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Kurzfassung 
 
Diese Explorationsstudie möchte ausloten, welche Fragestellungen und Forschungs-
fokussierungen sowie welche methodischen Ansätze geeignet sein könnten, um den 
epistemischen Status von visuellen Darstellungen in der Wissenskommunikation zu 
erforschen. 
Obwohl die Forschung zur Wissenskommunikation in jüngster Zeit zahlreiche Publi-
kationen hervorbrachte und dabei wichtige Ergebnisse zeitigte, geriet die Rolle von 
Bildern darin bislang kaum in den Fokus der Forschung. Auch der epistemische Sta-
tus des Wissens in der Kommunikation erhielt zu wenig Beachtung; in vielen Studien 
wurde Wissen gar als black box behandelt.  
Um den epistemischen Status von visuellen Darstellungen in der Wissenskommuni-
kation zu verstehen, so der Ausgangspunkt dieser Studie, kann es nicht ausreichen, 
diese lediglich als „fertige Endprodukte“ des Erkenntnisprozesses zu analysieren. 
Der Begriff der Wissenskommunikation wird daher nicht nur im Sinne einer Kom-
munikation eines im Bild stabilisierten Wissens gefasst, also nicht lediglich als ein 
dem Erkenntnisprozess nachgelagerter Prozess verstanden, der vor allem dazu dient, 
Forschungsergebnisse innerhalb der Wissenschaften oder an die Öffentlichkeit zu 
kommunizieren. Vielmehr umfasst visuelle Wissenskommunikation den Prozess der 
Herstellung und der vielfältigen Transformationen wissenschaftlicher Phänomene, 
also den Prozess von ihren ersten experimentellen Fixierungen an bis zum (vorläufi-
gen) „Endprodukt“. Damit wird vor allem auf den permanenten Transformationspro-
zess verwiesen, dem Bilder unterliegen, ohne dass er ihnen anzusehen wäre. Der 
Prozess muss daher als Teil des Produktes untersucht werden, das ohne dessen Be-
trachtung nicht zu verstehen ist.  
Wesentliche These der Explorationsstudie ist es daher, dass zum einen die Herstel-
lungsprozesse des „Bilderwissens“, die wissenschaftliche Praxis der Bildproduzen-
ten, deren wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Kontext, der das Wissen wesent-
lich mitkonstituiert, und zum anderen aber auch visuelle Darstellungen in ihren spe-
zifischen medialen Strukturen analysiert werden müssen. Während sowohl die Spra-
che als auch Instrumente als konstituierende Erkenntniswerkzeuge Thema der For-
schung waren, ist dies für visuelle Darstellungen im Sinne der Frage nach einer eige-
nen Wissensform bislang kaum geschehen.  
Im Rahmen dieser Explorationsstudie wurden erste empirische Untersuchungen an-
gestellt, theoretische Zugänge geprüft und methodische Herangehensweisen ausge-
testet. Dabei kam die Studie zu dem Ergebnis, dass drei zentrale Forschungsfelder, 
die den Aufbau der Studie gliedern, zukünftig bearbeitet werden müssten: 
 

1. die mediale Bedingtheit von Wissen (Stellt das bildliche Wissen eine eigene 
Wissensform das? Inwieweit verschieben unterschiedliche mediale Formate 
wie numerische Daten, Text oder Bild, bzw. verschiedene „Bildkategorien“ 
wie Diagramm, Photographie, Tabelle etc. jeweils das Wissen? Ist es über-
haupt sinnvoll, diese einheitlich als Bilder zu bezeichnen?) – Kap. 2. 

2. die Ästhetik der Wissenschaftsbilder (Inwieweit konstituieren Stile, Bildtradi-
tionen, Darstellungs- und Wahrnehmungskonventionen etc. das „Bilderwis-
sen“? Welche Art von Wissen wird mit dem Anknüpfen an spezifische Dar-
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stellungstraditionen hergestellt? Wie gestaltet sich das „ästhetische Handeln“ 
der wissenschaftlichen Bildproduzenten? Und schließlich: Wie wird in der 
wissenschaftlichen Praxis mit ästhetischen Mitteln Erkenntnis produziert?) – 
Kap. 3. 

3. die instrumentellen Herstellungsprozesse wissenschaftlicher Bilder (Inwie-
weit schreibt sich das Instrument ins Bild ein? Wie konstituiert der experi-
mentelle Herstellungsprozess die wissenschaftlichen Bilder?) – Kap. 4. 

 
Empirisch, so der Vorschlag, erweisen sich zwei Felder als wesentlich zum Ver-
ständnis heutiger Wissenschaftsbilder: die Einführung der Computergraphik in den 
Naturwissenschaften sowie die Erzeugung nanotechnischer Bilder mittels des Raster-
tunnelmikroskops. 
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1. Visualisierungen in der Wissenskommunikation 
 

1.1 Einleitung 
 

1.1.1 Bilder in den Naturwissenschaften  
 
Bildern wird in den Naturwissenschaften in jüngster Zeit neben Sprache und Zahl 
eine große Bedeutung zugeschrieben. Es ist gar die Rede von einer „Piktoralisierung 
der Wissenschaften“ (Heintz / Huber 2001), davon, dass Visualisierungen der „cor-
nerstone of scientific progress throughout history“ seien. (Earnshaw / Wiseman 
1992, Foreword). Bilder, so betont derzeit die Forschung, tragen zur Konstruktion, 
Strukturierung und Vermittlung wissenschaftlicher Fakten bei – und dies schon seit 
Jahrhunderten.  
So sind visuelle Darstellungen in den Naturwissenschaften keineswegs neu. Inge-
nieure und Naturwissenschaftler haben schon immer zu Zeichnungen, Plänen oder 
Illustrationen gegriffen, um ihre Erkenntnisse zu fixieren, Zusammenhänge zu veran-
schaulichen, zu klären und zu diskutieren. Historisch betrachtet wandelte sich die 
Rolle, Funktion und Bewertung von Bildern in den Naturwissenschaften, nicht zu-
letzt im Zusammenspiel mit den jeweiligen Visualisierungstechniken. So ermöglichte 
im 17. Jahrhundert das Teleskop Galilei die Entdeckung der Jupitermonde, Marey 
träumte im 19. Jahrhundert angesichts der Photographie von einer Wissenschaft ohne 
Worte. Im 20. Jahrhundert spielte die Kristallographie Rosalind Franklins eine we-
sentliche Rolle für die Entdeckung der DNA-Struktur, die Nanotechnik wäre wieder-
um ohne bildgebende Verfahren nicht denkbar.   
Gehören Bilder und Visualisierungstechniken also schon seit Jahrhunderten zu den 
Medien naturwissenschaftlicher Wissenserzeugung und -kommunikation, so ist al-
lerdings das heutige Ausmaß der Visualisierungen neu: Vor allem computergenerier-
te Bilder haben mittlerweile in allen Wissenschaften eine enorme Bedeutung erhal-
ten. Mithin handelt es sich bei der Verwendung von Bildern in den Naturwissen-
schaften keineswegs um ein prinzipiell neues Phänomen, vielmehr um eines von 
neuer Qualität und Quantität.  
Eine intensivere Reflexion darüber ist in der Wissenschaftsforschung – trotz einiger 
Anfänge in den 1970er und 1980er Jahren – jüngeren Datums. Nicht zuletzt waren es 
die neuen Medien, die zu einer Auseinandersetzung mit der Rolle des Bildes in Wis-
senschaft und Gesellschaft führten und zu Beginn der 90er Jahre zur Ausrufung eines 
„iconic“ bzw. „pictorial turn“ durch Gottfried Boehm und William T.J. Mitchell 
führten. Mitchell verwies dabei auf die Allgegenwart von Video, Cybertechnik und 
auf die neuen Visualisierungstechniken, die das Bilderrepertoire erweitert hätten und 
zugleich die Gewissheit über Status und Funktionieren der Bilder erodieren ließen. 
Hatte der linguistic turn noch die prinzipielle Sprachabhängigkeit von Erkenntnis 
betont, so wirft der iconic turn die Frage nach der Rolle des Bildes für Erkenntnis 
auf, bis dahin, dass diskutiert wird, ob wir nicht von einem Ikonozentrismus, statt 
von einem Logozentrismus zu sprechen hätten (Ullrich 2003, 12). Die Debatte ist 
dabei gleichermaßen von kulturkritischen Bedenken wie von euphorischen Erwar-
tungen der Revitalisierung einer verlorenen visuellen Kultur, in der das Visuelle nun 
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nicht mehr dem Logos, der Sprache untergeordnet würde (z.B. Stafford 1998), be-
gleitet. 
Für die Naturwissenschaften scheint diese aufkeimende Fragestellung angesichts der 
in der Wissenschaftsforschung inzwischen vielfach betonten Bedeutung der wissen-
schaftlichen Praxis, der Instrumente, von Kontingenzen, lokalen Bedingungen etc., 
allerdings eine verfehlte Dichotomie aufzumachen, die wichtige Faktoren der Wis-
senserzeugung außen vor lässt. Gleichwohl ist die Frage der Rolle der Bilder in die-
sem Geflecht erkenntniskonstituierender Faktoren nicht geklärt. 
Der „Streit um die Bilder“ findet sich auch in den Naturwissenschaften selbst. Für 
die Mikrophysik des 20. Jahrhunderts zeichnete Peter Galison die Auseinander-
setzung zwischen einer logischen, auf quantitativen und statistischen Analysen beru-
henden, und einer bildlich ausgerichteten Forschungstradition in seinem 1997 er-
schienen Buch „Image and Logic“ nach. (Galison 1997) Dabei zeigte er, wie sich 
beide Forschungsstile während des 20. Jahrhunderts nebeneinander entwickelten und 
wie beide verschiedene Zäsuren in theoretischen Konzeptionen immer wieder über-
dauerten. In einem weiteren Aufsatz beschreibt Galison den „Bilderstreit“ am Bei-
spiel der frühen Quantenmechanik, in dem Niels Bohr jegliche Veranschaulichung 
der inneratomaren Prozesse mit dem Argument, diese seien nicht darstellbar, strikt 
ablehnte. Das Paradox des „Bilderstreits“ in den Naturwissenschaften brachte er 
schließlich auf die eingängige Formel: “We must have images, we cannot have 
images”. (Galison 2002, 300)  
 
Jenseits eines „Bilderstreits“ fordert die Tatsache, dass Bilder in unterschiedlichen 
Disziplinen vielfältige Funktionen innehaben, dass sie „als Werkzeug der Analyse, 
der Kommunikation und als Beweismittel“ (Grab 2001, 119) dienen können, dazu 
heraus, sich systematisch mit dem „Bildlichen“ selbst, der Funktionen der Bilder, der 
Praxis des Umgangs mit ihnen, ihren Herstellungsweisen sowie deren historischem 
Wandel auseinanderzusetzen. Der Befund, dass Naturwissenschaften keine aus-
schließlich logisch-diskursiven Disziplinen darstellen, sondern Forschung sich we-
sentlich mit Bildern vollzieht, unterstreicht die Notwendigkeit, sich über die jeweili-
ge historische Funktion und die grundsätzliche theoretische Struktur von Bilderwis-
sen klar zu werden. Dabei verdeckt die allgemeine Rede von der „Piktoralisierung 
der Wissenschaften“ Differenzierungen, insofern sich die Bedeutung von Bildern im 
Erkenntnisprozess in den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen unterschei-
det. Ist vor allem ein Unterschied zwischen Geistes- und Naturwissenschaften zu 
verzeichnen, da Bilder in der Erkenntnisgewinnung der Geisteswissenschaften eine 
wesentlich geringere Rolle spielen,1 so gilt es zugleich, innerhalb der Naturwissen-
schaften zu differenzieren. Während beispielsweise für Astronomie und Geographie 
Visualisierungen konstitutiv sind, gilt dies weniger für andere Disziplinen wie die 
Mathematik oder die Physik. Nicht nur zwischen den Disziplinen, sondern auch in-
nerhalb einzelner Disziplinen und Forschungsfelder haben Bilder allerdings ver-
schiedenste Funktionen, und es finden sich vielfältige Formate.  

                                                 
1 Wolfgang Ullrich sieht die Geisteswissenschaften in der Defensive, da es ihnen an Anschaulichkeit 
mangele, sie nicht über Bilder verfügten und damit weniger Aufmerksamkeit in der Öffentlichkeit 
erhalten. Er sieht daher die Aufgabe der Geisteswissenschaften darin, die Bilder der Naturwissen-
schaften „und ihre Codes mit wachsender Analyseroutine zu `knacken`“. Vgl. Ullrich 2003, 86. 
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1.1.2 Fokussierung der Fragestellungen und zukünftiger Forschungsbedarf 
 
Diese Explorationsstudie kann nur einen Teil der umfassenden, noch ausstehenden 
Forschungsfragen zu Visualisierungen in den Naturwissenschaften in den Blick 
nehmen. Eine wichtige Funktion von Bildern ist zweifellos ihre Rolle als Medium 
der Wissenskommunikation. Bilder formen, ordnen und generieren Wissen, und sie 
kommunizieren es zugleich, wobei die Darstellung und Kommunikation des Wissens 
oft nicht von der Herstellung des Wissens zu trennen ist. Denn Wissenskommunika-
tion ist keineswegs nur ein dem Erkenntnisprozess und der Herstellung der Bilder 
nachgeordneter Prozess, in dem schließlich Endprodukte des Labors innerhalb der 
scientific community oder in der Öffentlichkeit kommuniziert werden. Vielmehr 
beginnt, so die These, die im Folgenden entwickelt werden wird, der Kommunikati-
onsprozess bereits im Experiment mit der Fixierung wissenschaftlicher Phänomene, 
mithin in der „Kommunikation“ mit dem materiellen Objekt (vgl. Gibbons u.a., 
1994). Wissenschaftliche Phänomene müssen überhaupt erst wissenschaftsfähig und 
kommunizierbar gemacht werden. Dies geschieht in einem sich über viele Schritte 
vollziehenden Prozess. Dieser Prozess der Herstellung, während dessen das zu 
kommunizierende wissenschaftliche Phänomen häufig transformiert wird, sowie das 
Medium der Kommunikation und seine spezifische Struktur konstituieren Erkenntnis 
wesentlich mit. Der Prozess ist mithin Teil des Produktes wie dieses zugleich von 
seinem Darstellungsmodus geprägt ist.  
Diese beiden Momente finden sich prägnant veranschaulicht in einem Satz, mit dem 
Cornelius Borck seine Untersuchungen zur Etablierung des EKGs als einer neuen 
„kulturellen Praxis“ zusammenfasste und an dem die entscheidenden Fragestellung 
exemplarisch veranschaulicht werden können:  
 
„Der enorme technische Aufwand verschwand hinter der Wahrhaftigkeit und Schönheit der mit ihm 
gewonnenen Kurven. Die Prägnanz und die Eleganz der neuen EKG-Kurven sicherte ihnen sofort die 
größtmögliche Aufmerksamkeit zu.“ (Borck 1997 , 84) 
 
Die Betonung des „enormen technischen Aufwand(s)“ sowie der „Schönheit“, 
„Wahrhaftigkeit“ etc, verweist auf die zwei wesentlichen Fragestellungen, die für ein 
Verständnis von Bildern in der Wissenskommunikation maßgeblich sind: die Her-
stellungsprozesse (a) sowie die mediale Struktur und die Ästhetik visueller Darstel-
lungen (b): 
 
 
a) Herstellungsprozesse / Praxis der Bildherstellung  
 
Bilder entstehen in einem langwierigen, komplexen Herstellungsprozess, der sozia-
len, lokalen und instrumentellen Bedingungen unterliegt. Eine jeweils spezifische 
Konfiguration dieser Faktoren, darunter vor allem die Aufzeichnungsinstrumente, 
konstituiert das, was wir im Bild sehen. Wie Borck am Beispiel des EKG zeigte, ging 
der bis heute gültigen „Standard-Kurve“ des EKG eine mehrfache Überschreibung, 
Anpassung, Veränderung von „Kurven-Modellen“ vorher. Die Kurve musste, so 
könnte man sagen, erst gefunden werden, sie wurde in einem langwierigen Prozess 
konstruiert, eine Bedeutung wurde ihr erst eingeschrieben. Sie änderte sich sowohl 
im Kontext neuer Aufschreibeinstrumente als auch anderer sozialer und gesellschaft-
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licher Bedingungen. Bilder können daher nur verstanden werden, wenn dieser kom-
plexe Transformationsprozess offengelegt wird.  
Die Explorationsstudie sieht daher die Notwendigkeit, die Praxis wissenschaftlicher 
Bildproduzenten und vor allem die instrumentellen Bedingungen ihrer Herstellung 
zu untersuchen. Zum Verständnis heutiger Wissenschaftsbilder liegt es nahe, hierbei 
den Schwerpunkt auf die Einführung der Computergraphik sowie auf die Herstel-
lungsprozesse nanotechnologischer Bilder zu legen und die damit einhergehenden 
kulturellen Praktiken der Bildherstellung zu analysieren. 
 
 
b) Die mediale Struktur und die Ästhetik visueller Darstellungen 
 
Der Verweis auf die „Wahrhaftigkeit“, die „Schönheit“, die „Prägnanz“ sowie die 
„Eleganz“ der Kurve lenkt den Blick auf eine weitere ganz wesentliche Dimension 
der visuellen Wissenskommunikation, die es zu erforschen gilt: die spezifischen Ei-
genschaften des Visuellen und seine Strategien der Darstellung. Dem Bild eignen 
andere Argumentations- und Überzeugungsstrategien als Texten oder Zahlen. Hier 
ließe sich der Forschungsbedarf mit drei Aspekten begründen: 
 

- Visuelle Darstellungen sind oft wichtiger Bestandteil der Strategien zur 
Durchsetzung und Stabilisierung wissenschaftlicher Erkenntnis. Dies gilt so-
wohl in der Wissenskommunikation in der Öffentlichkeit als auch auch in-
nerhalb der scientific community. Mit Bildern werden Verbündete gesucht, 
sie fungieren als Überzeugungs- und Legitimationsmittel. 

 
- Visuelle Darstellungen produzieren mit ästhetischen Mitteln Sinn: sie knüp-

fen an Sehgewohnheiten an, nutzen bestimmte Darstellungstraditionen, nicht 
zuletzt um neue Erkenntnisse auf diese Weise zu legitimieren und durchzu-
setzen. Damit konstituiert das Ästhetische das Wissen wesentlich mit. 

 
- Darüber hinaus konstituieren visuelle Darstellungen das Wissen, indem sie 

einer anderen Logik unterliegen als diskursive und numerische Darstellungs-
formen. Während sie beispielsweise eine Fülle von Daten „verdichten“ und 
„auf eine Blick“ zeigen können, so ist es weitaus schwieriger, im Bild Unsi-
cherheiten oder Unbestimmtheiten zu thematisieren als in diskursiven Me-
dien. Das Bildliche stellt dabei, so die Ausgangsthese, die in weiterer For-
schung zu überprüfen wäre, eine eigene Form des Wissens dar. So wie bei-
spielsweise die Metapher aufgrund ihrer Unbestimmtheit in den Wissenschaf-
ten mit Skepsis betrachtet wurde, aber gleichwohl bestimmte Funktionen er-
füllt (vgl. Maasen / Weingart), so wäre diese Frage auch für den bildlichen 
Darstellungsmodus zu stellen.  
Zudem wird wissenschaftliches Wissen permanent von einem Medium in an-
dere übertragen: von Daten ins Bild, von der mikroskopischen Aufnahme ins 
Diagramm, vom Bild in einen Text etc. Dabei vollziehen sich jeweils Ver-
schiebungen des epistemischen Status des Wissens. 

 
Zukünftiger Forschungsbedarf zeichnet sich daher im Hinblick auf die Frage nach 
der spezifischen medialen Struktur des Visuellen als Erkenntnisinstrument und als 
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Darstellungsmedium ab. Dies bedeutet, sich dem Medium Bild zu widmen, nach dem 
spezifischen Darstellungsmodus des Ästhetischen und dessen Konsequenzen für den 
erkenntnistheoretischen Status des Bilderwissens zu fragen. Auch hier soll ein 
Schwerpunkt auf digital erzeugten Bildern liegen, insofern sie, wie erste empirische 
Arbeiten ergaben, offensichtlich als eine Zäsur im Darstellungsmodus beschrieben 
werden müssen. 
 
Um die gerade genannten Fragestellungen zu entwickeln, soll, bevor die Forschungs-
felder ausführlich dargestellt werden, zuerst die Verwendung des Begriffs (Wis-
sens)kommunikation in der Wissenschaftsforschung betrachtet werden (1.2.1). An-
schließend soll in Anlehnung an Latours Begriff der „Inskription“ die Bedeutung des 
Herstellungsprozesses, der Einschreibeverfahren in den Blick genommen werden 
(1.2.2), um schließlich über das eng damit verknüpfte Problem der Repräsentation 
(1.2.3) die wesentliche Bedeutung der medialen Struktur visueller Darstellungen 
herauszuarbeiten (1.2.4).  
 
 

1.2. Entwicklung zukünftiger Forschungsfelder: Zur Bedeutung der 
Herstellungsprozesse visueller Darstellungen sowie medialer 
Strukturen in der Wissenskommunikation 

 

1.2.1 Der Begriff der (Wissens)kommunikation in der Wissenschaftsforschung 
 
„Kommunikation gehört zu den zentralsten, wenngleich auch am schwierigsten fass-
baren Aspekten des wissenschaftlichen ´Gemeinschaftslebens`“ (Felt, u.a. 1995, 64). 
Sie vollzieht sich mit den verschiedensten Medien, in unterschiedlichen Kontexten 
und stellt dabei eine wesentliche „Basis des Funktionieren des Wissenschaftssys-
tems“ dar. (Felt, u.a. 1995, 64) Entsprechend gerät Kommunikation – in jüngster Zeit 
vor allem die informelle Kommunikation unter Wissenschaftlern (Traweek 1988, 
Merz 1998) – zunehmend ins Visier der Forschung. In bezug auf das Verhältnis Wis-
senschaft und Öffentlichkeit fand der Begriff der Kommunikation von Wissen erst in 
jüngster Zeit Eingang in die Forschung. Zuvor dominierte die Rede von der „Wis-
senspopularisierung“. Auffällig ist, dass die Wissenschaftsforschung bislang nur 
begonnen hat, die Rolle von visuellen Darstellungen in der Kommunikation zu un-
tersuchen. Hier ist vor allem auf den wegweisenden Aufsatz von Karin Knorr-Cetina 
zu verweisen, die den Begriff des „Viskurses“ in die Diskussion einführte und darauf 
verwies, wie im visuellen Kommunikationsprozess Erkenntnis stabilisiert, validiert 
und hergestellt wird (Knorr-Cetina 1999)2. Auch Martin Rudwick (1976) hatte die 
Bedeutung einer „visuellen Sprache“ in der Geologie betont. Insgesamt wären jedoch 
weitere Studien dieser Art zu leisten.  
Dieses doppelte Defizit– das Desiderat einer Erforschung der visuellen Kommunika-
tion sowie die unzulängliche Rede von der Wissenspopularisierung an die Öffent-
lichkeit, die erst langsam aufbricht, – verweist auf Asymmetrien und Lücken inner-
halb der Forschung zur Wissenskommunikation:  
                                                 
2 Vgl. auch den Aufsatz von Amman / Knorr-Cetina (1990), der die Aushandlung der Analyse und 
Interpretation von Bildern im „shop talk“, wie Bilder von Daten zur Evidenz werden, untersucht. 



10

Abgesehen von der hier vor allem zu betonenden Missachtung des Visuellen, kon-
zentriert sich erstens nach wie vor ein Großteil der Forschung auf die Wissenskom-
munikation in der Öffentlichkeit, noch immer unter dem Terminus „Popularisierung“ 
(vgl. Kretschmann 2003). Und auch wenn die Forschung dabei auf die Wechselwir-
kung des inner- und außerwissenschaftlichen Diskurses hinweist, scheint, zweitens, 
diese Zweiteilung unzureichend. Whitley (1985) verwies bereits auf die Komplexität 
des Kommunikationsprozesses und bot damit die Möglichkeit, Kommunikation von 
Wissen als ein komplexes Phänomen, als eine „Vielfalt“ zu betrachten, die sich nicht, 
wie es häufig geschieht, mit dem außerordentlich groben Raster zweier sich wechsel-
seitig beeinflussender Diskurse (innerwissenschaftlich – außerwissenschaftlich) ka-
tegorisieren lässt. 
Daran anknüpfend soll der Kommunikationsbegriff in dieser Studie in einem weite-
ren Sinne verwendet werden. Dies rekurriert auf ein Kommunikationsmodell, wie es 
von Michael Gibbons u.a. (1994) entwickelt wurde. Dieses Modell, das Kommunika-
tion im Hinblick auf Wissensproduktion betrachtet, geht von drei Kommunikations-
ebenen aus, die eng verflochten sind: die Kommunikation unter den Wissenschaft-
lern, die Kommunikation zwischen Wissenschaft und Gesellschaft und die (metapho-
risch so bezeichnete) „Kommunikation“ mit den Objekten der materiellen und sozia-
len Welt. Dieses Modell ermöglicht es, den epistemischen Status von Wissen in der 
Kommunikation nicht nur im Hinblick auf das „fertige Endprodukt“ und dessen 
Kommunikation innerhalb der Wissenschaft oder in der Öffentlichkeit zu erforschen, 
sondern als einen Transformationsprozess, der im Experiment, in der Kommunikati-
on mit den Objekten beginnt. Denn nur auf diese Weise kann auch der epistemische 
Status von Wissenschaftsbildern, wie sie uns beispielsweise in der Öffentlichkeit als 
„fertige Endprodukte“ begegnen, verstanden werden (vgl. Latour 1996, 185) 
 
 

1.2.2 Der Herstellungsprozess: „Aufschreiben bedeutet Einschreiben“3  
 
Wissenschaftliche Kommunikationsformen sind – selbst wenn man sich auf visuelle 
Darstellungen beschränkt – mannigfaltig: Graphen, Photographien, Diagramme, 
Zeichnungen, schnell angefertigte Handskizzen sowie Computerbilder, um nur einige 
zu nennen. Sie sind in wissenschaftlichen Publikationen, auf Tagungen, in populär-
wissenschaftlichen Büchern, Zeitschriften, in Film und Fernsehen, im Internet, auf 
Vorträgen, auf Plakat-Präsentationen, in der Werbung, in Ausstellungen zu sehen 
und vor allem nehmen sie in der naturwissenschaftlichen Praxis, im Experiment ei-
nen wichtigen Platz ein.  
Dies verweist auf die vielfältigen Kontexte, in denen visuelle Kommunikation eine 
Rolle spielt und in denen sie unterschiedliche Bedeutungen erhalten kann; es ver-
weist auf die unterschiedlichen Funktionen, die Bildern zukommen, sowie auf die 
Verschiedenheit der Bildformate. Allen gemeinsam ist jedoch zweierlei:  
Erstens, dass jeder Kommunikation immer eine Materialisierung des zu Kommuni-
zierenden vorausgeht. Wissenschaftliche Phänomene müssen überhaupt erst in einen 
Modus der Darstellung und damit der Kommunizierbarkeit gebracht werden:  
 
                                                 
3 Vgl. „Das Aufschreiben von Kurven auf Papier bedeutet gleichzeitig ein Einschreiben von bestimm-
ten, ganz neuen Eigenschaften in die Organsysteme.“ (Hagner 1996, 263). 
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„Experimentelle Befunde (…) und Objekte (…) dürfen auf ihrem Weg zu öffentlich präsentablen 
Ergebnissen und Erkenntnissen nicht verschwinden, auch wenn die Dinge selbst nicht anwesend sind. 
Der Neurophysiologe bringt auf den Kongreß nicht die feuernden Nervenzellen Zellen mit, sondern 
Diagramme und Tabellen, auf denen die Aktivität jener Zellen verzeichnet ist.“ (Hagner 1997, 340)  
 
Latour betonte, dass weder Chinesen noch Planeten oder Mikroben transportierbar 
seien: „… - none of these can move, however, maps, photographic plates, and Petri 
dishes can“ (Latour 1990, 44). Latour betont: “In sum, you have to invent objects 
which have the properties of being mobile, but also immutable, presentable, readable 
and combinable with one another” (Latour 1990, 26). Ohne diese „immutable  
mobiles“, wie Latour sie nennt, ist keine Kommunikation möglich, d.h. um zu kom-
munizieren, müssen Wissenschaftler diese erst herstellen.  
Zweitens verweisen die gerade zitierten Beispiele weiter darauf, dass Bilder in be-
stimmten Kontexten (z.B. gegenüber fachinterner Öffentlichkeit sowie der nichtwis-
senschaftlichen Öffentlichkeit etc.), als Forschungsprodukte präsentiert werden, in 
denen ein Wissensstand gewissermaßen fixiert ist, obgleich dieses „Endprodukt“ das 
Ergebnis eines komplexen Transformationsprozesses darstellt, der aber im „fertigen“ 
Bild nicht mehr zu sehen ist. Zu betonen ist daher: „Der Status einer wissenschaftli-
chen Abbildung entscheidet sich nicht erst in ihrer Betrachtung, sondern bereits in 
den experimentellen Verstrickungen ihrer Entstehung“ (Geimer 2003, 37). Latour 
bezeichnete diesen Prozess der Transformationen als „Inskription“ und verwies da-
mit, wie Hagner resümierte, auf die „Umwandlungen von spärlichen oder disparaten 
Zeichen in ein überzeugendes, wissenschaftsfähiges Bild“ (Hagner 1996, 261f.).4 
Dies berührt den Kern epistemischer Fragen, insofern in diesem Prozess Wissen sta-
bilisiert wird, ohne dass dem Endprodukt dieser Prozess noch anzusehen wäre.  
Betonte Latour mithin den wichtigen Prozess der Inskription, so wurde ihm aber vor-
geworfen, „sich vornehmlich auf die post-experimentelle Transformation von Daten 
(zu) konzentrier(en)“. (Hagner 1996, S. 262) Da Stabilisierungen jedoch nicht nur 
bei der Bearbeitung von Daten notwendig sind, sondern auch im Experiment selbst, 
schlug Rheinberger vor, den Geltungsbereich der Inskriptionen auf das Experiment 
zu erweitern. (Rheinberger 1992, S. 54f.) Oder wie Michael Lynch betonte: 
 
„Visual documents are used at all stages of scientific research. A series of representations of  
renderings is produced, transferred, and modified as research proceeds from initial observation to final 
publication. At any stage in such a production, such representations constitute the pyhsiognomy of the 
object of the research.” (Lynch 1990, 154)  
 
Entsprechend sind die „fertigen“ Bilder, die in Fachjournalen, in der Öffentlichkeit 
zu sehen sind, jeweils das Ergebnis eines langen Transformationsprozesses, der im 
Experiment beginnt und über verschiedene Kommunikationsstufen zu diesen „End-
produkten des Labors“ führt. 
 
In diesem Prozess der Stabilisierung von Wissen, der Durchsetzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse spielt die Suche nach Verbündeten eine Rolle. (Latour 1990) 
Soziale Machtverhältnisse im Labor, lokale Bedingungen, Forschungstraditionen, 
gesellschaftliche Rahmenbedingungen, Kontingenzen etc. sind für diesen Prozess 

                                                 
4 Wichtig zu erwähnen, dass Inskriptionen nicht auf Visualisierungen beschränkt sind, vielmehr be-
zeichnet der Begriff eine breite Palette von „paperwork“. Wie Latour schreibt: „I also argued that the 
best of these mobiles had to do with written, numbered, or optically consistent paper surfaces.” (La-
tour 1990, 47) 
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von erheblicher Bedeutung. In diesem Sinne ist der Begriff der Inskription, wie 
Hagner betont, „gerade nicht in den Kategorien von Visualisierung und Schrift anzu-
siedeln“ (Hagner 1997, 340). Darum gehe es zwar auch, aber sie sind gleichsam nur 
Bestandteil „einer komplexen Strategie zur Durchsetzung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse“ (Hagner 1997, 340).  
Ohne dass die Relevanz der genannten Faktoren missachtet werden dürfte, erscheint 
es dennoch notwendig, sich auch diesem „Bestandteil einer komplexen Strategie zur 
Durchsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse“ zu widmen, insofern auch das Medi-
um der Kommunikation, der Darstellungsmodus des wissenschaftlichen Wissens für 
die Durchsetzung, Verbreitung, Akzeptanz wissenschaftlichen Wissens eine erhebli-
che Rolle spielt. Zudem wäre gerade nach den visuellen Strategien und deren er-
kenntnistheoretischen Implikationen im Unterschied zu formal-logischen, diskursi-
ven Strategien zu fragen. Folgt man der Prämisse, dass der Kommunikationsprozess 
bereits mit der ersten Fixierung wissenschaftlicher Phänomene beginnt, dass mithin 
jedes Fixieren auch immer Kommunikation ist, wie zugleich keine Kommunikation 
ohne eine Fixierung stattfinden kann, so zeigt sich darin die Angewiesenheit wissen-
schaftlicher Erkenntnis auf das Medium der Fixierung. Anders gesagt, ist das „Ob-
jekt seiner eigenen Darstellungsfähigkeit nachgeordnet“. (Hagner 1996, 262) Damit 
ist allerdings auch der Raum für die Frage nach dem Darstellungsmedium geöffnet, 
insofern das Medium das Objekt mitkonstituiert. 
 
 

1.2.3 Kommunikation und Repräsentation 
 
Die Frage der visuellen Kommunikation des Wissens impliziert damit unweigerlich 
die Frage nach der Repräsentation. Latour spricht zwar im Kontext der Inskriptionen 
nicht von Repräsentationen, obgleich er das Problem der Repräsentation wesentlich 
berührt. Man könnte argumentieren, so Hagner, „dass dieser Verzicht gezielt auf die 
Krise der traditionellen Vorstellung einer konventionalistischen oder ontologischen 
Korrespondenz zwischen Wörtern, Zeichen oder Bildern und einem unabhängigen 
Gegenstand anspielt.“ (Hagner 1997, 341) Damit ist als entscheidendes Problem an-
gesprochen, worauf sich wissenschaftliche Bilder beziehen, womit sie korrespondie-
ren, ob sie etwas repräsentieren oder wofür sie stehen.  
„Intuitiv verbinden wir“, wie Rheinberger kritisch schreibt, „den Ausdruck 
´Repräsentation` mit der Existenz von etwas, worauf die Darstellung verweist, mit 
einem Repräsentierten. Wir fassen Repräsentieren als einen Vorgang auf, bei dem 
´etwas` für etwas anderes gesetzt wird`“ (Rheinberger 1997, 265). Diese Vorstellung 
geriet jedoch seit dem 19. Jahrhundert und frühen 20. Jahrhundert in die Krise, vor 
allem durch die pragmatischen, strukturalen und funktionalen Zeichentheorien von 
Peirce, Saussure, Heinrich Hertz, Frege und Wittgenstein. Derrida hat schließlich die 
Möglichkeit einer buchstäblichen Re-Präsentation im Sinne einer Vergegenwärti-
gung überhaupt durchgestrichen, insofern darin die Stelle der Präsenz systematisch 
unbesetzt bleibt, weil zuletzt „Repräsentationen“ auf Verweise fußen, die letztlich 
auf Verweise verweisen (Derrida 1974, 1994, 27ff.). Die Grundlosigkeit des Sche-
mas impliziert dann ein Spiel von Signifikationen und Inskribierungen, die erforder-
lich macht, nicht Repräsentation im Sinne von „Abbildungen“ oder Wirklichkeitsbe-
zügen zu denken, sondern im Sinne von Konstruktions- und Inszenierungsprozessen. 
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In der Wissenschaftsforschung kommen, in Anlehnung daran, in Bezug auf die Bild-
lichkeit viel eher Visualisierungsstrategien sowie Interferenzen zu anderen „Reprä-
sentationsformen“ in den Blick. So betonten Michael Lynch und Steve Woolgar 
(1990) die Abhängigkeit der Repräsentationen von lokalen und kontextuellen Pro-
duktionsbedingungen. Rheinberger stellte, auf Ian Hacking verweisend, die Frage, ob 
man „im Zusammenhang mit der experimentellen Gewinnung von Erkenntnissen 
daher nicht ganz auf den Begriff der Repräsentation verzichten“ (Rheinberger 2001, 
57) und, um nicht auf die falsche Fährte der Abbildung zu führen, stattdessen von 
„Sichtbar-Machung“  (Rheinberger 2001, 57) sprechen sollte.  
Visuelle Darstellungen in den Wissenschaften sind demnach an komplexe Visualisie-
rungsprozesse gekoppelt. Zudem betonte Latour, dass ein wissenschaftliches Bild nur 
in der Interferenz zu anderen Repräsentationsformen zu verstehen sei: „Ein isoliertes 
wissenschaftliches Bild ist bedeutungslos, es beweist nichts, sagt nichts, zeigt nichts, 
es hat keinen Referenten“  (Latour 2002, 67). Die „Bedeutung und Sinngebung  
visueller Kommunikation (ist) kontext- und umbildabhängig“, wie auch 
Kommunikationswissenschaftler hervorheben (vgl. Müller 2001, 18). Die gleichen 
Bilder können in verschiedenen Kontexten anders gelesen werden (Myers 1990, 
254ff; Nikolow / Bluma 2002). Der Kommunikationsprozess gelangt daher auch nie 
an ein Ende, vielmehr unterliegen die Bilder einer permanenten Neuinterpretation: 
“Images, perhaps more than texts, provide infinite opportunities for visual exegesis, 
thereby functioning to keep the discussion open, not closed.“ (Amann / Knorr-Cetina 
1990, 115) Nicht zuletzt heutige Wissenschaftsbilder, die ganz neuer Qualität sind, 
wie beispielsweise computergenerierte Verbildlichungsprozesse, die ihren eigenen 
Referenten erzeugen, lassen jegliche traditionelle Vorstellungen von Repräsentation 
erodieren. 
Die neuere Wissenschaftsforschung wies also, zusammengefasst, auf die Abhängig-
keit der Repräsentationen von lokalen und kontextuellen Produktionsbedingungen,, 
auf die Bedeutung der Herstellungsverfahren und das Prozesshafte der Entstehung 
von verbindlichen und glaubwürdigen Darstellungen sowie auf die medialen „Inter-
ferenz“ von Bildern hin. 
Zum Verständnis visueller Darstellungen ist es daher unabdingbar auf die Bedeutung 
der Praxis und des Kontextes der Bildherstellung hinzuweisen. Gleichwohl, so die 
hier vertretene These, offenbart sich hier eine Lücke. Denn der epistemische Status 
des Wissens hängt nicht nur von den Herstellungsverfahren des Bildes und vom 
Kontext der Herstellung und Verwendung der Bilder ab, sondern vor allem auch vom 
Medium der Kommunikation, also der medialen Struktur des Visuellen.5 Entschei-
dend erscheint es, die Frage, was wir in visuellen Darstellungen sehen, präziser zu 
formulieren und zu fragen, was wir in visuellen Darstellungen überhaupt sehen kön-
nen bzw. wie sie etwas zur Darstellung bringen. 
 
 

                                                 
5 Lynch / Woolgar weisen auf die Bedeutung der “literary forms” hin, ohne dies auszuführen: “Mani-
festly, what scientists laboriously piece together, pick up in their hands, measure, show to one another, 
argue about, and circulate to others in their communities are not “natural objects” independent of 
cultural processes and literary forms. (Lynch / Woolgar 1990, 5) Dazu vor allem Lynch im gleichen 
Sammelband: “Verbal propositions, arguments, references, analogies, metaphors and ideas have re-
ceived much greater attention as constituents of scientific reasoning and rhetoric.” (Lynch 1990, 153) 
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1.2.4 Die mediale Struktur visueller Kommunikation von Wissen 
 
Zwar wurde die Rolle der Sprache, rhetorischer Verfahren und narrativer Strukturen 
in der Wissenschaftsforschung genauso reflektiert wie die Rolle der Instrumente und 
dabei auf deren konstitutive Rolle hingewiesen. Auffällig ist allerdings, und hier 
sieht die Explorationsstudie zukünftige Aufgaben, dass die Art und Weise der Reprä-
sentation, der Modus der Darstellung, in dem die „Fixierung“ und der „Transport“ 
wissenschaftlicher Phänomen stattfinden, im Hinblick auf visuelle Darstellungen 
seltsam unterbelichtet ist. Das Bild wird als Medium und seine das Wissen konstitu-
ierenden Eigenschaften bislang kaum beachtet. Das Ziel einer solchen Untersuchung 
soll es keineswegs sein, das Bild nun an die Stelle der Sprache als alle Erkenntnis 
konstituierendes Medium zu setzen; vielmehr müsste es darum gehen, die Rolle des 
Bildlichen im Geflecht verschiedener Konstitutionsbedingungen, also Sprache, Zahl, 
Instrumente, kulturelle Praxen, etc. genauer zu bestimmen. Das, was wir in visuellen 
Darstellungen sehen, hängt nämlich nicht nur vom Kontext, nicht nur von der Refe-
renz auf andere Darstellungsformen ab, sondern auch davon, dass es „Bilderwissen“ 
ist, dass es im Modus des Visuellen gezeigt wird. In Bilder gehen nämlich nicht nur 
ihre Herstellungsbedingungen instrumenteller und sozialer Art ein, sondern auch 
Darstellungskonventionen, Seh- und Bildtraditionen wie auch theoretische Voran-
nahmen, die das Wissen, das im Bild materialisiert ist, ebenso mitformen wie die 
mediale Struktur visueller Darstellungen.6 Die Wissenschaftsforschung hat diesen 
medialen Aspekt vernachlässigt. Während eine „Sensibilität für das Hergestelltsein“ 
von Wissen (Rheinberger u.a. 1997, 8), für den historischen Kontext seiner Produkti-
on und Rezeption besteht, ist bislang der Frage der spezifischen Medialität des visu-
ellen Darstellungsmodus selbst wenig Beachtung geschenkt worden.  
 
Die Erforschung der epistemischen Dimensionen der Wissenskommunikation muss 
sich daher auch auf die Analyse des jeweiligen Darstellungsmodus des Wissens kon-
zentrieren. Kommunikation bedarf immer eines Mediums, – sei dieser verbal, text-
lich, oder sei es mittels Zahl oder Bild –, der, und das ist hier das Entscheidende, das 
Wissen über eine Kette verschiedener Transformationen wesentlich mitkonstituiert, 
indem das Medium Erkenntnis hervorbringt, fixiert, es „überhaupt in eine dauerhafte 
wissenschaftliche Existenz“ bringt, „das Flüchtige beständig“ macht, „die kontingen-
ten Produkte des Labortisches in transportable wissenschaftliche Objekte oder Er-
kenntnisse (verwandelt)“ (Hagner 1996, 262). 
Sachs-Hombach spricht in seinem Buch Das Bild als kommunikatives Medium von 
Bildern als „Mitteilungsmittel, die üblicherweise ‚Medien‛ genannt werden“ (Sachs-
Hombach 2003, 95). Allerdings wäre ein solcher Medienbegriff zu eng, da Bilder, im 
hier entwickelten Verständnis von Wissenskommunikation, nicht auf „Mitteilungs-
mittel“ reduziert werden können. Sie können nicht als neutrale Transportmedien ver-
standen werden. Vielmehr geht es darum, dass mittels visuellen Formaten Wissen 
dargestellt, und das meint zugleich überhaupt in die Existenz gebracht, geformt, ge-
ordnet und interpretiert wird. Das Medium arbeitet an der Art und Weise des Wis-
sens mit. Jeder Medienwechsel bedeutet dabei eine Verschiebung des Wissens (vgl. 
Kap 2 dieser Studie). 

                                                 
6 Zum letzteren vgl. Astrid Schwarz, die zeigt, wie die Überführung von Tabellen in Graphen Konti-
nuität und Homogenität herstellt (Schwarz 2003). 
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Hier erweist sich mithin erheblicher Forschungsbedarf. Bislang ist weder der Status 
noch der Begriff des Bildes in den Naturwissenschaften ausreichend reflektiert. 
Hans-Jörg Rheinberger definierte Visualisierung in der Wissenschaft „als Einsatz 
graphisch-bildnerischer Mittel im Unterschied zu numerischen, verbalen und symbo-
lischen Darstellungsformen. (…) Visualisierungstechniken reichen von Handzeich-
nungen und photographischen Abbildungen über Kurven und 3D-Simulationen bis 
hin zu Präparaten.“ (vgl. Heintz / Huber 2001, 13) Auf die Vielfalt der Visualisie-
rungen in den Wissenschaften rekurrierend, formulierten Bettina Heintz und Jörg 
Huber grundlegend das Problem des „Bildhaften“ der wissenschaftlichen Bilder, 
indem sie fragten, inwieweit es überhaupt berechtigt sei, die Produkte wissenschaft-
licher Visualisierungen als Bilder zu bezeichnen: „Macht es tatsächlich Sinn, allen 
medialen Phänomenen, die irgendwie das Auge erreichen – Photographien, Graphen, 
Computerbilder, Animationen, Kunstbilder, Logos, Handzeichnungen usw. – über-
haupt den Bildstatus zuzuschreiben?“ (Heintz / Huber 2001, 10) Dies berührt einer-
seits die grundlegende Frage „Was ist ein Bild?“ und andererseits nach dessen Status 
in der Naturwissenschaft. Die Überlegung, ob es sinnvoll ist, im Kontext der Natur-
wissenschaften einheitlich von Bildern zu sprechen, ist eng verbunden mit der Frage 
nach deren spezifischer Struktur und deren epistemischen Konsequenzen für die Ge-
nerierung und Darstellung von Wissen. 
 
 

Zusammenfassung: Theoretische Einordnung des zukünftigen Forschungsbe-
darfs und Forschungsziele 
  
Damit sieht die Explorationsstudie zum einen die Notwendigkeit, an wissenschafts-
historische und -soziologische Arbeiten anzuschließen, die sich vor allem der wis-
senschaftlichen Praxis widmeten. Die pragmatische Wende in der Wissenschaftsfor-
schung verwies auf das Hergestelltsein wissenschaftlicher Erkenntnis, auf die lokale 
und soziale Bedingtheit wissenschaftlichen Wissens und hinterfragte nachhaltig die 
Vorstellung, Wissenschaft sei das Ergebnis unparteiischer, logischer Ableitungen, 
die zu universell gültigen Wahrheiten führten. Dies bedeutete zugleich eine Abkehr 
von einer auf theoretische, kognitive Fragen orientierten Wissenschaftsforschung. 
Zweifellos kann auch eine Erforschung der Bilder nicht ohne die Betrachtung der 
wissenschaftlichen Praxis, der Herstellungsbedingungen, seien sie sozialer, lokaler 
und instrumenteller Art, geschehen, weshalb in dieser Studie vorgeschlagen wird, die 
wissenschaftlichen Bildproduzenten in ihrer konkreten ästhetischen und instrumen-
tellen Praxis zu beobachten (vgl. Kap. 3 und 4). 
Zum anderen besteht allerdings – gewissermaßen komplementär hierzu – For-
schungsbedarf im Hinblick auf die Frage, wie das Bildliche und seine Spezifika als 
Medium der Kommunikation, Darstellung und Hervorbringung von Wissen zu ana-
lysieren wären. Wenn die mediale Struktur von Bildern in den Blick rückt, sollen 
Bilder allerdings keineswegs in einen irgendwie gearteten ontologischen Status ge-
hoben werden. Auch geht es nicht um das einzelne Bild; vielmehr ist – gerade in den 
Wissenschaften – davon auszugehen, dass Bilder nur in Interferenz zu anderen Me-
dien zu verstehen sind, dass Bilder immer, wie mehrfach hervorgehoben, Teil eines 
Prozesses sind, der ihnen überhaupt erst Bedeutung verleihen kann. Dabei wäre al-
lerdings zu fragen, welche Rolle die Darstellungsform des Visuellen im Geflecht der 
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die Wissensproduktion konstituierenden Faktoren spielt. Denn, so die hier zugrunde 
liegende Prämisse, die visuelle Wissensproduktion und -darstellung unterscheidet 
sich von diskursiven bzw. formal-logischen. Die Forderung nach Aufmerksamkeit 
gegenüber dem Bildlichen, den spezifischen visuellen Strukturen der 
Wissensproduktion sollte keinesfalls als Rückfall hinter die pragmatische Wende 
zurück zu rein theoretischen Fragen, wie sie im Hinblick auf das Sprachparadigma 
konstatiert wurden, verstanden werden. Keinesfalls geht es um eine Ersetzung des 
Sprachparadigmas durch ein „Bildparadigma“. Vielmehr wäre die These, dass neben 
die Untersuchung der Herstellungsprozesse auch die Analyse der Darstellungsformen 
des Wissens treten muss, insofern auch die Art der Darstellung das Dargestellte 
immer mit konstituiert.  
Erforderlich wären mithin sowohl bild- und medientheoretische Forschungen zur 
Frage visueller Darstellungen in den Naturwissenschaften als eines spezifischen Er-
kenntnisinstruments erfordern (vgl. Kap. 2 dieser Studie) als auch exemplarische 
Laborstudien, um die instrumentellen Herstellungsprozesse (vgl. Kap. 4 dieser Stu-
die) sowie das ästhetische Handeln von Wissenschaftlern, d.h. die Art und Weise der 
bildlichen Erkenntnisproduktion (vgl. Kap 3 dieser Studie), zu untersuchen. Schließ-
lich wäre eine Betrachtung der Bilder im Hinblick auf Seh- und Bildtraditionen, auf 
visuelle Referenzen notwendig (vgl. Kap. 3 dieser Studie). 
 
 

1.3 Forschungsstand  
 

1.3.1 Forschungsstand: Wissenskommunikation 
 
Die Wissenschaftsforschung widmete sich in jüngster Zeit dem Thema der Kommu-
nikation vor allem im Kontext der Frage lokalen Wissens und informeller Kommuni-
kationsbeziehungen. (Traweek 1988 / Merz 1998) Wesentlich mehr Aufmerksamkeit 
erfuhr jedoch die Kommunikation zwischen Wissenschaft und Öffentlichkeit. Die 
Literatur hierzu vervielfältigte sich in den letzten Jahren. Jüngere Forschungen er-
setzten dabei die lange dominierende Vorstellung eines sogenannten linearen Mo-
dells, das das Verhältnis Wissenschaft - Öffentlichkeit  als „Einbahnstrasse“ gedacht 
hatte, in dem Sinne, dass wissenschaftliche Kenntnisse in einem hierarchischen Ver-
hältnis von Wissenschaftlern in vereinfachter Form an die Laien vermittelt würden. 
Dagegen wurde betont, dass das Verhältnis zwischen Wissenschaft und Öffentlich-
keit als Aushandlungsprozess, als Kontinuum zu fassen sei. (vgl. z.B. Shinn / Whit-
ley 1985, Hilgartner 1990, Felt, 1996, Felt u.a. 1995, Kap. 9, Brecht / Orland, 1999) 
Zu verweisen ist vor allem auf den Sammelband von Terry Shinn und Richard Whit-
ley, die erstmals eine dezidiert interaktionistische Sicht und die Vorstellung einer 
wechselseitigen Kommunikation verschiedenster Gruppen vertraten und damit die 
Dichotomie Experte versus Laie auflösten. 
Diese Denkweise schloss an Arbeiten beispielsweise von Bruno Latour, Steve Wool-
gar oder Karin Knorr-Cetina an, die in bezug auf die Wissensproduktion gezeigt hat-
ten, dass wissenschaftliches Wissen in einem Prozess des kollektiven Aushandelns 
erzeugt würde. Entsprechend wird auch das Verhältnis Wissenschaft und Öffentlich-
keit als eines das durch einen Aushandlungsprozess zwischen verschiedenen Akteu-
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ren – Wissenschaftlern, Politikern, Laien, Mediatoren – bestimmt ist, gedacht. Heute 
werden im Kontext der mode2-Diskussion sogenannte „hybrid fora“ diskutiert. (Gib-
bons u.a. 1994) Dieser Wandel der Vorstellung spiegelt sich auch in der Praxis von 
Museen, Wissenschaftsinstitutionen und Politik wider. War das 1985 aufgelegte Pro-
gramm „Public Understanding of Science“ noch dem Einbahnstraßenmodell verhaf-
tet, so zeigen neue Begrifflichkeiten wie „Wissenschaft im Dialog“ einen Wandel in 
beschriebenem Sinne an. 
Diese veränderte Perspektive auf das Verhältnis Wissenschaft-Öffentlichkeit hatte 
zwei wesentliche Implikationen: zum einen ermöglichte es die Abkehr von der hie-
rarchischen und „aufklärerischen“ Vorstellung, Wissenschaftler vereinfachten für 
passiv rezipierende Laien ihre Erkenntnisse. Konsens ist mittlerweile vielmehr, dass 
eine klare Trennung zwischen wissenschaftlichem und Laien-Diskurs nicht möglich 
sei. Zum anderen, und eng damit verbunden, geriet die Frage, wie die „Popularisie-
rung“ von Wissen auf das „wissenschaftliche Wissen“ zurückwirkt, in den Blick. So 
betonte auch Ulrike Felt, dass die Popularisierung von Naturwissenschaft Auswir-
kungen (allerdings schwer nachvollziehbare) auf die Entwicklung der Wissenschaft 
selbst habe, und zwar auf struktureller wie auf epistemologischer Ebene. (Felt 1996, 
S. 46) Damit wurde schließlich auch der Blick auf die Eigenständigkeit verschiede-
ner Wissensformen gelenkt. 
Diese konstatierten Auswirkungen auf epistemologischer Ebene standen jedoch 
weitaus seltener im Interesse der Forschung, die viel eher mit der Frage nach gesell-
schaftlichen Kontexten, Motivationen, Gründen und Funktionen einer „Popularisie-
rung“ der Wissenschaft beschäftigt war, wobei sowohl historisch als auch aktuell vor 
allem auf die Legitimationsproblematik von Wissenschaft hingewiesen wird.7 Vor 
allem die historische Forschung zeichnete sich durch eine Kontextuierung der Wis-
senspopularisierung in größere gesellschaftliche Zusammenhänge aus. Entsprechend 
untersuchte sie Popularisierung von Wissenschaft als ein Teil des Modernisierungs-
prozesses (Schwarz 1999), als Teil der bürgerlichen Deutungskultur (Daum 1998) 
oder widmete sich – was am ehesten epistemische Fragen implizierte – in Anlehnung 
an Foucault der Schaffung von Bedeutung in Diskursen (Sarasin 1995), und schließ-
lich wurde immer wieder auf die Legitimationsfunktion der Popularisierung verwie-
sen.8 So zeigten auch Shinn / Whitley, „dass jegliches Schreiben von Wissenschaft-
lern als rhetorischer Versuch einer Schaffung von „Ressourcen“ im öffentlichen 
Raum gesehen werden muss.“9 Dass in der Kommunikation von Wissenschaft in der 
Öffentlichkeit der legitimatorische Effekt häufig im Vordergrund steht, bestätigten 
auch Cloitre und Shinn, indem sie konstatierten, dass bei der Popularisierung von 
Wissenschaft „weder Sprache, noch Argumente, noch Bilder die Phänomene tatsäch-
lich erleuchten, sondern ganz im Gegenteil: es besteht eine Tendenz, konzeptuelles 
Unverständnis zu erzeugen. (...) Popularisierung ist somit kein effizientes Instrument, 
um besseres Wissen über die physische Welt zu vermitteln. Ihre Stärke und Relevanz 
liegt in der Verbindung, die sie zwischen einem wissenschaftlichen Gegenstandsbe-
reich und der sozialen Sphäre schafft“ (zitiert nach Felt, 1996, 54). 
                                                 
7 Z.B. Felt u.a. 1995; Goschler 2000; Sarasin 1995; Schwarz 1999, 2003; Weingart 2001. 
8 Weitere Arbeiten wandten sich der Geschichte der Popularisierung von Wissen zu (vgl. den Über-
blick bei Schwarz, 1999, S. 89-95), dem Verhältnis Wissenschaft und Öffentlichkeit in historischer 
Perspektive (Shapin 1990), den Vermittlungsinstanzen bzw. den Orten der Begegnung von Wissen-
schaft und Öffentlichkeit zu (Felt, 1996) oder untersuchten die Rolle von Städten wie Berlin 
(Goschler, 2000); 
9 so zusammenfassend Felt u.a. 1995, 250. 
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Insofern es der Forschung um den Nachweis der Legitimationsfunktion, der Herstel-
lung von Bedeutung, dem Verweis auf das Anknüpfen an das Alltagswissen und ge-
sellschaftliche Sphären ging, gerieten, wie auch Mitchell Ash kürzlich kritisierte, 
„die naturwissenschaftlichen Inhalte, die popularisiert werden sollten, kaum in das 
Blickfeld“ (Ash 2002, 330). Wenig überraschend finden sich daher auch kaum Un-
tersuchungen, die verschiedene Diskurse gleichzeitig analysieren. Ein wesentlicher 
Schritt stellt die Untersuchung von „hybrid fora“ dar, die ja per definitionem bereits 
die Teilnahme verschiedener Gruppen und Diskurse implizieren (Gibbons u.a. 1994). 
Gleichwohl scheint es für zukünftige Forschungen zu epistemischen Fragen außeror-
dentlich wichtig, von der Konzentration auf den Diskurs in der Öffentlichkeit weg-
zukommen und diese durch die Untersuchung einer Vielfalt von Diskursen und der 
sich dabei vollziehenden Transformationen des Wissens zu ergänzen.  
Als weiteres Desiderat sind die betrachteten Medien anzumahnen: die Forschung 
konzentrierte sich in hohem Maße auf textliche Darstellungen. So wurde die Bedeu-
tung diskursgeschichtlicher Zugänge zum Verständnis der Wissenspopularisierung 
(Sarasin 1995) sowie die Rolle von Metaphern und der rhetorischen Strukturen des 
Wissens (Maasen / Weingart 2000) aufgezeigt und auf das Anknüpfen an Alltags-
sprache (z.B. Schwarz 1999, 92) hingewiesen. Verfügen wir damit für die Sprache 
und Texte über ein ausgefeiltes Instrumentarium zu ihrer Analyse, so fehlt dies weit-
gehend für andere Medien der Wissenskommunikation. 
Zwar wurden Projekte wie Wissenschaft im Film, die Bedeutung von Museen, Aus-
stellungen, Weltausstellungen etc. untersucht (vgl. die Forschungsüberblicke bei 
Schwarz, 1999, Felt u.a., 1995, S. 253ff. und 279 und Brecht / Orland, 1999, S. 6-8, 
Goschler, 2000, Fußnote 16), sowie das Verhältnis von Wissenschaft zur Medienge-
sellschaft betrachtet (vgl. dazu vor allem Weingart, 2001, S. 232-283).  Doch auch 
wenn diese Arbeiten eine Erweiterung zu den in der Regel auf Texte (populärwissen-
schaftliche Zeitschriften, Bücher und weitere Schriften) bezogene Arbeiten darstel-
len, offenbart sich in dieser Forschung eine auffällige Lücke: Die Rolle von Bildern, 
von visuellen Darstellungen, jenseits von Film und Museumsobjekt, ist bislang nur in 
sehr bescheidenen Ansätzen untersucht. Dass die Forschung zur Wissenskommuni-
kation der Rolle der Bilder bislang weitgehend wenig Beachtung geschenkt hat, ent-
spricht der generellen Vernachlässigung der Bilder in der Wissenschaftsforschung. 
 
 

1.3.2 Forschungsstand: Bilder in den Naturwissenschaften 
 
Zwar hatte Martin Rudwick bereits 1976 die Beschäftigung mit Bildern in der Wis-
senschaftsgeschichte angemahnt und die Tradition einer textorientierten Wissen-
schaft kritisiert, doch blieb sein Appell lange Zeit ungehört (Rudwick 1976). Erst 
einige Jahre später setzte die Beschäftigung mit Visualisierungen in der Wissenschaft 
ein. Dies resultierte einerseits aus den Herausforderungen und der Bedeutung neuer 
Visualisierungstechniken (medizinische Diagnoseverfahren, computergenerierte Bil-
der), wie sie sich seit den 80er Jahren durchzusetzen begannen. Andererseits brachte 
die Hinwendung der Wissenschaftsforschung und der Wissenschaftsgeschichte zu 
wissenschaftlichen Praxen, beispielsweise Arbeiten wie der bereits erwähnte, von  
Michael Lynch / Steve Woolgar (1990) herausgegebene Sammelband zu Repräsenta-



19

tionstechniken in den Wissenschaften, die Bilder in den Blick (vgl. auch Lynch 
1998).  
Die Forschung der letzten Jahre ließ nun keinen Zweifel mehr daran, dass Bildern in 
den Naturwissenschaften historisch in verschiedenen Feldern eine bedeutende Rolle 
zukam (vgl. z.B. Holländer 2000), dass das Neue also vor allem in der Aufmerksam-
keit liegt, die Bildern in den Naturwissenschaften von Seiten der Wissenschaftsfor-
schung gewidmet wird.  
Diese neue Aufmerksamkeit, die Bilder mittlerweile von Seiten der Wissenschafts-
forschung, der Technikgeschichte sowie der Kunstgeschichte seit ca. einer Dekade 
erhalten, erstreckt sich auf verschiedene Themenbereiche. Diese umfassen die Ein-
schätzung und Bewertung des Gebrauchs der Bilder in den Naturwissenschaften 
(z.B. Galison 2002), die instrumentellen Herstellungsweisen, die Visualisierungs-
techniken, die Wahrnehmung und ihr Verhältnis zu technischen Apparaturen, das 
Verhältnis Wissenschaft und Kunst, das Verhältnis von Objektivität und Ästhetik, 
die Frage der Repräsentation10 und eng damit verknüpft epistemische Fragen. 
Schließlich widmeten sich einige wenige Aufsätze der Frage von Visualisierungen in 
der Wissenskommunikation.  
Letztere bestätigen die Ergebnisse der Forschung zur „Popularisierung“ von Wissen-
schaft, wie sie gerade referiert wurden, indem sie aufzeigen, dass der populärwissen-
schaftliche Diskurs und der akademische Kurs jeweils eng verflochten und nicht 
voneinander zu trennen waren (Nikolow / Bluma 2002), sondern der öffentliche 
Raum vielmehr „Austragungsort und in gewisser Hinsicht Akteur der Wissenschaft“ 
wurde. (Borck 2002, 199) Hervorzuheben ist Knorr Cetinas Aufsatz, der aufzeigte, 
„wie visuelle Darstellungen ein Wissenschaftsgebiet ordnen“ so der Untertitel des 
Aufsatzes zu „Viskursen“. Sie beschreibt, wie visuelle Abbildungen die Einheit und 
Wissenschaftlichkeit des Feldes dar- und damit herstellen, indem sie verschiedene 
Resultate zusammenbringen, zwischen ihnen eine temporale Ordnung herstellen und 
Diversität von Resultaten, ausgleichen bzw. vermitteln (Knorr-Cetina 1999; vgl. da-
zu auch Schwarz 2003). 
Die damit berührte Frage des epistemischen Status der Bilder stellt zweifellos eine 
der wesentlichen Herausforderungen der Wissenschaftsforschung dar. Zwar konsta-
tierten Heintz / Huber, dass der erkenntnistheoretische Status und die performative 
Funktion von Bildern noch nicht wirklich geklärt seien, (Heintz / Huber 2001, 10) 
doch zeitigt nicht zuletzt das Buch von Heintz / Huber selbst erste wegweisende Er-
kenntnisse. Als außerordentlich aufschlussreich erweisen sich vor allem die im Buch 
zu findenden „Werkstattberichte“, in denen die Bildproduzenten selbst zu Wort ka-
men. Diese machten vor allem deutlich, wie viele Apparaturen und Techniken, Ent-
scheidungen und Interventionen notwendig sind, bis die Bilder ihre „Endform“ erhal-
ten. (dazu vgl. auch Borck 1997) 
Den Visualisierungstechniken widmeten sich vor allem David Gugerli und Barbara 
Orland. Zu erwähnen ist ihr Sammelband (2002), der „normale Bilder“ in den Blick 
nimmt; gemeint sind Bilder, die über eine unhinterfragte Evidenz verfügen. Ziel des 
Bandes ist es, die – unsichtbar gewordenen – Herstellungsverfahren  der Bilder zu 
beleuchten, um ihren Beitrag bei der Produktion von „Selbstverständlichkeit“, mithin 
den „Normalisierungsprozess“ zu verstehen, der schließlich auch eine neue Bildtradi-
tion festsetzt. In diesem Kontext hatte David Gugerli bereits 1999 vom „pictorial 
                                                 
10 Die Debatte um den Repräsentationsbegriff wurde bereits weiter oben skizziert und wird hier  des-
halb nicht wiederholt. 
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turn“ gesprochen und gefordert, die technisch erzeugten Bilder in ihrem gesellschaft-
lich-kulturellen Kontext, ihren Wahrnehmungsweisen und vor allem ihrem Herstel-
lungskontext zu untersuchen, um aufzuzeigen, in welchem Zusammenhang Bildern 
überhaupt technisch erzeugte Beweiskraft und kulturell sanktionierte Evidenz zuge-
schrieben werden. (Gugerli 1999)  
Ferner gerieten die experimentellen Herstellungsbedingungen der Bilder in wegwei-
senden Studien im Kontext des „new experimentalism“ in den Blick. (vgl. hierzu die 
Zusammenfassung des Forschungsstandes in Kap. 4.) 
Ein weiteres Feld, das kurz erwähnt werden soll, klang gerade schon an, indem die 
Rede von einer neuen Bildtradition war, die zugleich neue Wahrnehmungsformen 
und Sehgewohnheiten impliziert. Dieser Bereich erhielt in der Forschung erhebliche 
Aufmerksamkeit. In aller Kürze zusammengefasst, verweisen verschiedenste Arbei-
ten auf die Historizität des Sehens sowie auf seine Bedingtheit in kulturellen und 
gesellschaftlichen Kontexten. Veränderte Sehgewohnheiten sind schließlich auch 
erforderlich für die Durchsetzung eines neuen Mediums. (so auch Gugerli / Orland, 
2002; vgl. auch: Hagner 2002) Vor allem sind hier die Arbeiten von Jonathan Crary 
(1996, 2002) und Barbara Stafford (1998) zu nennen.   
Darüber hinaus thematisierte die Forschung das Verhältnis von Wissenschaft und 
Ästhetik. Die Forschung zur Ästhetisierung wissenschaftlicher Bilder befindet sich in 
einem Forschungsfeld, das vor allem Kunst- und Wissenschaftsgeschichte zusam-
menführt. (vgl. hierzu die Zusammenfassung des Forschungsstandes in Kap.3) 
Gleichermaßen befinden sich Forschungen zum Status des Bildes in den Naturwis-
senschaften in einem interdisziplinären Überschneidungsbereich. (vgl. hierzu die 
Zusammenfassung des Forschungsstandes Kap. 2) 
 
Deutlich wurde im Vorhergehenden, dass die Beschäftigung mit Bildern in der Wis-
senskommunikation verschiedene Forschungsstränge vereint: wissenschaftstheoreti-
sche und -historische, die sich sowohl der Frage der Wissenskommunikation als auch 
der Bedeutung von Bildern in Naturwissenschaften zuwenden; medien- und kommu-
nikationswissenschaftliche, die sich mit der Rolle des Bildes als Medium befassen,11 
dabei allerdings nicht mit Wissenschaftsbildern befasst sind; bildtheoretische, die 
den Status des Bildes zu bestimmen versuchen, und die sich jedoch gleichfalls nur in 
ganz bescheidenen Ansätzen dem wissenschaftlichen Bild gewidmet haben (vgl. 
Boehm 2001), sowie kunsthistorische / kunstwissenschaftliche, die in jüngster Zeit 
verstärkt ihre Bildkompetenzen betonten und Wissenschaftsbilder als ihr Metier be-
trachten. Die Versuche, eine Bildwissenschaft zu konstituieren, offenbaren schließ-
lich das Bedürfnis, einen adäquaten und, wie betont wird, interdisziplinären Zugang 
zur Erforschung des Bildes zu finden. 
Die vorliegende Explorationsstudie zielt daher vor allem auch darauf, für die defi-
nierten zukünftigen Forschungsfelder ein methodisches Instrumentarium zu eruieren, 
dass über einen rein wissenschaftstheoretischen, rein medienwissenschaftlichen, 
technik- oder kunstgeschichtlichen hinausgeht und diese statt dessen zu vereinen 
sucht.  

                                                 
11 Vgl. z.B.: die Gründung der Gruppe „Visuelle Kommunikation in der Gesellschaft für Publizistik 
und Kommunikationswissenschaft“. 
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2. Naturwissenschaftliches Wissen und bildliche  
Logik12

 

Kurzfassung 
 
Zur Untersuchung des spezifischen „Bilderwissens“ in den Naturwissenschaften ist 
es erforderlich, die charakteristischen medialen Strukturen visueller Darstellungen zu 
betrachten. Bislang standen solche medientheoretischen und insbesondere bildtheo-
retischen Erörterungen in der Wissenschaftsforschung nicht im Zentrum der Unter-
suchungen. Das gilt insbesondere auch für die Frage nach den epistemischen Konse-
quenzen intermedialer Transformationen wie dem Übergang von textuellen und nu-
merischen Medien zu visuellen sowie zwischen verschiedenen visuellen Darstel-
lungsmitteln. 
Hinsichtlich der besonderen Strukturen visueller Medien wird eine Ordnung des Zei-
gens herausgearbeitet, für die charakteristische Strukturen aufgewiesen werden wie: 
Logik des Kontrastes, fehlende Negation, Spatialität und das spezifische „Wahrheits-
format“ der Evidenz. Letzteres erweist sich besonders in Ansehung von Fragen der 
Vagheit, der Unsicherheit oder konditionaler und konjunktivischer Ausdrücke im 
Bild als relevant. In bezug auf intermediale Transformationen werden darüber hinaus 
Forschungsfelder entwickelt, die vor allem Daten-Bild-Transformationen und die 
Übersetzung visueller Darstellungen in Hybridformen wie mathematische Graphen 
und Diagramme betreffen. Dabei geht es insbesondere darum, die Übergänge an den 
Schnittstellen als Veränderungen in den jeweiligen medialen Formaten und deren 
Strukturen zu beschreiben und Verschiebungen auszuloten. Dies erweist sich schließ-
lich für die Untersuchung der Bildkommunikation in der Wissenskommunikation 
insofern als besonders aufschlussreich, als in innerwissenschaftlichen Kommunikati-
onen und Kommunikationen in der Öffentlichkeit z.T. andere Bilder und Bildtypen 
verwendet werden. 

                                                 
12 Dieses Kapitel wurde gemeinsam mit Dieter Mersch verfasst. 
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2.1 Problemaufriss: Zum epistemischen und bildtheoretischen Sta-
tus visueller Darstellungen 

 
Der epistemische und bildtheoretische Status visueller Darstellungen in den Natur-
wissenschaften erscheint weitgehend ungeklärt, was letztlich an der Vielfalt ihrer 
Funktionen sowie der Verschiedenheit der Darstellungsformate liegen mag. Bilder 
transferieren Theorien in sichtbare Strukturen, sie fungieren als „Speichermedium“ 
für komplexe Datensysteme (Grün 2001, 83, Gramelsberger 2002, 18 Heintz / Huber 
2001, 13), sie erklären Abläufe, Entwicklungen und Funktionsmechanismen, sie bie-
ten eine Synopsis, generieren Imaginationen, zeigen Verteilungen, Muster oder An-
ordnungen (Arnold Benz, 2001), vor allem aber dienen sie als „Beweismittel“ und 
als „Werkzeuge der Analyse“ und Erkenntnisgewinnung (Grab 2001, 119). Wie In-
strumente implizieren sie Wissen und produzieren es zugleich. Die Zeiten, dass Wis-
senschaftsforscher das Bild lediglich, als „afterimages of verbal ideas“ betrachten 
(Topper 1996, 215), sind vorbei. Vielmehr machen Beispiele aus der Chaosmathema-
tik und der Theorie der Attraktoren sowie der Elementarteilchenphysik (Knorr-
Cetina 2001) deutlich, dass Visualisierungen ein Wissen hervorbringen, das ohne 
visuelle Verfahren nicht zustande käme. Zudem verweisen neue bildgebende Verfah-
ren, die Daten in die Sichtbarkeit bringen, darauf „wie sehr sich in der materiellen 
Kultur der Wissenschaften die Generierung und die Darstellung von Wissen überla-
gern, wie stark Praktiken des Erklärens und Verstehens, des Messens und Deutens, 
des Konstruierens und Imaginierens zusammenspielen und sich verschränken.“ 
(Weigel 2004)  
Bildgebende Verfahren lenken somit den Blick nicht nur auf die experimentellen, 
sondern auch auf die symbolischen und medialen Verfahren, die an der Herstellung 
epistemischer Objekte sowie wissenschaftlicher Erkenntnisse und Theoreme beteiligt 
sind. So sehr die verschiedenen Verfahren auch immer in ihrer Interferenz gesehen 
werden müssen, erübrigt sich jedoch keinesfalls der Blick auf die spezifischen Wei-
sen der Wissenserzeugung in den jeweiligen Verfahren, also auch auf die Frage nach 
dem erkenntnistheoretischen Status des „Bilderwissens“. 
Die Wissenschaftsforschung bietet einige Anknüpfungspunkte für diese Fragen. So 
zeigte Karin Knorr-Cetina am Beispiel der experimentellen Hochenergiephysik „wie 
visuelle Abbildungen die Einheit und Wissenschaftlichkeit des Feldes dar- und her-
stellen, indem sie verschiedene Resultate zusammenbringen, zwischen ihnen eine 
temporale Ordnung herstellen und Diversität von Resultaten, wo sie auftritt, ausglei-
chen bzw. vermitteln“ (Knorr-Cetina 2001, 307) Sie ähneln dabei „Assemblagen“ 
(Knorr-Cetina 2001, 309), die kollektive Arbeiten, Experimente und theoretische 
Modelle in Darstellungen zusammenfügen und so auch Abweichungen oder Diffe-
renzen sichtbar machen. Insbesondere spricht Knorr-Cetina von „Mediations-“ und 
„summatologischen“ Verfahren, die „(z)usammen (...) die Vorstellung einer stufen-
weisen Transformation des Wissensgebietes (formen und erzeugen)“. (Knorr-Cetina 
2001, 319) 
Zweifellos stellt die „visuelle Sprache“, wie oft in Anlehnung an Rudwick gesagt 
wird, einen selbstverständlichen Bestandteil im Vorgang der Wissensproduktion dar. 
So zeigte Astrid Schwarz am Beispiel der Ökologie eines Sees wie „graphische Rep-
räsentationen (...) den wissenschaftlichen Gegenstand kontrollierbar, damit aber auch 
manipulierbar“ (machen). (Schwarz 2003, 65) Dabei verwies sie – unter anderem – 
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darauf, wie Graphiken einen „homogenen Koordinatenraum“ (Schwarz 2003, 70) 
erzeugen und ein „Evidenzerlebnis im ersten Blick“ ermöglichen. Ähnlich wie 
Knorr-Cetina betonte sie „(i)ntegrative Funktion der Graphik“, die es erlauben „einen 
homogenen Raum nicht nur vorzustellen, sondern ihn gleichzeitig auch herzustel-
len.“ Zudem schließe die graphische Darstellung, wie sie herausarbeitet, die Lücken 
zwischen tabellarischen Einzeldaten und suggeriere somit eine „lückenlose Entwick-
lungsreihe“ (Schwarz 2003, 71). 
 
Demnach kann kein Zweifel darin bestehen, dass visuelle Darstellungen Wissen ord-
nen, zusammenführen, formen, integrieren und damit auch erzeugen. Darüber hinaus 
legen die Ergebnisse der beiden Aufsätze, die hier exemplarisch angeführt wurden, 
ebenfalls nahe, dass visuelle Darstellungen spezifische Wissensformen darstellen, die 
sich von diskursiv-numerischen Darstellungen unterscheiden. Offenbar synthetisie-
ren sie Wissen, stellen es in eine räumliche Ordnung oder zeitliche Entwicklung, sie 
ermöglichen die Verbindung verstreuter Punkte (Messergebnisse), überbrücken 
nichtstetige Lücken und eröffnen „Evidenzerlebnisse“, um nur einige Besonderheiten 
visueller Darstellungen hervorzuheben. Es scheint daher notwendig, sich der beson-
deren Logik visueller Darstellungen im Zusammenspiel mit instrumentellen und dis-
kursiven Verfahren in einer eigenen Untersuchung zu widmen. 
Insgesamt harrt jedoch der gesamte Fragekomplex des epistemischen und bildtheore-
tischen Status von visuellen Darstellungen in den Naturwissenschaften einer einge-
henden Bearbeitung: Sollen wir überhaupt vom „Bild“ sprechen oder besser von 
„Sichtbarmachung“, wie Hans-Jörg Rheinberger (2001) vorschlägt? Lassen sich tat-
sächlich unterschiedliche visuelle Darstellungsformen wie Illustration, Veranschauli-
chung, Diagramm, Computerbild oder statistische Tabelle und dergleichen unter 
demselben Begriff des „Bildes“ subsumieren? (vgl. Heintz / Huber 2001) Wie ver-
schieben diese unterschiedlichen medialen Formate das in ihnen dargestellte oder 
aufbereitete Wissen? Bringen diese jeweils ein anderes Wissen hervor? Was ge-
schieht wiederum bei der Transformation von Signalen oder (numerischen) Daten in 
visuelle Darstellungen sowie bei deren Rückübersetzung in theoretische Aussagen 
und deren Weiterverarbeitung durch Algorithmen etc.? Worin besteht die mediale 
und damit auch epistemische Eigenart der Bildlichkeit/Visualität im Vergleich zu 
numerischen oder textuellen Verfahren der Darstellung und worin bestehen deren 
jeweilige Möglichkeiten und Beschränkungen? Die Kernfrage für künftige For-
schungen lautet entsprechend – kurz zusammengefasst – ob das „Bilderwissen“ eine 
spezifische Wissensform darstellt und wie diese zu beschreiben wäre. 
Stellt man diese Fragen im Kontext von naturwissenschaftlichen Visualisierungspra-
xen, soll damit keineswegs suggeriert werden, dass visuelle Darstellungen isoliert zu 
betrachten seien, dass das „Bild“ gewissermaßen eine autonome und unabhängige 
Einheit bezeichne wie es dem klassischen Kunstverständnis entspräche. Vielmehr 
existiert keine Darstellung ohne eine Serie anderer sowie ständiger Übergänge von 
und zu theoretischen Vorannahmen, instrumentellen Anordnungen oder Texten, in 
deren Zusammenhang sie stehen. (vgl. dazu die Ausführungen in Kap. 1) Zudem 
haben wir es mit einer Vielzahl disparater Formate zu tun, wozu neben verschiede-
nen technischen Aufzeichnungsverfahren wie Photographie, Ultraschall, Tomografie 
oder Elektronen- und Rastertunnelmikroskopie auch Skizzen für Versuchsanordnun-
gen, Konstruktionszeichnungen oder alle Arten mathematischer Graphen gehören, 
deren Unterschiedlichkeit den Bildbegriff überhaupt instabil werden lassen. 
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Wenn also visuelle Darstellungen nur im Kontext anderer Darstellungsformen, ihrer 
permanenten Transformationen und ihrer Herstellungsprozesse zu verstehen sind, 
bleibt gleichwohl der blinde Fleck, dass ihr eigener Status als ein Werkzeug der Er-
kenntnisproduktion ungeklärt bleibt. Dies gilt vor allem in Ansehung der Frage nach 
der „Logik“ visueller Darstellungsmodi. Denn jedes visuelle Medium zeigt etwas 
anderes – und zwar nicht nur aufgrund des Kontextes und seiner Interferenz mit an-
deren Medien, sondern aufgrund der Spezifik seines Formates. Visuellen Darstellun-
gen kommt, so die These, eine andere epistemische Struktur zu als beispielsweise 
Texten oder numerischen Datenreihen, so dass jeder Medienwechsel Differenzen 
zeitigt. Deshalb hängt, so der Ansatz, das, was wir sehen, welchen Status das Wissen 
in visuellen Medien hat, von seinem Wie, der spezifischen Medialität des Darstellens, 
d.h. z.B. davon, ob es als diagrammatische Zeichnung oder mikroskopische Aufnah-
me bzw. als numerische Rechnung oder Graph präsentiert wird. 
 
 

2.2 Forschungsstand  
 
Während sich die Wissenschaftsforschung solchen Fragen bislang nur in Ansätzen 
genähert hat – zu verweisen ist insbesondere auf die bereits erwähnten Beiträge und 
auf die Arbeiten von Michael Lynch (1990), Greg Myers (1990) und Peter Galison 
(1990) – beschäftigten sich umgekehrt kunsttheoretische, medientheoretische und 
kommunikationswissenschaftliche Ansätze sowie phänomenologische und semioti-
sche Theorien ausschließlich mit Fragen der Bildlichkeit des Bildes, seiner Eigenart 
als Medium, seiner Beziehung zum Sichtbaren sowie der spezifischen Struktur des 
Ikonischen, ohne wiederum explizit die Funktion von Bildern im naturwissenschaft-
lichen Kontext in den Blick zu nehmen. Die Frage, ob solche Konzepte geeignet 
sind, um Status, Funktion und Performanz visueller Darstellungen in den Wissen-
schaften adäquat zu beschreiben, ist bislang nur in sehr bescheidenem Umfang bear-
beitet worden. 
Gottfried Boehm versuchte aus kunsthistorischer Perspektive eine erste heuristische 
Unterscheidung zwischen Kunstbildern und Bildern in den Wissenschaften vorzu-
nehmen (Boehm 1996, 98ff., 2001, 52ff.). Dabei bezeichnet er Wissenschaftsbilder 
als „schwache“ Bilder, insofern es sich um Konstrukte handelt, die deiktisch verfah-
ren und Eindeutigkeit beabsichtigen. Ferner handele es sich um Vollzugs- und 
Verbrauchsbilder. (Boehm 2001, 53). Demgegenüber werden Kunstbilder als „star-
ke“ Bilder charakterisiert, insofern ihnen die Momente der Autonomie und Reflexivi-
tät zukommen. Ist diese Unterscheidung vornehmlich der Perspektive der Kunstbil-
der und einer Vorstellung ihrer ästhetischen „Eigenlogik“ formuliert, verweist sie 
jedoch gleichzeitig auf einige zentrale Charakteristika wissenschaftlicher Bilder wie 
ihre Instrumentalität und ihren funktionalen Gebrauch. Unter Abzug aller wertenden 
Konnotation der Unterscheidung macht die Gegenüberstellung darüber hinaus  
Leistungen und Grenzen wissenschaftlicher Abbildungen gegenüber spezifisch 
künstlerischer Bildprozesse deutlich.  
 
Betrachtet man nun die Bildtheorien – sie ließen sich gliedern in Mimesis-Theorie, 
phänomenologischen Theorien, Bildsemiotiken, sowie, in jüngster Zeit, eine Reihe 
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disparaten, vor allem die Medialität des Bildlichen betreffenden Theorien –, so heben 
die meisten Ansätze auf spezifische Text-Bild-Differenzen ab. 
Gotthold Ephraim Lessing stellte am Beispiel der antiken Laokoongruppe als Eigen-
leistung des Bildlichen gegenüber der Besonderheit der Poesie die Differenz zwi-
schen natürlichen und konventionellen Zeichen heraus und ordnete erstere dem 
Raum, letztere der Zeit zu (Lessing 1989, 92ff.). Jüngere Medientheorien haben diese 
Unterscheidung aufgenommen und weiterentwickelt, aber dabei zumeist einseitig 
den Texten privilegieren.13 Semiotische Bildtheorien sehen im Ikonischen einen ei-
genen Zeichenstatus im Unterschied zu denotativen Zeichen (Peirce 1967-70, Morris 
1973, Eco 1987, 254ff., 271ff., Volli 2002, 321ff.). Kriterien der Bildlichkeit sind 
danach 1. Ähnlichkeit, 2. Künstlichkeit, 3. Unvollständigkeit, 4. Freiheit, 5. Referen-
tialität und 6. Eigenständigkeit der visuellen Form, wobei der Prototyp der Bild-
semiotik das gegenständliche Bild darstellt (vgl. Nöth 2000, 193). Davon zu unter-
scheiden wären wiederum phänomenologische Bildanalysen, die bei der Wahrneh-
mung und beim Blickwechsel ansetzen, wobei der entscheidende Punkt die Differenz 
zwischen „Etwas sehen“ und „Etwas-im-Bild sehen“ darstellt. (Husserl 1980a/b, 
Merleau-Ponty 1984, 1993, Waldenfels 1999, 2001). 
Medienanalytische Bildtheorien heben sich davon ab, indem sie das visuelle Format 
des Bildlichen zu untersuchen trachten. Sie knüpfen zum einen an semiotische Theo-
rien an, zum zweiten an die Cassirer-Panofskysche Tradition einer Ikonologie, zum 
dritten an symboltheoretische und bildhermeneutische Präsenztheorien, wie sie von 
Susanne K. Langer (1984) über Nelson Goodman (1995) weiterentwickelt wurden. 
Vermittelnd zwischen diesen verschiedenen Positionen und unter ausdrücklicher 
Aufnahme phänomenologischer Motive stehen die z.T. psychoanalytisch motivierten 
Bildtheorien George Didi-Hubermans (1999) und Gottfried Boehms (1978, 1994) 
sowie Reinhard Brandts (1999). Gemeinsam ist ihnen zunächst die Trennung zwi-
schen repräsentationalen Symbolen und „präsentischen“ (Langer 1984, 61ff, 172ff., 
261ff.), wobei Bilder zu letzteren zählen. Nach Boehm begründen insbesondere bild-
liche Repräsentationen „Präsenzen (...) im Akt der Wahrnehmung“, und zwar so, 
dass Präsenz sich „wiederum einer spezifischen Erscheinung des Zeigens (ver-
dankt).“ (Boehm 2001, 13 u. 6) Den Eigensinn des Zeigens im Gegensatz zur Struk-
tur des Sagens hat wiederum Goodman aus der Unterscheidung zwischen „Denotati-
on“ und „Exemplifikation“ ausbuchstabiert, die besonders in jüngeren bildwissen-
schaftlichen Forschungen prominent geworden ist (Goodman 1995, 57ff.).14 Beiden 
inhärieren unterschiedliche Richtungen der Symbolisation; während Denotationen 
auf etwas Bezug nehmen, beziehen sich Exemplifikationen auf intrinsische Eigen-
schaften, d.h. sie verhalten sich, wie Proben und Beispiele, selbstreferentiell. Die 
besondere Struktur des Zeigens, die nicht nur Bildern eigen ist, rekonstruierte dar-
über hinaus Reinhard Brandt in Ansehung des Bildmediums aus der Logik von Kon-
trasten, von „Farb- und Form-Differenzen“, soweit Bilder erstens „im Medium von 
Formen und Farben (...) zur Erscheinung (bringen)“; zweitens für sie eine charakte-
ristische „Negation konstitutiv“ ist, soweit sie etwas darstellen, was sie selbst nicht 
sind (Brandt 1999, 84, 134). Ihnen wohnt insofern eine Operation inne, „die der (...) 
logischen Operation beim Verstehen eines Satzes nicht unähnlich ist“ (Brandt 1999, 
99), die freilich, und das verbindet seinen Ansatz mit phänomenologischen Positio-
nen, reflexiv durch die Wahrnehmung vollzogen werden muss. 
                                                 
13 Vgl. dazu die Beiträge in Wetzel / Wolf (1994). 
14 Vgl. auch Scholz (1991); Sachs-Hombach / Rehkemper (1998), Sachs-Hombach (2003). 
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Sowenig allerdings die „Bilderfrage“ in der Wissenschaftsforschung bislang ange-
messen reflektiert worden ist, fehlt in den bildtheoretischen Analysen spiegelbildlich 
jede Einlassung auf die Bildproblematik in den Naturwissenschaften. Es bedarf also 
eigens erst der Entwicklung eines adäquaten Instrumentariums, um erkenntnistheore-
tische Fragen hinsichtlich visueller Medien thematisieren zu können. In einem ersten 
Schritt erscheint es daher notwendig, den derzeitigen Erkenntnisstand zur Spezifik 
medialer Strukturen im Bild aus bildtheoretischer Sicht zu betrachten und im Hin-
blick auf ihre spezifischen Möglichkeiten und Grenzen zusammenzufassen. Vor die-
ser Folie soll schließlich gefragt werden, inwieweit diese Erkenntnisse geeignet sind, 
um zu einem Verständnis der Bildverfahren im naturwissenschaftlichen Kontext bei-
zutragen. In einem zweiten Schritt sollen schließlich die als relevant erachteten zu-
künftigen Forschungsfelder entwickelt werden. 
 
 

2.3 Mediale Strukturen visueller Darstellungen 
 
„Logik des Kontrastes“ 
Bilder erzeugen Sinn mittels Strukturdifferenzen und Farbunterschieden (Brandt 
1999, 50ff.). Kontrastbildungen machen deutlich, dass im Visuellen Differenzierun-
gen anders vollzogen werden als in diskursiven oder numerischen Formaten. Fußen 
diese auf einer „Logik der Negativität“, die ein Entweder-oder impliziert und damit 
formale Strukturen hervorbringen, bilden jene eine Logik des „Gegenüber“, der Si-
multaneität oder des Sowohl-als-auch, weil im Sichtbaren beide Seiten zugleich an-
wesend erscheinen. Visualisierungen in der Wissenserzeugung unterliegen folglich 
einer anderen Logik. 
Unter dem Terminus der „Logik des Bildes“ hat sich vor allem Gottfried Boehm mit 
solchen Fragen auseinandergesetzt. Insbesondere steht dafür sein Begriff der „ikoni-
schen Differenz“ (Boehm 1994, 29ff.),15 worunter die Eigenart einer „nichtdiskreten“ 
Differenz im Sinne von Kontrastbildungen zu verstehen ist, die den spezifisch ikoni-
schen Ausdruck allererst konstituiert. Sie wird nicht auf der Ebene der Referenz voll-
zogen, sondern geschieht durch formale Gegenüberstellungen, worin Unterschiede 
allererst sichtbar werden. Beispiele wären die Unterscheidungen zwischen Ganzem 
und Teilen, zwischen Figur und Hintergrund oder Thema und Horizont, die nur mög-
lich sind, wo beide Seiten gleichzeitig ins Spiel kommen. Ihr Paradigma ist die Diffe-
renz zwischen Bildträger und Bildobjekt, die das Bildsehen, wie phänomenologische 
Bildtheorien konstatieren, überhaupt erst ermöglicht. Entsprechend hat Boehm auch 
von einer „Logik des Kontrastes“ gesprochen, die Sinn aus wahrnehmbaren Gegen-
sätzen von Formen und Farben, Figuren und Hintergründen generiert und die spezifi-
sche Sichtbarkeit, aber auch die Vieldeutigkeit, die Unschärfe und Unbestimmtheit 
des bildlichen Mediums ausmacht. 
 
 
 

                                                 
15 Eine „ikonische Differenz“ wird gleichermaßen auch von anderen Autoren reklamiert: Vgl. etwa 
Waldenfels (2001); ferner Müller (1997). In ähnlicher Weise hebt auch Brandt auf eine solche Diffe-
renz im Sinne einer bildlichen Negation ab, die allerdings subjektiv terminiert wird und vom Betrach-
ter des Bildes reflexiv vollzogen werden muss (Brandt 1999, 103ff.). 
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„Ordnung des Zeigens“ 
Der epistemische Charakter visueller Medien lässt sich aber vor allem in einer Ord-
nung des Zeigens ausmachen (Boehm 2001, 6, Mersch 2003, 30ff.). Bilder unter-
scheiden sich von numerischen oder textuellen Strukturen, die durch Unterschieden-
heit der Begriffe, durch Negativität, Differenzbildung und Sukzession gekennzeich-
net sind, durch die Eigenart ihrer Kontinuität, ihrer Nichtdiskretheit. Sie impliziert 
das Fehlen einer Negation.16 Das bedeutet: visuelle Darstellungen können in ihrer 
Darstellung das Dargestellte so wenig verneinen wie Vorbehalte ausdrücken. Insbe-
sondere meint die mangelnde Negation, dass das Zeigen sich nicht selbst zurück-
nehmen kann. Es duldet keine Einschränkung, keine Revision oder Zurücknahme, 
wie sie sich sprachlich durch den Konjunktiv ausdrücken ließe. Bilder argumentieren 
daher weder konjunktivisch noch im Konditional, vielmehr setzen sie zeigend ein 
Faktum. Nimmt man hinzu, dass Verneinungen als Rationalitätsparameter schlecht-
hin gelten, insofern erst Negationen Dichotomisierungen, d.h. präzise Begriffsbil-
dungen zulassen,17 ergibt sich in Bezug auf die Bildlichkeit ein prekärer Geltungssta-
tus – ein Umstand, der sich insbesondere für Darstellungen in den Naturwissenschaf-
ten als relevant erweist, als er ihrem diskursiven, auf Begründungen abgestellten Gel-
tungsanspruch zu widersprechen scheint. 
Der fehlenden Negation korrespondiert, als weiterer Punkt, die spezifisch affirmative 
Kraft visueller Darstellungen. Zwar lassen sich Widersprüche darstellen, jedoch nicht 
im Sinne von negativen Selbstreferenzen oder Antinomien wie ‚Dies ist kein Satz’ 
etc., sondern lediglich in Form von Vexierungen oder Figur-Hintergrund-Paradoxien, 
die wiederum auf Kontrastbildungen aufbauen. Das bedingt auch, was gleichermaßen 
für den Status visueller Darstellungen in den Naturwissenschaften von zentraler Be-
deutung ist, eine andere Form von Reflexivität. Sie bleibt stets indirekter Natur und 
legen der Selbstreflexion wie dem Ausdruck von Relativierung prinzipielle Grenzen 
auf. Überdies liegt hier offenbar der Kern der besonderen Suggestibilität der Bild-
lichkeit, die für das Verständnis der den Bildern eigentümlichen Evidenz ganz we-
sentlich erscheint. 
 
 „Spatialität“ 
Darüber hinaus entfalten Bilder keine linear-zeitlichen Ordnungen, sondern räumli-
che (Flusser 1989, 1997). Dies gilt schon hinsichtlich der klassischen Lessingschen 
Gegenüberstellung zwischen Stasis und Kinesis von Bildlichkeit und Poetik, die in 
der Geschichte der Bildtheorie eine große Rolle gespielt hat (Lessing 1989, 115f.). 
Die Räumlichkeit des Bildes ist dabei kein extensum, sondern ein spatium, weil sie 
nicht die Signatur einer Oberfläche aufweist, sondern einer „Zwischenräumlichkeit“. 
Das bedeutet: visuelle Darstellungen eröffnen den Blick auf räumliche Muster, auf 
Relationen und Anordnungen, während diskursive Argumentationen oder mathema-
tische Rechnungen bevorzugt zeitlichen Ordnungen gehorchen. Visualisierungen 
sind entsprechend im Unterschied zu Texten, Diskursen oder Numeriken durch 
räumliche Strukturen und Synopsen ausgezeichnet, die topologisch operieren und 
gerade dadurch neue Entdeckungen ermöglichen. Demnach „argumentieren“ visuelle 
Formate nicht auf der Grundlage von Grund-Folge-Ketten oder syntaktisch-logischen 

                                                 
16 Dies ist u.a. die wichtige Einsicht in Sigmund Freuds zentralem Kapitel der Traumdeutung, in dem 
er den Traum als genuin visuelles Medium interpretiert und dabei die Unmöglichkeit der Verneinung 
herausstellt (Freud 1961, 259ff.). 
17 Ebenfalls stellt dies Bennett (1967) heraus. 
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Formen, sondern durch die Herstellung von Verbindungen und Zusammenhängen18 
oder durch den Aufweis zwischenräumlicher Ordnungen. Dies betrifft den Kern der 
indiskreten und zugleich nichtdiskursiven Wissensform im Bildlichen, wie sie sich 
gerade auch für die Untersuchung mathematischer Graphen relevant erweist. 
Ein wesentliches Forschungsanliegen besteht in der Untersuchung der Besonderhei-
ten solcher „spatialen“ Logiken. Sie wären allerdings im Hinblick auf die Vielfalt 
möglicher Visualisierungsformen zu differenzieren. Insbesondere wäre die Funktion 
des „Spatialen“ für Graphen und Diagramme einerseits gegenüber technischen Auf-
zeichnungsmedien oder Veranschaulichungen abzugrenzen. Eine solche Systematik 
wäre eine der vielen Aufgabe einer erst am Beginn stehenden Theorie visueller Dar-
stellungsformen innerhalb der Naturwissenschaften. Sie wäre mit den verschiedenen 
Erkenntnisleistungen der visuellen Formate in Beziehung zu setzen, denn offensicht-
lich weisen die verschiedenen Bildtypen ganz unterschiedliche epistemische Funk-
tionen auf. 
 
„Evidenz“ und Unsicherheiten im Bild 
Unmittelbar mit der bildlichen Ordnung des Zeigens verwoben ist die Erfahrung von 
Evidenz.19 Visuelle Medien sind durch Evidenzeffekte gekennzeichnet, diskursive 
Medien durch Wahrheitseffekte und numerische durch Richtigkeitseffekte.20 Evi-
denzeffekte hängen an der „affirmativen Kraft“ der Bildlichkeit, ihrer besonderen 
Suggestibilität. Damit ergibt sich jedoch für den erkenntnistheoretischen Status visu-
eller Darstellungen eine grundlegende Paradoxie, die es eingehend zu diskutieren 
gilt. Denn einerseits bedürfen naturwissenschaftliche Modelle, gerade wo sie im Un-
anschaulichen operieren, im hohen Maße der Visualität und damit auch anschauli-
cher Evidenz,21 andererseits verhindert Evidenz aufgrund ihrer Suggestibilität die 
Darstellung von Gewissheitsgraden, Vagheiten oder Unsicherheiten. Das gilt auch 
für Heuristiken und Approximationen, worauf Gramelsberger vor allem in Bezug auf 
Computersimulationen hingewiesen hat (Gramelsberger 2002, 13f., 16f.). Außerdem 
gibt es von Evidenzen keine Abstufung, keine Nuancierung, vielmehr nur Bestäti-
gung oder Nichtbestätigung, so dass die Visualisierung in ein prekäres Verhältnis zur 
Hypothetizität wissenschaftlicher Aussagen und dem exoterischen Selbstverständnis 
der Wissenschaftspraxis gerät. Zwar lassen sich Alternativen durch Nebeneinander-
stellung oder Überlagerung sichtbar machen, doch erscheinen diese, Kantisch ge-
sprochen, lediglich im Modus von Wirklichkeit, nicht von Möglichkeit. 
Eine angemessene Reflexion auf diese Paradoxie und die damit verbundenen Gren-
zen der Darstellbarkeit im Bildmedium erweist sich jedoch gerade für die Wissen-
schaftskommunikation, vor allem für die Risikodarstellung im Bild einerseits wie der 

                                                 
18 Hingewiesen sei hier noch einmal auf Knorr-Cetinas Begriff des „summatologischen Verfahrens“, 
wonach verschiedene Theorien in einer Darstellung zusammengeführt werden können. 
19 Die Eigenschaft der Evidenz eignet insofern dem Bildlichen, als es etwas in der Wahrnehmung 
unmittelbar als etwas zeigt (z.B. richtig, überzeugend, etc.). Gleichzeitig ist diese Evidenz allerdings 
auch auf Bildunterschriften, den Kontext, in dem das Bild erscheint, das Vorwissen des Betrachters 
angewiesen. Evidenz stellt ein wichtiges Forschungsfeld dar, das sowohl in seinen Herstellungsver-
fahren, in seinen sozialen wie diskursiven Kontexten, aber auch im Hinblick auf die visuelle Struktur 
der Evidenzerzeugung zu untersuchen wäre. Die folgenden Ausführungen konzentrieren sich auf den 
„Anteil“ des Bildes bei der Evidenzerzeugung. 
20 Zur Frage der Evidenz vgl. vor allem Husserl (1968), 6. 
21 Was lediglich Modell ist, hat kein sinnliches Korrelat und damit auch keine Konkretion. Das Prob-
lem findet sich schon bei Kant, denn Gedanken ohne Anschauung seien leer und Anschauungen ohne 
Begriff blind; vgl. Immanuel Kant (1959, A51, B75). 
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„viskursiven“ Praxis der Wissenschaften andererseits im hohen Maße relevant. Das 
gilt vor allem für die Öffentlichkeitsarbeit von Wissenschaft, die häufig auf Faszina-
tion abzielt und sich dabei auf besonderer Weise der Evidenz im Bild bedient. Hier 
wäre eine Ethik des Bildumgangs anzumahnen, die allerdings nur angedeutet werden 
kann. Dazu gehört ebenso die Entwicklung eines adäquaten Bilderhandelns wie ei-
ner angemessenen Bildreflexion als Kern einer allererst zu formulierenden wissen-
schaftlichen Bildkompetenz. Selbst Felice Frankel verweist in ihrem (ästhetischen) 
„Ratgeber“, der Anleitungen für die Herstellung überzeugender Wissenschaftsbilder 
gibt, auf die Suggestibilität und die Evidenz der Bilder, die ihren Erzeugungsprozess 
nicht mehr zeigen, und fordert daher „a description of the methodology for every 
submitted image“. (Frankel 2002, 268) 
 
 

2.4 Forschungsfelder und Thesen 
 
Bildtheoretische Forschungen werfen damit im Hinblick auf die darstellungslogi-
schen Strukturen visueller Medien wichtige Gesichtspunkte auf, die auch im Kontext 
von Naturwissenschaften relevant erscheinen – wie die Ordnung des Zeigens, die 
räumliche Struktur, die fehlende Negation oder die Evidenz von Bildern. Sie gilt es 
in Ansehung ihrer immanenten Möglichkeiten und Grenzen des Bildlichen näher zu 
analysieren. Offenbar vermögen Bilder formallogische Operatoren oder strikte Imp-
likationen kaum zu kommunizieren, desgleichen gilt für Antinomien oder grammati-
sche Formen wie den Konjunktiv oder das Konditional. Einschränkung, Zurückhal-
tung und Vorsicht erscheinen schwer ausdrückbar. Damit ist aber insbesondere die 
Frage nach der Wissensbegründung sowie dem Geltungsanspruch bildlicher Darstel-
lungen aufgeworfen. 
Viele Bildtheorien verbleiben dagegen allein im Rahmen einer Auszeichnung des 
Textuellen gegenüber dem Bildlichen, indem sie dem Visuellen selbst eine textuelle 
Struktur zuweisen. Und selbst wenn semiotische Ansätze auf differente Operanten 
zwischen Bild und Text abheben, reproduzieren sie – wie beispielsweise Winfried 
Nöth mit seiner Feststellung: „Bilder illustrieren Texte, Texte kommentieren Bilder“ 
(Nöth 2000, 483) – traditionelle Unterscheidungen, die sich in Bezug auf heutige 
Verwendungen von Visualisierungen in den Wissenschaften als unhaltbar erweisen. 
Schließlich findet sich in vielen medientheoretischen Ansätzen eine Hierarchisie-
rung, die dem Bild zwar eine strukturelle Andersheit zubilligen, der Sprache gegen-
über jedoch lediglich einen vorrationalen Platz zuweisen.22 In Frage gestellt ist damit 
implizit die rationale Orientierung oder Vernunftfähigkeit visueller Darstellungen. 
Dass hingegen Bilder keine Marginale im Wissenschaftsprozess darstellen, belegt 
erstens die hohe Relevanz von Visualisierungen in naturwissenschaftlichen Beweis-
führungen und Forschungen. Dies ist inzwischen unbestritten. Dabei ergibt sich zwar 
die Funktion visueller Darstellungen aus ihrer Interferenz mit anderen Medien, ge-
nauer: mit Texten, numerischen Verfahren, Versuchsanordnungen, Instrumenten 
oder Objekten etc., ohne dass hier zweitens – wie es Bildtheorien häufig im Hinblick 
auf Text und Bild tun – Hierarchien oder feste Aufgabenzuweisungen vorgenommen 
werden könnten, gleichwohl behaupten sie darin einen eigenständigen Rang. Weder 

                                                 
22 Zu den jüngsten Versuchen dieser Art zählt der Beitrag von Vogel (2001). 
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lassen sich Visualisierungen durch andere Verfahren ersetzen noch sind Daten ein-
fach in Bilder überführbar, vielmehr erweist sich Michael Lynchs Erkenntnis als 
wegweisend, “that visual displays (are) more than a simple matter of supplying  
pictorial illustrations for scientific texts. They are essential to how scientific objects 
and orderly relationships are revealed and made analysable” (Lynch 1990, 154). 
Im Anschluss daran wäre zu fragen, ob diese eine eigene Art von Wissen hervorbrin-
gen und was sie von anderen Darstellungsmedien in den Wissenschaften unterschei-
det. Darüber hinaus wäre das Zusammenspiel der verschiedenen Medien zu betrach-
ten und die Rolle von visuellen Darstellungen darin zu bestimmen. Dies impliziert 
drei wesentliche Fragekomplexe, für die Forschungsbedarf besteht: 
 

- Die Analyse des spezifischen Eigensinns des Visuellen und dessen Konse-
quenzen für die wissenschaftliche Wissensdarstellung und -kommunikation. 
Gehen zudem bildtheoretischen Ansätze zumeist von der Dichotomie: „visu-
ell“ versus „formal-logisch“ aus, wäre diese zu hinterfragen, um den beson-
deren erkenntnistheoretischen Status des Bildlichen in den Naturwissenschaf-
ten genauer zu bestimmen. 

- Insofern visuelle Darstellungen in den Naturwissenschaften häufig als Werk-
zeuge fungieren, indem sie Funktionsmechanismen darstellen oder Zusam-
menhänge interpretieren und ordnen, wären insbesondere Hybridformen wie 
Diagramme oder Graphen zu untersuchen. Forschungsbedarf besteht darüber 
hinaus hinsichtlich der Frage, inwieweit wir angesichts solcher Hybridformen 
in einem einheitlichen Sinne von „Bildern“ oder „Verbildlichungen“ in den 
Naturwissenschaften sprechen können. 

- Wissen wandert während des Erkenntnisprozesses von einem Medium ins 
andere, wechselt sein Format, seine Darstellungsform, indem es von Daten 
auf visuelle Träger übertragen, von visuellen Darstellungen in Texte trans-
feriert oder von Bildern auf andere bildliche Darstellungsformen überführt 
wird. Daraus ergibt sich die Frage nach den medialen Modalitäten der jewei-
ligen Transformationen und deren Konsequenzen für die Epistemik. Insbe-
sondere wäre zu untersuchen, welche Wissensverschiebungen sich jeweils er-
eignen und welche Arten von Wissen dabei erzeugt werden. 

 
 

2.4.1 Visuelle Wissensgenerierung im Medienwechsel: Intermediale und intervi-
suelle Transformationen 

 
Fragestellung 
Bilder sind nicht isoliert zu betrachten; sie sind vielmehr immer schon auf andere 
Darstellungsformen bezogen; sie treten in Serien auf, beziehen sich auf Daten, Ob-
jekte und andere Bilder oder gehen – vor allem außerhalb des Experiments – „eine 
Fusion“ mit Texten ein (Gorman 2000, 52, Rheinberger 2001, Latour 2002). Ver-
schiedene Medien erscheinen aufeinander bezogen, verleihen sich gegenseitig Be-
deutung, bestätigen oder relativieren einander. Darüber hinaus transformieren Bilder 
Wissen, indem sie z.B. Daten kompressieren und komprimieren, sie interpretieren 
oder reduzieren. Zum Teil machen sie überhaupt erst etwas sichtbar, was in den Da-
ten nicht zu sehen ist. 
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Damit gerät die Frage der Transformation von Wissen in unterschiedliche Medien in 
den Blick, wobei sowohl die Interferenz zwischen verschiedenen Medien als auch 
die „Intervisualität“ zwischen unterschiedlichen Praktiken der Visualisierungen eine 
Rolle spielt. Wenn sich auch grundsätzlich alle Symbolschemata zu gewissem Grade 
in anderen übersetzen lassen, so ist doch entscheidend, dass solchen Translationen 
Grenzen auferlegt sind und dass sich dabei, so die These, Form, Status und Gel-
tungsanspruch des Wissens verändern. Das gilt sowohl für die Transferierung von 
Schrift in Zahl als auch von Zahlen, Texten und mathematischen Systemen in bildli-
che Darstellungen. Der Transfer ist nicht kontingent, vielmehr entsteht mit jedem 
Schritt anderes, d.h. auch ein anderes Wissen. 
 
Intermediale Transformationen 
Diese Fragen wären im Einzelfall jeweils zu prüfen. Exemplarisch kann eine episte-
mische Verschiebung bereits für die Transferierung textueller Aussagen in mathema-
tische Strukturen nachgewiesen werden, wie sie durch Formalisierungen entstehen. 
Sie lassen logische bzw. syntaktische Relationen stärker hervortreten und erlauben 
operationale Freiheitsgrade. Sprachliche Fassungen, wie sie etwa in mittelalterlichen 
Darstellungen der Mathematik üblich waren, müssen verstanden werden, dagegen 
lassen ihre Ersetzung durch mathematische Symbolismen wie in der frühen Neuzeit 
Operationalisierungen jenseits semantischer Festlegungen entstehen (Krämer 1988, 
1997). Die Überführung von sprachlichen Bedeutungen in syntaktische Schemata 
gestattet folglich erst die Möglichkeit komplexer Kalkulationen und bilden die Vor-
aussetzung für die Entstehung der Analysis oder für formale Rechnungen mit unbe-
stimmten Größen und Lösungen nichtlinearer Gleichungssysteme wie in der abstrak-
ten Algebra. 
Ähnliches gilt für die Transformation von Daten in visuelle Darstellungen. So wies 
Astrid Schwarz darauf hin, dass „(d)urch die numerische Darstellung der Daten und 
die vorgegebenen Tabellenordnung die Daten mathematisch behandelbar“ (Schwarz 
2003, 66) werden, was gleichzeitig eine „Überführung von Qualität in Quantität“ 
bedeutet. Daten unterschiedlichster Instrumententypen werden dann nicht nur „in 
einer Tabelle (...), sondern auch mathematisch vergleichbar und rekombinierbar“ 
(Schwarz 2003, 67). Tabellen oder Zahlenkolonnen wiederum lassen andere Verbin-
dungen erkennen als graphische Darstellungen: Sie erlauben die Entdeckung von 
Mustern in Form wiederkehrender Größen, während graphische Figuren in der Regel 
Verlaufsformen und Veränderungsmaße wiedergeben. Insbesondere können graphi-
sche Modelle, wie auch Schwarz betonte, diskrete Daten homogenisieren oder ver-
stetigen, was durch die Datenmengen selber nicht gesichert ist. Ferner kann das Bild 
einer stetigen Funktion auf ihr Verhalten, auf Maxima/Minima, Optimierung, Wen-
depunkte, Ausschläge, Periodenverlauf oder Konvergenz/Divergenz etc. hin unter-
sucht werden. Bestimmte Eigenschaften können gegenüber anderen, wie auch Lynch 
bemerkte, betont oder vernachlässigt werden, um scheinbar Wichtiges von Unwich-
tigem zu scheiden (Lynch 1990, 179). 
 
Konstruktionsprozesse bei der Transformation von den Daten ins Bild 
Bei der Transformation von Daten in Bilder kommen Konstruktionsprozesse ins 
Spiel, die das dargestellte Wissen modellieren. So werden Kurven im Übergang von 
Rohdaten zu den eigentlichen Abbildungen mannigfach bearbeitet, wie zahlreiche 
Untersuchungen bezeugen (Borck 1997, Schwarz 1999, Bowker 2000). Kurvenscha-
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ren, wie sie bei Rastertunnelmikroskopieverfahren entstehen, werden durch Anwen-
dung von Filterungen und Glättungen allererst zu räumlichen Bildern zusammenge-
führt (Krug 2001). Zur Bildmodellierung Bild bedarf es außerdem in vielen Fällen 
der Anwendung von Fouriertransformationen oder, besonders bei der digitalen  
Bilderzeugung, von Wahrscheinlichkeitsverfahren wie der Monte-Carlo-Methode u. 
ä. (Diewald et al 2001, S. 141ff.), wobei der Vergleich von Bildern gleichen  
Materials und verschiedener Herstellungsarten erhebliche Unterschiede aufweist 
(Krug 2001, 132ff.). Gramelsberger zeigte, dass wiederum solche Verfahren der 
Bildbearbeitung, insbesondere Fehlerrechnungen, statistische Methoden und Appro-
ximationen, im Bild selbst nicht sichtbar werden (Gramelsberger 2002, 16f.). 
 
Wissenserzeugung und Wissensstabilisierung durch intervisuelle Transformationen 
In bezug auf die Bild-Bild-Transformation hob Greg Myers hervor, dass Photogra-
phien durch Zeichnungen selektiert und arrangiert werden. Graphen, Modelle und 
Tabellen dagegen, so Myers, „define space, wiping it clean of all irrelevant details 
and structuring it so that each mark has meaning only in relation to the presentation 
of the claim.” (Myers 1990, 235) Michael Lynch widmete sich der Überführung von 
photographischen Aufnahmen in Diagramme. Dazu untersuchte er “how a natural 
terrain is turned into a graphic field”. Damit gerät die wesentliche Frage, wie die 
Darstellungsform, die Inskription das wissenschaftliche Objekt mitkonstituiert, in 
den Blick. Lynch kam zu dem Schluss, dass graphische und vor allem diagrammati-
sche Verfahren nicht nur simplifizieren oder selektieren, sondern auch  hinzufügen – 
etwa indem Unterschiede hervorgehoben oder Linien kontrastreicher gestaltet wer-
den etc. (Lynch 1990, 161f.) Das Diagramm bringt somit zusätzliche theoretische 
Annahmen ins Bild, die in der entsprechenden Photographie nicht enthalten sind: „It 
integrates and assembles the visible, normative, and mathematical products of  
diverse research projects.“ (Lynch 1990, 168) Schließlich bezeichnet Lynch das Dia-
gramm als schematische Repräsentation dessen, was die Photographie zeigt: „The 
diagram appears to be more analyzed, labeled and idealized. (Lynch 1990, 160) Er 
kommt daher zu dem Ergebnis, dass das Diagramm im Unterschied zur Photographie 
ein „eidetic image“ sei (Lynch 1990, 162). 
Darüber hinaus dienen visuelle Transformationen dem Vergleich und der Eingren-
zung, wie auch Knorr-Cetina zeigte; sie stabilisieren einen Gegenstand und dienen 
folglich der Herstellung wissenschaftlicher Objekte. Wie Lynch bemerkt: 
 
“Reasoning and vision are intimately associated from the beginning of the rendering process to its 
end. It is only by comparing one stage of that process to another that we can distinguish relative  
degrees of eidetic vs. empirical form. As we trace through the sequence of renderings, we see that the 
object progressively assumes a generalized, hypothetically guided, didactically useful, and mathe-
matically analyzable form.” (Lynch 1990, 168) 
 
Dies verweist einmal mehr auf die besondere Relevanz des Medienwechsels, der in 
seiner wissensstabilisierenden Funktion bislang noch zu wenig Beachtung fand. Fer-
ner erlauben Visualisierungen auch die Herausarbeitung mehrdimensionaler Bezie-
hungen wie komplexer Kausalitätsmatrizen oder zeitlicher Funktionsabläufe, was mit 
der bereits genannten Eigenschaft bildlicher Synopsis zu tun hat. Ein Beispiel bildet 
die simultane Darstellung vielfältiger Korrelationen zwischen verschiedenen Teil-
chengruppen in der Elementarteilchenphysik (Grab 2001, 108). So fügen Diagramme 
nicht nur Wissen hinzu, wie Lynch hervorhob, sondern zum Teil werden in ihnen 
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auch Parameter isoliert oder gelöscht, so dass die schematische Darstellung bewusst 
unterkomplex verfährt – etwa bei der Ausklammerung von Zwischenschritten oder 
der Verkürzung von Entfernungen bei U-Bahn-Karten. 
 
Hybride Darstellungsformen 
Die Beispiele führen zurück auf den Gebrauch und die Bedeutung insbesondere hyb-
rider Darstellungsformen in den Naturwissenschaften. Denn im Unterschied zur oben 
herausgestellten Bildlogik des Zeigens vermögen gewisse Diagramme mittels An-
ordnung von Pfeilbeziehungen durchaus auch logische Implikationen darzustellen, so 
dass, als weiteres Forschungsdesiderat, Äquivokationen im Begriff des Zeigens – wie 
Unterscheidungen zwischen deiktischem, intentionalen, performativen Zeigen etc. – 
ausgelotet werden müssen, um solche Hybridformen genauer zu analysieren. Den-
noch fällt auf, dass Pfeildiagramme häufig nicht eindeutig operieren bzw. ihre Be-
deutung hinsichtlich der in Frage kommenden Prädikation unklar bleibt. So können 
z.B. Vektoren zwischen zwei Elementen einer Darstellung ebenso wechselseitige 
Abhängigkeiten wie zeitliche Verläufe oder Grund-Folge-Beziehungen meinen. 
Überhaupt bleibt der Status graphischer oder diagrammatischer Formate umstritten, 
insofern es sich sowohl um symbolische Schemata, Notate und Skripte als auch um 
räumliche Texturen und visuelle Darstellungen handelt, die auf der Grundlage unter-
schiedlicher Figurationen äquivalente Informationen darzustellen scheinen. Durch 
Auswahl von Parametern, topologischen Relationen und Ordnungsstrukturen lassen 
sich so isomorphe Typen von Darstellungen konstruieren, die allerdings räumlich 
wie bildlich erheblich voneinander differieren. Ihre Lesbarkeit ist nicht immer im 
selben Maße gewährleistet, weil Leserichtungen und Lesekonventionen mit berück-
sichtigt werden müssen. Dabei sei insbesondere an die Theorie „existenzieller Gra-
phen“ bei Peirce erinnert (4.347-573), doch bleibt diese insoweit unbefriedigend, als 
nicht klar wird, was die unterschiedlichen Varianten desselben Inhalts jeweils leisten 
oder ausblenden, d.h. im graphischen Metier gegenüber der logischen Form modifi-
zieren, was wiederum auf die epistemische Struktur der Darstellung zurückschlägt. 
 
 

2.4.2 Erkenntnistheoretischer Status des Bilderwissens: Medientheoretische 
Fragestellungen 

 
Fasst man zusammen, ergibt sich, dass bei Text/Daten- und Bild-Transformationen 
linear-zeitliche Strukturen in verräumlichte Strukturen transferiert werden müssen. 
Logische Relationen ebenso wie Hintereinanderschreibungen werden dabei in topo-
logische oder Ordnungsrelationen überführt. Sie ermöglichen u.a. die Darstellung 
netzartiger Verknüpfungen und damit auch zyklischer Abhängigkeiten. Logische 
Implikationen sowie Grund-Folge-Beziehungen und ihre hierarchischen Anordnun-
gen erscheinen dagegen lediglich in Form von Simultaneitäten darstellbar, Differen-
zen als Kontraste oder Komplementaritäten, Und-Relationen als Überschneidungen 
sowie Oder-Relationen als Vereinigungen, die beide Alternativen zugleich sichtbar 
machen. Das gilt auch für Pfeilanordnungen oder Darstellungen in Bild-Folgen. 
Bleibt in visuellen Medien die Darstellung der elementaren Aussagenlogik wegen 
der fehlenden Negation problematisch, werden jedoch, anders als in diskreten Textu-
ren, Proportionalitäten, Richtungen, Pfadabhängigkeiten, Verteilungen oder Iso-
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morphien direkt sichtbar. D.h. visuelle Darstellungsformen vermögen Wissen mehr-
dimensional zu verdichten. Solche Verdichtungen im Bild privilegieren sie als nicht-
lineare Speichermedien und zwar sowohl in dem Sinne, dass sie komplexe Daten-
mengen leichter aufbereiten, als auch, dass sie diese übersichtlicher gestalten und 
damit Strukturen erst erkennbar machen, die anders nicht entdeckbar wären (Grün 
2001, 83). Einen epistemisch besonders interessanten Fall solcher Entdeckungen im 
Bild bildet die Theorie der Attraktoren. Sie wurde erst dadurch formulierbar, dass 
Iterationen, die logisch durch eine zeitliche Folge von Hintereinanderausführungen 
bestimmt sind, durch graphische Überlagerungen im Bild neue mathematische Struk-
turen offenbarten. 
 
Deutlich wird damit, dass und wie sich das Darstellungsmedium ins Dargestellte 
inskribiert und seinen epistemische Struktur modifiziert sowie seinen Gehalt und 
seine Bedingungen verändert. Jeder Medienwechsel, so die These, birgt dabei Ver-
schiebungen des Wissens, die es in Relation zu den jeweils zugrunde liegenden Auf-
gaben und Funktionen der Darstellungsweisen auszubuchstabieren gilt. Erst auf diese 
Weise lässt sich beantworten, was an den Schnittstellen unterschiedlicher Medien 
passiert und wie die Daten und entsprechend die durch sie verkörperten Informatio-
nen im Übergang von ihrer linearen oder seriellen Aufbereitung zur räumlich-
bildlichen verschoben werden. 
Dazu wären im Anschluss an die zitierten Studien weitere Transformationsvorgänge 
an Beispielen und systematisch in den Blick zu nehmen. Denn entscheidbar werden 
solche Fragen erst, wenn im einzelnen anhand konkreter Studien die entsprechenden 
Transformationsmechanismen und ihre Regeln analysiert werden, was bislang nur 
rudimentär geschehen ist. Tatsächlich sind ja solche Transformationen konventionel-
ler Art, wie auch Lynch konstatierte, denn „mathematization includes practices for 
assembling graphic displays. Specimen materials are ‘shaped’ in terms of the geo-
metric parameters of the graph (…).” (Lynch 1990, 181). Dabei bedarf es zur Trans-
ferierung von Daten und Aussagen in Bilder oder in graphische und diagrammatische 
Darstellungen sowohl angemessener experimenteller Anordnungen als auch entspre-
chender Programme und eines geübten, d.h. bereits codierten Auges. Darüber hinaus 
wären unterschiedliche Transformationsarten und -algorithmen mit einander zu ver-
gleichen und die dabei zugrunde liegenden Entscheidungen und Präferenzen heraus-
zuarbeiten. Hier wären weiterführende Forschungen notwendig, um sich über  
Leistungen, Grenzen, aber auch über Statuswechsel und Brüche in der Geltungsbasis 
des jeweils dargestellten Wissens im Klaren zu werden. 
Außerdem wäre die Transformation der Bilder in verschiedenen Kontexten, bei-
spielsweise in den verschiedenen innerwissenschaftlichen Kommunikationen oder 
der Kommunikation in der Öffentlichkeit zu untersuchen. Dies impliziert Fragen 
derart, welche Bilder in welchen Kommunikationskontexten eine Rolle spielen, ob 
sich die Bildtypen, die in Experimenten vorkommen oder erzeugt werden, erheblich 
von denen, die in der Öffentlichkeitsarbeit präsentiert werden, unterscheiden. So kam 
beispielsweise Myers im Hinblick auf populärwissenschaftliche Darstellungen zu 
folgendem Schluss: 
 
“While more popular presentations do not use the battery of graphs and tables found in Sociobiology, 
they do select their images from a range of categories, each of which carries it won conventions of 
interpretation, and they do juxtapose several kinds of images.” (Myers 1990, 259) 
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Offenbar finden unterschiedliche Kategorien von Bildern in verschiedenen Kontex-
ten Anwendung, so dass bestimmte Bildtypen strategisch für bestimmte Zwecke ein-
gesetzt werden. Dies dürfte nicht nur erhebliche Konsequenzen für das Selbstver-
ständnis der Wissenschaft haben, sondern es ist zu vermuten, dass dies auch auf die 
innerwissenschaftliche Bildproduktion und -diskussion zurückwirkt. 
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3. Zur Ästhetik digitaler Wissenschaftsbilder  
 

Kurzfassung  
 
Traditionelle und alltagsweltliche Vorstellungen gingen (und gehen) davon aus, dass 
wissenschaftliche Bilder frei von ästhetischen Einflüssen und Entscheidungen seien. 
Nicht zuletzt wurde dies von Wissenschaftlern selbst immer wieder hervorgehoben. 
Doch sind Wissenschaftsbilder per se, und damit auch die Bilder früherer Zeiten, das 
Ergebnis vielfältiger ästhetischer Eingriffe. Vor allem Bilder, wie sie derzeit von den 
Wissenschaften präsentiert werden, inszenieren sich in ihrer ästhetischen Perfektion 
und nicht zuletzt aufgrund von Falschfarbendarstellungen und fokussieren damit das 
Interesse der Öffentlichkeit. 
Dabei markiert der Einsatz der Computergraphik und damit die digitale Erzeugung 
von Bildern eine Zäsur sowohl in den Darstellungsweisen der Sichtbarmachung als 
auch in bezug auf das ästhetische Handeln von Wissenschaftlern. Die Computergra-
phik überführt eine Fülle von Daten in die Sichtbarkeit und ist damit visuelles Er-
kenntnisinstrument. Visuelle Sinnproduktion wiederum bedeutet ein genuin ästheti-
sches Handeln, insofern mit Farben, Formen, Konturen, Linien etc. Sinn erzeugt 
wird. 
Im Folgenden ist es das Ziel, in einem ersten Schritt ein methodisches Instrumen-
tarium zu entwickeln, das geeignet sein könnte, das Verhältnis von Ästhetik und  
Epistemik zu untersuchen. Dazu gilt es, den Begriff des Ästhetischen zu klären und 
im Kontext naturwissenschaftlicher Praxis zu reflektieren. Zwei Bestimmungen des 
Ästhetischen erweisen sich dabei als maßgeblich: die Betrachtung wissenschaftlicher 
Bilder im Hinblick auf Stile, Bildtraditionen, „visuelle Referenzen“ und Darstel-
lungskonventionen sowie die Untersuchung der ästhetischen wissenschaftlichen Pra-
xis. Letzteres verweist auf die spezifischen visuellen Strategien der Sichtbarmachung 
und damit der visuellen Sinnproduktion. Eine weitere Dimension der Erforschung 
müsste darüber hinaus das ästhetische Selbstverständnis der Wissenschaftler und 
deren Vorstellungen und Sprachgebrauch umfassen. 
In einem zweiten Schritt werden erste heuristische Annahmen zur Ästhetik digitaler 
Bilder formuliert und diese in unterschiedlichen Kontexten der Wissenskommunika-
tion untersucht sowie Überlegungen zur Praxis digitaler Bildherstellung vorgestellt. 
Die These ist, dass in bezug auf die Ästhetik der Wissenschaftsbilder die Einführung 
der Computergraphik eine Zäsur sowohl im Hinblick auf die Bilder selbst als auch 
auf ihre ästhetische Herstellungsverfahren darstellt, deren epistemische Implikatio-
nen zu untersuchen wären. 
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3.1. Problemaufriss: Zum Verhältnis von Ästhetik und Epistemik 
 
Bilder zeigen. Sie zeigen mittels Farben und Kontrasten, Formen, Linien und Figu-
ren. Mithin produzieren Bilder mit ästhetischen Mitteln Sinn. Damit ist das Ästhe-
tische konstitutiv für visuelle Darstellungen und Visualisierungsprozesse. Gleich-
wohl war lange Zeit die Auffassung verbreitet, wissenschaftliche Bilder befänden 
sich jenseits ästhetischer Kategorien, jenseits eines Stils, wie er für künstlerische 
Bilder konstatiert wird. Sie seien vielmehr Inbegriff einer objektiven Darstellung 
wissenschaftlicher Phänomene, und damit frei von ästhetischen Entscheidungen. Wie 
der Oxforder Kunsthistoriker Martin Kemp beobachtete, seien wir allenfalls bereit, 
„dem visuellen Erbe der Wissenschaft früherer Zeiten einen Stil zu attestieren – den 
Abbildungen in alten Büchern über Naturgeschichte“.(Kemp 2003, 15) Während in 
der Tat der historische Abstand die auf religiöse und moralische Traditionen zurück-
greifenden Symbole und Metaphern in den Bildern unübersehbar als eine Verschöne-
rung, Dekorierung oder Kontextualisierung wissenschaftlicher Phänomene vor Au-
gen führt, scheinen eine Tabelle, ein Graph oder visuelle Darstellungen, wie sie bei-
spielsweise mit dem Elektronenmikroskop hergestellt werden, nüchterne naturwis-
senschaftliche Darstellungen zu präsentieren. Diese Vorstellung wurde allerdings in 
jüngster Zeit in Frage gestellt und auf den konstitutiven Anteil ästhetischer Prozesse 
für die Produktion wissenschaftlicher Bilder verwiesen.  
Dass dies derzeit ein Thema der Wissenschaftsforschung ist, liegt gewissermaßen auf 
der Hand. Schließlich drängen heutige Wissenschaftsbilder in ihrer Buntheit, ihrer 
„Perfektion“ und Auffälligkeit den Eindruck einer geradezu spielerisch-ästhetischen 
Inszenierung auf, die die Frage der Repräsentation wissenschaftlicher Phänomene in 
den Blick rückt: spiralförmige Muster unserer Erbsubstanz, Viren, die wie Kampfge-
räte aus science fiction aussehen, Ei- und Samenzellen, die galaktischen Landschaf-
ten ähneln, wurden zu „eye-catchern“ der Wissenschaftskommunikation, ob in 
Hochglanzjournalen, im Fernsehen oder in Tageszeitungen, ohne dass dem Betrach-
ter tatsächlich klar sein dürfte, was er da vor Augen geführt bekommt. (vgl. Abb. 3.1 
- 3.3) Mithin scheint erst die auffällige ästhetische Bearbeitung das Problem ins Be-
wusstsein geführt zu haben, dass letztlich jedes Bild das Resultat ästhetischen Han-
delns ist. 
 
Martin Kemp konstatierte, die aus der Magellan-Mission zu Beginn der 90er Jahre 
resultierenden „Porträts der Venus“ stünden „ganz in Einklang mit den Konventio-
nen bildlicher Darstellung, die wir im Lauf der Geschichte zur Wiedergabe der 
Schönheiten unserer irdischen Heimat entwickelt haben“ (Kemp 2003, 213; vgl. 
Abb. 3.4). Dabei warf Kemp die Frage auf, warum man eine solche verführerische 
Präsentationsform wähle, wenn unser wissenschaftliches Verständnis des Planeten 
durch sie offenbar nicht merklich gefördert werde. Eine Ursache sieht er in „unserer 
unersättlich nach neuen visuellen Reizen verlangenden Kultur, in der die Öffentlich-
keit ständig mit Bildern von neuen Entdeckungen gefüttert zu werden erwartet.“ Ein 
weiterer Grund liege, so Kemp, in den Legitimationsbedürfnissen und  
-notwendigkeiten der Wissenschaft, die auf Forschungsförderung und gesellschaftli-
che Zustimmung angewiesen sei. (Kemp 2003, 213) Neben dieser Beobachtung der 
Rückwirkungen gesellschaftlicher Entwicklungen auf die Darstellungsformen von 
Wissenschaftsbildern hat Kemps Beobachtung jedoch vor allem wissenschaftstheore-
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tische Implikationen: Ist es tatsächlich nur so, dass „unser wissenschaftliches Ver-
ständnis des Planeten (…) nicht merklich gefördert“ wird, oder ändert es nicht viel-
mehr unser Verständnis; wird das Wissen in diesen Bildern aufgrund spezifischer 
Darstellungsweisen transformiert? Folgen Wissenschaftler, wie Kemp nahe legt, bei 
der Darstellung von Wissen zeitgenössischen Konventionen und was bedeutet dies 
für den epistemischen Status der Bilder? 
Wissenschaftler selbst betonen, teils unbewusst, teils aber auch selbststilisierend, den 
ästhetischen Reiz ihrer Arbeit und verweisen somit auf die Frage, welche Rolle dies 
bei der Erkenntnisproduktion und -kommunikation spielt. Um nur ein Beispiel zu 
nennen: Als es Gerd Binnig und Heinrich Rohrer mit Hilfe ihres zwischen 1978 und 
1982 entwickelten Rastertunnelmikroskops gelang, einen Blick auf die atomare To-
pographie einer bestimmten Oberfläche des Silizium-Kristalls zu werfen, waren sie 
von dem ästhetischen Aspekt ihres Erfolgs ebenso begeistert wie von seinem wissen-
schaftlichen: „Wir waren absolut bezaubert von der Schönheit des Musters. Ich (Bin-
nig) konnte nicht aufhören, die Bilder zu betrachten.“ (Kemp 2003, 215) 
 
Die spezifische Eigenart visueller Darstellungen, Sinn mittels ästhetischer Verfahren 
zu produzieren, das ästhetische Empfinden der Wissenschaftler, die Rede von der 
Auflösung der starren Grenze zwischen Wissenschaft und Kunst, die Frage eines 
spezifisch, sich historisch jeweils wandelnden Stils der Bilder sowie ihre Inszenie-
rungen in der Mediengesellschaft stellen verschiedene Aspekte des Komplexes „Äs-
thetik der Wissenschaftsbilder“ dar, die es zu systematisieren und in ihrer Bedeutung 
für epistemische Fragen auszuloten gilt. Dabei kann es keinesfalls ausreichen, das 
Phänomen der immer auffälliger werdenden Wissenschaftsbilder als typische Folge 
der „Mediengesellschaft“ oder einer Event-Gesellschaft zu beschreiben, in der auch 
Wissenschaft zum „sciencetainment“ wird und Bilder eine neue Möglichkeit der Le-
gitimationsgewinnung darstellen, bzw. sie als neuen interessanten Bildtypus kunst-
historischer Forschung zu überlassen. Vielmehr gilt es, den Konsequenzen des Bild-
einsatzes in den Wissenschaften im Hinblick auf das Verhältnis von Ästhetik und 
Epistemik nachzugehen.  
 
Die Relevanz einer solchen Untersuchung ergibt sich aus drei Beobachtungen:  

1. Bilder prägen, gerade in ihrer heutigen Omnipräsenz und Auffälligkeit, das 
Verständnis von Wissenschaft. Unsere Vorstellungen von Genetik, der DNA 
oder von HIV sind von modellhaften Darstellungen des Immunsystems und 
von technologisch generierten und mit Falschfarben gefärbten Zellen geprägt. 
(Dommann / Meier 1999, 15) Diese Bilder, die in der Öffentlichkeit präsen-
tiert werden, verdecken jedoch die inszenatorischen Strategien sowie ihre 
Entstehungsprozesse.  

2. Die auffälligen und offensichtlich inszenierten Bilder finden sich sowohl in 
hochrenommierten naturwissenschaftlichen Zeitschriften als auch in unter-
schiedlichsten populärwissenschaftlichen Darstellungen. Im Hinblick auf Bil-
der scheint eine Zweiteilung in Wissenskommunikation an die Öffentlichkeit 
und innerwissenschaftlicher Kommunikation nicht zu greifen, vielmehr lässt 
sich beobachten, dass nicht selten die gleichen Bilder in verschiedenen Kon-
texten eingesetzt werden, so dass sich ein markanter Unterschied zur Wis-
senskommunikation mittels Text beobachten lässt.  
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3. Wie eingangs bereits angedeutet, sind visuelle Darstellungen per se das Pro-
dukt ästhetischer Verfahren, jedes Bild ist zwangsläufig das Ergebnis ästheti-
scher Entscheidungen. Sichtbarkeit muss von den Wissenschaftlern – oft in 
Zusammenarbeit mit Künstlern, Illustratoren und Verlegern – zuallererst her-
gestellt werden. Mithin präsentieren sich Bilder als durch ästhetische Ent-
scheidungen konstituiert. Diese Beobachtung verweist auf die spezifischen 
visuellen Strategien der Erkenntnisproduktion und berührt damit den Kern  
epistemischer Fragen. 

 
 

3.2. Forschungsstand  
 
Stilisier(t)en Naturwissenschaftler einerseits selbst ihre Wahrnehmung der Natur als 
eine ästhetische und verwiesen auf die Schönheit der Natur (vgl. Fischer 1997) – 
mithin am bekanntesten ist Haeckels Buch „Kunstformen der Natur“23 –, so wird 
andererseits häufig noch die Ansicht vertreten, wissenschaftliche Bilder befänden 
sich jenseits ästhetischer Kategorien. In der Regel gelten, wie Peter Geimer kritisier-
te, „ästhetische Phänomene als kulturelle Peripherie einer im Kern autonomen Wis-
sensproduktion“ (Geimer 2002, 8), gerade weil sie mit einem Nimbus von Objektivi-
tät versehen sind. 
Allerdings hat das Interesse an der Rolle des Ästhetischen im wissenschaftlichen 
Bild in jüngster Zeit enorm zugenommen, zweifelsohne ausgelöst durch die „schöne, 
neue Bilderwelt“ der Naturwissenschaft. Einem wegweisenden Aufsatz von Edgerton 
/ Lynch 1988 zu den Bildproduktionen von Astro-Physikern folgten – nach einiger 
Verzögerung – eine Reihe weiterer Veröffentlichungen. Zusammengefasst postulie-
ren diese Forschungen, dass das Ästhetische eine wesentliche Kategorie zum Ver-
ständnis wissenschaftlicher Bilder darstellt. Gleichwohl blieb der Ästhetik-Begriff 
selber vieldeutig, wie in Kap. 3.3.1 ausgeführt werden wird. Entsprechend lassen 
sich verschiedene Bereiche der Forschung ausmachen, die sich unter der Kategorie 
des Ästhetischen mit verschiedenen Aspekten beschäftigen: der Frage der ästheti-
schen Empfindungen der Wissenschaftler,24 der historisch sich wandelnden Vorstel-
lungen von „Objektivität und Ästhetik“, der Frage von Analogien künstlerischer und 
wissenschaftlicher Verfahren, der Frage des Stils wissenschaftlicher Bilder sowie der 
wissenschaftlichen ästhetischen Praxis. 
 
„Ästhetik und Objektivität“ 
Maßgeblich und eine Vielzahl weiterer Arbeiten provozierend, sind die Studien von 
Lorraine Daston und Peter Galison (1992, 2002) zum Verhältnis von Ästhetik und 
Objektivität. Im Kontext ihrer Forschungen zur Historizität der Kategorie Objektivi-
tät untersuchten sie den Wandel der Vorstellungen zur Notwendigkeit bzw. Illegiti-
mität ästhetischer Interventionen bei der wissenschaftlichen Bildproduktion. Galt im 
18. Jahrhundert das Bild als ideal, typisch oder charakteristisch, das seinen Anspruch 
auf Genauigkeit und Allgemeingültigkeit gerade aus der normativ und ästhetisch 
begründeten Auswahl und dem Urteil des Wissenschaftlers bezog, finden sich im 19. 
                                                 
23 Vgl. Dazu z.B.  Kurt Bayertz (1990)  
24 Ernst Peter Fischer thematisiert dies ausführlich, allerdings recht unkritisch, in seinem Buch „Das 
Schöne und das Biest“ (1997). Vgl. dagegen Heintz 2000, 145ff. 
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Jahrhundert dagegen technisch produzierte Bilder, die mit dem Anspruch einer „me-
chanischen Objektivität“ verbunden wurden, deren Ideal die Enthaltung von jegli-
chem ästhetischen Eingriff und damit auch die Ausschaltung jeglicher Subjektivität 
und menschlicher Interpretation war. Es entstand eine Moral der Selbstbeschränkung, 
des Nichteingriffs.  
Wie Peter Galison (z.B. 1998) in weiteren Aufsätzen zeigte, verschwand im 20. 
Jahrhundert dieses Ideal der Selbstaufzeichnung der Natur und entsprechend der 
Selbstverleugnung des Wissenschaftlers: Die Interpretation kehrte wieder. Nur durch 
die individuelle, subjektive und kreative Bewertung sei es überhaupt möglich, den 
Bildern das stille Geheimnis ihrer Rohform zu entlocken. Allein das bewertende Au-
ge erkenne das Bild. Galison fasste diesen langen historischen Wandel im Verhältnis 
von Objektivität und Ästhetik zusammen, indem er für die Bildexperten von einer 
Entwicklung vom „genius“ über den „manufacturer“ zum „trained expert“, und für 
das Bild von einer Entwicklung vom metaphysischen über das mechanische zum  
interpretierten Bild sprach. 
Diese Thematik des Spannungsverhältnisses von notwendiger bzw. illegitimer ästhe-
tischer Intervention wurden in weiteren Publikationen analysiert, die diese Ergebnis-
se bestätigten (z.B. Chadarevian (1994); Thomas Schlich (1997), während andere ein 
„abweichendes Szenario“ (Schickore 2002) zeichneten, indem sie beispielsweise im 
Hinblick auf Röntgenbilder oder die Photographie auf eine ambivalente Haltung ge-
genüber den technisch erzeugten Bildern bzw. das Wissen um deren „Subjektivität“ 
hinwiesen (z.B. Dommann (1999); Frizot (2003). Dies verdeutlicht erstens die Kom-
plexität des Spannungsverhältnisses, zweitens den historischen Wandel, dem es un-
terliegt, sowie drittens seine überaus hohe Relevanz für die Produktion wissenschaft-
licher Erkenntnis. Auffällig ist jedoch, dass diese Frage für die Zeit seit der zweiten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts kaum Thema der Forschung war. 
Eng damit verbunden ist die Untersuchung der Beziehungen zwischen Wissenschaft-
lern, Künstlern, Illustratoren, Druckern und Verlegern, dem in einigen Studien für 
die Zeit vom 18. bis zum 20. Jahrhundert Aufmerksamkeit gewidmet wurde (z.B. 
Chadarevian 1994, Daston / Galison 2002, Hagner 1996, 264f., Pang 2002). Die Er-
gebnisse dieser Forschungen lassen sich dahingehend zusammenfassen, dass Wissen-
schaftler stets versuchten, Künstler und Illustratoren zu kontrollieren und von aus 
ihrer Sicht eigenwilligen und zu detailreichen Darstellungsweisen abzuhalten. 
 
Analogien zwischen Kunst und Wissenschaft  
Die Verbindung von Kunst und Wissenschaft geriet in den letzten Jahren nicht zu-
letzt im Kontext der Frage nach Wissenschaftsbildern in die Aufmerksamkeit der 
Forschung wie auch der Öffentlichkeit. Ein von Peter Geimer (2002) herausgegebe-
ner Sammelband stellt – unter anderem – die Frage nach der Ästhetik von wissen-
schaftlichen Bildern am Beispiel der Photographie. Der Band liefert Beispiele von 
Astronomen, deren Bildproduktion ästhetische Entscheidungen verlangten, sowie 
von Kunstphotographien, deren Ästhetik sich an Ergebnissen der zeitgenössischen 
Physiologie orientierte. Insgesamt wird ein breites Spektrum von photographischen 
Bildern in Wissenschaft, Kunst, Medizin, Okkultismus, Recht und Literatur unter-
sucht. 
Den Schnittstellen zwischen ästhetischer und wissenschaftlicher Produktion widmete 
sich das Buch des Oxforder Kunsthistorikers Martin Kemp (2003). Lässt man die 
vielen Verweise auf Verwandtschaften und Überschneidungen zwischen künstleri-
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schen und wissenschaftlichen Arbeiten – wie die Beziehung zwischen Fullerenen 
und Buckminster Fullers geodätischen Kuppelbauten – außen vor, lassen sich zwei 
wesentliche Thesen Kemps herausarbeiten. Zum einen prägt Kemp den Begriff der  
„strukturellen Intuition“ als eine – in den Grenzen kultureller Variabilität – anthropo-
logische Konstante,25 was Kemp anhand auffälliger und historisch durchgängiger 
Kongruenzen zwischen künstlerischer und wissenschaftlicher Bildproduktionen be-
gründet. Während man über den Begriff der „strukturellen Intuition“ sicherlich treff-
lich streiten kann, lenkt Kemp den Blick allerdings auf Konvergenzen in den Herstel-
lungsprozessen von Wissenschaft und Kunst, die weiter zu befragen und schließlich 
auch in ihren Differenzen zu analysieren wären. Zum anderen betont Kemp, dass Stil 
eine Kategorie des wissenschaftlichen Denkens sei, denn ein visuelles Erzeugnis 
resultiere aus der Wahl eines bestimmten Designs oder einer bestimmten Präsenta-
tionsform, der immer eine Entscheidung für eine Stil-Alternative zugrunde liege. Der 
Stil, so die These Kemps, sei bei wissenschaftlichen Artefakten für die Vermittlung 
von Inhalt und Bedeutung nicht weniger entscheidend als bei Kunstwerken.  
 
Stil von Wissenschaftsbildern? 
Inwieweit Diagramme, Graphen, wissenschaftliche Zeichnung oder auch Computer-
bilder einen sich historisch wandelnden Stil aufweisen, ist allerdings wenig erforscht 
und, wie ein Gespräch zwischen Horst Bredekamp, Gabriele Werner und Michael 
Hagner im kunsthistorischen Jahrbuch „Bildwelten des Wissens“ zeigt, durchaus 
umstritten (Bildwelten 2003, 103-111). Während Bredekamp / Werner eine Form- 
oder Stilgeschichte, eine „ikonografische Reihe“ naturwissenschaftlicher Bilder als 
notwendig zum Verständnis der Wissenserzeugung erachten und der Frage nachge-
hen wollen, „ob sich nicht auch naturwissenschaftliche Bilder in einem solchen Maß 
auf ihre eigene Vorgeschichte der Bilder und nicht nur auf ihre jeweils aktuelle Er-
kenntnisleistung beziehen, dass von einer veritablen Traditionsbildung gesprochen 
werden kann“ (Bildwelten 2003, 111), ist Michael Hagner der Ansicht, dass es nicht  
„sehr ergiebig wäre, die Visualisierung von Zellen vom 18. Jahrhundert bis heute in 
einer Art Stilgeschichte einzuschreiben“ (Bildwelten 2003, 110). In diesem Kontext 
ist auch auf David Gugerli (1999) zu verweisen, der die „visuellen Referenzen“, an 
die die Virtuelle Endoskopie anknüpfte und damit für präzedenzlose Bilder einen 
„Referenzrahmen“ schuf, analysierte. Allerdings ist die Frage der Bedeutung des 
Darstellungsmodus für das dargestellte Wissen im Hinblick auf epistemische Fragen 
kaum untersucht worden. 
 
Ästhetische Praxis 
Insgesamt zeigt sich in der Literatur zur Ästhetik wissenschaftlicher Bilder eine Fo-
kussierung auf den Zusammenhang von Wissenschaft und Kunst, wie zugleich eine 
Verwendung des Ästhetik-Begriffes im kunsthistorischen Sinne zu dominieren 
scheint. Die Untersuchung des Ästhetischen müsste jedoch im weitaus stärken Maße 
die Praxis der Bildhersteller selber umfassen. Neben dem Aufsatz von Edgerton / 
Lynch (1988) sind hier vor allem die Werkstattberichte von Naturwissenschaftlern zu 

                                                 
25 Die „strukturelle Intuition“ werde durch eine ganze Reihe von Faktoren bestimmt, nämlich durch 
gespeicherte Wahrnehmungserfahrung, Selektion, vorgefasste Interpretationskriterien, physikalische 
Parameter unseres Sinnesapparates, vor allem aber durch Tiefenstrukturen, die genetisch bedingt sei-
en, während die jeweilige Realisierung der Tiefenstrukturen durch Sinneserfahrung und Erfahrung 
kulturell geprägt sei. Kemp 2003, 12. 
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nennen, die verdeutlichen, welche Bedeutung ästhetische Wahlentscheidungen in der 
Produktion von Erkenntnis einnehmen. (Heintz / Huber 2001) 
Die vor allem in jüngster Zeit vorgelegten Arbeiten stellen allenfalls einen Anfang 
zur Erforschung eines wichtigen Themas dar. Auffällig ist jedoch erstens die Ver-
nachlässigung von genuin epistemischen Fragen, zweitens die vielfältige, oft unklare 
Verwendung des Ästhetik-Begriffs sowie drittens die Aussparung von Entwicklun-
gen in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts. 
 
 

3.3. Forschungsfelder und Thesen 
 
Angesichts der Tatsache, dass wissenschaftliche Bilder in den letzten zwei Dekaden 
eine quantitativ wie qualitativ neue Bedeutung und eine neue Form erhalten haben, 
soll die Untersuchung der jüngsten Entwicklungen im Vordergrund stehen. These ist, 
dass die Einführung der Computergraphik in die Wissenschaft eine Zäsur im Ver-
hältnis von Ästhetik und Epistemik bedeutete, und zwar sowohl im Hinblick auf die 
Form und Gestalt der Bilder, die einer universellen Computerästhetik folgen, als 
auch im Hinblick auf ihre Herstellungsweisen. 
Um die Bedeutung des Ästhetischen als konstitutives Element einer wissenschaftli-
chen Bildproduktion zu erforschen, lassen sich drei Forschungsfelder bzw. methodi-
sche Zugänge bestimmen, die im Folgenden entwickelt werden sollen. Erstens er-
scheint eine schärfere Bestimmung des Begriff der Ästhetik und dessen Einordnung 
in ästhetische Theorien notwendig, um ihn für wissenschaftshistorische und -
theoretische Arbeiten anschlussfähig zu machen. 
Zweitens müssen Wissenschaftsbilder systematisch im Hinblick auf Stil-, Bild- und 
Sehtraditionen, auf Referenzen und Konventionen untersucht werden. Wissenschafts-
forscher, wie Geisteswissenschaftler überhaupt, neigen dazu, über Bilder zu spre-
chen, ihre Herstellungsverfahren oder die Diskurse, die um sie geführt werden, zu 
analysieren, ohne jedoch die Bilder und deren Prägung zu betrachten.  
Drittens ist eine Untersuchung des ästhetischen Handelns der wissenschaftlichen 
Bildproduzenten und ihres Selbstverständnisses unabdingbar. 
In einem weiteren Schritt (Kap. 3.3.2) wird versucht werden, mit Hilfe dieses analy-
tischen Rasters erste Thesen zur Ästhetik digital erzeugter Wissenschaftsbilder zu 
formulieren. 
 
 

3.3.1. Zum Begriff des Ästhetischen im naturwissenschaftlichen Kontext 
 

3.3.1.1 Vielfalt der Begriffe 
 
Ist in jüngster Zeit zunehmend von der Ästhetik der Wissenschaftsbilder die Rede, so 
zeichnet sich die Debatte durch eine überraschende Unklarheit und semantische Viel-
falt des jeweils verwendeten Begriffs aus. Eine wissenschaftliche Auseinanderset-
zung darüber, was der Begriff der Ästhetik im Kontext naturwissenschaftlicher Pra-
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xis bezeichnen könnte, fehlt bislang weitgehend. Es finden sich stattdessen mehr 
oder weniger reflektierte Verwendungsweisen. 
Häufig gerät „das Ästhetische“ im Zusammenhang der zu hinterfragenden Grenze 
zwischen Kunst und Wissenschaft in den Blick und verweist dann auf die Prozesse 
der Erkenntnisgewinnung bzw. der Kunstproduktion, die ähnlichen Verfahren folgen 
würden (z.B. Kemp, 2003). Ähnlich rückte auch Judith Wechsler den Begriff des 
Ästhetischen in die Nähe der Intuition; sie verbindet Ästhetik mit einer Weise des 
Denkens: „… aesthetics is presented in this collection as a mode of cognition which 
focuses on forms and metaphors used in scientific conceptualizing and modeling.“ 
(Wechsler 1988, 6) Ästhetik bezeichnet hier eine anschauliche Denkform, die betont, 
kreatives Denken geschehe in Analogien, Übertragungen, Metaphern. Ästhetik steht 
damit im Kontrast zu formal-logischen Denken für ein anschauliches, intuitives Den-
ken. 
Erscheint dieser Ästhetik-Begriff zu weit, um die Spezifizität von Bilderwissen fas-
sen zu können, so präsentiert sich die Suche nach unmittelbaren Verbindungen von 
Wissenschaft und Kunst, beispielsweise in der Person eines kunstinteressierten Wis-
senschaftlers, als zu eng. (Edgerton / Lynch 1988). Die Gleichsetzung von Ästhetik 
mit Kunst und damit verbunden, die Frage nach dem Zusammenhang bzw. den 
Grenzen von Kunst und Wissenschaft findet sich häufig und stellt, auch wenn sie 
einen wichtigen Aspekt des Ästhetik-Begriffes benennen mag, eine gewisse Engfüh-
rung dar. Nicht selten findet sich auch die Verbindung des Ästhetik-Begriffs mit dem 
„Schönen“, der häufig mit einer Stilisierung wissenschaftlicher Arbeit einhergeht 
(z.B. Fischer 1997) und fragwürdig erscheint. Gabriele Werner bemerkte dagegen, 
dass sich, das „Ästhetische (…) nicht mehr auf einen Begriff des Schönen reduzieren 
(lasse), sondern (…) weit mehr mit einer sinnlichen Erkenntnis zu tun“ habe. (Wer-
ner 2001, 369) Letzterem sehr ähnlich ist der gleichfalls bei Edgerton und Lynch zu 
findende Zugang, den Ästhetik-Begriff der Wissenschaftler selbst zu untersuchen 
sowie ihr Verweis auf einen Ästhetik-Begriff im Sinne der Herstellungsverfahren. 
Darauf wird noch zurückzukommen sein. 
 
Dieser nur exemplarische und sehr skizzenhafte Überblick offenbart verschiedene 
Dimensionen eines Ästhetik-Begriffes, die es zu systematisieren und auf ihre Tragfä-
higkeit für die Analyse wissenschaftlicher Bilder zu untersuchen gilt. Der im Fol-
genden vorgenommene Versuch seiner genaueren Bestimmung dient zugleich der 
Herausarbeitung methodischer Zugänge, insofern die semantische Füllung des Beg-
riffs auf bestimmte methodische Ansätze verweist, nämlich einerseits die Bildbe-
trachtung sowie andererseits die Analyse des ästhetischen Handelns, der ästheti-
schen Praxis.  
Schließlich wäre zudem die theoretische Arbeit zu leisten, diese drei Aspekte in äs-
thetische Theorien einzuordnen, um zu einer wissenschaftlich fundierten Kategorie 
des Ästhetischen im Kontext der Naturwissenschaften zu gelangen. 
 

3.3.1.2. Stil und Epistemik 
 
Geht man von der Prämisse aus, dass das jeweilige Medium das Dargestellte bzw. 
von ihm Hervorgebrachte wesentlich mitkonstituiert, so gilt es, die spezifische Art 
und Weise der visuellen Darstellung in den Blick zu nehmen. Dabei stößt man un-
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weigerlich auf die Kategorie des Stils. Martin Kemp betonte, dass Stil im Sinne  
ästhetischen Designs eine Kategorie des wissenschaftlichen Denkens sei. Die These, 
dass „Stile“ für naturwissenschaftliches Arbeiten relevant seien, mag nun eigentlich 
Wissenschaftshistoriker, die mit der Idee eines Denkstils seit Ludwik Flecks Studie 
von 1935 und vor allem aufgrund wissenschaftstheoretischer Arbeiten aus den  
letzten Jahren vertraut sind, auf den ersten Blick nicht überraschen. Wissenschafts-
theoretische Arbeiten verwandten den Begriff des Stil jedoch bislang vielmehr im 
Sinne von „Experimentalstilen“, der Art und Weise der Praxis, des Arbeitens im na-
turwissenschaftlichen Labor. In der Kunstgeschichte dagegen dominierte ein Stilbeg-
riff, der rein auf das Formale bezogen war und im Sinne einer Klassifizierung die Art 
und Weise der Darstellungen ordnete, als Instrument oder „diagnostic tool“ fungier-
te, das wenig mit Bedeutungen und Sinn befasst war. (Winter 1998, 63) Stil in die-
sem Sinne verweist, wie Martina Plümacher in anderem Zusammenhang schrieb, 
„auf die Form und Qualität der Erscheinung“. Damit „wird etwas in den Blick ge-
nommen, was Langer mit Schiller ‚Schein‛ nannte (…): der durch die visuelle Ges-
talt hervorgerufene Eindruck und damit verbundenen Assoziations- und Interpreta-
tionsprozesse.“ (Plümacher 2000, 56) Führt die Betonung der „damit verbundenen 
Assoziations- und Interpretationsprozesse“ bereits über eine reine Formanalyse hin-
aus, so betonte beispielsweise Merleau-Ponty, einen „naiven Formalismus“ zurück-
weisend, die Sinnfunktion der Form (vgl. Merlau-Ponty 1993, Wiesing 2000, 61ff.).  
 
Im Kontext wissenschaftshistorischer und -theoretischer Untersuchungen kann es 
allerdings nicht um eine reine Formanalyse gehen. Vielmehr gilt es, die Relevanz des 
Stils im Sinne einer universalen Kategorie des WIE der Darstellung und ihre Bedeu-
tung für epistemische Aussagen in den Blick zu nehmen. Die entscheidende Frage ist 
die nach der Beziehung eines spezifischen Darstellungsmodus zum Bilderwissen. Stil 
wirkt, „indem er die abgebildete Sache strukturell transformiert, wie ein Filter, durch 
den man etwas in einer bestimmten Weise sieht“ (Wiesing 2000, 56). „Durch den Stil 
wird die Sache, die abgebildet wird, in einer Weise abgebildet, das heiß, in ihrem 
Aussehen transformiert und interpretiert.“ (Wiesing 2000, 56) Cornelius Borck zeigte 
dies am Beispiel des EKGs: „Definition, Restriktionen, Konventionen steckten den 
Möglichkeitsrahmen für die Einschreibung und Identifikation von Bedeutung ab“ 
(Borck, 1997, 69) 
Während erkenntnistheoretische Fragen dieser Art für narrative Strukturen bereits 
thematisiert und beispielsweise die Konfigurationsfunktion von Texten durch Tropen 
betont wurde, ist dies im Hinblick auf Bilder bislang kaum der Fall. Gleichwohl er-
zeugt der „Stil“ Sinn, indem jeweils an Seh- und Bildtraditionen angeschlossen und  
Konventionen verwendet werden, die die Bilddarstellung prägen. 
Geof Bowker schildert dafür ein sinnfälliges Beispiel, in dem er aufzeigt, dass sich 
die Firma Schlumberger in den 1930er Jahren bei der Zeichnung elektrischer Dia-
gramme im Kontext der Erdöl-Bohrlochmessung eines „dekorativen Aspekts“ be-
dienten: Um an die für die Betrachter (Geologen) gewohnten Diagramme anzu-
schließen, versuchten sie, die Kurven nicht allzu oft abzuwandeln, trotz der Verbes-
serungen in der Wissensdarstellung, die solche Modifikationen ihrer Meinung nach 
gebracht hätten. Bowker kommt zur Einschätzung, dass man schließlich sogar eine 
„unbelastete Kurve zusätzlich“ verwandte, um „an der unzulänglichen (meine Her-
vorhebung) Kurve nichts zu verändern“. (Bowker 2000, 843) 
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Wesentlich ist, dass eine bestimmte Darstellungsform aus „Kontinuitätsgründen“ 
beibehalten wurde, obgleich, so legt es die Beschreibung nahe, sie „unzulänglich“ 
war. Um Wissen zu kommunizieren, so muss daher geschlussfolgert werden, er-
scheint das Anknüpfen an Sehtradition, an Konventionen, Gewohnheiten und Erwar-
tungen der Betrachter oft wichtiger als eine eindeutige Darstellung. 
Wissenschaftstheoretisch ist dies bedeutend, insofern es die ganz grundsätzliche, und 
in der Wissenschaftsforschung vielfach behandelte Frage nach der Entstehung des 
Neuen, der Innovation berührt.26 Das Beispiel wirft die Frage auf, inwieweit die Dar-
stellung des Neuen mangels erst noch auszubildender Begriffe traditioneller Katego-
rien bedarf. Bezogen auf die Bilder meint dies, dass die Darstellung des Neuen im 
Bild sich immer auch herkömmlicher Bilder bedienen, an Sehgewohnheiten, Sehtra-
ditionen und Konventionen anschließen muss, um überhaupt verständlich zu sein.27 
Und gerade wenn es sich um Wissen handelt, das der sinnlichen Erfahrung nicht zu-
gänglich ist, müssen sich die visuellen „Repräsentationen existierender und akzep-
tierter Wissensbestände bedienen, um überhaupt ein Sinnverstehen für den Betrach-
ter zu ermöglichen. (Kemp 2003, 183)   
Die Forschung zur Wissenskommunikation betonte diese Notwendigkeit, an das Ver-
traute anzuknüpfen: „Ausschlaggebend für das Gelingen der Bildkommunikation ist 
das Vertrautsein mit dem in Bild vorhandenen Zeichen- und Symbolsystem“. (Pahl 
2003, 261) Allerdings finden sich weit mehr solcher konstatierenden Aussagen als 
empirische Untersuchungen, die dem tatsächlich nachgegangen wären. Beispielswei-
se beobachtet Chadarevian, dass die „graphische Sprache“, wie sie im 19. Jahrhun-
dert in der Physiologie eingeführt wurde, sich als eine konventionelle Sprache ent-
puppte, die entscheidend von der schriftlichen Kommunikationsform bestimmt war ( 
Chadarevian 1993, 45). Zu nennen ist ferner David Gugerli, der aufzeigte, wie für die 
präzedenzlose Bilder der virtuellen Endoskopie ein „Referenzrahmen“ geschaffen 
wurde, indem man historische Quellen, nämlich Versatzstücke aus der Welt der  
elektronischen Unterhaltungsindustrie, Computerspiele und Science Fiction mobili-
sierte, um „einen gemeinsamen verfügbaren Erfahrungsraum“ zu generieren“ (Gu-
gerli 1999, 263). Wissenschaftsbilder unterliegen somit einem langsamen Transfor-
mationsprozess, in dem immer Elemente des bereits validierten Wissens enthalten 
sind, um das Neue darstellen zu können. Bildkommunikation wäre dann ein fortge-
setzter Kommunikationsprozess (Pahl 2003, 261). 
Es wäre also in einem erkenntnistheoretischen Interesse nach den jeweiligen Seh- 
und Bildtraditionen, den Konventionen und „visuellen Referenzen“ an die ange-
schlossen wird, zu fragen und deren Bedeutung für den epistemischen Aussagegehalt 
des Bildes zu bestimmen: Woran schließen sie an? In welche Sinnzusammenhänge 
werden die Bildinhalte gestellt und welche Verschiebungen ergeben sich daraus für 
das dargestellte Wissen? Die ästhetische Dimension erweist sich insofern als wesent-
lich für Frage der Repräsentation, indem zu untersuchen ist, worauf sich die Bilder 
beziehen. Die Frage, was wir auf wissenschaftlichen Bildern sehen, lässt sich kaum 
ohne die Beachtung der Form der Darstellung beantworten.  
 

                                                 
26 Vgl. hierzu die Ausführungen zur Metapher sowie Überblick zur Frage der „knowledge dynamics“. 
Maasen / Weingart 2000, Kap. 1. 
27 Vgl. auch Borck (1997), S. 70, wo er auf Rückgriffe früherer Darstellungsweisen zur Etablierung 
des EKGs verweist.  
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3.3.1.3 Ästhetisches Handeln als Konstituens der bildlichen Wissensproduktion 
 
Aus wissenschaftstheoretischer Sicht kann die Fokussierung auf die Formen der Dar-
stellung jedoch nicht genügen. Zudem muss der Prozess der Bildgenerierung als eine 
ästhetische Praxis untersucht werden. Dies verweist auf einen Begriff des Ästheti-
schen, der mit „sinnlicher Erkenntnis“ (Werner 2001) angedeutet ist. Eine solche 
Sichtweise und Bestimmung des Ästhetik-Begriffes wendet sich gegen die bis vor 
wenigen Jahren noch vorherrschende Vorstellung, man könne strikt zwischen wis-
senschaftlichem und ästhetischem Handeln unterscheiden. So schrieb beispielsweise 
Herbert W. Franke: 
 
„Übergeordnetes Ziel bei der Anfertigung wissenschaftlicher Bilder ist die fachliche Erkenntnis. Die 
Grenzen beginnen erst zu zerfließen, wenn der Forscher aus Freude am graphischen Experiment mit 
wissenschaftlichen Medien zu operieren beginnt, wenn er jetzt ohne fachorientierte Absicht, Struktu-
ren nach ästhetischen Vorstellungen manipuliert.“ (Franke 1985, 99) 
 
Entgegen dieser Vorstellung wird hier im Anschluss an neuere Forschungen davon 
ausgegangen, dass ästhetische Prozesse konstitutiv für wissenschaftliches Arbeiten 
sind (vgl. z.B. Geimer 2002), dass die Produktion wissenschaftlicher Bilder auf äs-
thetischen Wahlentscheidungen basieren, dass ästhetische Verfahren zugleich Über-
zeugungs- und Argumentationsstrategien sind, so Latour: 
 
„(...) one more inscription, one more trick to enhance contrast, one simple device to decrease back-
ground, or one coloring procedure might be enough, all thing being equal, to swing the balance of 
power and turn an incredible statement into a credible one that would then be passed along whithout 
further modification. The importance of this cascade of inscription may be ignored when studying 
events in daily life, but it cannot be overestimated when analysing science and technology”. (Latour 
1990, 42) 
 
Ästhetisches Handeln meint dabei, dass die wissenschaftliche Praxis von der Suche 
nach Mustern, nach Strukturen, Stimmigkeiten bzw. des Herausfallenden geleitet ist 
und dass das, was gezeigt werden soll, hervorgehoben wird, indem es schärfer ge-
macht, eingefärbt, begradigt, betont wird. Edgerton / Lynch sprachen in diesem 
Zusammenhang von „the work of composing visible coherences, discriminating dif-
ferences, consolidating entities, and establishing  evident relations.”  (Lynch / Edger-
ton 1988, 212) 
Zweifellos stellt das Ästhetische insofern eine universelle Kategorie dar, als zur 
Sinnproduktion immer – auch im Hinblick auf Texten, Zahlen, Daten – Interpretation 
und Intervention erforderlich sind. Das Spezifische der visuellen Erkenntnisproduk-
tion ist dabei der Einsatz von Sichtbarmachungsstrategien. In diesem Sinne ist ästhe-
tisches Handeln konstitutiv für die Produktion und Kommunikation von Wissen. Wie 
Texte mittels rhetorischer Verfahren, Duktus und Grammatik erzeugt werden, so gibt 
es kein Bild ohne ästhetische Verfahrensweisen. Wandte sich der linguistic turn der 
Rolle der Sprache, den diskursiven Herstellungsprozessen von Sinn zu, so fehlen 
bislang Untersuchungen, die die ästhetischen Produktionsweisen von Bildern glei-
chermaßen ernst nehmen.  
 
Diese Dimension des Ästhetischen verweist auf die Untersuchung wissenschaftlicher 
Praxis und schließt damit an wissenschaftstheoretische Arbeiten an. Als aufschluss-
reich erwiesen sich auch die „Werkstattberichte“ (in: Heintz / Huber 2001), in denen 
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Naturwissenschaftler ihre Bildherstellungsverfahren beschreiben und die Bedeutung 
ästhetischer Wahlentscheidungen offenbaren.28 Gleichwohl nannten die Wissen-
schaftler die Kriterien, nach denen dies geschieht, nicht (vgl. z.B. Grab 2001, 115). 
Genau diese Kriterien gilt es jedoch zu untersuchen, da ihre Kenntnis Aufschluss 
über den erkenntnistheoretischen Status des „Bilderwissens“ geben kann, insofern 
die ästhetischen Verfahren offensichtlich gewissen Leitvorstellungen, was ein „gutes 
Bild“ darstellt, folgen. Spiegler bestätigte, wie Gombrich schreibt, eines  
 
„der interessantesten (…) Vorurteile (…): das Verlangen nach Klarheit statt nach Wahrheit. Das kon-
trastreiche Bild, das uns die Vieldeutigkeit vergessen macht, gilt (…) nur zu oft als das bessere Bild. 
Man will scharfe Spuren und keine undeutlichen Übergänge (Gombrich 1994, 18). (…) Man fragt sich 
viel zu selten, ob gerade solche Bilder nicht mehr Information unterdrücken als jene, die gerade darum 
schwer zu deuten sind, weil die Wirklichkeit selbst eben vieldeutig ist“ (Gombrich 1994, 19).  
 
Ist mithin offensichtlich, dass ästhetische Wahlentscheidungen getroffen werden, 
dass ästhetische Mittel zugleich Überzeugungs- und Argumentationsstrategien sind, 
so wissen wir zu wenig über die Aushandlung von Bildkonventionen und Interven-
tionen, über das Entstehen einer „visuellen Fachsprache“: Offensichtlich entwickeln 
sich in den Naturwissenschaften visuelle Codes (Grab 2001, 117), die es in der fach-
internen Kommunikation ermöglicht, vom Dargestellten zu abstrahieren, es als Zei-
chen zu lesen. So berichtet ein Wissenschaftler: 
 
„In Abb. Ia sind verschiedene der üblichen Darstellungen eines Wassermoleküls H2O und in Abb. Ic 
ein winziger Teil eines Wassertropfens abgebildet. Natürlich glaubt kein Chemiker, dass das Wasser-
molekül bzw. Eis so aussieht, denn die Messungen zeigen: Es gibt keine wirkliche Begrenzung der 
Moleküle nach außen, wiederum keine voneinander separierten Atome in den Molekülen; es gibt 
keine Eigenfarbe, und die Teilchen sind in ständiger Bewegung – Schwingungen, Rotation und Trans-
lation.“ (Nesper 2001, 174)  
 
Der Betrachter muss die jeweilige „Sprache“ kennen; welches Wissen und welches 
Verständnis hier transportiert werden, hängt damit, so die These, wesentlich von den 
Bildbetrachtern ab und deren Wissen darüber, dass die Abbildung ein stilisiertes Zei-
chen darstellt. Mithin scheinen Bilder ausgesprochen voraussetzungsreich, ohne dass 
das Bild Möglichkeiten bietet, dies zu thematisieren. Die Lesbarkeit beruht auf der 
Etablierung einer gemeinsamen Praxis (Chadarevian 1994, 144), die eine wissen-
schaftsinterne ist, und deren Herausbildung und deren Kriterien und „Normen“ zu 
untersuchen wären. 
 
Daran schließt sich die wichtige Frage nach dem Verhältnis von notwendiger, sinn-
voller und erlaubter Intervention einerseits und der unzulässigen Manipulation und 
Fälschung der Bilder andererseits an. Die Grenzen dessen, was als ästhetische Inter-
vention im Sinne von Ermöglichung sinnlicher Erkenntnis und dessen, was als unzu-
lässige Veränderung gilt, wandelten sich historisch, wie vor allem Datson / Galison 
zeigten. Sie verwiesen damit auf das zentrale epistemische Problem, wie notwendige 
Intervention von Manipulation überhaupt zu trennen ist. Bislang wird das Problem 
der unzulässigen Bildmanipulation vor allem als eines diskutiert, das vor allem die 
Bilder tangiert, die in der Wissenskommunikation in der Öffentlichkeit zu finden 
sind. So gibt die Literatur Hinweise, dass Wissenschaftler fachlich fragwürdige oder 

                                                 
28 Das Problem dieser „Werkstattberichte“ liegt allerdings darin, dass einige der Autoren ihr Handeln 
zu rechtfertigen scheinen oder bemüht sind, ihre künstlerische Kompetenz auszuweisen.  
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ungenaue Darstellungen vor allem in der Wissenskommunikation nach außen zulas-
sen, da man diese als „Werbe“versionen betrachtet und ihnen gegenüber toleranter 
ist. (Lynch / Edgerton 1988; Knorr-Cetina 2001) In Selbstbeschreibungen betonen 
Wissenschaftler, eine klare Distinktion zwischen dem Herstellen der Bilder für die 
Öffentlichkeit und „doing science“ zu machen. (Lynch / Edgerton 1988) 
Allerdings liegt die Brisanz solcher Aussagen darin, dass es fraglich ist, inwieweit 
überhaupt eine Grenze zwischen erlaubter Bearbeitung und verbotener Bildinterpre-
tation zu bestimmen ist, zumal häufig kein „Originalbild“ mehr existiert. Dies ver-
weist vor allem auf die hohe Relevanz, die dieses Thema im Kontext digitaler Bilder 
erfährt, und es könnte nur eine Frage der Zeit sein, bis vor allem Bilder in Fäl-
schungsskandalen in der Wissenschaft eine prominente Rolle spielen.  
 

3.3.1.4 Ästhetik-Begriff der Wissenschaftler 
 
Dies verweist auf eine dritte Dimension des Ästhetik-Begriffes, nämlich seine Ver-
wendung innerhalb der Wissenschaften, im Hinblick auf das Selbstverständnis der 
Wissenschaftler. Wie bewerten Wissenschaftler selbst ihr ästhetisches Handeln im 
Hinblick auf epistemische Konsequenzen? Die Aufgabe wäre es also, die Wissen-
schaftler selbst im Hinblick auf ihre Vorstellungen von Ästhetik und den daraus re-
sultierenden Praxen, Wertungen und Konsequenzen für die Erzeugung der Bilder zu 
beobachten. 
 
Diese drei vorgeschlagenen Dimensionen eines Ästhetik-Begriffs im naturwissen-
schaftlichen Kontext sollen im Folgenden als analytisches Raster dienen, um digitale 
Bilder in den Wissenschaften auf epistemische Konsequenzen hin zu untersuchen. 
These dieser Studie, die mittels wissenschaftshistorischer und -soziologischer For-
schung empirisch zu prüfen wäre, ist, dass die Einführung der Computergraphik in 
die Wissenschaften eine wesentliche Zäsur für die Darstellungsweise sowie für das 
ästhetische Handeln darstellt. 
 
 

3.3.2 Ästhetik digital erzeugter Wissenschaftsbilder 
 

3.3.2.1. Bildbetrachtung: Stile und Epistemik – die digitale Zäsur? 
 
Im folgenden sollen erste Thesen im Hinblick auf den „Stil“ digitaler Bilder sowie 
vor allem erste Überlegungen zu den epistemischen Konsequenzen vorgestellt wer-
den, die in ihrer Tragfähigkeit und ihrer Tragweite in einer Studie zu prüfen wären. 
Eine erste, heuristische Betrachtung von Wissenschaftsbildern in einer historischen 
Längsschnittuntersuchung, die sich – in einem ersten Schritt – Bildern aus dem Life 
Science Bereich über eine Formbetrachtung näherte, verwies deutlich auf eine Zäsur 
der Darstellungsweise in der zweiten Hälfte der 1980er Jahre.29 (vgl. die Abb. 3.5 - 
3.13)30  

                                                 
29Dazu wurden stichprobenartig jeweils die Jahrgänge 1953, 1963, 1973, 1983, 1993 und 2000 der 
Zeitschrift Nature sowie der populärwissenschaftlichen Zeitschriften Umschau der Wissenschaft und 
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Die Betrachtung veröffentlichter Bilder, wie sie in Nature, Spektrum oder Tageszei-
tungen zu finden sind, kann natürlich nur als ein Anfang der Forschung betrachtet 
werden. Da sich diese Bilder gerade dadurch auszeichnen, dass sie nur „Stichproben“ 
(Latour 1996, 184) eines komplexen Prozesses darstellen, wäre es wichtig, die Trans-
formationen der Bilder zu betrachten, indem ihr Einsatz im Experiment sowie der 
alltäglichen naturwissenschaftlichen Praxis und schließlich auch ihre Verwendung 
auf wissenschaftlichen Konferenzen untersucht würde. Jochen Hennig verfolgte die 
„Reise“ eines experimentell hergestellten Bildes der Nanotechnologie in die Öffent-
lichkeit und zeigte, welchen Wandlungen es ausgesetzt war und wie sich seine Be-
deutung sukzessive änderte (Hennig 2004; vgl. auch Kap. 4). 
Die wesentlichen Ergebnisse einer solchen ersten Erhebung, die in einer größeren 
Studie zu verfeinern, zu systematisieren und vor allem an einem konkreten Fallbei-
spiel zu überprüfen wären, können  – in aller Kürze – in zwei Blöcken zusammenge-
fasst werden: 
 
a) Digitale Ästhetik 
Bis in die zweite Hälfte der 1980er Jahre hinein dominieren nüchterne, schwarz-
weiße, unaufwendige, schlichte, scheinbar nicht gestaltete Bilder bei denen man mit 
Martin Kemp von einem „Nicht-Stil“ sprechen könnte. Das Wesentliche ist gerade, 
dass die Herstellung dieser Bilder – wie z.B. Rasmussen für das elektronenmikro-
skopische Bilder gezeigt hat (Rasmussen 1997) – außerordentlich aufwendig war; sie 
präsentieren sich jedoch in einem nüchternen, scheinbar unaufwendigen Stil. Bis in 
den Jahrgang 1983 bleibt die Ästhetik der Bilder unverändert. Im Jahrgang 1993 sind 
die Bilder dagegen auffällig farbig, aufwendig gestaltet, ins Auge springend. Viele 
der Bilder wecken unzweifelhaft Assoziationen an Computer-Kunst. Vor allem der 
Einsatz von Farbe verändert die Bilder massiv. Man kann mithin von einer Zäsur im 
Hinblick auf die Darstellungsweise sprechen, die in der zweiten Hälfte der 80er Jahre 
stattfindet: vom nüchternen, im Nachrichtenstil präsentierten, durch „Technizität“ 
eine Objektivität suggerierendem Bild hin zum verspielten, bunten, „verpoppten“ 
und gestylten Wissenschaftsbild.  
Offensichtlich ist diese Zäsur auf den Einsatz des Computers zurückzuführen.  Com-
putergenerierte Bilder präsentieren naturwissenschaftliche Sachverhalte in abstrakter 
Art und Weise, in ästhetischer Perfektion; sie zeichnen sich durch reine Farben, hohe 
Präzision und Schärfe aus. Die Bilder sind voller organischer Formen und wirken 
doch zugleich immateriell, fern jeglicher Menschenhand, schwerelos im Raum 
schwebend, mit Schattierungen versehen, die die Räumlichkeit des Bildes noch ver-
stärken; die Objekte sind völlig dekontextualisiert, sie erscheinen als separierte, mit 
nichts verbundene Entitäten. Zudem zeichnet viele Bilder eine  gewisse Weltraum-
Ästhetik aus, die sich z.B. auch im häufig schwarzen Hintergrund der Darstellung 
zeigt. Diese Ästhetik scheint fern allen Lebendigen und stellt doch zugleich die 

                                                                                                                                          
Technik sowie Spektrum im Hinblick auf den Wandel der Ästhetik der Wissenschaftsbilder mit dem 
Fokus auf den Bereich der Life Science durchgesehen (Umschau der Wissenschaft und Technik wurde 
1986 eingestellt, weshalb zusätzlich der Jahrgang 1986 der Zeitschrift Spektrum betrachtet wurde). 
Zudem wurden Pharmafirmen mit der Bitte um Bildmaterial aus der Öffentlichkeitsarbeit angeschrie-
ben sowie Tageszeitungen (FAZ / Süddeutsche) auf ihre Wissenschaftsbilder hin betrachtet.  
30 Die im Anhang gezeigten Bilder stellen eine sehr kleine Auswahl der von mir betrachteten und 
archivierten Bilder dar; die hier gezeigte Auswahl beschränkt sich auf jeweils ein Bild pro Jahrzehnt 
bzw. zwei - drei Bilder für die Jahrgänge 1993 und 2000. Die Absicht war, jeweils für die angesehe-
nen Jahrgänge „typische Bilder“ zu zeigen. 
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Grundbausteine des Lebens, DNA, Zellen, Moleküle etc. dar. Für den Laien sind 
einige Darstellungen kaum von CAD-Konstruktionen oder Architekturprogrammen 
oder Bildern der Computerkunst zu unterscheiden. (vgl. dazu Lenoir / Alt 2002) 
Auffällig spiegeln sich viele Stilelemente der Computerkunst in den Bildern wider. 
So zeichnete sich die frühe Computerkunst durch „eine Affinität zu organisch ge-
wachsenen Formen“ aus. (Piehler 2002, 63) Sie bediente sich einer „Naturästhetik“, 
die Maßstäbe für die Kunstästhetik setzen sollte, und zugleich wiederum in ihrer 
Künstlichkeit in den Naturwissenschaften zur Darstellungsform des Lebendigen 
wurde. Darüber hinaus zeichnete sich Computerkunst gerade durch die Herstellung 
„perfekter“, makelloser Bilder aus. Der Computerkunstpionier Herbert W. Franke 
sprach davon, dass die Computerbilder „keiner Steigerung der Präzision mehr fähig“, 
dass sie „schlechthin makellos“, die „vollendete Grazie in Person“ seien (Piehler 
2002, 156). Auch die Abstraktheit der Bilder entspricht den Vorstellungen der Com-
puterkunst: „Jedenfalls wird der Schauplatz unserer Formenproduktion dadurch aus 
der Werkstatt oder aus dem Labor in einen imaginären Raum übersiedelt und das 
Erzeugen der Formen selbst alles Unreinen, Materiellen entkleidet und sozusagen 
ätherisiert“ (Franke, zitiert nach Piehler 2002, 157).  
Die Bildherstellung mittels Computer führte zu einer neuen Universalästhetik, die 
Bilder in verschiedensten Lebensbereichen, und damit auch der Wissenschaft, aus-
zeichnet. Nicht zuletzt die Computerbilder der Chaostheorie, die „Apfelmännchen“, 
haben zu einer Popularisierung dieser Ästhetik beigetragen, die heute auch die Wis-
senschaftsbilder bestimmt. Zweifellos stellen digitale Bilder im Hinblick auf ihre 
Formensprache neuartige Bilder dar, die zu neuen Sehtradtionen führten. Gleichwohl 
knüpften auch Computerbilder an gewisse Bild- und Sehtraditionen an. Einige der 
computergenerierten Wissenschaftsbilder lassen beispielsweise an die Opart oder die 
Popart denken. Hier stellt sich die Frage des Übergangs, des Spannungsverhältnisses 
neuer Darstellungsmodi und traditioneller Bildkonventionen, der weiter nachzugehen 
wäre.   
 
Die epistemischen Konsequenzen dieser „Abstraktionen vom Lebendigen“, der ma-
kellosen Darstellung wissenschaftlicher Phänomene, der außergewöhnlichen Schärfe, 
die diese Bilder aufweisen, sowie die Auswirkung einer neuen Sehtradition, die mit 
der digitalen Ästhetik verbunden ist, sind bislang nicht erforscht. Gerade hier sind 
Fragen der „Repräsentation“ neu zu stellen: Sehen wir im Bild eine Fiktion? Worauf 
referieren diese z.T. präzedenzlosen Bilder, die zudem häufig den Sinnen nicht Zu-
gängliches zeigen und häufig auf Daten beruhen? Welches Wissen wird mit ihnen 
dargestellt und kommuniziert? Dies führt zur Frage des Kontextes, in dem die Bilder 
zu sehen sind. 
 
 
b) Kontext der Wissenschaftsbilder und der Status des Wissens: von der „Stichpro-
be“ zur „Metapher“ 
Eine Zeitschrift wie Spektrum der Wissenschaft bedient sich Bilder unterschiedlich-
ster Art. Zum einen handelt es sich um Bilder aus Forschungsinstituten, um wissen-
schaftliche Bilder, die auch in Nature erscheinen. Anders als Texte, die sich in hoch-
renommierten Wissenschaftsmagazinen und in populären Zeitschriften im hohen 
Maße unterscheiden und verschiedene Wissensarten darstellen, sind die Bilder oft 
identisch. Sie werden nicht zwangsläufig bearbeitet, um in einem anderen Kontext, 
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z.B. in Spektrum der Wissenschaft, zu erscheinen. Sie bleiben naturwissenschaftlich-
abstrakt, präsentieren Zellen, Moleküle, Viren ohne Kontext und sind für den Laien 
kaum verständlich, oft trotz erläutender Bildunterschrift. Es stellt sich die Frage, ob 
diese Bilder rein auf eine ästhetische Wirkung zielen, versuchen, dem Auge zu gefal-
len und den Blick anzuziehen. Es handelt sich keinesfalls um einfach zu verstehende 
Bilder. Anders als in früheren historischen Epochen erzählen populäre Bilder keine 
„story“, wie dies Cornelius Borck für den populärwissenschaftlichen Diskurs um die 
Neurophysiologie der Weimarer Republik gezeigt hat, wo man sich Metaphern und 
Bilder der Elektrizität sowie moderner Kommunikationsmittel bediente, um neuro-
physiologische Sachverhalte zu erklären, mithin auf lebensweltliche Gegenstände 
rekurrierte, Zusammenhänge stiftete und Bezüge herstellte (Borck 2002) (vgl. die 
Abb. 3.14 und 3.15). Es liegt nahe, dass es bei diesen „Originalbildern“ im populär-
wissenschaftlichen Kontext weniger um Kommunikation von Wissen geht als viel-
mehr um Faszination oder „symbolische“ Botschaften wie den Ausweis von Authen-
tizität oder naturwissenschaftlicher Kompetenz, indem die scheinbar „echten“ Bilder 
gezeigt werden. Dann werden die Bilder zu Zeichen, ohne dass wissenschaftliche 
Erkenntnisse daran abgelesen werden müssten: „Die immer größer werdende Kluft 
(…) lässt sich nicht wirklich schließen, kann aber bis zu einem gewissen Grad mit 
Bildern aufgefüllt werden.“ (Walter 2003, S. 54) 
Dies verweist überdeutlich auf die Rolle des Kontextes für die Bedeutung des Bildes. 
Was Bilder repräsentieren, ist davon abhängig, ob sie im experimentellen Zusam-
menhang auftauchen oder als „unverständliche Endprodukte“ außerhalb des Labors. 
Dienen Bilder in Nature häufig als Argumente oder Belege, fungieren sie in popu-
lärwissenschaftlichen Zeitschriften allenfalls als Veranschaulichungen, häufiger wohl 
als Ausweis von Kompetenz oder als Faszinationsobjekt. Sind sie in den Fachjourna-
len daher nur „Stichproben“ (Latour 1996, 184), so werden die gleichen Bilder im 
öffentlichen Kontext zu Metaphern.31 Der Transport in einen anderen Kontext verän-
dert jeweils ihre Bedeutung.  
Zudem werden die Herstellungsverfahren der Bilder selten thematisiert. In der Regel 
ist nicht ersichtlich, wie das Bild zustande kam, welche Verfahren verwendet wur-
den, welche Eingriffe notwendig waren, welchem Transformationsprozess das Bild 
unterlag. Gerade dieses Verschweigen der Herstellungsverfahren verstärkt die Sug-
gestionskraft der Bilder (vgl. dazu die Ausführungen in Kap. 4 dieser Studie). 
Zum anderen finden sich in Spektrum auch Bilder, die von Bildagenturen hergestellt 
sind und die von Naturwissenschaftlern als „gimmick“ bezeichnet werden. Diese 
rufen deutlich Assoziationen an Computerspiele und Science Fiction hervor, indem 
Viren als Kampfgeräte oder in „Killerversion“ zu sehen sind (vgl. dazu die Abb. 3.1-
3.3 sowie Abb. 3.16-3.18). Bilder dieser Art dominieren auch in den Bildproduktio-
nen von Pharmaunternehmen oder in Tageszeitungen. Sie mystifizieren wissen-
schaftliche Darstellung, die jenseits jeglichen Kontextes dargestellt sind und die vor 
allem Kompetenz und Perfektion transportieren, jedoch kein naturwissenschaftliches 
Wissen. (vgl. Abb. 3.19 und 3.20) Die Person des Wissenschaftlers, die Petrischalen 
sowie die Doppelhelix fungieren als Icons für perfekte, seriöse und kompetente Wis-
senschaft (vgl. auch Ullrich 2003). 
 
Diese ersten Ergebnisse wären in einer systematischen Studie zu überprüfen und eine 

                                                 
31 Zum Konzept der Metapher vgl. Maasen / Weingart (2000). 
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konkrete Bildauswahl zu treffen, indem beispielsweise eine Fokussierung auf be-
stimmte naturwissenschaftliche Objekte, so die Darstellung von Molekülen, Zellen, 
Viren oder DNA, in einer historischen Längsschnittanalyse geschieht. Weiter wäre 
die Zäsur, die in der zweiten Hälfte der 80er Jahre stattzufinden scheint, genauer zu 
bestimmen, die unterschiedlichen Kontexte, in denen die Bilder erscheinen, anzuse-
hen und vor allem wären sie mit Blick auf ihre Funktion, die sie jeweils im naturwis-
senschaftlichen Kontext einnehmen, zu analysieren. Zudem aber wäre den epistemi-
schen Konsequenzen dieser Ergebnisse Aufmerksamkeit zu widmen.  
In einem wissenschaftstheoretischen Kontext scheint der Hinweis auf die Bedeutung 
der unterschiedlichen Darstellungsweisen im Hinblick auf die bereits vielfach hinter-
fragte Vorstellung einer universellen Gültigkeit von wissenschaftlichem Wissen we-
sentlich. Wurde diese Vorstellung durch den Verweis auf lokales Wissen, auf die 
sozialen Beziehungen im Labor, auf Kontingenzen und deren Einfluss auf Episteme 
relativiert, so wäre die These visueller Wissenschaftsstile, die These, dass Darstel-
lungsweisen am Inhalt mitarbeiten, in diese Ergebnisse der jüngeren Wissenschafts-
forschung einzuordnen. Das Feld der Ästhetik von Wissenschaftsbildern berührt mit-
hin Geltungsfragen der Wissenschaft. Um diese in ihrer Tiefe und Komplexität wei-
ter zu beantworten, reicht eine Formenanalyse der Bilder jedoch nicht aus. Dazu ist 
es nicht nur unabdingbar, die Bilder auf ihren naturwissenschaftlichen Aussagegehalt 
zu betrachten, sondern zudem die Bedingungen ihrer Entstehung, mithin die ästheti-
sche Praxis der Bildproduzenten und deren Selbstverständnis zu analysieren. 
 

3.3.2.2 Ästhetisches Handeln und epistemische Folgen: die Einführung der Compu-
tergraphik  
 
Vor gut einem Jahr kritisierte der Chemiker Julio Ottino in einem Artikel in Nature, 
die Schönheit der Bilder gehe häufig zulasten der wissenschaftlichen Genauigkeit, 
die Grenzen von Fiktion und „wissenschaftlicher Realität“ begännen zu zerfließen. 
Er forderte Richtlinien, die von Zeitschriften entwickelt werden müssten, um den 
Grad der zulässigen Bearbeitung der Bilder zu bestimmen. So sei es zwar legitim, 
wenn etwa Abstufungen auf einer Grauskala, die das Auge kaum erkennen kann, als 
kräftige Farbkontraste abgebildet würden, doch „physikalisch falsch“ wie auf einem 
Titelbild von Science dürften die Graphiken nicht sein. (Nature, 421, (2003) 474-
476) Auch wenn Ottinos Forderung nach Richtlinien naiv erscheinen mag und den 
Eindruck erweckt, vor der Folie der Vorstellung eines definierbaren „richtigen“ Bil-
des formuliert zu sein (vgl. dazu auch die Ausführungen in Kap. 4), verweist sein 
Einwurf doch auf zentrale Fragestellungen, die gerade mit digital erzeugten Bildern 
eine neue Brisanz erhalten und die das – historisch in der Forschung bearbeitete – 
Verhältnis von Ästhetik und Objektivität berühren.  
Ottino verwies darauf, dass die Zunahme der Bilder in wissenschaftlichen Publikati-
onen auf die Computergraphik zurückzuführen sei. Allerdings führte diese nicht nur 
zu einer Zunahme wissenschaftlicher Bilder, vielmehr veränderte sie die Bedingun-
gen wissenschaftlichen Arbeitens in vielfacher Hinsicht. Gerade im Hinblick auf 
Visualisierungen stellt der Computer ein wesentliches Instrument wissenschaftlicher 
Forschung dar. Dazu sollen im Folgenden erste Überlegungen formuliert werden (a). 
An der Herstellung der Bilder sind jedoch nicht nur die jeweiligen Techniken der 
Bildherstellung beteiligt; Bilder sind das Ergebnis eines komplexen Prozesses, auf 
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den Wissenschaftler, Verleger, Illustratoren, Künstler und Drucker Einfluss nehmen. 
(z.B. Pang 2002, 125) Gerade heute scheint sich dieses Verhältnis der Akteure noch 
einmal verschoben zu haben, und es wäre vor allem im Kontext der These einer 
„Medialisierung der Wissenschaften“ (Weingart 2001) zu untersuchen (b). 
 
a) Die Einführung der Computergraphik in die Wissenschaften 
Der Einsatz des Computers im Prozess der Visualisierung in der Wissenschaft be-
rührt nicht nur die Frage der bildlichen Darstellung des Wissens im Sinne der Kom-
munikation gewonnener Erkenntnisse. Vielmehr fungiert die Computergraphik32 als 
Instrument, um eine Fülle von Daten zu visualisieren, sie in die Sichtbarkeit zu über-
führen und damit ihre Interpretation zu ermöglichen:  
 
„Scientific visualisation is concerned with exploring data and information in such a way as to gain 
understanding and insight into the data. (...) To achieve this goal, scientific visualisation involves 
aspects in the areas of computer graphics, user-interface methodology, image processing, system de-
sign, and signal processing” (Earnshaw / Wiseman, 1992, Preface).  
 
Earnshaw / Wiseman unterscheiden im Prinzip zwei verschiedene Einsatzarten der 
Computergraphik, eine „interpretierende“ und eine „darstellende“: 
 
„The difference between scientific visualisation and presentation graphics is that the latter is primarily 
concerned with the communication of information and results that are already understood. In scientific 
visualization we are seeking to understand (hervorgehoben) the data. “ (Earnshaw / Wiseman, 1992, 
5) 
 
Auch wenn die visuelle Präsentation von Daten für die Öffentlichkeit Teil des Her-
stellungsprozess des Wissens ist, kann es keinesfalls ausreichen, sich auf die „presen-
tation graphics“ zu beschränken. Denn was wir in den Bildern, die sich gezielt an die 
Öffentlichkeit wenden, sehen, hängt wesentlich von den komplexen Sichtbarma-
chungsstrategien ab.33

Die Visualisierung ist damit wesentlicher Teil des Erkenntnisprozesses, indem sie 
der Mustererkennung, der Erkennung räumlicher Strukturen etc. dient. Heintz /  
Huber bezeichnen diesen Visualisierungsprozess als einen „genuin experimentellen 
Vorgang, bei dem die Bildinformation so lange verändert, gefiltert, geglättet und 
bereinigt wird, bis sich zwischen der Erwartung – dem „Schatz von Mustern“ – und 
dem Präsentierten eine Relation einstellt.“ (Heintz / Huber, S. 23, vgl. auch Earns-
haw / Wiseman, 1992, 5) Visualisierung als Erkenntnisprozess ist somit genuin mit 
ästhetischem Handeln verbunden: „Was gesehen wird, ist also nicht von vornherein 
gegeben, sondern eine Entscheidung des Wissenschaftlers, der in das Graphikpro-
gramm eingreift und die Form der Darstellungen (Kontraste, Farbgebung, Auflö-
sungsgrad, Perspektive, Projektionsgeometrie usw.) so lange manipuliert, bis sich vor 
seinen Augen ein Muster entfaltet, das seinen Erwartungen und den allgemeinen 
Darstellungskonventionen entspricht.“ (Heintz / Huber 2001, 23) 
 

                                                 
32 Die amerikanische Bezeichnung „computer graphics“ meinte allgemein die Darstellung von Bildern 
mit Hilfe eines Rechners. (Piehler 2002, 13). Fellner zitiert die ISO Definition der Computergraphik: 
„Methoden und Techniken zur Konvertierung von Daten in und aus grafischer Darstellung mit Hilfe 
von elektronischen Rechenanlagen“. (Fellner 1988, 1). 
33 Die Frage der experimentellen Erzeugung der Daten, der instrumentellen Bedingungen der Bilder-
zeugung widmet sich Kap. 4 dieser Studie. 



54

„Trivialisierung von Technik“ 
Während in den 1960er und 70er Jahren die Schaffung von Computergraphiken ohne 
das nötige Programmierwissen nicht möglich war, veränderte die Einführung von 
Software die Anwendungsspanne der Computergraphik nachhaltig. Zudem hatte der 
Übergang von den mechanischen Zeichenautomaten zu elektronischen Bildschirmge-
räten den Weg zum unbeschränkten Einsatz von Farben, zur Bewegung und zum 
interaktiven Betrieb geebnet. So scheint sich auch das Verhältnis zwischen Wissen-
schaftler und Illustrator / Künstler durch den Einsatz der Computergraphik gewandelt 
zu haben: der Wissenschaftler hat sich gewissermaßen (endlich) des Künstlers entle-
digt und ist in der Lage, Bilder selbst zu gestalten.  
Es handelt sich hierbei um einen typischen Prozess der „Trivialisierung von Tech-
nik“34, der in seinen Konsequenzen für wissenschaftliche Bildproduktionen zu analy-
sieren wäre. Weder wissen wir, wann sich welche Arten von Software in der wissen-
schaftlichen Bildgestaltung durchsetzten noch wie Wissenschaftler in der naturwis-
senschaftlichen Praxis mit diesen Programmen umgingen. Unklar ist auch, wie diese 
die alltägliche Arbeit veränderten, oder welchen Spielraum die jeweilige Software 
den Wissenschaftlern in der Bildherstellung lässt, inwieweit die Software zum 
Dispositiv wird:35 Inwieweit strukturieren fertige Software-Werkzeuge das Wissen? 
Felice Frankel warnte die Leser ihres Ratgebers zur Gestaltung wissenschaftlicher 
Bilder: „don´t always use the default color palette. Your images should not look like 
those of your colleagues; you should control the appearance of your image, not the 
computer scientist who created the algorithms.“ (Frankel 2002, 269) 
Es geht mithin darum, „to look at the contribution of information technology itself“ 
(Lenoir / Alt 2002, 2), d.h. darum, den wissensstrukturierenden Charakter der Com-
putergraphik im Hinblick auf das Bilderwissen zu analysieren.  
 
Schließlich ist ein – epistemisch ganz zentraler Punkt des Einsatzes der Computer-
graphik –, dass sich Interpretation und Herstellung nun als gleichzeitiges Phänomen 
darstellen. Im Gegensatz zu analogen Aufschreibesystemen – wie beispielsweise der 
Photographie oder der Röntgentechnik –, erlauben es die digitalen Bildtechniken 
interaktiv in den Prozess der Bildgenerierung einzugreifen (Heintz / Huber 2001, 31). 
Die Interpretation ist der Bildgenerierung nicht nachgeschaltet, sondern Herstellung 
und Interpretation sind Prozesse, die sich wechselseitig durchdringen (Heintz / Huber 
2001, 22). Dabei ermöglichen die computergraphischen Systeme das „freie graphi-
sche Spiel mit Farben und Formelementen“ (Franke 1985, V). Die Entwürfe sind 
schnell zu variieren. Mithin ist der Aufwand der Bildbearbeitung nicht nur rapide 
gesunken, sondern die ästhetische Praxis ist in neuer Weise konstitutiv für die Er-

                                                 
34 Vgl. (Weingart 1988). Die Computergraphik begegnet den Wissenschaftlern in der alltäglichen 
Nutzung als eine trivialisierte Technik, insofern er sie als Anwender nutzt, der keinerlei Programmier-
kenntnisse bedarf.  
35 Der Prozess der Bildherstellung verläuft weitgehend automatisch wie Arnold Benz deutlich macht: 
„In die Bildverarbeitungsprogramme sind Richtwerte eingebaut, die es dem Computer erlauben, irre-
levante Informationen und Störungen herauszufiltern, Größenverhältnisse über logarithmische Dar-
stellungen anders zu proportionieren und interessante Muster selbst zu erkennen. (Das .Bild) ist das 
Ergebnis einer Selektion und Interpretation, die allerdings weitgehend mechanisiert und insofern der 
kritischen Reflexion zu einem gewissen Grade entzogen ist. (Heintz / Huber 2001, 23) Vgl. dazu auch 
den Anwender-Ratgeber von Earnshaw / Wiseman und darin z. B. den Hinweis: “The user does not 
have to programm these packages and can obtain results very quickly. Their disadvantage is that they 
have limited extensibility and therefore may often only provide a part of the solution a user requires.” 
(Earnshaw / Wiseman 1992, 36) 
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kenntnisgewinnung: der Wissenschaftler interpretiert nicht mehr die „fertigen“ Bil-
der (vgl. den Aufsatz von Amman / Knorr-Cetina 1990), sondern der Prozess der 
Herstellung ist zugleich die Interpretation. 
Martin Kemp hatte vermutet, dass sich immer mehr Forschungsteams von den Mög-
lichkeiten der Computergraphik dazu animieren lassen, „ihren ästhetischen Instinkten 
nachzugeben“ (Kemp 2003, 14). In der Tat könnte man einen Blick in die Geschichte 
der Computergraphik als Hinweis für eine Bestätigung dieser Vermutung betrachten. 
Die Computergraphik hatte zwar ihren Ursprung in wissenschaftlichen und techni-
schen Aufgaben; zu nennen sind vor allem die Arbeiten von William. A. Fetter, die 
zu den ersten Computerzeichnungen gehören und aus technischen Fragestellungen 
entstanden, nämlich der günstigen Ausgestaltung eines Cockpits. (Franke 1985, IX) 
Gleichzeitig wurde diesen Bildern auch ein beachtlicher ästhetischer Reiz zugespro-
chen und beispielsweise die Arbeiten Fetters mit Kunstpreisen ausgezeichnet. (Fran-
ke 1985, IX). Als die Zeitschrift „Computers and Automation“ 1963 den ersten 
Computergraphik-Wettbewerb ausschrieb, ging es darum die „schönste“ Computer-
graphik zu prämieren – die Bewertung wurde unabhängig von mathematisch-
technischen Voraussetzungen vorgenommen. (Piehler 2002, 47) Entsprechend beo-
bachtete ein Kunstkritiker: 
 
„.. die als nüchtern angesehenen Männer der Wissenschaft wurden plötzlich von den Formen faszi-
niert, die sie aufgedeckt hatten – sie schufen weitere Bildbelege, aber jetzt aus Begeisterung für unge-
ahnte Formenspiele, die menschliche Sinne bisher nicht aufgenommen hatten.“ (vgl. in: Piehler 2002, 
129) 
 
War beispielsweise die Einführung der Photographie in der Wissenschaft mit der 
Vorstellung einer automatischen Aufzeichnung verbunden, die eine Objektivität ga-
rantierte, indem sie den Eingriff des Wissenschaftlers zurückzustellen schien, so ging 
die Einführung der Computergraphik einher mit der Rede vom „Programmieren des 
Schönen“ (Piehler 2002), von der Computergraphik als „künstlerische Technik“ 
(Reifenrath 1999). Dies verweist auf die neuen Möglichkeiten der Bildbearbeitung, 
die Rolle, die der Bildbearbeitung – ganz im Gegensatz zur Photographie – nun im 
konstitutiven Sinne zukommt sowie schließlich auch auf den ästhetischen Reiz, der 
von ihrer Nutzung offensichtlich ausging.  
Vor allem, und dies scheint ein weiterer zentraler Aspekt, kam mit dem Einsatz des 
Computers zur Bilderzeugung die Falschfarbe in die Wissenschaft und damit eine 
neue Ästhetik. In der Zeitschrift Spektrum wurde in der Oktoberausgabe 1993 fest-
gestellt: „Viele unserer Motive hat man zuvor nie in Farbe gesehen; die hier publi-
zierten Beispiele illustrieren sowohl den wissenschaftlichen Wert als auch den ästhe-
tischen Reiz der Methode.“ (Spektrum, Oktober 1993, S. 67) Mit dem Verweis auf 
den wissenschaftlichen Wert und den ästhetischen Reiz sind genau die beiden Pole 
benannt, deren Verhältnis und Spannungsfeld es auszuloten gilt. Der Einsatz der Far-
be changiert zweifelsohne zwischen besserer Erkenntnis und Dekoration. Hatte man 
früher den Einsatz von Farben einem spielerischen Schmuckbedürfnis zugeschrieben, 
so betont man heute eher, dass sich durch farbige Darstellung insbesondere bei kom-
plexen Konfigurationen die weitaus bessere Übersicht ergibt. (Franke 1985, V) Der 
Einsatz von Farbe ermögliche Interpretationen, die ohne Farbe nicht möglich seien.36  

                                                 
36 Zwar gab es mit dem Aufkommen des Farbfilms erste Versuche, die Erkenntnismöglichkeiten mit-
tels des Einsatzes der Farbe zu verbessern, allerdings scheinen sich diese Bemühungen wieder verlo-
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Es wäre allerdings überraschend, wenn die Verwendung von Falschfarben in den 
Naturwissenschaften nicht umstritten wäre, zumal Schwarz-Weiß-Abbildungen lange 
Zeit als Ausweis von Seriosität gelesen wurden.37 Schließlich entwickelte sich der 
Einsatz von Farbe in kürzester Zeit zu einer auffälligen Buntheit, die sich der Farben 
der Popart bediente, so dass etwa die Visualisierung des Lebendigen zu einer voll-
kommen unnatürlichen, nur zeichenhaft zu lesenden Darstellung geriet. 
 
Zusammenfassung: die Etablierung einer neuen ästhetischen Praxis als Aushand-
lungsprozess? 
Es ist daher naheliegend, dass die Einführung der Computergraphik die Praxis der 
wissenschaftlichen Bildproduzenten nachhaltig veränderte, dass ihre Einführung um-
stritten war, dass sich überhaupt erst eine neue Praxis der Erkenntnisgewinnung etab-
lieren musste, dass Aushandlungsprozesse über ihre Verwendung (und nicht zuletzt 
den Einsatz von Falschfarben), über die ästhetischen Prozesse, die Darstellung und 
damit die Herstellung von Wissen und die Grenzen im Hinblick auf Manipulationen 
stattfanden. Dies wurde historisch beispielsweise für die neue Visualisierungstechni-
ken wie das Mikroskop (Schickore 2002) und das Röntgen (Dommann 1999) sowie 
auch die Einführung der graphischen Methode in der Physiologie des 19. Jahrhun-
derts (Chadarevian 1993) aufgezeigt, deren erste Nutzungen jeweils mit Aushand-
lungsprozessen einhergingen (vgl. dazu auch Gugerli / Orland 2002). Soraya de Cha-
darevian rekonstruierte die Einführung der graphischen Methode in die Physiologie 
als Verknüpfung forschungspraktischer, disziplinärer, institutioneller und kultureller 
Faktoren. (Chadarevian 1993, S. 46). Ähnliche Einflussfaktoren sind auch bei der 
Einführung der Computergraphik zu erwarten. 
Zudem spricht viel dafür, dass gerade – forschungspraktisch – das Verhältnis von 
Intervention und Manipulation angesichts der Möglichkeiten digitaler Bildbearbei-
tung neu ausgehandelt werden musste und muss. Sobald kein Originalbild mehr vor-
handen ist, Bilder nicht mehr auf Referenten in der „Wirklichkeit“ beruhen, sondern 
nur mehr auf Daten und Modellen, gerät die „Ethik“ der Darstellung wissenschaftli-
cher Phänomene zu einem Problem von Aushandlungsprozessen, in dem die Refe-
renz auf andere Bilder die zentrale Rolle für die Legitimität der Intervention spielen 
dürfte. Computerbilder erzeugen ihre eigene Referenz, sie schaffen neue Wissensob-
jekte, die vielfach aufeinander bezogen sind und miteinander interferieren. Es scheint 
daher vielversprechend, die Einführung der Computergraphik sowohl mittels eines 
historischen Zugangs, der die Diskurse und Aushandlungsprozesse zur Zeit ihrer 
Einführung erforscht als auch mittels einer Laborstudie, die die alltägliche wissen-
schaftliche Praxis der Visualisierung analysiert, zu untersuchen. 
 
 
                                                                                                                                          
ren zu haben. (vgl. Umschau, Heft 6, 1963, Farbige Aufzeichnungen im Elektronenmikroskop S. 189f. 
,190) 
37 Interessant ist ein kurzer Blick auf die Debatten zur Einführung des Farbfernsehen, der deutlich 
macht, dass Farbe keineswegs ein unproblematisches und unumstrittenes „Medium“ war: „Color is a 
different medium than black and white. It leaves different impressions. It absorbs. It may even - or so 
the latest experiment  suggests - alter the group relationships of those watching it. To use, once again, 
Edmund Carpenter's terminology: color television is a new language, its grammar yet unknown. (...) 
The television industry still deals with color as a phenomenon greatly to be desired hatever the subject 
beeing treated. In contrast, the film aker uses color carefully; he selcets color or black and white de-
pending on the subject and the mood he wants to stimulate.” (Scanlon 1970. Ich danke Andreas Fi-
ckers für diesen Hinweis). 
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b) Visuelle Darstellungen im Kontext der „Medialisierung der Wissenschaft“? 
Historisch waren Wissenschaftler im ästhetischen Herstellungsprozess immer auf die 
Fähigkeiten von Künstlern, Illustratoren, auf Drucker, die verfügbaren Drucktechni-
ken sowie die Erwartungen der Verlage angewiesen, um ihre Ergebnisse wissen-
schaftlicher Forschung visualisieren und kommunizieren zu können. Diesem Ver-
hältnis wurde für das 20. Jahrhundert, vor allem für dessen zweite Hälfte bislang 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die Nutzung von Bildgenerierungs- und  
-verarbeitungsprogrammen durch Naturwissenschaftler wäre im Hinblick auf diese 
Fragen zu untersuchen und dies im Kontext der These einer „Medialisierung von 
Wissenschaft“ (Weingart 2001) zu analysieren.  
Indem Weingart von der „Medialisierung der Wissenschaft“ spricht, verweist er auf 
veränderte Bedingungen, die auch die Produktion von Wissenschaftsbilder betreffen, 
nämlich die zunehmende Bedeutung „der Medien bei der Prägung des öffentlichen 
Bewusstseins, der politischen Meinung und letztlich der Weltwahrnehmung einer-
seits“, die einhergeht mit „der verstärkten Konkurrenz innerhalb der Wissenschaft 
sowie zwischen ihr und anderen gesellschaftlichen Teilbereichen um knappe Res-
sourcen und damit um öffentliche Aufmerksamkeit anderseits“ (Weingart 2001, 
252). Bedeutend ist dies vor allem angesichts eines erhöhten Legitimations- und 
Glaubwürdigkeitsdruck, dem die Wissenschaften ausgesetzt sind und der sie in Kon-
kurrenz um Zustimmung und Forschungsgelder zwingt. Gerade Bilder eignen sich, 
um Aufmerksamkeit und Faszination zu erheischen. Daher ist zu fragen, inwieweit 
Wissenschafter – jenseits der Frage der fachlichen Zulässigkeit – ihre Bilder mit dem 
Ziel, Aufmerksamkeit und Zustimmung zu ernten, „verschönern“? Wissenschaftler 
selbst verweisen beispielsweise darauf, dass Verleger die Farbe mögen, obwohl sie 
keine Information transportiere. (Lynch /Edgerton 1988) Zudem werden Bilder ganz 
bewusst strategisch instrumentalisiert, um Legitimation und vor allem Geld einzu-
werben.38 Neben der Frage, welche Konsequenzen daraus für das Wissenschaftsver-
ständnis der Öffentlichkeit resultieren, ist bislang nicht klar, inwieweit dies dann 
wiederum Rückwirkungen auf die weitere, innerwissenschaftliche Bildproduktionen 
hat. Inwieweit verändern sich die Erwartungen an Bilder? Inwieweit orientieren sich 
die Bildproduzenten zunehmend an der Herstellung „ästhetisch schöner“ Bilder? 
Dies suggerieren jedenfalls zahlreiche Zitate von Wissenschaftlern, die Heintz /  
Huber prägnant zusammenfassten: „Sobald Bilder schön sind, werden sie als richtig 
empfunden“ (Heintz / Huber 2001, 25) Weingart verwies bereits auf die Frage, in-
wieweit „die Wissenschaft als Institution vollkommen unbeeinflusst davon bleiben 
wird, dass sie sich der Öffentlichkeit mit den Mitteln und in der Symbolsprache 
kommerzieller Werbung anzupreisen und Akzeptanz zu gewinnen sucht“ (Weingart 
2001, 246). Diese Frage stellt sich in besonderem Maße für Wissenschaftsbilder, von 
denen heute bereits viele eine gewisse „Kommerzästhetik“ aufweisen. 
 

                                                 
38 Hier könnte man von einer „strategische(n) Indienstnahme“ der Bilder sprechen (vgl. dazu Weingart 
2001, 250). 
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4. Zu den instrumentellen Bedingungen wissenschaft-
licher Bilder39   

Kurzfassung 
Eine Analyse wissenschaftlicher Bilder muss den instrumentellen Herstellungspro-
zess der Bilder mit berücksichtigen, wobei in dieser Studie auf experimentell erstellte 
Bilder – im Gegensatz etwa zur Simulation – fokussiert wird. Eine solche Untersu-
chung befindet sich in der Tradition des ‚new experimentalism’, der dem Experiment 
einen hohen, eigenständigen Stellenwert eingeräumt hat. Während durch diese Wen-
dung mittlerweile auch zahlreiche Fallstudien über Experimente zur Bilderzeugung 
verfasst wurden, ist dabei allerdings der Spezifik des Bildes bei seiner Erzeugung 
und Interpretation, bei der Stabilisierung neuen Wissens und bei der Kommunikation 
der Ergebnisse bisher wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden. Daher soll am Bei-
spiel der Entwicklung des Rastertunnelmikroskops in den 1980er Jahren aufgezeigt 
werden, welche Thesen, Fragen und methodischen Zugänge aus einer Zusammenfüh-
rung der Untersuchung der experimentellen Herstellungsverfahren und der Bildana-
lyse entstehen können.  
Dazu gehört die Frage, wie mit der zwangsläufigen Einschreibung und der Präsenz 
des Instruments im Bild umgegangen wird und wie sich die Phase der Stabilisierung 
einer neuen kulturellen Praxis der Bildherstellung beschreiben lässt. Bezüglich eines 
weiteren zentralen Aspektes – dem praktischen Einsatzes digitaler Bildbearbeitung – 
konnte aufgrund einer ersten Befragung einzelner Wissenschaftler, die Anfang der 
1980er Jahr rastertunnelmikroskopische Messungen durchgeführt haben, sowie einer 
ersten Laborbeobachtung ein grundsätzlicher Wandel konstatiert werden: während in 
der Frühzeit die Digitalisierung im Anschluss an die Formulierung und Stabilisierung 
wissenschaftlicher Aussagen geschah, ist sie heute integraler Bestandteil experimen-
teller Praxis und hat damit einen neuen noch näher zu spezifizierenden epistemischen 
Wandel erfahren. Dass die Bilder damit im Experiment erzeugt werden, als Instru-
ment der Wissensbildung und -kommunikation dienen und dabei zugleich ihre Wirk-
kraft entwickeln, stellt den Nukleus dieser Studie dar. Um der Analyse dieses Kom-
plexes gerecht werden zu können, wird ein methodisches Instrumentarium vorge-
stellt, indem an einem Beispiel die Bildanalyse in einer vierfachen Schichtung ausge-
führt wird: Sie umfasst die Berücksichtigung der experimentellen Komplexität und 
die Spezifika des digitalen Bildes ebenso wie die Offenlegung formaler Aspekte und 
den Bezug von Bildern zu anderen Repräsentationsformen. Dabei wird gleichzeitig 
deutlich, dass die Berücksichtigung dieser vier Ebenen den vielfältigen Kommunika-
tionsprozessen, angefangen von der Bildherstellung im Labor bis hin zur Ansprache 
einer breiten Öffentlichkeit, gerecht wird und sich dabei unterschiedliche Intentionen 
und Rezeptionen aufzeigen lassen. 

                                                 
39 Dieses Kapitel wurde von Jochen Hennig verfasst. 
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4.1 Problemaufriss 
 
Die Herkunft und der Entstehungsprozess ist wissenschaftlichen Bildern häufig nicht 
mehr anzusehen. Bettina Heintz und Jörg Huber bezeichneten es als das Resultat 
einer „kulturellen Zuschreibung [...], die Abhängigkeit des Dargestellten von den 
verwendeten Apparaturen und Messverfahren auszublenden bzw. als unproblema-
tisch zu interpretieren“ (Heintz, Huber 2001, 19). Das heißt, dass durch das isolierte, 
aus seinem Entstehungskontext herausgelöste Bild gewisse Bedingungen, die im 
zugrunde liegen, nicht mehr vermittelt werden. Für die Analyse bildgestützter Wis-
senskommunikation ist daher zu fragen, wie die Reduktion des Wissens, das Bilder 
vermitteln, gegenüber der Komplexität ihrer Herstellung beschrieben werden kann. 
Nur die Kenntnis über die Herstellungsverfahren wissenschaftlicher Bilder kann die 
Voraussetzung zur Beurteilung bilden, was durch ein Bild nicht mehr kommuniziert 
wird. Diese Reduktion – dieses „Weniger“ – ist gleichzeitig dem „Mehr“ gegenüber-
zustellen, das nach Paul Valéry entsteht, da ein „Bild mehr ist als ein Bild, und 
manchmal mehr als die Sache selbst, deren Bild es ist“ (zitiert nach Geimer 2002, 7). 
Eine hier vorgenommene Fokussierung auf die instrumentelle Erzeugung von Bil-
dern soll dabei auf Bilder abzielen, die im Verlauf eines Experimentes – also durch 
die Interaktion von Wissenschaftler, Instrument und Untersuchungsobjekt – entste-
hen. Ein Überblick über experimentelle Herstellungsverfahren und ihre Einschrei-
bungsprozesse ist weder für die heutige Forschung, geschweige denn in einer histori-
schen Perspektive möglich. Vielmehr soll zunächst ein komprimierter Überblick ge-
geben werden, welche Perspektiven in der Wissenschaftsforschung bisher auf die 
instrumentelle Erzeugung wissenschaftlicher Bilder eingenommen wurden; damit 
soll eine Ergänzung zu Beiträgen vorgenommen werden, in denen die Zuwendung 
der Kunstgeschichte als Bildwissenschaft zu wissenschaftlichen Bildern in ihrer  
historischen Entwicklung reflektiert wurde (z.B. Bredekamp 2003). Vor diesem Hin-
tergrund werden anschließend ausgehend vom Beispiel des Rastertunnelmikroskops 
erste Thesen formuliert, die grundsätzliche Fragen der instrumentellen Erzeugung 
von Bildern betreffen, um weiteren Forschungsbedarf aufzuzeigen. Das Raster-
tunnelmikroskop erscheint als Fallbeispiel zur Analyse der instrumentellen Bilder-
zeugung mit Blick auf ihre Rolle bei der Wissenskommunikation besonders geeignet: 
Diese Bilder erfahren sowohl in wissenschaftsinternen Forschungsroutinen wie in 
populären Darstellungen eine große Präsenz. Einzelne rastertunnelmikroskopische 
Bilder wandern durch verschiedene Medien und Kontexte und wechseln bei der Re-
zeption durch unterschiedliche Zielgruppen ihre Bedeutung, wie es bei der Ikone der 
Rastertunnelmikroskopie, dem aus einzelnen Atomen geschriebenen Logo IBM, zu 
beobachten ist (Abbildung 4.1). Die vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten von 
Rastersondenmikroskopen in der Physik, Chemie und Biologie sowie die hohe 
Verbreitung und Popularität der mit ihnen erzeugten Bilder verknüpften diese Bilder 
untrennbar mit dem Aufstieg der Nanotechnologie zu einer vieldiskutierten potentiel-
len Zukunfts- und Risikotechnologie.40 Aus epistemischer Sicht ist die erstmals reali-

                                                 
40 Die generative Kraft rastertunnekmikroskopischer Bilder für die Nanotechnologie wurde auch bei 
den ersten beiden Tagungen zur historischen, philosophischen und ethischen Reflektion der Nano-
technologie hervorgehoben (“Discovering the Nanoscale”, erster Tagungsteil in Columbia vom 20.-
23.3.2003, zweiter Teil in Darmstadt, 10.-12.10.2003) und steht mit im Zentrum der Folgekonferenz 
“Imaging and Imagining the Nanoscale” (Columbia, 3.-7.3.2004).  
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sierte scheinbar direkte Abbildung einzelner Atome in Bildern, die auf Daten aus 
rastertunnelmikroskopischen Messungen beruhen, von besonderem Interesse (Abbil-
dung 4.2), nachdem seit der Formulierung der Quantentheorie die Visualisierung 
(sub-)atomarer Strukturen Anlass für heftige Kontroversen gewesen ist (vgl. Miller 
1978, Galison 2002).  
 
 

4.2. Forschungsstand 
 
In einem Rückblick auf die bisherige Auseinandersetzung mit instrumentell erzeug-
ten wissenschaftlichen Bildern kann die Hinwendung der Wissenschaftsforschung 
zum Experiment als Wendepunkt gesehen werden, nachdem lange fast ausschließlich 
die Theorie als prägend für wissenschaftlichen Fortschritt und Wandel angesehen 
wurde. Ohne vereinzelte Vorläufer übergehen zu wollen, ist Ende der 1970er Jahre 
durch die Formulierung des „Strong programm“ (Bloor 1976), quasi-ethnologische 
Laborstudien (Latour, Woolgar (1979); Mike Lynch (durchgeführt 1975, publ. 1985), 
Karin Knorr-Cetina (1981) und ab Mitte der 1980er Jahre durch wissenschaftsphilo-
sophische und -geschichtliche Studien (z.B. Hacking (1983), Collins  (1985), Picke-
ring (1984), Gooding(1990) Schaffer, Shapin (1985)) ein Akzent gesetzt worden, der 
markant als „new experimentalism“ (Ackermann 1989, 185) bezeichnet wurde. Die 
Auseinandersetzung mit der Erzeugung und Festigung von Wissen im Experiment, 
mit den praktischen Handlungen und der Kommunikation der Wissenschaftler, führte 
zwangsläufig zur Auseinandersetzung mit der Erstellung von Repräsentationen und 
damit auch zur Herstellung von Bildern: Schon in den ersten epochemachenden so-
ziologischen Laborstudien haben Bruno Latour und Steve Woolgar die Inskription 
(Latour, Woolgar 1979) hervorgehoben (vgl. dazu Kap. 1). Als grundsätzliche, ver-
bindende Eigenschaft wurde ihre Mobilität bei einer gleichzeitigen Unveränderbar-
keit bei der Translokation hervorgehoben (Latour 1990, 36). Hatte Michael Hagner 
darauf hingewiesen, dass Inskriptionen nicht in den Kategorien von Bild und Schrift 
anzusiedeln sind (Hagner 1997, 340), so können die Inskriptionen jedoch Bilder sein, 
so dass sich diese Laborstudien in die Beschäftigung mit der Erstellung wissenschaft-
licher Bilder einreihen lassen, ohne dass sie den Anspruch erheben, das Spezifische 
der Bilderstellung gegenüber anderen Repräsentationsformen herauszuarbeiten. Die 
Kritik durch den Wissenschaftsphilosophen David Gooding an Latour, dieser be-
rücksichtige nicht, dass Wissenschaftler auch mit und über repräsentierende Instru-
mente argumentieren, fordert jedoch ein tieferes Eindringen, als bei dem weit gefass-
ten Begriff „inscription“ zu verharren, wobei Gooding auf die Konstruktion von Be-
deutungen durch die Erzeugung von Bildern anspielt, die über die Konstruktion von 
Zeichen hinausgeht (Gooding 1998, 302).  
Von Seiten der Wissenschaftshistoriker und -philosophen stellte Ian Hackings Buch 
„Representing and Intervening“ (Hacking 1983) den Beginn dieser Strömung dar, in 
der die vornehmliche Betrachtung der Theorien einer Zuwendung zum Experiment 
wich und schließlich auch das „Zusammenspiel von Instrument, Experiment und 
Theorie“ (Hentschel 1998) ins Zentrum der Untersuchungen rückte bzw. durch die 
Untersuchung von Experimentalsystemen (Hagner, Rheinberger 1993) die Dichoto-
mie von Experiment und Theorie überwunden wurde. Damit war selbstverständlich – 
beginnend mit einer Studie zur optischen und akustischen Mikroskopie bei Hacking 
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(Hacking 1983, 186-209) – immer wieder die Analyse bildgebender Verfahren ver-
bunden. Statt einer Aufzählung dieser Studien soll hier auf einen zentralen Aspekt 
dieser Untersuchungen eingegangen und die Implikationen für die Bilderzeugung 
ausgeführt werden: für die Durchführung eines Experiments wurde der Erwerb und 
Einsatz von ‚tacit knowledge’ (Polanyi 1966, 14) sowie von ‚skills’ (Polanyi 1958, 
52) hervorgehoben. Dabei beinhaltet ‚skill’ gegenüber ’tacit knowledge’ die Engfüh-
rung, sich lediglich auf ausführende Tätigkeiten zu beziehen.41 Für die Erstellung 
von Bildern im Experiment und den Umgang mit Bildern während des Experiments 
erweist sich die Identifizierung von ‚skills’ als Kategorie des Experimentierens als in 
dreifacher Hinsicht relevant: 

- Auch das Beobachten ist als ‚skill’ anzusehen (vgl. Hacking 1983, 168); die 
‚skill-ladenness of observation’ ist zu berücksichtigen (Nickles 1989, 300). 

- Das Erstellen von Bildern ist eine handwerklich-experimentelle Tätigkeit und 
beruht auf personengebundenen Fähigkeiten. 

- Mit der Notwendigkeit, ein wissenschaftliches Instrument gekonnt zu bedie-
nen, ist es nicht haltbar, ein wissenschaftliches Instrument als Erweiterung 
menschlicher Sinne zu sehen, da der Experimentator zunächst über seine Sin-
ne mit dem Instrument in Wechselwirkung treten muss.42  

Der „new experimentalism“ hat also nicht nur den Umgang mit wissenschaftlichen 
Instrumenten im allgemeinen und mit bilderzeugenden Verfahren im speziellen in 
den Blickpunkt wissenschaftshistorischer Untersuchungen gerückt, sondern die Sicht 
auf diese auch verändert. 
Während die Wissenschaftsforschung der letzten 20 Jahre es ermöglicht hat, die 
Konstruktion und Konstruiertheit von Bildern im Experiment aufzudecken, wird 
mittlerweile zu Recht gefordert, einen Schritt weiter zu gehen (Pang 1997): schließ-
lich dienen Bilder auch als Instrumente, die neue Eindringtiefen und Aussagen er-
möglichen und damit wissenschaftliche Entwicklungen voranbringen und prägen; 
somit sind sie wiederum an der Konstruktion von Wissen beteiligt.43  
Im Folgenden sollen Thesen und Fragestellungen formuliert werden, die in Anknüp-
fung an die Arbeiten des ‚new experimentalism’ der Spezifik von Bildern bei ihrer 
experimentellen Erzeugungen, ihrer Verwendung im Laboralltag und der Generie-
rung von Wissen gerecht werden. Dazu gehört die Berücksichtigung des epistemi-
schen Status der Bilder ebenso wie die Kommunikation mit diesen Bildern, die un-
mittelbar im Labor und engsten Kollegenkreis beginnt und sich bis zur Verwendung 
der dort produzierten Bilder an eine breite Öffentlichkeit hinziehen kann. 
Zur Formulierung dieses Forschungsbedarfs wird von einer Fallstudie, der Entwick-
lung des Rastertunnelmikroskops in den 1980er Jahren, ausgegangen und aufgezeigt, 
inwieweit die beabsichtigte Ausweitung der Untersuchung und Reflektion dieser 
bildgebenden Technik in besonderem Maße geeignet ist, als Ausgangspunkt für Fra-
gen der instrumentellen Bedingungen wissenschaftlicher Bilder zu dienen. 
 

                                                 
41 Eine ausführlichere Differenzierung und Abgrenzung der Begriffe “skill”, “tacit knowledge” und 
auch “gestural knowledge”, der später von Otto Sibum eingeführt wurde (Sibum 1994, 49), hat Peter 
Heering vorgenommen (Heering 1995, 36).  
42 Hans-Jörg Rheinberger hat auf diesen Punkt in seinem Vortrag bei der Tagung “Instrumente in 
Wissenschaft und Kunst. Zur Architektonik kultureller Grenzen im 17. Jahrhundert” (FU Berlin, 
30.10.-1.11.2003) hingewiesen. 
43 Bilder als Instrumente der Wissens zu bezeichnen wurde von Gottfried Böhm (1999) eingeführt und 
von Heinz/Huber (2001, 28) aufgegriffen.      
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4.3. Forschungsfelder und Thesen 
 

4.3.1 Fallstudie: Das Rastertunnelmikroskop  
 
Nachdem das Rastertunnelmikroskop 1982 durch Gerd Binnig und Heinrich Rohrer 
erstmals realisiert worden war, haben diese beiden Forscher 1986 für ihre Entwick-
lung den Physik-Nobelpreis enthalten, was gleichermaßen als Motor und Ausdruck 
einer breiten Wahrnehmung in wissenschaftlichen Kreisen und einer interessierten 
Öffentlichkeit zu sehen ist.  
Das Prinzip des Tunnelmikroskops beruht auf dem linienweisen Abrastern der unter-
suchten Oberflächen mit einer feinen Spitze. Durch das Anlegen einer Spannung 
fließt ein Strom zwischen Spitze und Oberfläche, dessen Stärke sich beim horizonta-
len Abrastern der Oberfläche ändert, aber durch die Variation der vertikalen Position 
der Spitze über einen Rückkopplungsmechanismus immer wieder auf einen bestimm-
ten Wert zurückgeführt wird. Diese Variation der Höhe der Spitze während des Ab-
rasterns bildet das Signal, das zu einem Bild umgesetzt wird. Das Bild zeigt dann 
Orte gleichen Tunnelstroms an.  
Während in den ersten Experimenten topographische und elektrische Eigenschaften 
von Halbleitern untersucht worden waren, konnte das Anwendungsgebiet durch die 
Ausdifferenzierung in unterschiedliche Gerätetypen auf andere Disziplinen wie die 
Molekularbiologie und Untersuchungsobjekte wie organische Moleküle ausgedehnt 
werden. Schon länger etablierte Herstellungsverfahren wie die Lithografie oder Sol-
Gel-Reaktionen konnten durch rastertunnelmikroskopische Untersuchungen verfei-
nert werden und Rastersondenmikroskope selbst wurden zu Werkzeugen, indem 
mittlerweile die Spitzen zur Manipulation auf molekularer und atomarer Skala in 
Laborroutinen eingesetzt werden.    
 
 

4.3.2 Das Instrument als Konstituens von Bildern  
 
Aus diesem Funktionsprinzip des Rastertunnelmikroskops ergibt sich, dass erst durch 
den Einsatz des Instruments ein Parameter – Orte gleichen Tunnelstroms – erzeugt 
wird, dessen Messung dann die Daten liefert, die zu einem Bild umgesetzt werden. 
Damit handelt es sich um eine Klasse von Instrumenten, die sich beispielsweise von 
optischen Mikroskopen und Teleskopen unterscheiden, bei denen Licht im sichtbaren 
Wellenlängenbereich gebrochen wird oder auch von Instrumenten, bei denen andere, 
für das „unbewaffnete“ Auge nicht sichtbare, aber bereits existierende Signale – etwa 
kurzwellige elektromagnetische Strahlung in der Röntgenteleskopie – in Daten um-
gewandelt werden. Bei Instrumenten, die selber zur Erzeugung des Signals beitragen, 
handelt es sich keinesfalls um eine neue Klasse bildgebender Verfahren, deren er-
zeugte Daten erst seit der digitalen Bildverarbeitung in Bilder umgesetzt werden 
können, sondern Joel Snyder hat richtigerweise darauf hingewiesen, dass in physio-
logischen Schreibinstrumenten von Etienne-Jules Maray ab den 1860er Jahren der 
Zeiger Bewegungen aufzeichnen würde und gleichzeitig durch seine Bewegung erst 
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Signale erzeugen würde, die ohne diesen Zeiger nicht existieren könnten (Snyder 
2002, 145). Während sich auch bei einem optischen Mikroskop das Instrument in das 
Bild einschreibt, beispielsweise durch die runde, der Linse geschuldete äußere Form 
(Bredekamp et al 2003, 14), scheint es im Vergleich zu einem Instrument wie dem 
Rastertunnelmikroskop allerdings einen Unterschied bezüglich des Verhältnisses von 
Repräsentation und epistemischem Ding zu geben; die „Dialektik von Fakt und Arte-
fakt“ (Rheinberger 1993, 183) ist nicht nur zu konstatieren, sondern bedarf weiterer 
Ausdifferenzierung. Sich bewusst zu machen, dass es für einige Instrumente spezi-
fisch ist, Parameter zu erzeugen, die die Messdaten konstituieren, entlarvt eine zent-
rale Frage Bettina Heintz und Jörg Hubers als falsch gestellt, nämlich ob „die Atom-
oberfläche oder das Molekül, das sie [die Bilder] uns zeigen tatsächlich so aussieht, 
wie es das Bild uns vorgibt“ (Heintz / Huber 2001). Dies kann jedoch nicht zur De-
batte stehen, wenn es das tatsächliche Aussehen einer Atomoberfläche nicht gibt und 
nur durch das Instrument Parameter geschaffen werden, die gemessen und zu einem 
Bild umgesetzt werden können. Die wichtige Feststellung Michael Hagners, dass 
man nicht behaupten könne, dass „das Repräsentierte durch das Repräsentationsver-
fahren überhaupt erst hergestellt“ werde (Hagner 1997, 353) darf nicht mit der Be-
hauptung verwechselt werden, dass das Repräsentierte durch das Repräsentationsver-
fahren womöglich überhaupt erst ein Aussehen erhalte.  
Für das Tunnelmikroskop lässt sich zudem festhalten, dass der Strom zwischen zwei 
Komponenten – Spitze und Oberfläche – gemessen und konstant gehalten wird, wo-
durch sich Spitze und Oberfläche bei einer Umsetzung der Messdaten in ein Bild 
auch wechselseitig abbilden und die Form der Spitze damit unweigerlich ins Bild 
eingeht. In frühen Veröffentlichungen zu tunnelmikroskopischen Messungen wurde 
noch der Einfluss der Spitze thematisiert, etwa indem Binnig, Rohrer und Kollegen 
1984 ein Bild veröffentlichten, in dem die Spitze während der Messung Schaden 
genommen hatte und deshalb das Bild aus einem hoch aufgelösten unteren und ei-
nem niedrig aufgelösten oberen Teil bestand (Abb. 4.3). Seit Ende der 1980er Jahre 
scheinen solche Aspekte in Veröffentlichungen nicht mehr explizit thematisiert zu 
werden; Bilder mit offensichtlichen Störungen werden nun nicht mehr publiziert, so 
dass damit auch der zwangsläufige Einfluss der Form der Spitze auf das Bild nicht 
mehr thematisiert wird. Die von Heintz / Huber konstatierte und eingangs zitierte 
Einsicht, dass es eine „kulturelle Zuschreibung“ sei, „die Abhängigkeit des Darge-
stellten von den verwendeten Apparaturen und Messverfahren auszublenden bzw. als 
unproblematisch zu interpretieren“ muss demnach so gelesen werden, dass diese 
Vereinbarung für jedes neu eingeführte Gerät neu getroffen und durchgesetzt werden 
muss.  
Unter dieser Voraussetzung erscheint es plausibel, dass in den 1980er Jahren zahlrei-
che Experimente durchgeführt worden sind, die die Erzeugung tunnelmikroskopi-
scher Bilder zum Ziel hatten und zur Etablierung und Stabilisierung einer neuen Pra-
xis der Bildherstellung beitrugen. Für eine solche Phase, scheint es jedoch nicht adä-
quat zu sein, das Bild als Instrument der Erkenntnisgewinnung zu beschreiben. Der 
epistemische Status von Bildern, deren Erzeugung der Zweck eines Experimentes zu 
sein scheint, ist zukünftig noch konkreter zu bestimmen und der Verlauf von Stabili-
sierungsphasen nach der Einführung neuer bildgebender Verfahren im historischen 
Vergleich sowie disziplinenspezifisch zu untersuchen.        
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4.3.2 Der Übergang von analoger zu digitaler Bildgestaltung 
 
Ein Blick in aktuelle fachwissenschaftliche oder populäre Artikel zu tunnelmikro-
skopischen Untersuchungen macht deutlich, dass es sich um digital erzeugte 
Bildwelten handelt. Die Entwicklung des Tunnelmikroskops Anfang der 1980er 
Jahre erfolgte parallel zur Entwicklung bildverarbeitender Software; die Verbreitung 
des Internets als Kommunikationsmedium kam einem bildgeprägten 
Forschungsgebiet entgegen. Während bezüglich der Ästhetik wissenschaftlicher 
Bilder eine Zäsur für die Einführung von Computergraphiken ausgemacht werden 
kann (vgl. Kap. 3 dieser Studie), ist bezüglich der Beschreibung experimenteller 
Praxis und des epistemischen Status unklar, inwieweit die Einführung digitaler 
Techniken und die Verwendung von Computergraphiken als sinnvolle Periodisierung 
dienen kann. Die ersten tunnelmikroskopischen Bilder zu Beginn der 1980er Jahre wurden analog 
erzeugt und der Durchbruch der Tunnelmikroskopie anhand der Abbildung einer 
7x7-Siliziumoberfläche mit atomarer Auflösung wurde noch mit einem analog er-
zeugten Bild vollzogen (Abb. 4.4).44 Damit schließt die Untersuchung der Entwick-
lung des Tunnelmikroskops den Übergang von analoger zu digitaler Bildgebung mit 
ein. Interessant erscheint zudem die Tatsache, dass die ersten Schritte zur Digitalisie-
rung der Tunnelmikroskopie nicht in Form direkter graphischer Umsetzung von 
Messwerten anstatt des analogen Aufzeichnens mit einem Plotter abliefen, sondern 
durch das nachträgliche Einscannen analoger Ausdrucke. Nachdem in analogen Auf-
schreibeprozessen Experimente durchgeführt und beendet worden,  Ergebnisse er-
zeugt, ausgedruckt und veröffentlicht waren, wurden sie mit damals großem instru-
mentellen Aufwand eingescannt, als Daten verarbeitet und mit ebenfalls großem in-
strumentellen Aufwand wieder ausgegeben.45 Dabei dienten diese Arbeitsschritte 
anfänglich vor allem als Anwendung neu entwickelter Techniken der Bildverarbei-
tung. Damit scheint der Übergang zur Digitalisierung losgelöst vom Experiment und 
dem Erkenntnisprozess verlaufen zu sein. Diese These basiert auf einer ersten Re-
cherche und Befragung von (ehemaligen) Mitarbeitern eines IBM-Forschungslabors, 
in dem es schon Anfang der 1980er Jahre eine eigenständige Arbeitsgruppe zur digi-
talen Bildbearbeitung gab. Um zu einer substantiellen Einschätzung zu diesen Fragen 
zu gelangen, ist es allerdings, über eine intensivere und detaillierte Untersuchung 
dieses Labors hinaus, unabdingbar, Vergleiche mit anderen Laboren, in denen Ras-
tertunnelmikroskope bereits in der ersten Hälfte der 1980er Jahre entwickelt wurden, 
zu unternehmen. Dazu sollten Interviews mit (ehemaligen) Mitarbeitern aus dem 
Bereich der Industrieforschung, wie sie in den IBM-Laboren in Almaden (Kalifor-
nien) und Yorktown Heights (New York) sowie den Bells Laboratories (damals 
AT&T) durchgeführt wurden, und aus universitären Forschungseinrichtungen in Ba-
sel, Stanford und Santa Barbara geführt werden.  
Eine erste Sichtung der Tagungsbände der seit 1985 jährlich stattfindenden Tagun-
gen zur Rastertunnelmikroskopie erweckt den Anschein, dass erst zu Beginn der 
1990er Jahre auch in Universitätslaboren mit durchschnittlicher Ausstattung die digi-
tale Bildbearbeitung Einzug gehalten hat. Inwieweit von gut ausgestatteten Industrie-

                                                 
44 In einem Gespräch mit einem ehemaligen Kollegen von Gerd Binnig sagte dieser, Binnig und Roh-
rer hätten “für das Bild der 7x7[Silizium]-Rekonstruktion den Nobelpreis bekommen”, was die Ein-
schätzung, dass die Bilderzeugung gegenüber dem Ergebnis Vorrang gehabt habe, widerspiegelt und 
gleichzeitig verdeutlicht, welch hoher Stellenwert diesem frühen Bild eingeräumt worden ist.  
45 Gespräch mit einem ehemaligen IBM-Mitarbeiter. 
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laboren ein Druck auf die Universitäten entstanden ist, bleibt zu untersuchen. Be-
merkenswert ist jedoch, dass sämtliche, in der Zeitschrift Spektrum der Wissenschaft 
erschienenen rastertunnelmikroskopischen Bilder bis Ende der 1980er Jahre digitale 
Bilder aus IBM-Laboren waren. Der große Anteil analog erzeugter und in Tagungs-
bänden und wissenschaftlichen Zeitschriften veröffentlichter Bilder war in dieser 
populärwissenschaftlichen Zeitschrift nicht vertreten. Daraus resultiert die Frage, 
inwieweit die Anforderungen populärwissenschaftlicher Zeitschriften eine Rückwir-
kung auf die Durchsetzung digitaler Bilderzeugung in den Laborroutinen hatten. 
Weiter wäre zu fragen, inwieweit die in der Wissenschaftsforschung bislang vor  
allem im Hinblick auf textbasierte Wissenskommunikation konstatierte These einer 
Wechselbeziehung zwischen verschiedenen Diskursen (vgl. Kap. 1) auch für die 
Wissenskommunikation anhand von Bildern festzustellen ist.  
 

4.3.2.1 Interaktivität in der Bildherstellung 
 
Die These, dass zu Beginn der Tunnelmikroskopie die Digitalisierung abgekoppelt 
von der Durchführung von Experimenten stattgefunden hat, scheint im Kontrast zu 
zum heutigen Laboralltags in einem STM-Forschungslabor an der Universität Zürich 
zu stehen. Diese Einschätzung geht auf einen ersten Laborbesuch zurück, der dazu 
diente, die Möglichkeit ethnographischer Methoden für weitere Forschung zu eruie-
ren. Dabei zeigte sich, dass im Gegensatz zur zuvor beschriebenen Praxis bei der 
Einführung digitaler Bildbearbeitung in den 1980er Jahren heute nicht erst im An-
schluss an das Experiment und die Datenaufnahme mit der Bildgestaltung begonnen 
wurde. Vielmehr werden schon im Verlauf der Messungen, die von wenigen Sekun-
den bis wenige Minuten dauerten, Kontraste und Farben variiert und Filter einge-
setzt. So wurde schon auf Grundlage der ersten Daten ein Algorithmus eingesetzt, 
der die schräge Position der Probe im Mikroskop korrigierte. Erst dann schien es für 
die Tunnelmikroskopikerin möglich zu sein, das Bild zu beurteilen und zu entschei-
den, ob die Messung sinnvollerweise zu Ende geführt werden sollte. Der von der 
Wissenschaftlerin während des Experimentierens ausgesprochene, kommentierende 
Satz „You have to play with the images“ zeigt, dass mittlerweile das „skillbeladene“ 
Beobachten des Bildschirms und die Reaktionen darauf fester Bestandteil des Expe-
rimentierens geworden sind und sich damit der epistemische Status der digitalen 
Bildbearbeitung seit 1982 entschieden gewandelt hat. Die Durchführung des Expe-
riments, die Aufnahme von Daten sowie die Herstellung und Interpretation von Bil-
dern verschmilzt zu einem Prozess (vgl. auch Kap. 3 dieser Studie).  
Es besteht mithin weiterer Forschungsbedarf, um den Status des Bildes als Erkennt-
nisinstrument schon während der Praxis der Bilderzeugung zu verstehen. Dies erfor-
dert die Analyse von Bildern, die im Verlauf von Experimenten erstellt und dabei 
verändert und weiterentwickelt werden, wie es auch von den Wissenschaftshistori-
kern gefordert worden ist (Hentschel 2000, 42; Pang 1997, 171). Beim Einsatz digi-
taler, interaktiver Bildbearbeitung sind die Bilder allerdings äußerst flüchtig, unter-
liegen zum Zeitpunkt ihres Entstehens schon wieder der Veränderung, was sich auf 
die Quellenlage auswirkt. Es ist daher ein außerordentlicher „Glücksfall“, das für die 
Frühzeit der digitalen Bildbearbeitung Bänder vorliegen, auf denen alle auf den Bild-
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schirm gegebenen Signale aufgezeichnet wurden46; für die Analyse aktueller Labor-
praxis könnten Videoaufzeichnungen vorgenommen werden, um dann in der Aus-
wertung durch detaillierte Bildanalysen den Bildern als Bildern gerecht zu werden. 
Damit besteht die Gelegenheit, den Transformationsprozess von Bildern sowie ihre 
permanente Überschreibung systematisch zu verfolgen und den Prozess der Stabili-
sierung von Wissen zu analysieren (vgl. Kap. 1). Damit würde zudem über die bishe-
rigen Forschungsarbeiten, in denen vor allem Gespräche über Bilder untersucht wur-
den, sinnvoll ergänzt. So hat beispielsweise Peter Galison (1997) „Trading Zones“ 
beschrieben, in denen unterschiedliche communities miteinander diskutierten. Ob-
wohl es Galisons Grundanliegen war, zu zeigen, dass eine logisch, an Daten ge-
knüpfte Tradition und eine bildorientierte Tradition in der Physik des 20. Jahrhun-
derts durch die digitalen Möglichkeiten zur Umsetzung von Daten in Bilder konver-
gierten, so betrachtete er die Trading Zone auf einer rein sprachlichen Ebene ohne 
auch die Kommunikation mittels Bilder auszuführen. Ähnlich hat Mike Lynch in 
seiner Laborstudie die mehrstufige Veränderung elektronenmikroskopischer Bilder 
angeführt, doch widmet auch er sich bei der Frage nach der Kommunikation dem 
„shop talk“. Karin Knorr-Cetina und K. Amman haben die Gespräche über Bilder 
und die Ausführung visueller Operationen durch Gespräche untersucht (Knorr-Cetina 
/ Amman 1990). Der Forschungsbedarf ist in Untersuchungen zu sehen, die, in Er-
gänzung hierzu, fragen, wie Bilder gleichzeitig hergestellt werden und mit ihnen 
kommuniziert wird, wie sie gleichzeitig Instrumente sind und dabei auch schon ihre 
Wirkkraft entwickeln. Dazu sind Bildanalysen, die die Offenlegung von Bildtraditio-
nen berücksichtigen, unabdingbar.  
 

4.3.2.2  Der Einsatz von Filtern 
 
Der Einsatz von Filtern ist 1995 in einem ersten Kompendium zur Rastersondenmik-
roskopie als besonders hervorzuhebender Vorteil der Digitalisierung rastertunnelmik-
roskopischer Bilder genannt worden (Guckenberger 1995, 22).  Durch Filter können 
Mittelwerte gebildet und beispielsweise Störstellen, die durch Vibrationen entstanden 
sind, beseitigt werden (vgl. Bildserie Abb. 4.5). Dem einzelnen, isolierten Bild ist 
nicht mehr anzusehen, ob und welche Filter eingesetzt wurden. Der Chemiker Julio 
Ottino hat in einem auch in der Tagespresse viel beachteten Nature-Artikel47 im Ja-
nuar 2003 gefordert: „Publications should establish guidelines of what manipulation 
or enhancement is permissible“ (Ottino 2003, 475). Er geht von einer definierbaren 
Grenze aus, welche Operationen erlaubt sein dürften und welche nicht. Diese Forde-
rung steht im krassen Widerspruch zum vorhin angedeuteten Laboralltag, in dem die 
Anwendung von Filtern während des Experimentierens als Heuristik dient, die si-
cherlich nicht durch Richtlinien im Sinne Ottinos beschnitten werden kann. Zudem 
weitet er seine Bildkritik darauf aus, dass erst das Ändern des Kontrastes Aspekte in 
Bildern zum Vorschein bringt und dass die Farbe in elektronenmikroskopischen Bil-
dern nicht „wirklich“ sei (Ottino 2003, 476). Diese Kritik greift zu kurz, da die Wahl 

                                                 
46 Zwei Wissenschaftler haben auf Anfrage zugesagt, ihre Bänder aus der Zeit um 1990 zur Verfügung 
zu stellen. 
47 Siehe zum Beispiel den Artikel „Alles so schön bunt hier“ in der Süddeutschen Zeitung vom 
4.2.2003 mit kritischen Statements der Kunsthistoriker Horst Bredekamp und Gabriele Werner zu 
dem Artikel Ottinos.  
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von Kontrasten und von Farben nie „wahr“ ist, da immer nur Daten in Bilder umge-
setzt werden und deshalb keine Einstellung von Kontrasten dazu führen kann, dass 
das bloße Bild seinem Referenten näher rückt; eine zufällige Kontrasteinstellung 
während des Herstellens eines Bildes hebt sich epistemologisch nicht von Einstel-
lungen ab, die anschließend zur besseren Sichtbarkeit gewählt werden. Obwohl eine 
solche Bildkritik also zu kurz greift, zeigt sie ebenso wie die Verbreitung seiner The-
sen, dass es ein Bedürfnis gibt, die Evidenz digitaler wissenschaftlicher Bilder weiter 
zu untersuchen.  
 
 

4.3.3 Vier Dimensionen der Bildanalyse 
 
Die beispielsweise im Rahmen der Nobelpreisverleihung hervorgehobene Leistung 
des Tunnelmikroskops bestand in seinem hohen, nämlich atomaren Auflösungsver-
mögen. Während auch mit dem Feldionenmikroskop (Müller 1969) und dem Raster-
elektronenmikroskop (Crewe 1970) atomare Auflösung erzielt werden kann, ist für 
das Tunnelmikroskop die Darstellung einzelner Atome im Realraum betont worden, 
während bei den anderen Techniken Darstellungen ‚lediglich’ im reziproken Raum 
möglich waren. Dabei ist es paradox, dass einerseits die scheinbare Darstellung ein-
zelner Atome im Realraum gefeiert wurde, andererseits aber erst Darstellungsformen 
entwickelt werden mussten, die eine solche scheinbare Abbildung suggerieren. 
Ein bekanntes Beispiel für ein rastertunnelmikroskopisches Bild, in dem Atome an-
scheinend ein äußeres Aussehen erhalten haben, ist das Firmenlogo I-B-M, für das 
Xenonatome auf einer Nickeloberfläche verschoben wurden (Abb. 4.1). Damit wird 
deutlich, dass das Tunnelmikroskop nicht nur zum Abbilden, sondern auch zum Ma-
nipulieren auf atomarer Skala eingesetzt werden kann; diesem Aspekt kann in der 
Kürze dieser Explorationsstudie noch nicht der angemessene Raum eingeräumt wer-
den.  
Stattdessen sollen für dieses Bild vier Ebenen der Bildanalyse skizziert werden, die  
weiter auszuarbeiten und auf einen größeren Bilderpool auszudehnen wären. Die 
gleichzeitige Berücksichtigung dieser komplementären Ebenen umfasst instrumen-
tell-experimentelle Aspekte (1), die Offenlegung der Algorithmen digital erzeugter 
Bilder (2), die Berücksichtigung von Bildtraditionen (3) sowie den Status des Bildes 
in Relation zu anderen Repräsentationsformen (4). 
1) Für das IBM-Logo hieße das, die experimentellen Bedingungen, zu denen etwa 
das Experimentieren im Ultrahochvakuum und bei tiefer Temperatur (-267 Grad Cel-
sius) zählen sowie die Anforderungen an die Experimentatoren im Anschluß an die 
Methoden und Fragestellungen des ‚new experimentalism’ zu untersuchen. Die dabei 
identifizierten Anforderungen sind im Bild nicht sichtbar, machen die eingangs be-
nannte Reduktion des Bildes aus. 
Zu 2 und 3) Bezüglich digitaler, aus diskreten Messwerten erzeugten Bildern lässt 
sich konstatieren, dass die Daten einer digitalen Messung per se kein eigenes Ausse-
hen haben und die aus den Daten erstellten Bilder sich immer auf andere Bilder be-
ziehen (müssen), was den Kern der Frage betrifft, wie sich der Bezug der bildhaften 
Repräsentation zum epistemischen Ding gestaltet. Claus Pias hat die Ikonographie 
des Computerbildes als „melancholisches Unternehmen“ bezeichnet, da die „algo-
rithmischen Standards notwendigerweise verfehlt“ würden (Pias 2003, 119). Für eine 
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Bildanalyse wissenschaftlicher Bilder, die deren Wirkung und den Transport des 
ihnen eigenen Wissens transparent erscheinen läßt, darf jedoch eine formale Analyse 
nicht als Gegensatz des Offenlegens der Algorithmen gewertet werden und auch bei 
Computerbildern ist die instrumentelle Erstellung der Daten mit zu berücksichtigen, 
wenn ein Experiment zur Erstellung dieser Daten diente (Simulationen etc sollen hier 
nicht das Thema sein, obwohl das ein wichtiger, ergänzender Schritt wäre).  
Dass es dem Laien im Fall des IBM-Logos offensichtlich erscheint, dass Atome ver-
schoben wurden, liegt an einer Differentialdarstellung, bei der nicht – wie es Stan-
dard bei der Darstellung tunnelmikroskopischer Bilder war – die Höhenpositionen 
der Spitze mit Grautönen codiert worden waren, sondern statt dessen die Richtung 
der Spitze codiert wurde. Dazu wurde jeweils die Differenz zweier nebeneinander-
liegender Messwerte gebildet, also ein programmiertechnisch vergleichsweise trivia-
ler Algorithmus angewendet. Wenn sich aus der Differenzbildung ein Anheben der 
Spitze ergab, wurden helle Grautöne gewählt, wenn die Differenz sehr gering war, 
mittlere Grautöne und wenn die Spitze gesenkt wurde, dunkle Grautöne. Die Darstel-
lungsweise suggerierte den Anblick von Erhebungen, die von einer Seite beleuchtet 
erscheinen und in die entgegengesetzte Richtung Schatten warfen. Ein Vergleich mit 
einem elektronenmikroskopischen Bild aus den 1940er Jahren – der Frühzeit der 
Elektronenmikroskopie – (Abbildung 7) zeigt Ähnlichkeiten: der Untergrund er-
scheint in mittlerem Grau, die eine Seite der Erhebungen erscheint hell, die andere 
dunkel. Auch in elektronenmikroskopischen Bildern wird ein Schattenwurf sugge-
riert, der sich erst durch eine Metallbedampfung erzeugen lässt. Da im Originalbild 
die „Schatten“ die hellsten Stellen im Bild darstellten, werden Negative verwendet, 
um dunkle Schatten zu suggerieren. In elektronenmikroskopischen wie in tunnelmik-
roskopischen Bildern bedurfte es mehrere Schritte der Bildbearbeitung, um an 
makroskopische Sehgewohnheiten anzuknüpfen, wobei das mit analogen wie mit 
digitalen Mitteln erzielt werden konnte. 
Das IBM-Logo war ursprünglich Teil eines Artikels in der Zeitschrift Nature, in dem 
das erstmalige definierte Verschieben mit Hilfe eines Tunnelmikroskops thematisiert 
wurde; es fand dann in gleicher Form weltweite Verbreitung als Teil von Anzeige-
kampagnen in Tageszeitungen und ist zum Leitbild der Nanotechnologie avanciert. 
Die Rezeption für eine breite Schicht von Laien war durch das Anknüpfen an Seh-
gewohnheiten möglich. Die Botschaft des Bildes war, dass einzelne Atome ähnlich 
wie Legosteine verschoben werden können.  
Zu 4) Das Bild hat jedoch nicht nur in der breiten Öffentlichkeit Verbreitung gefun-
den, sondern gab auch Anlass zu theoretischen Untersuchungen, da die Bewegung 
der Tunnelspitze über Xenonatomen, die auf Nickel absorbiert waren, durch die da-
mals gültige Theorie nicht erklärt werden konnte. In einer folgenden theoretischen 
Arbeit wurde die Bahn der Mikroskopspitze mit einer neuen Formel beschrieben und 
sowohl die Formel als auch die Bahn der Spitze bei einem Scan wurden in einem 
Graphen miteinander verglichen. Der Graph bildete damit eine Repräsentationsform, 
die als Mittler zwischen den Repräsentationsformen Bild und Formel fungierte; da-
mit sind „reversible Repräsentationsketten“ (Latour 1997, 218) auszumachen, in de-
nen bestimmte Repräsentationsformen an anderen abgearbeitet werden (vgl. Rhein-
berger 1997, 272).  
Zusammenfassen lässt sich konstatieren, dass vier Analyseebenen für dieses Bild 
aufgezeigt werden konnten, die als komplementär zueinander zu verstehen sind. Als 
Zwischenergebnis kann festgehalten werden: 
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1) Die komplexen Anforderungen und artifiziellen Bedingungen des Experi-
ments kommen im Bild nicht mehr vor.  

2) Es wurde eine Differenzialdarstellung gewählt, der ein relativ leichter Loga-
rithmus zu Grunde liegt, wodurch die digitalen Daten in ein Bild umgesetzt 
werden  

3) Daraus resultiert anscheinend eine Beleuchtungssituation mit Schattenwurf, 
so dass an makroskopische Sehgewohnheiten angeknüpft werden konnte; 
gleichzeitig konnte für diesen Schattenwurf eine Bildtradition festgestellt 
werden, da seit der Frühzeit der Elektronenmikroskopie ebenfalls Schatten-
wurf suggeriert wird und formale Ähnlichkeiten in den Bildern feststellbar 
sind. Andere formale Aspekte wie die wiederholte Verwendung bestimmter 
Farbcodierungen können bei anderen Bildern in den Vordergund treten. 

4) Das Bild steht in engem Bezug zu einem Diagramm, einer weiteren Reprä-
sentationsform der Messung, die als Mittler zwischen Bild und Formel, einer 
Repräsentationsform von Theorie, fungiert. (vgl. Kap. 2) 

     
Damit erweist sich das Bild, das in populären Kontexten als Abbildung von Atomen 
auftritt und dessen Konsequenzen für die Wahrnehmung der Naturwissenschaften zu 
prüfen wäre, als komplexe Konstruktion, dessen epistemischer Status mittels der 
Beachtung dieser vier Ebenen erst verständlich wird. Dies verdeutlicht die Notwen-
digkeit, sich den instrumentellen Herstellungsbedingungen der Bilder zu widmen. 
Die Betrachtung der vier Ebenen scheint als methodisches Rüstzeug zur Analyse 
wissenschaftlicher Bilder viel versprechend zu sein, wobei die Identifikation der 
wechselseitigen Bezüge und Interferenzen als nächster Schritt zu leisten wäre.  
 
 

4.3.4 Über den Versuch, ‚direkte Abbilder’ zu erzeugen 
 
Während in dem IBM-Logo die direkte Abbildbarkeit einzelner Atome suggeriert 
wird, scheint auch bezüglich der Untersuchung biologischer Proben mit dem Tun-
nelmikroskop der Versuch einer direkten Analyse unternommen worden zu sein. 
Sehr bald nach der Entwicklung des Tunnelmikroskops wurde versucht, Bilder von 
DNA und den vier Basen Adenin, Thymin, Guanin und Zytosin zu erzeugen (Abb. 
4.7 a-d). Ziel war es, den genetischen Code ‚direkt’ durch tunnelmikroskopische Un-
tersuchen entschlüsseln zu können.48 Hans-Jörg Rheinberger und Michael Hagner 
führten aus, dass in der Molekularbiologie nicht der molekularer Code die Repräsen-
tation einer Referenz ist, sondern er selber repräsentiert wird (Rheinberger / Hagner 
1998, 368). Der Versuch, die DNA mit dem Tunnelmikroskop scheinbar direkt ent-
ziffern zu können, kann als Versuch interpretiert werden, diese Ketten der Transfor-
mationen zu verkürzen, das Gen nicht mehr, wie es in molekularbiologischen Unter-
suchungen der Fall ist,  im Prozess seiner Aufzeichnung zerstören zu müssen 
(Rheinberger 2003, 19).   
Diese These, dass „direktes Abbilden“ ohne zerstörerischen Eingriff angestrebt wur-
de, korreliert mit dem Versuch der Tunnelmikroskopiker, Bilder möglichst ohne 
Eingriff auf die Referenz zu erstellen. So wurden in den 1980er Jahren Tunnel-
                                                 
48 Gespräch mit einem Biophysiker, der seit den frühen 1990er Jahren an tunnelmikroskopischen Un-
tersuchungen beteiligt ist. 
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mikrsokope gebaut, die auf eine beliebige, nicht präparierte Oberfläche gestellt wer-
den konnten, ohne dass mit diesen Instrumenten Ergebnisse jenseits der Bilder selbst 
produziert worden wären.49 Während das Erstellen definierter Bedingungen, das ge-
zielte Eingreifen beim Experimentieren und das Transformieren verschiedener Rep-
räsentationsformen der Bilderstellung immanent sind, scheint trotzdem an das Tun-
nelmikroskop der Wunsch geknüpft gewesen zu sein, das eigene Eingreifen zu redu-
zieren, die Objekte „zu zeigen wie sie sind“ – mit den Worten aus dem Beginn dieses 
Kapitels zu sprechen, das „mehr“ und das „weniger“ der Bilder zu minimieren. An 
diese Beobachtungen schließt sich die fundamentale Frage an, wie sich das Bewusst-
sein der Naturwissenschaftler für die Konstruiertheit der Bilder im zeitlichen Wandel 
beschreiben lässt und ob sich disziplinäre Unterschiede, wie sie sich hier zwischen 
Molekularbiologen und Biophysikern andeuten, identifizieren lassen.         
 
 

4.3.5  Weitere Verwendungszusammenhänge rastertunnelmikroskopischer  
Bilder in der Wissenskommunikation 

 
Während für diese Explorationsstudie Veröffentlichungen in Zeitschriften, Tiefenin-
terviews und ein erster Laborbesuch als Quellengrundlage dienten, ist eine Auswei-
tung auf wenigstens zwei weitere Felder, in denen tunnelmikroskopische Bilder inte-
graler Bestandteil der Wissenskommunikation sind, wünschenswert: Zum einen han-
delt es sich dabei um Postersektionen auf Konferenzen, zum anderen um die Lehre, 
in der die instrumentelle Erstellung von Bildern ebenso wie der Umgang von Bildern 
an Nachwuchswissenschaftler vermittelt wird.  
Auf Tagungen präsentierte Poster zeichnen sich durch komprimierte Darstellungen 
mit hohen bildlich-graphischen Anteilen aus. Zu untersuchen wäre die Etablierung 
dieser Kommunikationsform im Verhältnis zur Entwicklung der technischen Voraus-
setzungen zur Posterproduktion. Zentraler Punkt ist hierbei, dass Wissenschaftler 
Poster mittlerweile ohne Aushandlungsprozess mit einem Herausgeber, Drucker pro-
duzieren können. Ist die Untersuchung der Kommunikation zwischen Wissenschaft-
lern und Handwerkern wie Druckern, die die Bilder produzieren, als Desiderat kons-
tatiert worden (Hentschel 2000, 42), so eröffnet sich für Untersuchungen dieser Art 
durch diese aktuellen Prozesse der Posterproduktion ein neues Forschungsfeld. Auch 
die Entwicklung des Stellenwertes der Posterpräsentationen innerhalb der Wissens-
kommunikation einer Tagung sowie das Verhältnis von Posterdarstellungen zu Dar-
stellungen derselben Inhalte in schriftlichen Veröffentlichungen ergeben Fragen, die 
bislang in der Wissenschaftsforschung wenig beachtet wurden und für das Verständ-
nis bildbasierter Wissenskommunikation wesentlich sind (vgl. auch Kap. 2). Als 
Fallstudie können die seit 1985 jährlich stattfindenden internationalen Tunnelmikro-
skop-Tagungen dienen. 
Die universitäre Lehre als Ort der Wissenskommunikation wurde in einigen Fallstu-
dien untersucht (z.B. Olesko 1991), doch blieb die Betrachtung visueller Vermitt-
lungsformen bisher weitgehend ausgespart. Eine Ausnahme bildet Klaus Hentschels 
Untersuchung der Spektroskopie im 19. Jahrhundert, für die er anhand der Analyse 
von Lehrbüchern und studentischen Mitschriften gezeigt, wie die visuelle Kultur 
dieses Forschungsfeldes in den Ausbildungslaboratorien mit geprägt worden ist 
                                                 
49 Gespräch mit einem ehemaligen Postdoc von Prof. Paul Hansma, Santa Barbara 
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(Hentschel 2002, 362 ff). In einer vertiefenden Studie zum Rastertunnelmikroskop 
böte es sich beispielsweise an, ein mehrwöchiges Praktikum bzw. eine Sommerschu-
le zu beobachten, die an einigen Universitäten für Studierende des Hauptstudiums 
angeboten werden. Sind sie hauptsächlich zum Erwerb technisch-experimenteller 
Kompetenzen und dem Erlernen der Bedienung des Tunnelmikroskops bestimmt, 
wird dabei das epistemische Verständnis der Nachwuchswissenschaftler bezüglich 
der Bildern geprägt, das später in den Forschungen der Nachwuchswissenschaftler 
zum Tragen kommt.  
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Abbildungsnachweise 
 
Abb. 3.1.: Sars-Virus, Süddeutsche Zeitung, 22. Oktober 2003. S. 11 (Artikel: „Ethnische Kampfstof-
fe. Spezialisierte Biowaffen könnten Volksgruppen gezielt treffen) 
 
Abb. 3.2.: Embryo,  Die Zeit, 27. November 2003 (Artikel: „Ein Plädoyer für die Stammzellenfor-
schung“. Volker Gerhardt)  
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