige Entwicklung diagnosti-
zieren (vgl. Overdevest et al. 2010), scheint einen Weg zu erdffnen, die Span-
nungen zwischen Wissen und Nichtwissen zu bewiltigen.
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Wihrend jedoch bisher das Experiment der Sonderwelt innerwissenschaft-
licher Forschung zugerechnet wurde, wollen wir mit der an Foucault (2000) an-
schlieBenden Kennzeichnung des Experiments als einem wissensgesellschaftli-
chen Dispositiv dem Tatbestand Ausdruck geben, das die Spannung zwischen
Wissen und Nichtwissen eine institutionelle Herausforderung an die Wissensge-
sellschaft geworden ist. Das Experiment als ein Dispositiv zu erfassen, bezicht
sich auf Foucaults zentrales Thema, die innere Beziechung von Wissen und
Macht und die mit ihr verbundenen Unterwerfungs- und Gehorsamsmechanis-
men. Die darin prasente Isolierung von Wirklichkeitssegmenten in der ,,ge-
schlossenen Anstalt™ des Labors, die kontrollierten Eingriffe in das Experimen-
talsystem, die Macht der entdeckten Kausalmechanismen bezeugen die Berech-
tigung der Metapher der ,,Herrschaft iiber die Natur. Zwar ist diese Macht des
Wissens zundchst nur das experimentell gewonnene und theoretisch ausgewei-
tete Handlungspotenzial, aber fraglos sind mit der Verfligung dariiber auch Po-
sitionsgewinne an sozialer Macht verbunden. Das Experimentaldispositiv ist im
Sinne Foucaults der diskursive Rahmen einer gesellschaftlichen Verdnderungs-
dynamik, die sich auf die Praktiken und institutionellen Rahmenbedingungen
erstreckt, mit denen Akteure handlungswirksames Wissen gewinnen, erproben
und erweitern (vgl. dazu auch den Beitrag von Losch/Schneider in diesem
Band).

Dieser analytische Blickwinkel erlaubt es, so die These dieses Buches, die
Gegenwart und ihre Wandlungsbesonderheiten sichtbar zu machen. Diese ist
gekennzeichnet durch eine grundlegende Spannung. Einerseits untergrdbt die
immer engere Verkniipfung von Forschung und Innovation die klassische Vor-
stellung einer folgerichtigen Transformation vom Wissen zum Handeln, wobei
es zunechmend unvermeidlicher wird, trotz erkannter Wissensliicken zu handeln.
Andererseits wachsen die politischen Widerstdnde gegen uniiberschaubare neu-
artige Risiken (vgl. Kabisch et al. 2012; Kuhlicke et al. 2016; Renn 2014). Es
bedarf also einer neuen Grundorientierung, in der experimentelle Offenheit fiir
das Neue und skeptische Vorsicht gegeniiber Risiken gemeinsam erfasst wer-
den. Ging man in der Industriegesellschaft typischerweise von einem produkto-
rientierten Wissen aus, das man mehr oder weniger problemlos reproduzieren
und anwenden kann, gewinnt Erkenntnis in der Wissensgesellschaft zunehmend
den Charakter eines vielfdltig ausgehandelten, experimentell im Anwendungs-
kontext erarbeiteten und modifizierbaren Bestands an Wissen, das immer auch
neue Aspekte des Nichtwissens hervorruft. An seiner Entstehung und Bewéh-
rung sind unterschiedliche Akteure und Interessengruppen beteiligt, denen eine
hohe Lernbereitschaft und neuartige Formen des Umgangs mit Uberraschungen
und unvermeidbaren Fehlern abverlangt werden (vgl. Verschraegen et al. 2017).

Es ist freilich umstritten, ob fiir solche Strategien der Begriff des Experi-
ments geeignet ist, der — in seinem wissenschaftlichen Kontext — gerade die
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Entlastung von praktischen Einbindungen und sozialen Risiken anzeigen soll.
Wissenschaftliche Experimente sind ein von Konsequenzen entlastetes Probe-
handeln (Krohn/Weyer 1989), das freigestellt ist von der moralischen Zurech-
nung von Fehlern und Irrtiimern, weil auch diese den Erkenntnisgewinn be-
schleunigen und keinen Schaden anrichten, solange sie im Freiraum des Labors
und innerwissenschaftlichen Diskurses verbleiben. Gelten diese Einschrankun-
gen nicht — so der oft erhobene Einwand (vgl. fiir viele Greenwood 1976) —,
dann wird die Bezeichnung zu einer lockeren Metapher, die verschleiert, dass
der Raum des legitimen Experimentierens verlassen wird. Zwar kann man da-
rauf verweisen, dass im neuzeitlichen Sprachgebrauch von Beginn an fiir viele
Unternehmungen in Politik, Wirtschaft, Erziehung, Literatur und Kunst die Be-
nennung herangezogen wurde, um Wagemut, Neugier und Lernbereitschaft der
Akteure zu signalisieren (vgl. Brown 1997; Grof} et al. 2005). Und noch weiter
ausholend kann man vertreten, dass die Wurzeln des Experimentierens in das
anthropologisch fundierte Verhaltensmuster von Versuch und Irrtum zuriickrei-
chen (ein Argument, das etwa Popper besonders betonte, vgl. Popper 2000).

So wichtig jedoch solche historischen Heranfithrungen an aktuelle Debat-
ten sein mogen, sie taugen als Verallgemeinerungen nicht zur begrifflichen Pré-
zisierung experimenteller Praktiken in den gegenwértigen Innovationsstrategi-
en. Ausgangspunkt muss vielmehr sein, dass in den Beitridgen dieses Bandes
die Vielfalt experimenteller Praktiken auch auBerhalb der anerkannten labor-
wissenschaftlichen Begrenzungen und wissenschaftlichen Fragestellungen
sichtbar wird und in den Selbstbeschreibungen der Akteure ein Bedarf sichtbar
wird, den experimentellen Ziigen dieses Handelns begrifflich gerecht zu wer-
den. Wir werden in dieser Einleitung einen Rahmen entwerfen, der einerseits
das Experimentieren unterscheidungsscharf gegeniiber beliebigen Formen des
sozialen Wandels und des Lernens aus Erfahrung bestimmt, jedoch andererseits
nicht zu eng an das laborwissenschaftliche Ideal bindet und dadurch alle ande-
ren Formen ausschldsse.

Die Dimensionen eines Begriffs des gesellschaftlichen Experimentierens
oder sogar der experimentellen Gesellschaft umfassen — wie die Beitrige dieses
Bandes sichtbar machen — das materielle Setting, den Umgang mit Nichtwis-
sen, die Lernumgebungen, die Erkenntniserwartungen, die Beteiligungsformen,
die Legitimations- und Akzeptanzbedingungen, die Verarbeitung von Ergebnis-
sen und den Umgang mit Fehlschldgen und Irrtiimern. In allen Féllen geht es
dabei um mehr als ein unkontrolliertes, richtungsloses und voraussetzungsfreies
Probieren, fiir das es in Kontexten sozialer Innovationen und Reformen ohnehin
keine soziale Akzeptanz gébe. Denn Betroffene suchen, wenn sie beteiligt wer-
den, genaue, umfassende und soweit wie moglich durch Wissenschaft abge-
deckte Informationen iiber Ziele, Methoden und Risiken. Die demokratischen
Bedingungen in den 6ffentlichen Rdumen, in denen die hier vorgestellten Fille
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spielen, sollten ausschlieBen, dass hinter dem Riicken Betroffener Versuche mit
ungewissem Ausgang aufgebaut werden. Tatsdchlich stellt sich zum Beispiel
bei gegenwirtig geplanten GroBprojekten zum experimentellen Eingriff in die
geochemischen Kreisldufe der Erde die Frage, ob sie iiberhaupt demokratisch
legitimierbar sind (vgl. Pidgeon et al. 2012; Macnaghten/Szerszynski 2013).

Der offensichtliche Unterschied zwischen Experimenten im Dienst des wis-
senschaftlichen Erkenntniserwerbs und Experimenten zur Bewaltigung konkre-
ter Probleme besteht darin, dass die Forschung einmal eingespannt ist in die
disziplinér etablierten Fragestellungen eines Wissensgebietes, im anderen Fall
teilhat an der Gestaltung einer komplexen Problemlésung, fiir die Wissenschaft
gebraucht wird, aber nicht allein zustdndig ist. Disziplindr orientierte Experi-
mente folgen Fragestellungen des Fachgebietes und haben ihren legitimen
Raum im Labor. Das Erkenntnisinteresse ist dabei auf den disziplindr abge-
steckten Erkundungshorizont (das jeweilige ,,Diskursuniversum®) begrenzt und
erstrebt darin fiir experimentell gewonnene Aussagen Wiederholbarkeit und
Allgemeingiiltigkeit. Experimente im Dienst der Losung komplexer lebenswelt-
licher Probleme kommen dagegen in den akademischen Wissenschaften selten
vor und konnten auch von den Disziplinen als solchen nicht bewiltigt werden,
da sie fiir die lebensweltlichen Einbindungen kein theoretisches Sensorium und
methodisches Riistzeug haben.

Um die wissenschaftlichen Bemiihungen zur Bearbeitung solcher realen
Aufgaben mit einem eigenstidndigen Namen zu belegen, hat sich der Begriff der
transdisziplindren Forschung herausgebildet (Bergmann et al. 2010; Grof}/
Stauffacher 2014; Pohl/Hirsch Hadorn 2006). Experimente im Kontext dieser
Forschung finden nicht im Labor, sondern an Orten statt, an denen die Proble-
me auftreten. Thr begrenztes Ziel ist zunéchst, einen anstehenden Fall mit den
verfligbaren Ressourcen zu 16sen, und — das macht das experimentelle Vorge-
hen aus — die Risiken von Irrtiimern, Fehlern und Uberraschungen den Stake-
holdern zu kommunizieren. Zum Selbstverstidndnis transdisziplindrer Projekte
gehort dann auch, dass widrige Erfahrungen fiir Zielkorrekturen verwendet und
Stoppregeln eingefiihrt werden — was beim oben erwdhnten Beispiel des Geo-
engineering ja gerade nicht funktioniert. Das Erkenntnisziel ist zunéchst der ex-
emplarische Nachweis, dass ein fragliches Problem l6sbar ist. Das weitergehen-
de Interesse erstreckt sich dann auch auf die Anwendung der Problemldsung
auf dhnliche Fille, die jedoch in den seltensten Féllen eine strikte Wiederho-
lung ist. Ein Laborexperiment ist idealtypisch unter vergleichbaren Bedingun-
gen an verschiedenen Orten auf der Welt wiederholbar; ein Realexperiment
kann dagegen nur als ein Modell fiir &hnliche Félle stehen.

Dazu muss allerdings das Modellhafte von den zufilligen Umstédnden ge-
trennt werden — und damit setzt eine analytische Arbeit an, die sich auf die Ab-
grenzung des Systems, auf die kausalen Beziehungen zwischen Input und Out-
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put, auf die Relevanz spezifischer Randbedingungen, auf die Skalierbarkeit und
viele andere Fragen bezichen muss. Solche analytischen Fragen miissen sich
keineswegs alle beteiligten Akteure stellen; aber Wissenschaftler haben ein In-
teresse daran, zu erkennen, fiir welche Konstellation der Fall exemplarisch ist
und in welchen Zusammenhédngen das Modell erneut ,,ausprobiert” werden
kann. Auch unter politischen Aspekten ist es von Interesse, abzuschétzen, unter
welchen Umsténden ein dhnliches Realexperiment unternommen werden kann
oder ob sogar eine Verallgemeinerung durch eine gesetzliche Regulierung ver-
antwortbar ist. Es kann durchaus sein, dass ein Fall so singuldr und komplex ist,
dass jegliche weiterfithrenden Erkenntnisinteressen ins Leere greifen. Aber da
in der Gesellschaft durchgédngig an vielen Ecken und Enden dhnliche Probleme
(der Stadtplanung, Energieversorgung, Entsorgung, Bildungspolitik, Wirt-
schaftspolitik) bestehen, ist es unwahrscheinlich, dass aus gelungenen Losun-
gen nichts fiir die Bewéltigung dhnlicher Fille gelernt werden kann.

Die offene Frage ist allerdings: Was heift hier lernen? Dass es sich damit
anders verhalt als bei den schulméBigen Versuchsreihen im Labor, in denen gut
isolierte Materialien, durchkonstruierte Apparaturen und geeichte Aufzeich-
nungsinstrumente zur Verfiigung stehen, um kausalen Zusammenhéingen auf die
Spur zu kommen, steht wohl fest. Denn im Reallabor stehen die Forscher vor
der Dynamik komplexer Wechselwirkungen in offenen Umgebungen. Sie ist
nur ndherungsweise modellierbar und simulierbar, die Zurechnung uner-
wiinschter Effekte auf Ursachen ist nicht eindeutig moglich, ebenso wenig wie
die genaue Erfassung von Eingriffswirkungen, so erstrebenswert solche Kennt-
nisse vor allem bei bestimmten Risiken wéren. Zu diesen Risikobereichen zéh-
len etwa Medikamentenzulassungen, die trotz aufwendiger Tierexperimente
und kontrollierter Anwendungen im Labor auch nach der Freigabe immer wie-
der offene Fragen aufwerfen (Chow 2004). Auch in umweltsensitiven Berei-
chen ist das Lernen iiber Risiken an realexperimentelle Praktiken gebunden.
Beispicele sind geologische Tiefenbohrungen nach Schiefergas (vgl. Wagner
2015), Veranderungen der Artenvielfalt durch den Einsatz gentechnisch verén-
derter Pflanzen (vgl. Levidow 2010), die Entwicklung von kiinstlichen Seen
und Wasserreservaten (vgl. vgl. Geller et al. 2013) oder grofBfldchige Land-
schaftsexperimente (vgl. Lindenmayer 2009). Trotz vieler aussagekréftiger Vor-
untersuchungen unter kontrollierten Bedingungen und trotz der Unterstiitzung,
die inzwischen Simulationsmodelle bei der Antizipation von Entwicklungspfa-
den bieten (vgl. Ahrweiler in diesem Band), sind die eigentlichen Experimen-
talsysteme die der realen Welt. Mit ihrer Vielfalt und Verschiedenartigkeit bil-
den sich auch die unterschiedlichen Positionen heraus, die den dffentlichen Dis-
kurs prigen (vgl. dazu den Beitrag von Janich/Simon in diesem Band). In unse-
rem Versuch, Dimensionen des Experimentbegriffs herauszuarbeiten, wollen
wir diese doppelte Funktion des Experiments als einerseits wissenschaftliches
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Erkenntnisinstrument und andererseits Vehikel gesellschaftlicher und politi-
scher Innovation, Modernisierung und Gestaltung zum Ausgangspunkt nehmen.

Man kann drei Grundmuster idealtypisch voneinander abgrenzen: Erzielen
verallgemeinerten Wissens durch Wiederholung, Expertise fiir die Gestaltung
eines Einzelfalls sowie Imitation als analogische Transformation. Die Wieder-
holbarkeit experimenteller Befunde ist die klassische Forderung, die an Labor-
experimente gestellt wird, weil es — nach der hdufig mithevollen Stabilisierung
einer Versuchseinrichtung — um die Sicherung einer mit dem Experiment ver-
bundenen allgemeinen Aussage geht, zum Beispiel der Feststellung eines Kau-
salmechanismus oder einer GesetzméaBigkeit oder der Darstellung von isolierten
Objekten und Eigenschaften. Galileis Experimente zum Fallgesetz sind dafiir
das klassische Beispiel. Ersichtlich gewinnt die experimentell gewonnene Aus-
sage an Allgemeingiiltigkeit und Bestitigung, wenn die Wiederholung nicht nur
die exakte Reproduktion meint, sondern auch die Variation der Versuchsanord-
nung. Die Reinigung von kontingenten Bedingungen bzw. die Prézisierung von
Ceteris-paribus-Klauseln ist fiir den Aufbau von theoretischen Gebauden der
Wissenschaften grundlegend. Ganz am anderen Ende steht die Gestaltung eines
Einzelfalls, dessen wichtigstes Merkmal das Gelingen selbst ist. Das span-
nendste gegenwértige Beispiel ist das hiufig so genannte ,,Experiment Weltkli-
ma“, das mit der Absicht verbunden ist, tiber ein Biindel von Interventionen
den globalen Temperaturanstieg zu begrenzen (vgl. dazu den Beitrag von Ling-
ner in diesem Band). Das Weltklima gibt es nur einmal, es steht fiir wiederholte
Versuche nicht zur Verfiigung (vgl. Stilgoe 2015). Zwischen den anndhernd
identischen Experimentalanordnungen unter Laborbedingungen und der strikt
singuldren Gestaltung eines Einzelfalls gibt es viele Konstellationen, in denen
das Erkenntnisinteresse beteiligter Experten und Wissenschaftler darauf gerich-
tet ist, das gefundene Wissen und Konnen auf dhnliche Fille zu iibertragen.
Ubertragung ist nicht einfache Wiederholung, sondern die Imitation der gefun-
denen Losung unter Beriicksichtigung von Gemeinsamkeiten und Verschieden-
heiten. Imitation ist daher zu Recht ein Schliisselbegriff der Innovationsfor-
schung (vgl. den Beitrag von Howaldt et al. in diesem Band).

Aus der Unterscheidung von Wiederholung, Gestaltung und Imitation ist
ersichtlich, dass die mit Experimenten verkniipften Lernstrategien unterschied-
lich sein konnen und keineswegs den wissenschaftlichen Idealen der exakten
Reproduzierbarkeit und Bestdtigung entsprechen miissen. Die Relevanz der
Imitation als ein legitimes Forschungsinteresse zwischen Gestaltung und Wie-
derholung ist bisher in der Wissenschaftstheorie nicht erkundet worden. Ein
Grund dafiir ist, dass nur wenige Historiker und Soziologen die Beziehungen,
die zwischen Experimentaldispositiv und gesellschaftlicher Modernisierung
vermitteln, untersucht haben.
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2 Experiment als Dispositiv der Modernisierung

Das Experiment verbindet Eingreifen in die Wirklichkeit mit dem Begreifen der
Wirklichkeit, verbindet Technik und Theorie, Macht und Wissen. Wie genau
diese Verbindungen gestaltet sind, ist jedoch nicht leicht auszumachen. Lange
hat in der Wissenschaftstheorie die Auffassung vorgeherrscht, dass Experimen-
te in erster Linie der empirischen Uberpriifung theoretischer Annahmen dienen.
Die Vernunft fragt, das Experiment antwortet — so meinte Kant mit Blick auf
Galileis und Newtons Experimente. Mit [an Hacking (1996) setzte sich jedoch
die Vorstellung durch, dass experimentelle Praktiken nicht auf eine unterstiit-
zende Rolle in der Formulierung von Theorien reduziert werden konnen, son-
dern ihnen ebenso von der Theorieentwicklung unabhéngige Funktionen, wie
insbesondere Exploration und Erfindung, zukommen (vgl. die Diskussionen in
Heidelberger/Steinle 1998). Eine weitere, mit Blick auf Realexperimente wich-
tige Variante besteht in dem experimentellen Aufsuchen einer optimalen Lo-
sung eines Problems, die wir oben als experimentelle Gestaltung eingefiihrt ha-
ben. Dafiir mag zwar ein theoretischer Rahmen vorgegeben sein (meistens ist
dies nicht der Fall), aber wegen der Komplexitit des Problems kann nicht abge-
leitet werden, auf welche Weise eine stabile Konstellation gefunden werden
kann. Wenn man das Experiment als ein Dispositiv der Modernisierung be-
zeichnet, muss dies keineswegs in einer theorieaversen Haltung erfolgen, son-
dern vor allem in Anerkennung der treibenden Kraft des Experimentierens bei
der Entdeckung und dem Entwerfen des Neuen. Hans-Jorg Rheinberger (2001)
hat diese Kraft auch fiir Experimentalsysteme im Labor beschrieben. In diesem
Band geht es vorrangig um Innovationen auf3erhalb des Labors.

Mit Blick auf den Mut des Kolumbus — dessen 1492 gelungener Versuch,
den Seeweg nach Indien durch die Fahrt nach Westen zu entdecken, man durch-
aus als ein Realexperiment interpretieren kann — rief Nietzsche den Intellektuel-
len seiner Zeit zu: ,,Auf die Schiffe, ihr Philosophen* (Nietzsche 1954, S. 168).
Mit Blick auf Galilei hatte er rufen konnen: ,,In die Labore, ihr Philosophen®.
Galilei und Kolumbus stehen in gewisser Weise fiir die Pole der beiden Orien-
tierungen des Experimentierens, die hier verhandelt werden: Bei Galilei sind es
die unter stdrungsfreien Bedingungen mit geeichten Apparaturen und ideal ge-
formten Objekten genau vermessenen Prozesse, die zum Fallgesetz fiihren. Bei
Kolumbus ist es die unter den herrschenden politischen und finanziellen Bedin-
gungen zusammengestellte, mit verhdltnismaBig ungenauen nautischen Instru-
menten, Stromungs- und Windkartierungen und Erdumfangsmodellen ausge-
stattete Expedition, die hochst iiberraschend nach Amerika fiihrte. Neu war bei-
des. Wihrend Galilei seinem Experiment als sorgfaltiger Konstrukteur und Be-
obachter gegeniiberstand, war Kolumbus zugleich Experimentator und als Teil
der Versuchsanordnung Betroffener — eine hochst realweltliche Einbindung.
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Galilei protokollierte seine Befunde genau. Aber auch das Realexperiment Ex-
pedition wurde den Moglichkeiten der Zeit entsprechend protokolliert, die Be-
funde tiberpriift und das Experiment fand viele Nachahmer (zur Wiederholbar-
keit und Nachahmung als Kernelementen des Experimentierens siche Howaldt
et al. in diesem Band). Das neue Wissen war eine Sensation fiir Wissenschaft
und Gesellschaft. Seit jener frithen Neuzeit ist die gesellschaftliche Entwick-
lung von beiden Aspekten des Experimentierens geprdgt und hat aus deren
Kombination ihre Impulse bezogen (vgl. auch Zilsel 2000). Dieser historische
Hintergrund trigt dazu bei, den Begriff des Experimentaldispositivs als eine
iibergeordnete und zusammenfiihrende Bezeichnung zu verwenden. Denn so-
wohl durch Galilei (mit Blick auf die theoretische Mechanik) wie durch Ko-
lumbus (mit Blick auf den Globus) erscheint die Wirklichkeit zunehmend als
Maglichkeitsraum, dessen ErschlieBung durch neue Modelle und Methoden
sich zu einem Programm der Moderne entwickelt hat (vergleiche dazu auch den
Beitrag von Schmidt in diesem Band).

Gegen diesen Ansatz, unter dem weiten Begriff des Dispositivs eine ge-
meinsame Sicht auf Labor- und Realexperimente zu entwerfen, kann eingewen-
det werden, dass es aus wissenschaftstheoretischer Sicht einfacher wire, eine
priagnante Definition zu formulieren, die dann allenfalls um einige Ausnahmen
und Grenzfille erweitert werden miisste. Deutlich auflerhalb des definitorischen
Rahmens gelegene Beispiele wiirden dann als lockerer, metaphorischer, modi-
scher oder auch polemischer Sprachgebrauch gekennzeichnet werden. Es liegt
allerdings in der Zielrichtung dieses Buches, die Fruchtbarkeit der vielfdltigen
Verwendungsweisen, ihre Uberschneidungen und Verkniipfungen herauszuar-
beiten, ohne die begriffliche Einheit aufzugeben. Bereits die innerhalb von wis-
senschaftlicher und technischer Forschung bestehende Variationsbreite ist er-
heblich. Neben den eigentlichen Laborexperimenten wird von natiirlichen Ex-
perimenten, 6kologischen Feldexperimenten, soziologischen Quasi-Experimen-
ten, Partizipationsexperimenten, technologischen Pilotversuchen, medizini-
schen Testphasen oder Freisetzungsversuchen gesprochen (siche Cook/Camp-
bell 1979; Dunning 2012; Kohler 2002; Layzer 2008; Lezaun 2011; Tironi
2015). Juristen sprechen von experimenteller Gesetzgebung (Horn 1989), Poli-
tiker von regulatorischen Experimenten (Sabel/Zeitlin 2010), Padagogen spre-
chen bereits seit dem 18. Jahrhundert von Versuchs- und Experimentalschulen
(Pethes (2007) und Okonomen gehen von unternehmerischen Experimentatoren
aus (Rosenberg 1994). Auch in der &sthetischen Kultur spielt bei der Suche
nach neuen Ausdrucksformen, Techniken und Objekten die experimentelle Ein-
stellung seit Beginn der Neuzeit eine herausragende Rolle (Gamper 2010).
Vielleicht sind in den kiinstlerischen Avantgarden die experimentellen Aus-
drucksformen und ErschlieBungen neuer Gebiete sogar verbreiteter und intensi-
ver als in der Wissenschaft. Hinzu kommt, dass schon mit Beginn der Neuzeit
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auch in anderen Bereichen der Gesellschaft sich die Idee des Experimentellen
ausgebreitet hat. Man konnte, einem Vorschlag von Knorr Cetina (2002) fol-
gend, von der historischen Ausbreitung unterschiedlicher Experimentalkulturen
sprechen, von denen dann die wissenschaftlich-technische eine unter vielen
Moglichkeiten der experimentellen Kultur wire. Die Beispiele zeigen, dass
zwischen der experimentellen Arbeit im Labor und im realweltlichen Kontext
vielfiltige Ubergiinge bestehen und daher Beobachtungen des Zusammenwir-
kens ergiebiger sind als die Konstruktion begrifflicher Gegensitze.

So reizvoll es wire, dieses Gesamtfeld der Experimentalkulturen historisch
und systematisch zu erkunden, so iiberstiege dies bei Weitem, was dieser Band
leisten kann. Jedoch kann man aus diesen Hinweisen eine allgemeinere Beob-
achtung iiber das Ergéinzungs- und Spannungsverhiltnis von Labor- und Real-
experimenten gewinnen. Auf der einen Seite entfaltet sich die moderne Wissen-
schaft, in der das Laborexperiment zur Entdeckung theoretisch relevanter Ob-
jekte und zur Verifikation theoretischer Aussagen dient, auf der anderen Seite
setzt sich das (Real-)Experiment in den anderen Funktionssystemen wie Oko-
nomie, Politik, Erziechung und Kunst als Motor der Innovationsdynamik fest
(vgl. fir das Feld der Kunst den Beitrag von Schulze in diesem Band). Zwi-
schen beiden Polen vermittelt die Technologie, die sich sowohl als anwen-
dungsbezogene Wissenschaft mit eigenstidndigen theoretischen Interessen und
Laborexperimenten etabliert wie auch als unternehmerisches Feld der Erfindun-
gen und Innovationen, auf deren Boden sich die Industriegesellschaft ent-
wickelt hat. In dieser Spannung entfaltet sich das Experiment als Dispositiv der
Modernisierung.

Das Narrativ, durch welches das Experiment ins Zentrum des modernen
Denkens geriickt ist, verbindet die Entdeckung der Neuen Welt durch Kolum-
bus und die Erfindung der neuen Physik durch Galilei zu der Grundvorstellung,
dass die gesellschaftliche Wissensordnung nicht in der Pflege von Wissensbe-
stinden aufgehen kann, sondern sich als Forschung verstehen muss. Im Prinzip
wird im Experimentaldispositiv die Anerkennung des Wissens durch die Aner-
kennung der Forschung ersetzt. Forschung — innerhalb und auerhalb der Wis-
senschaft — ist die angemessene intellektuelle Haltung gegeniiber dem Unbe-
kannten, das man nicht ausgrenzen oder ignorieren kann. Durch den Vorrang
der Forschung wird es normal, von einem Wissen des Nichtwissens umgeben
zu sein und von Erwartungen, das Unbekannte zu erkunden. Zu dieser Normali-
tit gehdrt auch, mit Uberraschungen zu rechnen. Uberraschungsoffenheit ist
nicht nur eine kognitive Bedingung des Experimentierens, sondern auch eine
soziale Voraussetzung von grofler Reichweite. Das Dispositiv der experimentel-
len Modernisierung besteht im Kern darin, fiir diese Haltung institutionelle
Rahmenbedingungen einzurichten, in denen die Ersetzung des bestindigen
Wissens durch die unbestidndige Forschung Anerkennung findet.
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Weltweit breiten sich solche institutionellen Rahmenbedingungen unter
Stichworten wie ,,CityLab®“, ,,Media-Lab®, ,,Living Laboratories®, ,Art-City-
Lab*, ,,Future Cities Laboratory* aus (vgl. Bernert et al. 2016; Konig 2013). Ih-
nen stehen freilich Abwehrstrategien gegeniiber, die verhindern sollen, dass die
Gesellschaft zu einem Experimentierfeld wird. Griinde dafiir sind neben kon-
servativen Werthaltungen vor allem Risikobefiirchtungen, die zu Recht der
Uberraschungsoffenheit Grenzen ziehen, da viele Effekte erst Jahre spiter ins
Bewusstsein der Betroffenen riicken kdnnen (vgl. hierzu Wehling in diesem
Band). Entweder werden dann die mit den Experimenten verbundenen Risiken
als insgesamt untragbar eingeschétzt (so etwa die Diskurse iiber das Geoengi-
neering, iiber Klimaexperimente und gentechnische Freisetzungsversuche),
oder die Proteste richten sich gegen ungerechte Risikoverteilungen zwischen
potenziell Geschidigten und Nutznieern.

Es 6ffnen sich an dieser Stelle Fragen der politischen Gestaltung von Expe-
rimentalanordnungen. Im Kern geht es dabei um das Auffinden politischer Rah-
mungen, in denen die Offenheit fiir Verdnderungen mit der Akzeptanz von Risi-
kobelastungen vereinbart werden kann. Die Grundlagen dafiir sind bereits mit
der Philosophie John Deweys geschaffen und dann vor allem in den USA dis-
kutiert worden (Westbrook 1991; Kettner 1998; Bogusz 2013). Jedoch steht die
politische Kultur erst am Anfang der Entwicklung eines Instrumentariums, mit
dem unterschiedliche Akteurskonstellationen, Erkenntnis- und Handlungsinter-
essen, Erkenntnisideale, Kommunikationsformen und Akzeptanzmuster erreicht
und erfasst werden konnen. An diesem Instrumentarium héngt die Entwicklung
des Experimentaldispositivs unter demokratischen Bedingungen (sieche hierzu
die grundlegenden und zugleich kritischen Erwégungen im Beitrag von Saretz-
ki in diesem Band).

3 Experimentalsysteme: Riume des Forschens

Grundlegend fiir jedes Experiment ist die Abgrenzung eines Experimentierfel-
des von seiner Umgebung. Strategien und Praktiken der Ein- und Ausgrenzung
durch technische und organisatorische Vorgaben begleiten jegliche Experimen-
te; aber bei Realexperimenten sind dies hochst sensible Ma3inahmen, die der 6f-
fentlichen Aufmerksamkeit, politischen Kontroversen und ethischen Bewertun-
gen ausgesetzt sind (vgl. van de Poel 2016). Dies zeigt sich historisch gerade in
solchen Fillen von Realexperimenten, deren illegitimer Status heute kaum be-
stritten wird und bei denen die Systemgrenzen durch die Abgeschlossenheit der
Anstalten (Gefangnisse, Krankenhéduser), Geheimhaltung (Militir) und Irrefiih-
rung (Medizin) erreicht wurden. Diese fiir skrupellose Forschung verlockenden
Mittel haben unter dem Stichwort ,,Menschenversuche® in der historischen Re-
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konstruktion des Dispositivs eine {iberaus wichtige kritische Rolle gespielt (Pe-
thes et al. 2008; siche auch Balmer 2004; Pappworth 1967; Tilley 2011). Auch
wenn heute diese Methoden institutioneller Eingrenzung nicht mehr hingenom-
men werden (siche aber McGoey 2010 oder Shapo 2009), miissen Experimente
immer durch Grenzziehungen gegeniiber ihren materiellen und sozialen Umge-
bungen charakterisiert werden (vgl. Knorr Cetina 1988). Es kommt dabei nicht
auf eine effektive und moglichst vollstédndige Isolierung an, die ja nur unter La-
borbedingungen erreicht werden kann und selbst dort — genau genommen —
eine kontrafaktische Idealisierung ist, sondern es geht um die Zurechnung von
Ereignissen zum experimentellen Geschehen. Sie miissen als entweder vom
System bewirkte Zustandsdnderungen oder als kontingente Fremdereignisse re-
gistriert werden.

Fiir alle in diesem Band untersuchten Fille sind diese Zurechnungen von
zentraler Bedeutung. Um nur ein Beispiel zu nennen: Der experimentierende
Sportwissenschaftler mdchte wissen, ob in seinem ,,Beobachtungsdispositiv*
eine Leistungssteigerung tatsdchlich auf die gewahlte Methode zuriickgefiihrt
werden kann oder vielleicht auf gednderte Lebensumsténde (siche Alkemeyer
in diesem Band). Fiir klassische Experimente im Labormalf3stab wird durch den
Aufbau des Systems vorgeplant, dass externe Einfliisse durch Isolation mini-
miert und durch parametrische Zu- und Abfliisse (z. B. Energiezufuhr, Warme-
abfuhr) standardisiert werden. Das ist in Systemen mit offenen Rédndern anders.
Hier kommt es fast entgegengesetzt darauf an, extern-kontingente Einfliisse, die
das System storen, wahrzunehmen und zu beobachten, wie das System solche
Storungen abweist, einbezieht oder verarbeitet. Im Laborexperiment wird auf
Storungen eher mit verbesserten Isolationsbedingungen reagiert; das System
wird gereinigt. Bei Realexperimenten ist die Elimination von Stérquellen nicht
durchfiihrbar und hiufig nicht einmal wiinschenswert, weil dadurch die Uber-
tragbarkeit der an dem Experimentalsystem gewonnenen Erkenntnisse auf an-
dere nicht-isolierte Anwendungsfelder fragwiirdig wird. Reinigung und Kon-
trolle, die typisch fiir Laborexperimente sind, wiirden die Aussagekraft von Re-
alexperimenten geradezu unterminieren. Unerwartete externe Einfliisse priifen
dartiber hinaus auch die Elastizitit eines Systems, die wiederum einen wichti-
gen Faktor bei der Einschitzung der Ubertragbarkeit auf #hnliche Fille dar-
stellt. In vielen Bereichen — medizinische Forschung, Umweltwissenschaften,
Péadagogik, Geoengineering — wird der grofite Gewinn aus der Koordination
von erhohter Kontrolle im Laborexperiment und erhdhter Wirklichkeitsndhe im
Realexperiment gezogen (vgl. Grof3 2016).

In der formalen Systemtheorie ist fiir die Problematik der Systemabgren-
zung der Begriff des ,,Randes* von zentraler Bedeutung. Er bezeichnet eine Zo-
ne von kausalen Einfliissen, die sowohl dem System wie der Umwelt zugerech-
net werden kdnnen, aber in der Analyse entweder dem einen oder anderen zu-
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gerechnet werden miissen. Wéhrend das Laborexperiment in der Regel so kon-
struiert ist, dass es den Forscher von der Entscheidungslast befreit und ein mog-
lichst abgeschlossenes System anstrebt, lduft im realexperimentellen System
das Geschehen am Rande immer mit. Ein gegenwirtig viel diskutiertes Beispiel
ist das Weltklima. Man kann es in Computersimulationen als ein geschlossenes
System mit parametrischer Energiezufuhr der Sonne konstruieren, um dann vor
allem seine selbstorganisierte Eigendynamik zu analysieren. Die Einrechnung
externer, fiir diese Systemdynamik kontingenter Ereignisse wie Vulkanausbrii-
che, Meteoriten, Sonnenwolken, Waldbrinde steigern die Komplexitiat des Mo-
dells. Es wird dadurch sensitiver und iiberraschungsresistenter (vgl. Stilgoe
2015). Des Weiteren stellt sich die Frage, ob Atombombenversuche, CO,-Aus-
stol und andere anthropogene Faktoren als systemimmanente Vorgénge oder
als extern-kontingente Stdrungen zugerechnet werden. Fiir alle Faktoren ist bei-
des mdglich, fiihrt aber jeweils zu einem anderen Zuschnitt des Experimental-
systems oder in diesem Fall der Simulationsmodelle (vgl. Lenhard 2015).

Eine befriedigende Antwort darauf, welche Variablen zu einem System zu
rechnen sind, gibt es aus objektivistischer Sicht nicht. Systemgrenzen sind also
immer beobachterrelativ und hdngen von Handlungs- und Erkenntnisinteressen
ab. Sind diese darauf gerichtet, einzelne Kausalmechanismen oder wenige
Wechselwirkungen, bestimmte Stoffe, Effekte oder Phanomene zu exponieren,
ist die Reduktion der Komplexitét vorteilhaft. Richtet sich aber das Interesse
darauf, wie Systeme stark wechselnde Einfliisse assimilieren, ohne zu kollabie-
ren, dann gewinnt die Beobachtung des dynamischen Randes an Bedeutung.
Hiufig geht es auch darum, experimentell gerade die Ubergiéinge von einem iso-
lierten zu einem offenen System zu erfassen, also schrittweise die Anzahl
wechselwirkender Variablen zu erhéhen, wobei allmédhlich die Steuerungskon-
trolle verloren geht und einer systemischen Selbststeuerung weicht.

Bei der Modellierung von Experimentalsystemen geht es nicht allein um
die Kennzeichnung von Réndern und die Zurechnung von Ereignissen, sondern
natiirlich auch um effektive Konstruktionen, durch die Experimentalsysteme als
Kombination von natiirlichen, technischen (instrumentellen, apparativen, algo-
rithmischen), sozialen, kognitiven und psychischen Komponenten herausgebil-
det werden. In ihnen wird der eigentliche Gegenstand der Untersuchung, das
»epistemische Ding® (Rheinberger 2001) lokalisiert. Zwischen beidem — Ver-
suchsanordnung und Versuchsobjekt — gibt es immer enge Bezichungen, jeden-
falls wenn es um die Erkundung von etwas Neuem geht. Zwar stehen bereits
anerkannte Mess- und Analyseverfahren zur Verfiigung, die unabhéingig vom
spezifischen Untersuchungsgegenstand funktionieren, aber fiir Experimente mit
neuen Phidnomenen wird fast immer zugleich an den Instrumenten, Apparaten
und Methoden, also am Aufbau der Versuchsanordnung selbst, geforscht (um
einige Beispiele zu nennen: Shapin/Schaffer 1985 zu Boyles Vakuumpumpe;



3 Experimentalsysteme: Rédume des Forschens 19

Gooding 1990 zu Faradays Nachweis des elektromagnetischen Feldes; Glasser
1959 zu Rontgenstrahlung und Rontgenrdhre). Experimentalsysteme sind Ver-
fahren, in denen die apparative und messtechnische Ausstattung, der Untersu-
chungsgegenstand, die Methoden der Aufzeichnung und Auswertung sich
wechselseitig beeinflussen und miteinander entwickelt werden (Heering 2000).
So wie ein Experiment im Labor funktionsfahig gemacht werden muss, so gilt
fiir Realexperimente zusétzlich, dass sie im sozialen Kontext funktionsfahig ge-
macht werden miissen. Dies betrifft ihre Akzeptanz, organisatorische Durch-
fithrbarkeit, Beobachtbarkeit und Auswertung. Hier besteht die Konstruktions-
arbeit in den Verhandlungen tiber die Beteiligung, die Definition des Gegen-
standes (das Experimentalobjekt, das sich aus der generellen Problemlage oder
Gestaltungsaufgabe ergibt) und die darauf abgestellte Eignung technologischer,
organisatorischer und methodischer Verfahren.

Eine wichtige Kenngrdfle fiir die Abgrenzung von Experimentalsystemen
ist die zeitliche Zdsur des Beginns und Endes einer Systemgeschichte. Auch
hier ist fiir eine pragnante Markierung eines Anfangszustandes das isolierte La-
borexperiment geeigneter als das Realexperiment, das in der Regel eine Vorge-
schichte hat, die auch in das System eingerechnet werden konnte. Bei Laborex-
perimenten hingt die Auswahl eines Anfangszustandes in der Regel mit extern
induzierten Interventionen zusammen. Auch in vielen Realexperimenten spie-
len Interventionen eine wichtige Rolle, aber sie kdnnen nicht immer als extern
induziert ausgewiesen werden, sondern ergeben sich als besonders markierte
Zustandsédnderungen im System (z. B. eine Gesetzgebung, ein Vulkanausbruch,
der Beginn einer Epidemie). Symmetrisch zur Frage des Anfangs eines Experi-
ments stellt sich jene nach seinem Ende. Obwohl die meisten Experimente
durch eine Verdffentlichung und Auswertung oder auch nur durch das Auslau-
fen einer Finanzierung als beendet erkldrt werden, kann man Rheinberger
(2001) folgend auch vertreten, dass viele Experimente gar nicht enden, sondern
immer weiterlaufen, sich modifizieren und verzweigen. Es gibt dann zwar rela-
tive Abschliisse, aber fiir den eigentlichen Untersuchungsgegenstand werden
laufend neue Experimentalumgebungen geschaffen. Diese Beobachtung dringt
sich vor allem bei neuen Technologien auf. Zwar lassen sich einzelne Episoden
technologischer Trajektorien abgrenzen, aber man kann sie auch — nach dem
Muster der biologischen Evolution — als einen fortgesetzten Prozess des Aus-
probierens von Variationen auffassen. Am Anfang solcher Entwicklungen ste-
hen héufig markante Entdeckungen und Erfindungen (etwa die genannten Bei-
spiele des elektromagnetische Effektes und der Rontgenstrahlung), doch bevor
diese richtig verstanden sind, beginnen die Modifikationen, Verzweigungen und
Kombinationen, die man dann auch als das zeitliche Integral eines umfassenden
Experimentalsystems auffassen konnte. Die beobachtbaren Abschliisse (Verof-
fentlichungen, Patentschriften, medizinische Zulassungen) wéren dann ledig-
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lich Zasuren in einem rdumlich und zeitlich nur vorldufig begrenzten Ausbrei-
tungsprozess. Fiir die Konzeption des Experiments als Modernisierungsdisposi-
tiv wére diese Lesart des Experimentierens eine Stiitze.

4 Akteure, Betroffene, Beobachter

Man kann nicht von Experimenten reden, ohne die Experimentatoren einzube-
ziehen, jedenfalls nicht in einer soziologischen Einstellung. Deren Positionie-
rung im Experiment ist keineswegs eindeutig, ihre Rollen kdnnen sich @ndern
(vgl. dazu die Beitrdge von Karow-Kluge sowie Losch/Schneider in diesem
Band). In naturwissenschaftlichen Experimenten — ob im Labor oder nicht —
scheint die Sachlage klar: Experimentatoren beobachten Objekte in einem Ex-
perimentalsystem, zu dem sie selbst nicht gehoren. Sie gehdren vielleicht ins
Labor, aber nicht zum Experiment. Galileis Versuche an der schiefen Ebene
laufen, einmal angeschoben, ohne Eingriff des Experimentators ab. Er wird le-
diglich fiir Aufbau, Anfangszustand und Registratur der Messergebnisse beno-
tigt. Diese Virtualisierung des Experimentators gehort zum Standardbild des
Experimentierens, wie man es in Schulbiichern oder Internetillustrationen zu
bekannten Experimentalanordnungen sieht. Wenn man bereit ist, die Expedition
des Kolumbus als experimentelle Aktion anzuerkennen, sieht man dagegen so-
fort seine Beteiligung im Experiment. Kolumbus ist zweimal présent, einmal
als derjenige, der an der Einrichtung des Experimentalsystems Expedition be-
teiligt ist, zum anderen als der Beteiligte — mitsamt der Mannschaft — in dessen
Ablauf. Auf eine dhnliche Sachlage trifft man {iberall dort, wo in Realexperi-
menten Akteure zugleich Beteiligte und Betroffene sind, Beobachter und Beob-
achtete. Haufig kommt man nicht einmal mit zwei Akteursrollen aus. Man den-
ke etwa an Forscher, Lehrer und Schiiler bei schulischen Reformprojekten oder
an die Beteiligung von Forscher, Zulassungsexperten, Arzten und Patienten bei
Medikamententests.

In anderen Fillen, in denen die Experimentalitét eines Geschehens von au-
Ben (unbeteiligt) oder ex post (historisch) zugeschrieben wird, sind die Beob-
achter definitorisch vom Experimentalsystem getrennt, zu dessen Aufbau sie
nichts beigetragen haben. Diese Nicht-Beteiligung steht jedoch einer Zuschrei-
bung des Experimentalstatus nicht entgegen. Denn auch wenn die Akteure oder
Betroffenen ihr Tun und Handeln nicht als realexperimentell verstehen, ist es
moglich, Anfangs- und Endpunkte des Experiments, die Randbedingungen, die
Einteilung in Betroffene und Beobachter, die Forschungsanteile und Lernerfah-
rungen und die Dokumentationsformen zu benennen. Folgt man diesem Ansatz,
dann ist es moglich, die Zuschreibung des Experimentalstatus ganz von den
Akteuren und ihren Selbstbeschreibungen zu 16sen und den Begriff des Experi-
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mentalsystems unabhéngig von den Intentionen, Begriffen und Planungen der
beteiligten Akteure zu handhaben (siche in diesem Band den Beitrag von Etze-
miiller zu dem Experiment ,,Brasilia“). Amerikanische Soziologen haben be-
reits um 1900 herum eine entsprechende Argumentationslinie verfolgt, als sie
vertraten, dass die moderne Siedlungsdynamik experimentelle Arrangements
fiir den soziologischen Beobachter bereitstelle (Grof/Krohn 2005). Hier wurde
zum ersten Mal die gesellschaftliche Dynamik insgesamt als ,,Experimentalge-
sellschaft” begriffen und von Jane Addams und John Dewey zur Theorie des
demokratischen Experimentalismus weitergefiihrt. Dieser Ansatz, auch Wirk-
lichkeitssegmente, die nicht von forschenden Akteuren angelegt wurden, als
Experimentalsysteme anzuerkennen, passt im Ubrigen zu Sprechweisen, die in-
zwischen in den Medien zum Beispiel fiir finanzpolitische Entscheidungen in
der EU verbreitet sind und in diesem Band im Beitrag von Rolf Parr untersucht
werden.

5 Experimentaldispositiv und Governance

Bereits auf Francis Bacon geht die Idee zuriick, dass die Zulassung der experi-
mentellen Forschung als neuer Modus der Wirklichkeitserkenntnis die Gesell-
schaft als Ganze nicht unberiihrt lassen wiirde. Er hatte zwar in seiner Utopie
»Neu-Atlantis* eine Forschungsanstalt entworfen, in der alle Risiken des Expe-
rimentierens unter Kontrolle gehalten werden sollten, aber es war bereits klar,
dass das Geflige einer Gesellschaft, die sich auf die systematische Erkundung
des Unbekannten und des technisch Machbaren einlésst, Risiken der Verdnde-
rung eingeht, die nicht liberschaubar sind. Sein Vorschlag war, Forschung aus-
schlieBlich in der Sonderwelt des Labors zuzulassen und vor jeder Verwendung
der Forschungsergebnisse verbindlich iiber Nutzen und Schaden zu beraten. Er
zielte damit auf die Gestaltung der institutionellen Rahmenbedingungen, um
experimentelles Handeln zu legitimieren und akzeptabel zu machen (vgl. Krohn
2006). Grundsédtzlich hat sich dieses Konstrukt bis heute gehalten: Die For-
schung ist frei, die Anwendung steht unter Vorbehalt. Damals wie heute ist dies
ein Versuch, den unvermeidlichen Grundgedanken zu umgehen, dass die gesell-
schaftliche Akzeptanz der experimentellen Forschung die Gesellschaft selbst in
einen experimentellen Status versetzt. Der Ubergang in die Industriegesell-
schaft und die heutigen Versuche einer dkologischen Transformation sind dafiir
die gro3en Beispicle.

Wihrend sich im 19. Jahrhundert eine beinahe schicksalhafte Ergebenheit
in den entweder begriifiten oder beklagten wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt breitmachte (Krohn 2011), ruft die gegenwértige Transformation zahlrei-
che Anstrengungen fiir eine neue politische Kultur des Experimentierens her-
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vor, flir die neue Stichworte entstanden sind (Evans et al. 2016). In Baden-
Wiirttemberg wurde 2014 die Forderlinie ,,Reallabore® begriindet, in der inzwi-
schen zahlreiche kommunale Verbiinde und Stddte unter Einschluss von Hoch-
schulen und Verbanden gefordert werden, um gemeinsam nachhaltige Moderni-
sierungsprojekte anzugehen (siehe hierzu auch die Beitrdge von Reusswig/Lass
und Selke in diesem Band). Der Ausdruck wére wahrscheinlich nicht gewédhlt
worden, wenn es nicht auch darum ginge, den experimentellen Charakter dieser
neuen Politikversuche zum Ausdruck zu bringen. Nun jedoch geht es darum,
ein politisches Format der Beteiligung aller zu finden, die diese experimentelle
Dynamik betreiben und erleiden. Im Rahmen von nutzerintegrierenden Innova-
tionen in ,,Urban Labs®, ,,Reallaboren oder ,,Living Laboratories* wird immer
wieder auf die Governance des Experiments verwiesen, die aus frithzeitiger Be-
teiligung, offener und umfassender Information, fairen Verhandlungen tiber die
Gestaltung des Experimentalsystems, Dokumentation des Verlaufs und rekursi-
ven Prozessen der Verarbeitung von Erfolgen und Uberraschungen besteht (vgl.
Reinermann/Behr 2017).

Auch wenn sich diese Ansdtze hdufig noch viel zu eng auf Strategien zur
Erhohung der Akzeptanz beschrianken, so ldsst die Idee des Experimentaldispo-
sitivs dessen fruchtbare Spannung zwischen offenen Fragen der Forschung, die
ohne experimentellen Zugang nicht zu klaren sind, und innovativen Problemlo-
sungen, die ohne neue Forschungen nicht zu erzielen sind, sichtbar werden. Mit
der Konzeption des Realexperiments wird hier eine demokratisch legitimierba-
re und kollektiv gestaltbare Variante des Experimentierens angeboten, die mit
Zustimmung rechnen kann, auch wenn die Ergebnisse offen sind. Auch Realex-
perimente kénnen scheitern, denn eine Garantie, dass negativ bewertete Uberra-
schungen ausbleiben, gibt es nicht. Jedoch: Ohne Uberraschungen blicbe alles
beim Alten.
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Uber den Stabilisierungsversuch der Moderne:
Der Wandel des Experiments in Wissenschaft,
Technik und Gesellschaft

1 Zeichen des Ubergangs

Experimentieren ist kennzeichnend fiir das Projekt der Moderne. Es befeuert
und begriindet das Ideal des Fortschritts und der infiniten Innovation: Mit dem
Experiment wird durch aktive Tétigkeit des Menschen dem Gegebenen getrotzt
und Neuland betreten; Neues wird entdeckt, erzeugt, erfunden. Der Mensch sol-
le, so heiflt es programmatisch bei Francis Bacon, nicht nur kognitiv-kontem-
plativ ,,eine Geschichte der freien und ungebundenen Natur* schreiben, sondern
konstruktiv eine ,,der gebundenen und bezwungenen Natur, d. h. wenn sie
durch [...] die Tétigkeit des Menschen aus ihrem Zustand gedringt, gepresst
und geformt wird”“. Und Bacon, der Ahnherr des Projekts der Moderne, fahrt
fort: ,,So beschreibe ich Experimente® (Bacon 1999 [1620], S. 55).! Das Expe-
riment als Instrument zur lichtbringenden und unmittelbar zur fruchtbringenden
Wissenserzeugung qua technischer Naturaneignung hat, so Kant, eine ,,Revolu-
tion der Denkart™ angestoBen und den modern-militaristischen ,,Heeresweg der
Wissenschaften® er6ffnet — eine einzigartige Erfolgsgeschichte der viva activa
des homo faber.

Das Experiment gilt seitdem als methodologische Bedingung der Moglich-
keit von Natur- und Technikwissen(schaften). Grundlegender noch kann Expe-
rimentieren als Such- und Sondierungsprozess, als Ermdglichungsbedingung
jeder wissenschaftsbasierten Innovationsgesellschaft angesehen werden: eben
als Dispositiv zur Erdffnung, ErschlieBung und Etablierung neuer Moglich-
keitsrdume. Die in den frithen Naturwissenschaften ab dem 17. Jahrhundert sich
etablierende experimentelle Grundhaltung — die ,,experimentelle Philosophie®,
wie sie genannt wurde — scheint heute ubiquitdr. Experimente finden sich auch
jenseits der engeren Natur- und Technikwissenschaften. Jeder Gegenstand
scheint im Prinzip als ein experimenteller konstituiert und (re-)konstruiert wer-
den zu koénnen. Mit dem Experiment vergrofiern sich Handlungshorizont und
Verfligungsmacht des Menschen. Gar von einer ,,Erweiterung der Wirklichkeit

1 Die ,,Natur der Dinge offenbart sich mehr, wenn sie von der Kunst bedrangt wird, als wenn sie
sich selbst frei tiberlassen bleibt* (Bacon 1999 [1620], S. 57).
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im Experiment” ist die Rede (Heidelberger 1998). Wo immer das Handeln des
Menschen hinreicht, so die Aufforderung der Moderne, solle das Experiment
sein. So gesehen kommt dem Experiment in jeder Handlungstheorie? wie auch,
umfassender, in jeder Gesellschaftstheorie eine Schliisselstellung zu.

Das GroBexperiment der Moderne, die Welt in eine experimentelle zu ver-
wandeln und den Arm menschlicher Handlungen auszuweiten,> war verhei-
Bungsvoll und geradezu revolutiondr. Wenn hier von Experiment und Experi-
mentieren die Rede ist, wird zu kldren sein, was gemeint ist: Allgemein kann
man sagen, im Experiment werden Phdnomene, Ereignisse, Objekte, Muster,
Strukturen oder Regeln neu erzeugt oder wiederholt hergestellt: Sie werden
(erstmalig) produziert oder (spéter vielfach) reproduziert. Mit dieser zweifa-
chen Ausrichtung — Erstmaligkeit, Neuartigkeit und Produktion hier; Reproduk-
tion, Absicherung und Bestétigung dort — tut sich ein Spannungsverhéltnis im
Verstdndnis des Experiments auf. Experimentelles Handeln kann einerseits als
kreativ-spielerisches Probe- und Sondierungshandeln, eben als Versuchen und
Irren, Ausprobieren und Korrigieren, als Bricolage, Tinkering oder Herumdok-
tern zur Hervorbringung des Neuen verstanden werden, andererseits auch als
rational-planerisches Handeln streng regelbehafteter, duBerst methodisch-syste-
matischer Vorgehensweise mit der Bedingung oder dem Ziel der Kontrolle.* Ist
mit ersterem stets ein Moment des Ungewissen, des Unerwarteten, der Uberra-
schung, des Unbestimmten oder des Nichtwissens verbunden, so gilt das fiir
zweiteres gerade nicht: Hier scheint sich das zu zeigen, was Wissenschaften in
ihrem methodologischen Kern zu sein beanspruchen, ndmlich systematisches
Vorgehen zur Her- und Sicherstellung von Reproduzierbarkeit durch kontrol-
lierte Kausalisolation des Experiments von der Umgebung. Reproduzierbarkeit
ist dabei verwandt mit drei weiteren Kennzeichen: Prognostizierbarkeit, Priif-
barkeit und Erkldrbarkeit.> Derartige Kennzeichen gelten als Prototyp von Ra-
tionalitiit, insbesondere von Planung, Steuerung und Kontrolle.®

2 Das hat Georg Henrik von Wright in dem fiir das Wissenschaftsverstandnis und jede Wissen-
schaftstheorie der Sozial- und Humanwissenschaften zentralen Werk Erkldren und Verstehen
ausgefiihrt (Wright 1990 [1971], S. 44).

3 Beispielsweise durch experimentbasierte Artefakttechnik, Sozialtechnik, Institutionentechnik,
Psychotechnik, Denktechnik u. a.

4 Bei Peter Janich und dem methodologischen Konstruktivismus stehen Planung und Kontrolle
im Mittelpunkt des handlungstheoretischen Experimentverstidndnisses: Ein Experiment ist die
~planméBige Herbeifiihrung von (meist variablen) Umstdnden zum Zwecke wissenschaftlicher
Beobachtung®™ (Janich 1995, S. 621f.). Es geht um die ,,planvolle Herstellung™ von experimen-
tellen Settings.

5 Man konnte hier auch — schwécher — von Beschreibbarkeit sprechen.

6 In gewisser Hinsicht, so sei hier schon angedeutet, sind Experiment und Technik strukturell
dquivalent. Dabei sollte Technik freilich nicht auf Artefaktisch-Technisches reduziert werden.
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Im Experiment stehen mithin Kreativitdt und Kontrolle in einem Span-
nungsverhéltnis. Das wurde jedoch nicht immer so gesehen. Ein einseitig am
Ideal der Kontrolle orientiertes Experimentverstdndnis soll im Folgenden als
klassisch-modern bezeichnet werden; es ist das, was weithin dominant war.
Nun kann man, so die hier vertretene These, eine Verschiebung in der Semantik
des Experiments beobachten, die einer Anerkennung des o.g. Spannungsver-
héltnisses den Weg ebnet und somit Ambivalenzen des Experimentierens offen-
zulegen ermoglicht. Das klassisch-moderne Verstdndnis wird heute erweitert
und ergédnzt: Experimentieren ist mehr und umfasst mehr, im Verstindnis wie in
der Praxis. Riickblickend zeigt sich, dass das klassisch-moderne Experiment-
verstandnis schon immer eine einseitige Stilisierung darstellte, die nur in weni-
gen Bereichen von Natur, Technik und Gesellschaft realisierbar ist — ndmlich
dort, wo Stabilitdt herrscht oder wo Stabilisierung moglich ist. Die dem klas-
sisch-modernen Experimentverstidndnis zugrunde liegende Stabilitdtsannahme —
so die Diagnose dieses Beitrags — erweist sich zunehmend als briichig; eine Iso-
lierung des Experiments von der Umwelt (Natur, Technik, Gesellschaft) ist
nicht immer moglich. Damit verbunden ist eine Erweiterung und Ergdnzung
(nicht Ersetzung) des Verstindnisses des Experiments: Neben das etablierte
klassisch-moderne tritt ein nachmodernes Experimentverstandnis. Im Kern die-
ses nachmodernen Typs liegt die Anerkennung von und der Umgang mit Insta-
bilitidt.” Die Implikationen des nachmodernen Experimentverstindnisses kon-
nen als weitreichend angesehen werden, insbesondere was Nichtwissen und
Technikfolgen in spét-, zweit-, reflexiv- oder nachmodernen Wissenschafts-
und Innovationsgesellschaften angeht (Boschen et al. 2004; Schmidt 2012).

Hintergrund fiir die Erweiterung und Ergidnzung des Experimentverstind-
nisses sind neuere Entwicklungen seit den 1960er Jahren: Chaos-, Katastro-
phen-, Selbstorganisations- und Komplexititstheorien sowie Fraktale Geome-
trie und Synergetik — ein neues Feld der exakten Naturwissenschaften, das ich
einmal versuchsweise als nachmodern bezeichnet habe (Schmidt 2008, 2015).
Nachmoderne Wissenschaften sind interdisziplindr und finden sich als Struktur-
und Systemwissenschaften in den Natur-, Technik- und Sozialwissenschaften.

7 Der Unterschied ist also nicht derjenige zwischen Labor- versus Realexperiment, sondern
grundlegender der zwischen klassisch-modernem (stabilem) versus nachmodernem (instabilem)
Experiment, d. h. insbesondere zwischen der Experiment(alsystem)-Umwelt-Differenzierungs-
moglichkeit einerseits und dem Verlust dieser formbestimmenden Schnittstelle andererseits (vgl.
zur Schnittstellenproblematik: Hubig 2007). Dabei liegt analytisch dem in diesem Beitrag ver-
tretenen Ansatz durchaus ein reduktives Anliegen zugrunde: Was Realexperimente zu dem
macht, was sie sind, ist gerade die den Realsystemen inhérente Instabilitdt. Aber auch in ver-
meintlichen Laborexperimenten treten mitunter Instabilititen auf, wodurch die Grenze bzw.
Schnittstelle zwischen Labor und Welt/Gesellschaft kaum mehr definierbar ist (siche auch Kap.
7).
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Sie legen nahe, dass der GroBversuch zu Ende geht, durch das Experiment Re-
produzierbarkeit, Regularitdt, Reversibilitit sowie Prognostizierbarkeit und
Planbarkeit universell her- und sicherzustellen, mit anderen Worten: Kontrol-
lierbarkeit prinzipiell zu ermdglichen. Heute kann man sagen, dass dies eine
fortschrittsleitende Fiktion war, die nur in speziellen Bereichen von Natur und
Gesellschaft addquat war und Geltung erlangen konnte. Statt einseitig auf Kon-
trolle zu zielen, steht das nachmoderne Verstidndnis des Experiments auch mit
Kreativitit in Verbindung. Im Folgenden soll das Verhéltnis von Experimentali-
tdt und (In-)Stabilitdt erortert werden.

2 Klassisch-modernes Verstindnis des Experiments

Schauen wir zunéchst auf die exakten Wissenschaften, um Begriff und Ver-
stindnis des Experiments in klassisch-moderner Hinsicht zu prézisieren. Expe-
rimentieren heif3t, so Ian Hacking (1996 [1983], S. 380), der Begriinder des an-
glo-amerikanischen Neuen Experimentalismus, ,,Phinomene schaffen, hervor-
bringen, verfeinern und stabilisieren“.3 Experimentieren und Stabilisieren ge-
horen demnach zusammen. Das ist zumindest die weithin geteilte Position von
Wissenschaftlern und Wissenschaftsphilosophen. Bevor zu erldutern ist, warum
Instabilitdt das klassisch-moderne Verstandnis des Experiments hinterfragt, soll
geklart, was aus dieser Perspektive als Experiment anzusehen ist.

Zunéchst ist man mit einer bemerkenswerten Leerstelle konfrontiert. Auf-
fallend ist, dass die Frage, was ein Experiment ist, lange Zeit in Wissenschaft
und Philosophie kaum der Erdrterung wert war. Experimente galten als zweit-
rangig und nachgeordnet. Charakteristisch ist die Haltung Justus von Liebigs:
,»Ein Experiment, dem nicht eine Theorie vorhergeht, verhalt sich zur Naturfor-
schung wie das Rasseln mit einer Kinderklapper zur Musik.” (Liebig 1863,
S.49) Experimente fristen im Mainstream der etablierten Wissenschaftsphilo-
sophie ein Schattendasein — auch wenn man ihnen als experimentum crucis eine
finale Widerlegungs- oder Bestdtigungsfunktion {iber Wahrheit, Richtigkeit
oder Evidenz von wissenschaftlichen Aussagen zuerkannte. So beziehen sich
Logischer Empirismus wie auch Kritischer Rationalismus, Induktivismus wie
Deduktivismus primédr auf Sprache, Aussagen und Theorien — und kaum auf
Experimente, Instrumente oder Technik. Der groBangelegte Deduktivismus im
20. Jahrhundert mit der sich etablierenden Redeweise von der Theoriebeladen-

8 Ob der Neue Experimentalismus tatséchlich so neu ist wie behauptet, dariiber lésst sich streiten
— insbesondere aus Perspektive der deutschen Tradition des Methodologischen Konstruktivis-
mus.
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heit der Beobachtung hat hier sein Ubriges getan.® Fast schien es, als sei das
Materielle entbehrlich: Fakt ohne Artefakt, Tatsachen ohne Tat, Theorie ohne
Technik. Erkenntnis wurde in griechischer Tradition als Schauen verstanden,
als Theorie. Die Geschichte der Naturwissenschaften wurde als Theoriege-
schichte geschrieben, als Abfolge von Paradigmen. Hacking kritisiert zu Recht,
dass ,,Wissenschaftsphilosophen [...] stindig von Theorien und Darstellungen
der Realitét [reden], doch {iber Experimente, technische Verfahren oder den Ge-
brauch des Wissens zur Verdnderung der Welt [...] so gut wie gar nichts [sa-
gen]“ (Hacking 1996 [1983], S. 249). In den letzten Jahrzehnten konnte das ein
wenig korrigiert werden. Programmatisch wurde der Perspektivenwechsel als
Neuer Experimentalismus apostrophiert und sodann auch in den Science and
Technology Studies breit verfolgt. Doch wie neu er ist, ist strittig.

Denn, recht besehen, schon Bacon, Galilei und Kant, spiter Mill, Helm-
holtz, Mach und Dewey haben Naturwissenschaft als Experimentalwissen-
schaft angesetzt, als empirisch-quantitative, technikbasierte Wissenschaft: spie-
lerisch-systematische Verdnderung der phdnomenalen Natur im Dienst der Er-
kenntnis der nomologischen Natur; Begreifen der Natur durch Eingreifen in die
Natur; experimentieren als kontrollieren. Somit setzt Erkennen-Konnen experi-
mentelles Handeln-Konnen voraus. John Dewey (1998 [1929], S.9 u. 27) hat
aus pragmatistisch-materialistischer Perspektive schlieBlich eine Anklage an
die philosophische ,,Verachtung der Materie und die Verherrlichung des Imma-
teriellen* formuliert; die philosophische ,,Zuschauertheorie der Erkenntnis® sei
nichts als eine Fiktion. Vielmehr gelte: ,,Die Wissenschaft ist in demselben Ma-
Be, wie sie experimentell geworden ist, selbst zu einer Art gelenkten prakti-
schen Tuns geworden® (ebd., S. 28).1% Kontinentaleuropdisch hat der auf Hugo
Dingler und sein Buch Das Experiment (1928) zuriickgehende und von der Er-
langer-Konstanzer Schule ausgearbeitete Methodologische Konstruktivismus
Wissenschaft als zweckrationales Handeln und als regelgeleitete Eingriffspra-
xen rekonstruiert. ,,Der Ubergang von Einzelerfahrungen zu wissenschaftlichen
Erfahrungen®, so Peter Janich, ,,gelingt dadurch, dass die einschldgigen Hand-

9 Dieser ging von Duhems Induktivismuskritik aus (,,Nur die theoretische Interpretation ermog-
licht den Gebrauch der Instrumente®) und zog sich iiber Poppers Falsifikationismus und Kuhns
paradigmenbasierter Geschichtsschreibung bis hin zu Lakatos® Forschungsprogrammen. Weni-
ger das technische Ergreifen und manipulative Eingreifen als das kognitiv-kontemplative
Begreifen lag im Fokus der Wissenschaftstheorie. In der Vernachlédssigung des Experiments
liegt auch einer der Hintergriinde dafiir, dass Wissenschaften in ihrem stilisierenden Selbstver-
standnis glaubten, sich von sozialen und gesellschaftlichen Kontexten abkoppeln zu kénnen.

10 So ,eliminiert die experimentelle Praxis des Erkennens [...] die uralte Trennung von Theorie
und Praxis® (Dewey 1998 [1929], S. 169). Dewey stellt ebenfalls die Wiederholbarkeit des Ex-
periments heraus: Das Experiment ,,kann Schritt fiir Schritt von jedermann wiederholt werden*
(ebd., S.289).
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lungen von Wissenschaftlern so durch Regeln und Rezepte normiert werden,
dass sie prinzipiell von jedermann wiederholt werden konnen* (Janich 1997,
S.50).1! Die Starnberger Finalisierungstheoretiker haben sich in den 1970er
Jahren aus wissenschafts- und forschungspolitischer Perspektive auf die ,,expe-
rimentelle Philosophie” und damit auch auf Experimente, Instrumente und
Technik bezogen (Bohme et al. 1978), um Steuerungsoptionen von Wissen-
schaft, Forschung und Entwicklung auszuloten. Aus handlungstheoretischer
Perspektive hat Georg Henrik von Wright (1991 [1971], S. 44) das Experiment
ins Zentrum geriickt. Der ,,Begriff von Ursache ist wesentlich mit der Idee von
Handlungen und daher, als wissenschaftlicher Begriff, mit der Idee von Experi-
menten verkniipft. Kritische Theoretiker haben hier angeschlossen: In der
Konstitution von Natur als dem, was regelhaft wiederholbar ist, liegt eine
machtformig-metaphysische Denkfigur, die sich in Wissenschaft wie in Gesell-
schaft finde: eine ,nivellierende Herrschaft des Abstrakten, die alles in der Na-
tur zum Wiederholbaren macht* (Horkheimer/Adorno 1990 [1944], S.19).12
Das Experiment wird angesehen als nichts anderes als eine materielle Manifes-
tation der instrumentellen Vernunft.'3

Eine systematische Klarung des klassisch-modernen Experimentverstind-
nisses deutet sich hier an. Als zentrales Kennzeichen wird allgemein Reprodu-
zierbarkeit gesehen. Gernot B6hme und Wolfgang van den Daele heben hervor,
dass das ,,methodische Ideal [der Naturwissenschaft; J.C.S.] [...] die regelméafBi-
ge Tatsache [ist], die die Bedingungen enthélt, unter der ihre Beobachtung fiir
jedermann und jederzeit wiederholbar ist“ (Bohme/van den Daele 1977,
S. 189).14 Jiirgen MittelstraB (1998, S.106) sieht in der Reproduzierbarkeit
»eine allgemeine wissenschaftliche Norm®, insofern sie ,,die Kontrollierbarkeit
wissenschaftlicher Aussagen® und damit Invarianzen sicherstelle, etwa die Per-
sonen-, Zeit- und Ortsinvarianz. So ist die ,,Reproduzierbarkeitsforderung [...]
als Rationalitdtskriterium im Wissenschaftsprozess unverzichtbar (ebd.,
S. 107). In diesem Sinne hat auch Peter Janich (1995, S. 622) als das ,,wichtigs-
te Charakteristikum des klassischen Experiments® dessen ,,prinzipielle Wieder-
holbarkeit™ genannt. Der Rekurs auf Reproduzierbarkeit ist also iiblich, nicht

11 Janich fiihrt weiter aus: ,,Es ist mit anderen Worten die technische Reproduzierbarkeit von Ver-
hiltnissen, die durch die Qualitit der Handlungsanweisungen sichergestellt ist (Janich 1997,
S. 51). Naturwissenschaft sei — als Handlung — technisch zu verstehen.

12 Ferner sprechen Horkheimer und Adorno von einer ,,Erklirung jeden Geschehens als Wieder-
holung* (Horkheimer/Adorno 1990 [1944], S. 18).

13 Denn ,Natur“, so Holm Tetens, ,,verstehen wir in der Physik gerade so weit, wie wir sie in
Apparaten ,nachbauen‘ oder sie nach dem Modell einer Maschine zu erkldren vermdgen® (Te-
tens 1984, S. 96).

14 Nach Boéhme gilt in der Naturwissenschaft ,,nicht jede Erfahrung™ ,,als Faktum [...], sondern
nur solche, die reproduzierbar ist (Béhme 1993, S. 405).
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nur unter Philosophen, sondern auch bei Naturwissenschaftlern. Als ,,die Lehre
vom Wiederholbaren* bestimmt etwa Friedrich Hund (1972, S. 274) den expe-
rimentellen Kern der exakten Naturwissenschaft. Wolfgang Pauli (1961, S. 94)
meint: ,,Der Physiker hat es mit [...] einer besonderen Wirklichkeit zu tun. Er
hat sich auf das zu beschrianken, was reproduzierbar ist. Bernd-Olaf Kiippers
(1992, S. 10) betont, dass ,,die konzeptionelle Grundstruktur der traditionellen
Physik* so angelegt ist, ,,da3 sie im Wesentlichen nur die reproduzierbaren Na-
turphdnomene erfalit. Reproduzierbarkeit impliziert Reversibilitét, also Riick-
holbarkeit und damit Zeitinvarianz.

Im Kern des klassisch-modernen Experimentverstdndnisses liegt, zusam-
men genommen, die handelnde Her- und Sicherstellung von Reproduzierbarkeit
des Objektverhaltens.!> Im Detail basiert ein Experiment allgemein auf der
Maglichkeit der handelnden Herstellung von weitgehender kausaler bzw. funk-
tionaler Isolation des Experimentalsystems von der Umgebung,!® verbunden
mit einer Stérungsidentifikation und -beseitigung,!” insbesondere (erstens) der
Zuginglichkeit und Manipulation von Anfangs- und Randbedingungen,'s
(zweitens) der Wiederholbarkeit von Prozessen sowie (drittens) der Reprodu-
zierbarkeit von Ereignissen oder Phdnomenen. Unterstellt wird jeweils allge-
mein Kausalitét, spezieller, wie zu zeigen sein wird, ein bestimmter Kausali-
tatstyp, ndmlich ein solcher, der Stabilitit aufweist. Alle drei Kennzeichen spie-
geln drei zeitliche Phasen eines Experiments wider, die auf den Prozesscharak-
ter des Experiments verweisen: Start, Verlauf, Resultat, wihrend die allgemeine
(Vor-) Phase die Bedingung der Moglichkeit des Experiments darstellt, die sich
iiber alle drei Phasen erstreckt. Zusammengenommen legen diese Kennzeichen
des Experiments als klassisch-modernes nahe, Experiment geradezu als Inbe-
griff von Kontrollierbarkeit zu verstehen: So weit das Experiment reicht,
scheint Kontrolle zu reichen. So wird das Experimentierhandeln vielfach als pa-
radigmatisch fiir rationales Handeln angesehen; es liegt vielen Handlungs-, Pla-

15 Damit verbunden ist die intersubjektive Herstellung von Beobachtbarkeit (vgl. Heidelberger
1998).

16 Hier liefert insbesondere Niklas Luhmann eine klare Systematik und prizise Terminologie
(z. B. Luhmann 2003 [1991], S. 100 f.).

17 Friedrich Hund meint: ,,Fiir die Begreifbarkeit einer Naturerscheinung ist [...] Isolierbarkeit
[...] notig™ (Hund 1989, S.222).

18 Entscheidend ist, dass die Manipulation von Anfangs- und Randbedingungen nicht dazu fiihrt,
dass das gesamte Experimentalsystem jeweils verdndert wird. In der Quantenphysik ist genau
das der Fall: Jede Beobachtung stellt einen Eingriff ins System dar. Die isolierte Manipulation
von Anfangs- und Randbedingungen gelingt dann ebenso wenig wie die Kausalisolation.
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nungs- und Steuerungstheorien (zumindest implizit) zugrunde.'® Das Experi-
mentierhandeln erhielt normativen Charakter. Es dient als Vorbild fiir individu-
elles wie kollektives und institutionelles Handeln. Dabei ist eine erstaunliche
Technomorphie, mithin eine Néhe zu einem traditionellen, verkiirzten, artefak-
tisch-materiellen Technikverstindnis kaum zu leugnen.20

3 Problematisierung des klassisch-modernen Verstindnisses des
Experiments

Ein derartiges, zunédchst durchaus plausibles Verstdndnis des Experiments sollte
nicht das letzte Wort gewesen sein. Nach Vorarbeiten von Newton, Euler, La-
place und anderen ist es schlieBlich James Clerk Maxwell in den 1870er Jahren,
der eine zentrale Problematik des klassisch-modernen Experimentverstdndnis-
ses erkennt und eine implizite Annahme offenlegt: Stabilitét werde stillschwei-
gend unterstellt, so Maxwell (1991 [1877], S. 13).2! Das indes sei eine starke
Voraussetzung, die schwerlich zu rechtfertigen sei. Maxwell ahnt, dass nicht
nur in Stabilitdt, sondern auch in Instabilitédt ein Charakterkern der Wirklichkeit
(Natur, Technik, Gesellschaft) liegen konnte — eine Erkenntnis, die die interdis-
ziplindren Struktur- und Systemwissenschaften in den letzten 40 Jahren belegen

19 Die Differenzierung der Phasen lehnt sich auch an Georg Henrik von Wright und sein inter-
ventionalistisch-handlungstheoretisches Kausalititsverstdndnis an. Wright unterscheidet ,,zwi-
schen dem Tun und dem Herbeifithren von etwas. [...] Dadurch, dal wir gewisse Dinge tun,
fithren wir andere herbei” (Wright 1991 [1971], S. 68f.). Mindestens zwei Typen der Kausali-
tit sind fiir jedes Experimentieren notwendig: eine interventionalistische Kausalitdt in den
Phasen (0, allgemein) und (1) und eine regularitdtstheoretische Kausalitdt (der isolierten, ex-
perimentellen Objektsysteme, etwa im Sinne von David Hume) in den Phasen (2) und (3). Fer-
ner sieht man eine Nihe zu Niklas Luhmanns Technikbegriff, der die Ermoglichungsbedin-
gung von Technik in der ,,Kausalisolation* bzw. ,,funktionierenden Simplifikation* sieht (vgl.
Luhmann 1998/2003 [1991]; siehe auch unten in diesem Beitrag).

20 Schlieflich bestehen Experimente zumeist aus artefaktischer Technik oder werden (etwa in
den Sozialwissenschaften) mit Technischem assoziiert. So wird auch in den Sozialwissen-
schaften von ,,Instrumenten® gesprochen, auch wenn damit (nur) eine Fragebogen- bzw. Inter-
viewtechnik gemeint ist.

21 Was Newton bereits in seiner Mondtheorie ahnte, wurde im 19. Jahrhundert im Umfeld der
Entwicklung der Kontinuumsmechanik — insbesondere der Hydrodynamik, dem Stromen von
Flussigkeiten — deutlich: Instabilitdten sind experimentell schwer zu handhaben, sie behindern
empirische Tests, sie verunmoglichen eine saubere Theoriearbeit. So konnte die deduktiv ge-
wonnene Grundgleichung der Hydrodynamik (Navier-Stokes-Gleichung) iiber Jahrzehnte hin-
weg experimentell nicht getestet werden. Das gelang erst Ludwig Prandtl mit Néherungen im
frithen 20. Jahrhundert.
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konnten.?? Von Chaos, Komplexitit und Nichtlinearitit ist die Rede. Was sind
nun Instabilitdten, die das klassisch-moderne Experimentverstdndnis so deut-
lich hinterfragen?

Wo Instabilititen dominieren, steht es auf des Messers Schneide: Kipp-
punkte und Kritizitdten, Briiche und Bifurkationen, Selbstorganisation und
Schmetterlingseffekte, Komplexitit und schwache Kausalitdt. Instabilitdten
sind aus Alltag und Lebenswelt bekannt. Eine Kugel auf einem Berggrat wird
bei einem kleinen Windstof3 auf der einen oder anderen Seite des Hanges her-
unterlaufen. Gleiches gilt fiir ein Pendel im obersten instabilen Punkt der maxi-
malen potenziellen Energie. In Gliicksspielen, etwa einem Flipper, trifft die Ku-
gel auf scharfe Kanten und spitze Keile, an denen sich entscheidet, ob sie nach
rechts oder links springt. Das Galtonsche Brett, bei welchem eine Kugel durch
einige gegeneinander versetzte Nagelreihen fallt, stellt eine Aneinanderreihung
von Instabilitidten dar. An diesen instabilen Punkten liegt eine sensitive Abhdn-
gigkeit vor, hier entscheidet sich der weitere Verlauf. Zwei benachbarte Start-
punkte entfernen sich voneinander, ohne sich jemals wieder anzundhern. Diese
konnen, obwohl dicht beieinander, so doch diesseits und jenseits der Wasser-
scheide liegen. An einer Wasserscheide trennen sich zwei nahe benachbarte Re-
gentropfen: Einer der Regentropfen gelangt ins Mittelmeer, der andere in die
Nordsee. Ahnliche Ursachen kénnen zu ginzlich unterschiedlichen Wirkungen
fihren. Mitunter wurde von einem Schmetterlingseffekt gesprochen (vgl.
Lorenz 1989). Ein Schmetterling in Siidamerika konne in den USA einen Wir-
belsturm auslosen: kleine Ursache, grole Wirkung — wie wir es heute auch aus
der Nanotechnologie oder der Klimaforschung horen. Kleinstes ist von grof3ter
Relevanz. Nicht nur zwei, sondern vielfache Wasserscheiden treten beim Wiir-
feln auf. Féllt ein Wiirfel auf eine seiner Kanten, kippt er in die eine oder ande-
re Richtung. Wiirfeln ist eine Aneinanderreihung von Instabilitdten. Fiir Jakob
Bernoulli war das Werfen idealisierter Miinzen und die daraus entstehende Bi-
nérfolge von ,,0¢ und ,,1 paradigmatisch fiir die Entwicklung der klassischen
Wahrscheinlichkeitstheorie und der Zufallsdefinition. Instabilitdt und in diesem
Sinne regelbehaftetes Chaos kann das chaotische Doppelpendel zeigen — ein
Pendel am Arm eines anderen Pendels. Abrupt bleibt es stehen, édndert seine
Drehrichtung oder seine Geschwindigkeit. Die Dynamik erscheint phanomenal
wirr, eigenwillig, zuféllig. Doch gesetzeslos ist sie nicht, von ,,schwacher Kau-
salitét* wird gesprochen.?3

22 Siehe hierzu beispielhaft Krohn/Kiippers (1992) und Schmidt (2008, 2015).

23 Verwandt sind die strukturellen Instabilititen. Hier treten Briiche, Bifurkationen und allgemei-
ne Phaseniibergéinge auf. An Punkten struktureller Instabilitit kann Neues entstehen; der Be-
griff der Selbstorganisation referiert auf strukturelle Instabilitét.



