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Abbildung 2:  Koeffizient der Generierung neuer Richtungen: Verhiltnis der
Anzahl der Publikationen unter den Begriffen ,Penicillin® / ,,Anti-
biotika“ zur Anzahl der Publikationen unter den generierten
Begriffen

das sprunghafte Entstehen einer neuen Wissenschaftlergruppierung mit ihren
Arbeiten zum Penicillin und den anderen Antibiotika, machte den zuvor kaum
bekannten FLEMING, mehr als zehn Jahre nach seiner Entdeckung, zu einem
weltweit anerkannten Wissenschaftler und schliefllich zum Nobelpreistriger.

Abbildung 3: Generierung von Folge-Entdeckungen des Penicillins (nach
ROLINSON, 1979)
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FLEMINGs Publikation wurde in den Jahren nach seiner Entdeckung, zwi-
schen 1929 und 1940 lediglich drei mal zitiert.

2. Die Diskontinuitiit als mikrostrukturelles Phinomen der Wissen-
schafisentwicklung

2.1 Ein Zufallsereignis
Wie wurde das Penicillin entdeckt?

»~Zum Entdecken gehért Gliick,
zum Erfinden Geist,

und beide kénnen beides

nicht entbehren.

GOETHE 1817

FLEMINGs Entdeckung hat mehrere Dimensionen der Zufilligkeit:

Dimension (1) — Die Entdeckung ist zufillig in Bezug auf einen Spielraum der
sequentiellen Wissenschaftsentwicklung der Makrostrukeur.

Dimension (2) — Die Entdeckung ist zufillig in Bezug auf eine andere Sequenz
der Wissenschaftsentwicklung in der Biologie, wo sich Mykologen bereits
Jahrzehnte mit der Wirkung von Pilzen (auch von Penicillium) auf Mikroben
beschiftigten, wihrend FLEMING als Immunologe und Bakteriologe iiber
Pilze keine Fachkenntnisse besafs,

Dimension (3) — Die Entdeckung ist zufillig in Bezug auf eine Konstellation von

Natur-, Lebens- und Arbeitsumstinden.

(Die ersten beiden Dimensionen werden erst im Laufe der Abhandlung ersicht-
lich werden konnen, auf die dritte Dimension wird in diesem Abschnitt einge-
gangen.)

Im Jahre 1928 experimentierte Alexander FLEMING mit pathogenen Staphylo-
kokken. Er ziichtete sie im iiblichen Plattenverfahren und kontrollierte die Kul-
turen in gewissen Zeitabstinden. Eines Tages wies eine seiner Platten, auf der
Kolonien des Staphylococcus aureus wuchsen, eine Verunreinigung durch eine
Schimmelpilzkolonie auf. Ein Vorfall, mit dem man wegen des kontrollierenden
Liiftens des Deckels hin und wieder rechnen musste. Diesmal jedoch bemerkte
FLEMING einen auffallend markanten Wirkungshof der Schimmelpilzkolonie. In
ithrem Umbkreis waren die Staphylokokken offensichtlich zur Auflssung gebracht
worden. Das Phinomen der beobachteten Lysis der Staphylokokken beeindruckte
FLEMING so sehr, dass er den Pilz niher untersuchte.
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Seine folgenreiche Beobachtung fiel in einen ganz normalen wissenschaftli-
chen Alltag; dennoch war sie nur durch eine unglaubliche Konstellation von
Umstinden eingetreten.

Die Zufallsentdeckung war durch das Zusammentreffen einer ganzen Reihe
von verschiedenen, nicht miteinander in Beziehung stehenden Ereignissen
zustandegekommen:

* FLEMINGs gerade hinreichende Abwesenheit, weil er ein Kapitel fiir ein Buch
zu schreiben hatte, verursachte die Zeitspanne fiir das erforderliche Wachs-
tumsstadium von Staphyllokokken-Kultur und Pilz.

* Die Vorlesungen eines hollindischen Arztes, die zur Bestimmung eines Myko-
logen fiihrten, dessen Arbeiten direkt unter dem Labor FLEMINGS stattfand.

* Das Gliick des Mykologen, einen potenten penicillin-produzierenden Stamm
des Pilzes zu isolieren.

* Ein ungeeignetes Labor, das die Atmosphire mit Sporen belastete.

* Die hohe Wahrscheinlichkeit, dass FLEMING entweder vergafl seine Kultur-
platte zu bebriiten oder es absichtlich unterliefS.

* die Tatsache, dass FLEMINGs Labor besonders empfindlich gegen duflere Tem-
peraturen war.

* Die Tatsache, dass die erforderliche Temperatur durch eine Kiltewelle zu einer
Zeit des Jahres vorhanden war, die gewdhnlich ungeeignet fiir die Entdeckung
gewesen ware.

* Der Besuch des Kollegen PRICE, der FLEMING dazu fiihrte, eine Platte noch
einmal zu betrachten, die er schon kontrolliert und weggelegt hatte.

* Der Umstand, dass die Platte der Zerstérung entgangen war, wegen der voll-
kommen ungeeigneten Methoden fiir die Verbringung benutzter Kulturplat-
ten.

Alle diese Ereignisse trafen im Labor von FLEMING in einer Weise zusammen, in

der sie bis heute nicht vollstindig reproduziert werden kénnen.

Wiirde e/n Glied in der Kette gefehlt haben, hitte die Entdeckung nicht statt-
gefunden!

Dieser Komplex von Zusammenhingen erklirt die Seltenheit der Beobach-
tung angesichts der Tatsache, dass Pilzverunreinigungen von Bakterienkulturen
zum Laboralltag gehérten.

2.2 Eine diskrete Forschungssequenz entsteht

Weshalb brach FLEMING sein Forschungsprogramm zum Penicillin ab?
Drei wesentliche Griinde lieffen FLEMING sein Forschungsprogramm zum Penicil-
lin abbrechen:
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(1) Weder ihm noch anderen Wissenschaftlern in seiner Umgebung gelang die
Isolation und Extraktion der wirksamen Substanz.

(2) FLEMING verfolgte in seinem Forschungsprogramm wegen seiner immuno-
logischen Grundeinstellung und des entsprechenden Forschungsklimas
unter Leitung von WRIGHT keine Strategie einer méglichen chemotherapeu-
tischen Anwendung des Penicillins.

(3) Der ausschlaggebende Grund aber war: es schien véllig aussichtslos zu sein,
mit dem fliichtigen Priparat mehr machen zu kénnen, als erreicht worden
war; die Schwierigkeiten, Unsicherheiten und Risiken, die drohten, viele
Jahre wertvoller Forschungszeit vielleicht ohne nennbares Ergebnis zu bean-
spruchen, lieff den Abbruch der Arbeiten sinnvoll erscheinen.

FLEMING ziichtete seinen Originalstamm in Fleischbouillon und fand heraus,

dass ein Pilzstamm in Oberflichenkultur wuchs und nach graugriiner Verfirbung

durch Sporulation die wirksame Substanz in das Nihrmedium ausschied.

Die ersten methodischen Praktiken FLEMINGs zum Nachweis der antibioti-
schen Wirkung des unbekannten Stoffes sind auf die entscheidenden Beobach-
tungen am Objekt zuriickzufiihren, die er unter den zufilligen Bedingungen
machte.

Er imitierte nimlich die Diffusionsvorginge. Das Ergebnis war aufregend:
Aufler Coli-Bakterien und PFEIFFERsche Influenza-Bazillen zeigten sich alle
pathogenen Erreger in unterschiedlichem Mafle empfindlich, u. a. Staphylokok-
ken, Pneumokokken und Diphterie-Bazillen. Damit war erwiesen, dass es sich um
einen antibiotischen Stoff handelte. FLEMING nannte ihn Penicillin.

Sein ganzes medizinisches Leben hindurch interessierte sich FLEMING fiir die
antibakeerielle Wirkung des Blutes und die Antiseptika; deshalb betonte er, dass
Penicillin in vitro, in einer Lésung von 1 in 600, das Wachstum der Staphylokok-
ken vollstindig hemmt, die Leukozytenfunktion indes in keinem grofleren Aus-
mafle store als eine gewohnliche Nihrlosung.

Indem er die Wirkung des Penicillins auf die Phagozytose bezog und seine
Experimente fast ausschliefllich auf antibakterielle Untersuchungen in vitro aus-
richtete, sprach er dezidiert Wissenschaftler der eigenen paradigmatischen Orien-
tierung an.

Im Riickblick mag man nach diesem und jenem Grund fragen, weshalb FLE-
MING und die Wissenschaftler seiner niheren Umgebung nicht hartnickiger an
der Ausarbeitung der Entdeckung gearbeitet haben, obwohl sie wussten, dass die
Penicillin-Losung als Anziseptikum sich so drastisch von anderen bekannten Anti-
septika unterschied.

Aber es gab eine simple und vollig einleuchtende Erklidrung, nach all den mis-
slungenen Bemiihungen, das Penicillin zu isolieren und zu extrahieren; die
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Annahme nimlich (auch FLEMINGs), dass es die Schwierigkeiten, die unabsehba-
ren Hiirden und Ungewissheiten, nicht lohne auf sich zu nehmen, zumal ganz
infrage stand, ob je ein 6konomisch herstellbares Priparat wiirde erreicht werden
kénnen.

2.3 Riickkopplung zwischen diskreten Forschungssequenzen

Wie kam es zum erneuten Riickgriff auf die Arbeit von FLEMING aus dem Jahre
19292

Der mikrobielle Antagonismus wurde seit Jahrzehnten verstreut in verschiede-
nen Disziplinen erforscht, z.B. der Biologie, Bakteriologie, Immunologie. Die
Problemsicht war Ende der dreiffiger Jahre soweit gedichen, dass eine integrie-
rende biochemische Fragestellung zu all den bisher gefundenen Substanzen in der
Genesis und Logik dieser Entwicklung lag. CHAIN war dann der erste, der diese
integrierende Frage stellte, sich ihrer annahm und zu einem Ergebnis kam, das
die Grundlage dafiir bildete, die bisher verstreuten Forschungs-Sequenzen des
Spielraumes des mikrobiellen Antagonismus — unter einem neuen wissenschaftli-
chen Gesichtspunkt zu integrieren, und dessen gemeinsames Potential zu aktivie-
ren.

Im Jahre 1935 wurde Professor H. W. FLOREY zum Lehrstuhlinhaber fiir
Pathologie in Oxford berufen. Sein Gegenstand war die experimentelle Patholo-
gie. Er beabsichtigte eine entsprechende Abteilung aufzubauen. Dazu bedurfte es
einer gewissen internen biochemischen Flankierung der Arbeit. FLOREY selbst
jedoch besaf keine spezifische biochemische Ausbildung. Er wandte sich deshalb
an Sir Frederick Gowland HOPKINS den Leiter der Sir William Dunn School of
Biochemistry in Cambridge, eines der filhrenden Weltzentren fiir biochemische
Forschung. Er sollte FLOREY bei der Berufung eines geeigneten Biochemikers
beraten. Die Wahl fiel auf Ernst Boris CHAIN. Dieser war wegen seiner jiidischen
Abstammung aus Deutschland emigriert. Eines der wissenschaftlichen Hauptin-
teressen von CHAIN war die Wirkungsweise neurotoxischer Schlangengifte. In
Cambridge hatte CHAIN gefunden, dass einige der wirksamsten Schlangengifte
die Eigenschaft hatten, unter bestimmten Bedingungen Glykolyse und alkoholi-
sche Fermentierung zu hemmen (CHAIN 1937). In Oxford setzte CHAIN diese
Arbeit fort.

Im Rahmen dieser Arbeit, die 1936 begann, fertigte CHAIN einen Uberblick
an, in dem er die bakteriolytischen Mittel erfasste. Dabei wurde er mit verschie-
denen Fillen der Lysis einer bakteriellen Art durch eine andere bekannt; beson-
ders mit der Bakteriophage und ihrer kraftvollen bakteriolytischen Fihigkeit,
iiber die schon damals eine umfangreiche Literatur existierte.
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CHAIN berichtet:

,1 thus stumbled, more-or-less accidentally, across the well-known phenomenon of

microbial antagonism, first described very lucidly by Pasteur & Joubert (1877)¢

(CHAIN 1971: 296/297).

Dieser Umstand — und nicht etwa eine direkte Erkenntnis der Bedeutung von
FLEMINGs Ergebnis — fithrten zu einer Riickkopplung in der Forschung, die
einen ganzen Raum von sequentiellen Feldern der Wissenschaft betraf.

CHAIN sammelte etwa 200 Mitteilungen iiber Wachstumshemmungen, die
infolge der Wirtkung von Bakterien, Streptomyceten, Pilzen und Hefen aufeinander
verursacht wurden. Er griff auf Ergebnisse eines Forschungsraumes zuriick, die in
Jahrzehnten in getrennten Feldern erarbeitet worden waren. Es gab keinen Zwei-
fel, dass die Wachstumshemmung in vielen Fillen durch spezifische Metaboliten
verursacht war, die von den verschiedenen Mikroorganismen produziert worden
waren.

Der springende Punkt aber, der CHAINs Interesse erregte, war, dass die chemi-
sche oder biologische Natur der hemmenden Substanzen fast unbekannt war.
Deshalb schien ihm die diesbeziigliche Aufklirung als ein interessantes und loh-
nendes Erkundungsgebiet.

2.4. Riickkopplung und Selektion

Wie kam es erneut zur Arbeit iiber das Penicillin?

Die Entdeckungen der Mitarbeiter von FLOREY, insbesondere die von CHAIN
entstanden nicht — wie iiblicherweise angenommen — im direkten Riickgriff auf
die Entdeckung von FLEMING.

Sie entstanden vielmehr
a) infolge der erstmaligen Inspektion der raum-zeitlich, zersplitterten, wichtig-

sten Entdeckungen von verschiedenen diskreten Sequenzen der Forschung;
b) infolge ciner diese Anordnung einigenden neuen Fragestellung der Bioche-
mie durch CHAIN und
¢) infolge der allmihlichen Selektion der fiir besonders interessant gehaltenen
Beobachtungen in einem drei Jahre wihrenden Arbeitsprozess. Zu den selek-
tierten Beobachtungen gehérte auch FLEMINGs Entdeckung!
Die Verbindung der Entdeckung von FLEMING und der Entdeckungen von
CHAIN und FLOREYs Mitarbeiter kam als eine Riickkopplung zu diskreten For-
schungssequenzen zustande, und lediglich eine davon war die Forschungsse-
quenz von FLEMING!

Im Rahmen der mehrjihrigen Beschiftigung mit diesem Thema stief§ CHAIN
im Jahre 1938 auf die Publikation von FLEMING aus aus dem Jahre 1929 im Jour-
nal of Experimental Pathology (FLEMING 1929).
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FLEMINGs Mitteilungen beeindruckten CHAIN wegen des gut beschriebenen
bakteriellen Antagonismus und der offenen biochemischen Fragestellungen. In
einer Reihe von schwierigen Experimenten fand CHAIN endlich heraus, dass
Penicillin kein Protein, sondern eine niedrigmolekulare Substanz. war. Den ent-
scheidenden methodischen Fortschritt bei der Beherrschung der chemischen
Instabilitit des Penicillins brachte eine zur gleichen Zeit entwickelte Methode der
Gefriertrocknung fiir die Trocknung von Blutserum.

Man erhielt schliellich ein braunes Pulver, das eine beeindruckende antibak-
terielle Aktivitit aufwies. Mit Ausnahme der Sulfonamide war zu jener Zeit kein
antibakterielles Priparat bekannt, das vergleichbare Eigenschaften aufwies.

In Tierexperimenten konnte erstmalig die chemotherapeutische Wirkung des
Penicillins nachgewiesen werde.

2.5 Die Zelle einer neuen Forschungsstruktur entsteht

Wie entstand die ,,Oxforder Gruppe?

Die Oxforder Gruppe ist urspriinglich nicht mit dem Ziel entstanden, als
Team an der praktischen Nutzung des Penicillins zu arbeiten. Die Gruppe for-
mierte sich als ,Penicillin-Team® erst im Zusammenhang mit der sukzessiven
Selektion des Penicillin-Problems innerhalb eines wesentlich weiter gefassten For-
schungsprogramms.

Erst infolge des Nachweises der chemotherapeutischen Wirkung des Pripara-
tes entstand die Zusammenarbeit mehrerer Wissenschaftler zur programmati-
schen Erforschung des Penicillins. CHAIN hat ausdriicklich auf Darstellungen
hingewiesen, die den Vorgang verfilschten, indem unterstellt wurde, es habe ein
»Oxford-Team® gegeben, so, als habe es von vornherein — wegen der richtigen
Bewertung der Beobachtung FLEMINGs — mit dem Ziel gearbeitet, das Priparat
praktisch nutzbar zu machen.

» The group assembled after, not before, our first chemotherapeutic experiments on

our mice, for the purpose of speeding up the work, and it was not so much an orga-

nised team as a group of colleagues with different backgrounds of expertise collabo-
rating with each other to achieve obvious objectives in the minimum of time*

(CHAIN 1971: 301).

Die Instabilitit der Substanz lief§ eine mégliche praktische Nutzung urspriinglich
sehr zweifelhaft erscheinen. Dass die Arbeit als Beitrag zur Kriegsanstrengung
begonnen wurde, entbehrt jeder Grundlage. Dieses Motiv spielte allerdings spi-
ter eine grofle Rolle, als nidmlich der therapeutische Nachweis der Wirksamkeit
des Penicillins fiir den Menschen gelungen war.

CHAIN berichtet iiber den Beginn der Arbeit:

»The only reason which motivated me to start the work on Penicillin was scientific
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interest. I very much doubt, in fact, whether I would have been allowed to study

this problem at that time in one of the so-called mission oriented minded industrial

laboratories. The research on Penicillin which was started as a problem of purely sci-

entific interest, but had consequences of very great practical importance is a good
example of how difficult it is to demarcate sharp limits between pure and applied

research® (CHAIN 1971 301).

Das erste Zusammenfinden einiger Forscher zur Erkundung des Penicillins stand
unter anderen Vorzeichen. Erst das Ergebnis der Demonstration der chemothera-
peutischen Wirkung des Penicillins im Tierversuch fithrte dazu, dass in der Abtei-
lung von FLOREY eine Tendenz zu einer gewissen Konzentration auf die
Erforschung des Penicillins einsetzte. Um so schnell wie moglich Fortschritte zu
machen, wurden mehrere Kollegen der Abteilung gebeten, bei den pharmakolo-
gischen, bakteriologischen und chemischen Aspekten des Programms zusammen-
zuarbeiten. Aber auch diese Gruppe konnte noch nicht eigentlich ein , Team®
genannt werden.

Die ,,Oxforder Gruppe® konsolidierte sich erst im Zusammenhang mit dem
zu bewiltigenden Forschungsprogramm, dessen Entwicklung iiber verschiedene
Stufen der Reinigung lief, mit dem Ziel, klinische Tests am Menschen zu wagen.
Die noch sehr unreinen Priparate bargen die Gefahr von Infektionen beim Men-
schen (ABRAHAM et. al. 1940).

Erst infolge des Nachweises der chemotherapeutischen Wirkung des Pripara-
tes entstand die Zusammenarbeit mehrerer Wissenschaftler zur programmati-
schen Erforschung des Penicillins. CHAIN hat ausdriicklich auf Darstellungen
hingewiesen, die den Vorgang verfilschten, indem unterstellt wurde, es habe ein
»Oxford-Team“ gegeben, so, als habe es von vornherein wegen der richtigen
Bewertung des Ergebnisses FLEMINGs, mit dem Ziel, der praktischen Nutzung
des Priparates, gearbeitet.

Wegen der Instabilicit der Substanz war eine mégliche praktische Nutzung
urspriinglich sehr zweifelhaft. Dass die Arbeit als Beitrag zur Kriegsanstrengung
begonnen wurde, entbehrt jeder Grundlage. Dieses Motiv spielte allerdings spi-
ter eine grofle Rolle, als der therapeutische Nachweis der Wirksamkeit des Peni-
cillins fiir den Menschen gelungen war.

CHAIN berichtet iiber den Beginn der Arbeit:

»The only reason which motivated me to start the work on Penicillin was scientific

interest. I very much doubt, in fact, whether I would have been allowed to study

this problem at that time in one of the so-called mission oriented minded industrial

laboratories. The research on Penicillin which was started as a problem of purely sci-

entific interest, but had consequences of very great practical importance is a good
example of how difficult it is to demarcate sharp limits between pure and applied

research (CHAIN 1971 301).
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Wie Abb. 1 zeigt, wird die Penicillin-Revolution sichtbar mit dem sprunghaften
Anwachsen einer Wissenschaftlergemeinschaft und ihrer Publikationstitigkeit
ausgelst.

In Oxford waren dafiir die Grundlagen geschaffen worden.

Im Jahre 1940 erscheint in Lancer eine Arbeit iiber die chemotherapeutische
Kraft von Penicillin bei bakteriellen Infektionen von Miusen. Die dargestellten
Ergebnisse hatten etwas Dramatisches, wiesen sie doch auf eine Substanz hin, fiir
deren Wirkung bisher keine vergleichbare Gréflenordnung bekannt war (CHAIN
et. al. 1940). Ein Jahr spiter folgte aus dieser Gruppe eine Arbeit, wiederum in
Lancer veroffentlicht, die erheblich mehr Aufsehen erregte. Diesmal wurde
berichtet, dass der Pilzmetabolit Penicillin bemerkenswerte chemotherapeutische
Wirkungen bei klinischen bakteriellen Infektionen zeigte. Und was besonders
beeindruckend war, die Wirkung erstreckte sich auch auf Infektionen, die von
Staphylococcus aureus hervorgerufen werden. Bislang gab es keine antibakterielle
Substanz, die in vivo eine zufriedenstellende chemotherapeutische Aktivitit gegen
sie aufwies — auch kein Mitglied der Sulfonamide, der bisher einzigen bekannten
Gruppe von hochwirksamen antibakteriellen Substanzen.

Dieser Arbeit kommt eine Schliisselrolle fiir die einsetzende revolutionire Ent-
wicklung zu; sie steht am Fufle des sprunghaften Anwachsens der Penicillin-
Publikationen.

3. Die Diskontinuitit als makrostrukbturelles Phinomen der Wissen-
schaftsentwicklung

Das historiographische Material legte nahe, die Entdeckungen von FLEMING und
FLOREYs Gruppe aus der Struktur der Wurzeln ihrer weiteren Vergangenheit zu
erschliefen. Meine Annahme war folgende: Wenn sich in dieser Strukeur diver-
gente und konvergente Tendenzen auffinden lieffen, miisste die sprunghafte
Ansammlung von Wissenschaftlern, die infolge der Entdeckungen der Gruppe
von FLOREY zusammenfand und die das exponentielle Wachstum der Publikati-
onsrate (Abb. 1) ausléste, einer sich selbst formierenden Konvergenz von diver-
genten Forschungssequenzen entstammen.

Es erwies sich als sinnvoll, die historiographisch erschlieSbaren Wurzeln bis in
die Mitte des 19. Jahrhunderts zuriickzuverfolgen. Die Suche nach den weiteren
Whurzeln der Penicillin — und Antibiotika — Revolution fiihrte in Verzweigungen
der Wissenschaftsentwicklung, deren formale Struktur nur noch mit Hilfe von
Entdeckungen markiert werden kann, die im Zusammenhang mit der Revolu-
tion besonders auffillig sind. Diese Entdeckungen kénnen annihernd vier Lang-
zeit-Formationen von Forschungssequenzen zugeordnet werden, die von ihrem
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Ursprung aus, als divergente Formationen gedeutet werden kénnen und von
denen jede fiir sich, eine zeitlich gequantelte sprunghafte Struktur aufweist. Sie
folgen aus dieser Sicht relativ voneinander getrennten Paradigmen und Diskur-
sen. Aus der Sicht der Revolution indes konvergieren sie inhaltlich und sind Tri-
ger sowohl von Elementen der Entdeckungen FLEMINGs und der Gruppe von
FLOREY sowie von Merkmalen der Revolution iiberhaupt. In ihrer Gesamtheit
bilden sie eine liickenhafte, konvergierende, raum-zeitliche Anordnung, mit der
Tendenz gegenseitiger Erginzung. Dieser Unterschied soll in Abb. 4 und 5 sche-
matisch angedeutet werden. Die in diesen Abbildungen enthaltenen Entdeckun-
gen markieren vier unterscheidbare Formationen von Forschungssequenzen zum
Problem des Antagonismus. Eine der Formationen entstand mit den Forschun-
gen iiber den bakteriellen Antagonismus in der Bakteriologie im Anschluss an
eine Entdeckung von PASTEUR im Jahre 1877. Eine zweite Formation ergab sich
aus Untersuchungen des Antagonismus zwischen pflanzlichen Stoffen und
Mikroben, so auch zwischen Pilzen und Mikroben, in der Biologie. Eine dritte
Formation lisst sich nachweisen in Untersuchungen des Antagonismus von che-
misch gewonnenen Stoffen (z.B. synthetischen Farben) und Mikroben. Auf ihrer
Grundlage entstand um die Jahrhundertwende die Chemotherapie. Und eine
vierte Formation schliefllich entstand durch Forschungen iiber den Antagonis-
mus zwischen kérpereigenen Substanzen des Menschen bzw. der Tiere und
Mikroben, insbesondere der pathogenen Mikroben in der Immunologie.

In der Formation von Forschungssequenzen, die die einschligigen Entdeckun-
gen zur Antibiose enthalten, steht auch die Penicillinentwicklung als Forschungs-
sequenz, sie fiithrte zur Antibiotikaforschung, aber nicht als Formation fiir sich,
sondern in der vernetzten Koppelung mit den anderen Formationen und in die-
ser Vernetzung, entpuppte sie sich als Formation der Chemotherapie und wurde
eine Teildisziplin von ihr. Mit der integrierenden biochemischen Fragestellung
von CHAIN kam es zur sichtbaren Konvergenz der Forschungen auf den Gebieten
von Biologie, Bakteriologie, Chemotherapie, Penicillin, anderen Antibiotika und
Biochemie auf der Grundlage der Strukturchemie(!)

3.1 Strukturbildung und Entstehung des Spielraumes flir die Revolution

3.1.1 Wie entstand die Chemotherapie aus der Strukturchemie, Farbchemie, Bakte-
riologie und Pathologie?

Von den Entdeckungen der Gruppe FLOREYs aus gesehen, hatte der vergangene
konvergente Zyklus zwei divergente Urspriinge. Der erste Ursprung liegt in der
Strukturchemie, die auf KEKULE zuriickgeht. Von dort aus gesehen, fiihrt eine
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Abbildung 4:  Generierung von Folgeentdeckungen des Penicillins (nach ROLIN-
SON, 1979)

divergente Sequenz des Netzwerkes zur Herstellung von synthetischen Farben
und zur Entstehung einer darauf fuflenden Farbindustrie. Noch im 19. Jahrhun-
dert konvergiert diese Sequenz des Netzwerkes mit anderen divergenten Sequen-
zen, einerseits der Bakteriologie und andererseits der Pathologie.

Bei den neuen Méglichkeiten des Firbens medizinischer Priparate und Bakte-
rien wurde eine gewisse Affinitit von Farben und einigen Mikroben entdeckt.
Dies wiederum war der Ursprung fiir die Entwicklung einer neuen divergenten
Sequenz des Netzwerkes um die Jahrhundertwende — mit dem Programm und
mit der Theorie der Chemotherapie von Paul EHRLICH. In den zwanziger Jahren
wurden wichtige Fortschritte und in den dreifliger Jahren mit der Erzeugung der
Sulfonamide ein Durchbruch erziele. Die Chemotherapie war infolge der Kon-
vergenz von Entdeckungen und Erfindungen (zunechmende gegenseitige Ergin-
zung und entsprechende neue Sicht) der divergenten Entwicklungssequenzen
von Strukturchemie, Bakteriologie, Farbchemie und Pathologie entstanden.

Der zweite Ursprung des Zyklus reicht zuriick bis zum Auftauchen der Bakte-
riologie. Die sequentielle Entwicklung driftet iiber die Biologie, Biochemie und
Pathologie zur Antibiotikaforschung (Vgl. Abb. 4-6).
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3.1.2 Wie entstand die Antibiotikaforschung aus der Biologie, Mykologie, Bakteriolo-
gie und wie wurde sie Teil der Chemotherapie

Zwischen 1871 und 1928 sind wissenschaftshistoriographisch wenigstens acht
Forschungssequenzen nachweisbar, in denen Beobachtungen vorgekommen sind,
die der FLEMINGschen dhnlich sind. Zwischen ihnen liegt allemal eine raum-zeit-
liche , Kluft“, derjenigen zwischen FLEMING und FLOREY gleichend.

Nachdem das Mikroskop erfunden war, gab es neue Impulse und Méglichkei-
ten fiir die Beobachtung von Mikroorganismen. PASTEUR entdeckte auf dieser
Grundlage das Prinzip des Antagonismus, zunichst zwischen Anthraxbazillen
und einer bestimmten anderen Mikrobenart. In der Folgezeit kam es sporadisch
immer hiufiger zur Beobachtung dieses Phinomens, schlieflich als Antibiose
bezeichnet. Unter den Beobachtungen finden sich, raum-zeitlich getrennt, eine
ganze Anzahl zum Phinomen der Antibiose von Schimmelpilzen und Bakterien
(wovon tibrigens FLEMING zur Zeit seiner Entdeckung nichts wusste).

Dazu kommen die raum-zeitlichen Abstinde aller anderen einschligigen Ent-
dekkungen zum Antagonismusproblem, die in der Konstellation der paradigma-
tischen Felder zueinander, raum-zeitliche Muster von Diskontinuititen

darstellen. (Abb. 6 kann das lediglich andeuten)

4. Die Diskontinuitit als Muster der Koevolution von Mikro- und
Makrostruktur bei der Entstehung der wissenschaftlich-technischen
Revolution

FLEMINGs Entdeckung ist nicht der Beginn der Revolution, sondern der Endab-
schnitt einer fiir die Beteiligten weitgehend unsichtbaren raum-zeitlichen Anord-
nung von konvergierenden Forschungssequenzen, die schliefflich in denen der
Gruppe um FLOREY eine kulminierende Authebung erfahren.

Welche Stellung hatte FLEMINGs Entdeckung in der Makrostrukeur?

Praformation 1928 1940
Invention

—_—
Innovation

Applikation
Abbildung 5: Phasen unter dem Aspekt der Gerichtetheit der Entwicklung

Bezug auf die Zunahme der Komplexitit des Forschungsprogramn
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Abbildung 6: Andeutung der sequentiellen Konvergenz der Entdeckungen zum
Antagonismusphinomen

TIhr war als letzter in einer langen Reihe vergleichbarer Beobachtungen das
Schicksal des voriibergehenden Vergessenwerdens beschieden. Dabei war das
Gliick noch auf seiner Seite, denn er musste nur zehn Jahre warten, um wieder in
Erinnerung gebracht zu werden und konnte sogar noch den Nobelpreis entge-
gennehmen. Die anderen mussten Jahrzehnte warten und haben natiirlich nicht
mehr erlebt, wie ihr Beitrag, in einer fiir sie unsichtbaren raum-zeitlichen Anord-
nung von Entdeckungen, mit anderen konvergierte, um schliefflich an einer
grandiosen Entwicklung Anteil zu haben.

Die ,Kluft“ zwischen der Entdeckung FLEMINGs und denen der Gruppe um
FLOREY ist deshalb primir, makroskopisch, kein subjektives Problem des Nicht-
beachtens und Vergessens, sondern ein Phinomen der Selbststrukturierung von
raum-zeitlich diskreten Sequenzen von Titigkeiten und ihren Ergebnissen. Ja, sie
gehort als eine ,Liicke” bzw. Diskontinuitit unter anderen zum Muster der
raum-zeitlichen Anordnung von konvergierenden Entdeckungen und diskreten
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Andeutung des Wahrscheinlichkeitsraumes fur den Beginn der Revolution
(Verdichtung der Schraffur entspricht einer Erhéhung der Wahrscheinlichkeit)
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Abbildung 7:  Zahl der Publikationen als Funktion der Zeit

Forschungssequenzen. Erst ein gewisses Maf§ der makrostrukturellen Ordnung
der Wissenschaft, lieff eine integrative Frage mit hohem Riickkopplungsniveau
entstehen. Diese Frage wurde in gewissem Sinne durch ein jahrzehntelanges kon-
vergentes Driften verschiedener Forschungssequenzen vorbereitet. Aber dies
geschah hinter dem Riicken derjenigen, die diese Ordnung bewirkten, denn sie
verfolgten alle gesonderte Ziele. Die makrostrukturelle Ordnung indes ,suchte®
ihr eigenes Ziel, und ,dringte” eines Tages einen der Beteiligten, sich dieses Zie-
les anzunehmen.

Fiir den Auftritt der Revolution gab es einen Wahrscheinlichkeitsraum, der
aufgrund von Plausibilitdtserwigungen gedeutet werden kann. (Vgl. Abb. 7,8)

5. Die Entstehung einer Handlungssequenz mir Schwellwertfunktion
in der Koevolution von Mikro- und Makrostruktur

Wie wurden die Entscheidungsexperimente zum Penicillin zur Schwelle einer
neuen Entwicklung von Wissenschaft, Technologie und Sozialem ?

In FLOREYs Labor waren zur Zeit der entscheidenden Experimente die infor-
mationellen (verschiedenes fachwissenschaftliches Wissen) und materiellen (tech-
nische Ausriistung, Agenzien etc.) Gegebenheiten des vorangegangenen
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Andeutung des Wahrscheinlichkeitsraumes fir den Beginn der Revolution
(Verdichtung der Schraffur entspricht einer Ethéhung der Wahrscheinlichkeit)
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Abbildung 8: Fiktive Darstellung einer anderen méglichen Konstellation der
Entwicklung im Wahrscheinlichkeitsraum

makrostrukeurellen Spielraumes riickkoppelnd als Voraussetzung eingebunden.
Sie sind in gewisser Weise in den informellen und materiellen Ergebnissen dieser
Experimente verschwunden oder im HEGELschen Sinne aufgehoben.

Viele vorangegangene getrennte Handlungen mit ihren in mehreren Jahr-
zehnten verstreuten Ergebnissen, die sich in unterschiedlichen Richtungen entfal-
tet bzw. entwickelt hatten, erfuhren jetzt ihre Einfaltung bzw. Einwicklung in
eine Handlungs- und Ereignissequenz. Die latente Konvergenz (unsichtbare
Potenz gegenseitiger Ergiinzung) in vergangenen, divergenten, programmatischen
Forschungssequenzen, kommt jetzt zum Vorschein, tritt heraus aus ihrer
Unsichtbarkeit und bildet die Schwelle fiir neue Handlungsprogramme.

Das Antibiotika-Gebiet hitte nicht nur auf verschiedenen Wegen der Penicil-
lium-Forschung entstehen kénnen, sondern auch durch die Erst-Entdeckung
einer anderen hochwirksamen, antibakteriellen Substanz, z.B. durch die Erst-
Entdeckung des Streptomycin.

Demnach war die Entstehung der Antibiotikaforschung als revolutionires
Ereignis nicht notwendig von FLEMINGs Entdeckung des Penicillins abhingig.
Ein zwingender Grund fiir diese Annahme ist, dass die Antibiotika aus mehreren,
verschiedenen Forschungssequenzen hervorgegangen sind. Jede von ihnen hitte
mit einem Ergebnis, das der integrativen Wirkung der Ergebnisse aus der Gruppe
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um FLOREY vergleichbar gewesen wire, die sichtbare Entstehung einer neuen
Forschungsstruktur ausldsen kénnen. Der Zufall lief§ die Entwicklung itiber FLE-
MINGs Entdeckung laufen, und er verlieh der makrostrukturellen Ordnung einen
entsprechenden Modus.

Bezeichnend fiir diese makrostrukturelle Ordnung ist eine Aussage von
CHAIN, dessen fundamentale Arbeiten zur Biochemie des Penicillins die erste
Grundlage fiir eine konzentrierte Penicillin-Forschung schufen:

»1 believe that the field of microbial antagonism had become ripe for study when we

started our own investigations in 1938. The existence of antibacterial substances

procuded by micro-organism had been well documented with many examples, and

it was obvious interest to study their biological and biochemical properties. We

would have started our research programme on these substances even if FLEMINGs

paper had not been published, and if we had not done so, someone else in some

other laboratory in the world would have taken the initiative. (CHAIN 1971:

302)

Die tendenziell zunehmende Beschiftigung mit antibakeeriellen Substanzen,
folgte der makrostrukturellen Genesis von Forschungen zum Problem des mikro-
biellen Antagonismus — zunichst unabhingig vom Auftauchen FLEMINGs. In
diesem Spielraum gab es mannigfache mikrostrukturelle Konstellationen, die
gemeinsam zur revolutioniren Entwicklung drifteten. Ohne FLEMINGs Entdek-
kung wiire auf einem anderen Pfad der Schwellwert fiir den Ausbruch der Revo-
lution erreicht worden und eine neue integrative Sicht entstanden. In Bezug auf
die makrostrukturelle Konstellation war der Fund eines anderen bakteriellen
Antibiotikums eigentlich wahrscheinlicher als die Entdeckung FLEMINGs.

Bei genauer Betrachtung der Situation waren die Arbeiten von WAKSMAN
langfristig und systematisch angelegt. Es war nur eine Frage der Zeit, wann das
Streptomycin aus seiner Forschungssequenz hervorgehen wiirde. Eine Kombina-
tion der Fragestellung von CHAIN und den zu erwartenden Befunden zum Szrep-
tomycin lag niher als die Kombination mit der unbeschreiblich zufilligen
Entdeckung von FLEMING. Mehr noch, eine Wahrscheinlichkeitsbetrachtung der
Forschungskonstellation lisst eine Méglichkeit der umgekehrten Entwicklung
viel plausibler erscheinen. Ohne FLEMINGs Entdeckung wiren die bakteriellen
Antibiotika, wegen der systematischen Arbeiten auf dem Gebiet, zuerst aufgetre-
ten; es hitte eine Aktivierung des Spielraumes des mikrobiellen Antagonismus
von dieser Seite her stattgefunden.

Dabei wiire man wegen der lingst existierenden Beschiftigung mit bakterizi-
den Stoffen in der Biologie auch auf die Schimmelpilze gestof8en, hitte sie syste-
matisch durchforstet, und wire auf diese Weise zunichst auf die Vorgeschichte
des Penicillins und dann durch programmatische Forschungen auf das Penicillin
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selbst gestofen. Es hitte eine katalytische Wirkung von den bakteriellen Antibio-
tika auf die Penicillin-Forschung gegeben — und damit nur eine gewisse Umkeh-
rung der Vorginge innerhalb des in sich ziemlich stabilen Spielraumes.

Mit der Zufalls-Entdeckung von FLEMING vollzog sich indes eine eher weni-
ger wahrscheinliche Entwicklung, zumindest wenn man die Gesamtkonstellation
des konvergenten Driftens der verschiedenen Forschungsformationen betrachtet.
Es bedurfte schon dieses ungewshnlichen Zufalls, um dem Wahrscheinlichkeits-
raum der Entwicklung einen entsprechend anderen Modus zu geben.

Die in Abb. 7 dargestellten Funktionen hitten dann wegen der umgekehrten
Genesis des Vorganges eine umgekehrte Anordnung in der Reihenfolge. Die
Antibiotika — Funktion wire wegen des fehlenden zusitzlichen Anreizes seitens
des Penicillins auf einen spiteren Zeitpunke verlagert, und die Penicillin — Funk-
tion wiirde ihr in irgendeinem Abstand folgen (Vgl. Abb. 8). Dass die Geschichte
nicht so, sondern umgekehrt verlaufen ist, hat ein Zufall bewirkt, von dem aber
die Revolution in makroskopischer Sicht nicht abhingig war. Fiir ihren Auftritt
gab es einen Wahrscheinlichkeitsraum, dessen zeitliche und rdumliche Dimen-
sion zwar nicht scharf abgebildet werden kann, der aber — dessen ungeachtet —
auf der Grundlage von logischen Plausibilititserwigungen im Gedankenexperi-
ment konstatierbar ist (Vgl. Schraffur in Abbildung 7 und 8). Der Scheitel dieses
Wahrscheinlichkeitsraumes ist zeitlich genau so wenig festlegbar, wie die Gesamt-
heit der Entwicklungsméglichkeiten der sequentiellen wissenschaftlichen Hand-
lungen, die aus dem koevolutiven Zusammenspiel ihrer mikro- und
makrostrukeurellen Gestalt hervorgehen. Die Diskontinuititen sind gewisserma-
Ben die strukturellen Zwischenriume (Netzwerk-Verdiinnungen) zwischen den
Handlungssequenzen. Sie werden durch mannigfache Riickkopplungsschleifen
iiberbriickt, so das sich das Handlungs-Ereignis-Gefiige auf diese Weise wan-
delnd stabilisiert.

6. Revolutioniirer Strukturumbruch — Umschlag einer gestreuten in
eine komplexe Struktur

Wie entwickelte sich ein revolutionirer gesellschaftlicher Handlungszyklus von
Wissenschaft, Technik, Wirtschaft, Sozialem und Politik in den USA?

Der gesamte Reichtum gestreuter wissenschaftlicher Erkenntnisse und techni-
scher Erfahrungen, die in die Entscheidungsexperimente der sozialen Anwen-
dung einmiindeten und auf diese Weise in die Ergebnisse eingefaltet waren,

dringte jetzt zu einer integrativen Entfaltung in einem komplexen Programm
von Wissenschaft, Technik, Wirtschaft, Sozialem und Politik.
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Was zuvor an gesellschaftlichen Ressourcen fiir gestreute wissenschaftliche
Programme voraussetzende Bedingung fiir Entdeckung und Erfindung war, ist
jetzt in integrierten Programmen zwecksetzende Bedingung der Entfaltung bzw.
Entwicklung von Technik, Produktion und sozialer Verwertung. Unter diesem
Aspeke ist keiner der gesellschaftlichen Bereiche zu irgendeiner Zeit autonom
oder operational geschlossen.

Das Penicillin-Programm wurde wihrend des Zweiten Weltkrieges — dhnlich
wie das Programm zur Entwicklung der Atombombe — als ,Geheimwaffe®
behandelt. Geheimvertriige zwischen den USA und England waren das Funda-
ment fiir eine Informationsbarriere, die die {ibrige Welt, insbesondere die der
Gegner im Kriege vom Anteil an den erreichten wissenschaftlichen und technolo-
gischen Fortschritten weitgehend ausschloss.

Denn fast zur gleichen Zeit als FLOREY sich — ungewiss, was die nichste Zeit
bringen wiirde — auf den Weg in die USA begab (26. Juni 1941), unterzeichnete
deren Prisident ROOSEVELT die Exekutivordnung Nr. 8807, durch die das
»Office of Scientific Research and Development” (O.S.R.D.) gegriindet wurde.
Dieses Amt wurde beauftragt, fiir die Forschung iiber wissenschaftliche und
medizinische Probleme, die fiir die nationale Verteidigung relevant sind, Fiirsorge
zu tragen. Als Direktor wurde Dr. Vannevar BUSH berufen. Prisident ROOSE-
VELT und Dr. BUSH brachten eine ausgewihlte Gruppe von Leuten zusammen,
die aus zweiundvierzig wissenschaftlichen und beratenden Komitees und Riten
stammten. Zusammen mit dem Nationalen Forschungsrat formten sie das
»,O.S.R.D. Committee on Medical Research (C.M.R.)“. Vorsitzender des C.M.R.
wurde Dr. A. Newton RICHARDS. Das Komitee sollte die Forschungsinteressen
der Mediziner mit den pragmatischen Bediirfnissen der Militirs ausbalancieren.

Programme wurden vom Komitee nur dann bestitigt, wenn nachgewiesen
werden konnte, dass die zu erwartenden Ergebnisse die militdrische Position der
Alliierten verbessern halfen. Die schwierigste Entscheidung, die die Kommission
zu treffen hatte, betraf bald das Penicillin.

Die einzelnen Etappen der Konvergenz von politischem und wissenschaftli-
chem und industriellem Handeln wurden mit der Ankunft von FLOREY und
HEATLEY in den USA eingeleitet.

Am 7. August besuchte er A.N. RICHARDS, der Professor fiir Pharmakologie
an der Universitit von Pennsylvania war, und in dessen Labor FLOREY bereits
fiinfzehn Jahre frither einige Monate gearbeitet hatte. Diese alte Verbindung war
jetzt von besonderem Wert, da RICHARDS kurz zuvor zum Vorsitzenden des neu-
gebildeten Committee on Medical Research (C.M.R.) berufen worden war, einer
Abteilung vom Office of Scientific Research and Development (O.S.R.D.). Die-
ses war durch Anweisung des Prisidenten vom 28. Juni 1941 geschaffen worden,
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um die wissenschaftliche Forschung zu medizinischen Problemen, die die natio-
nale Verteidigung beriihren anzuregen und zu férdern. (RICHARDS 1964:442)

Das C.M.R. entschied friih, die Produktion des natiirlichen Penicillins kom-
merziellen Firmen zu iibertragen; die stirker spekulativen Forschungen zur
Struktur und méglichen chemischen Synthese des Penicillins jedoch unter die
strenge Kontrolle des O.S.R.D. zu bringen. Syntheseprogramme sollten von den
Fermentierungsprogrammen mdglichst stark getrennt gehalten werden, obgleich
dadurch héhere Kosten veranschlagt werden mussten. RICHARDS und BUSH gin-
gen von der simplen Annahme aus, dass seitens des kommerziellen Interesses das
Penicillin nicht von den zu klirenden Grundfragen her entwickelt werden wiirde.

Trotz aller Einschrinkung war die Uberzeugung verbreitet, die Deutschen und
Japaner wiirden die Penicillinindustrie entwickeln. Begriindet sah man diese
Annahme durch die vorhandenen Voraussetzungen, die diese Lander hatten, die
deutsche Bierproduktion und die japanische Sake-Industrie; sie beruhten auf
hochentwickelten Fermentierungsmethoden. Zudem legten beide Linder groflen
Wert auf technologischen Fortschritt. Dariiber hinaus verfiigten die Deutschen
iiber lange Erfahrungen in der organischen Chemie und Chemieindustrie.

Und zu den ersten Publikationen tiber das Penicillin hatten alle noch leichten
Zugang.

Die meisten der genannten Griinde wiren sicher ausreichend gewesen, bei
freiem wissenschaftlichen Verkehr und bei Abwesenheit der besonderen Situation
des Krieges einen relativen, den nationalen Ressourcen gemifen, kontinuierli-
chen internationalen Fortschritt im Penicillinprogramm zu bewirken. Die Ein-
schnitte der Kriegssituation verstirkten aber den diskontinuierlichen Fortschritt
zusitzlich, der sonst nur durch die nationalen Voraussetzungen spezifisch modifi-
ziert worden wire.

Die Behandlung der Kriegsverwundeten mit Penicillin begann am 1. April
1943.

Am 16. Juli 1943 wurde durch das Biiro fiir Pharmazeutika und Kosmetika
der Behorde fiir Kriegsproduktion angeordnet, den gesamten industriell herge-
stellten Arbeitsertrag an Penicillin, den Bediirfnissen entsprechend an die Armee,
die Marine, den offentlichen Gesundheitsdienst und die O.S.R.D. (C.M.R.)
gerecht zuzuordnen.

Von Juni bis Dezember 1943 wurde die Penicillinproduktion gegeniiber
Januar bis Mai 1943 um mehr als 5000% gesteigert. Und Ende April 1944
konnte der Bedarf von Armee und Marine befriedigt werden. (Vgl. Abb. 9, 10,
11)
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Anzahl in Einheiten *

lomycin
Jahr Penicilin Antibiotika

* Penicillin wurde gemessen in infemationalen Einheiten der Wirksamkeit

Abbildung 9:  Antibiotika-Produktion — (1948-1956)

7. Die Diskontinuitiit als strukturelles Phiinomen sozial-politischer
Differenzen

Wie bestimmten die spezifischen nationalen Bedingungen die internationale
Ausbreitung der Innovation?

Die extreme Situation des Krieges lief§ die spezifischen nationalen Zusammen-
hinge von gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Entwicklung besonders her-
vortreten, denn die zugespitzten Verhiltnisse im Krieg steigerten die Bindungen
von Wissenschaft und Gesellschaft. Aber diese Bindungen wurden erst Jahr-
zehnte spiter sichtbar, nachdem die Archive allmihlich gesffnet wurden.

Die differenzierte Gestalt der medizinischen Revolution zeigt sich als abhin-
gige Variable von nationalen, wissenschaftlichen, technologisch-industriellen,
wirtschaftlichen, sozialen, militirischen und politischen Bedingungen.

7.1 GrofSbritannien

Wihrend FLOREY und HEATLEY in den USA weilten, wurde die Laborproduk-
tion von Penicillin auch in Oxford fortgesetzt.

In der Zeit zwischen 1944 und 1945 soll ,,Penicillin“ im Lande seiner Geburt
den Rang eines Haushaltswortes erlangt haben (HOBBY 1985: 125). Anfinglich
indes registrierte die britische pharmazeutische Industrie das Penicillin im Ver-
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Abbildung 10: Antibiotika-Produktion (Anteile in Prozent: 1948-1956)

laufe jenes Jahres, das zwischen dem ersten Bericht von Oxford am 24. August
1940 und dem zweiten am 16. August 1941 in der Zeitschrift , The Lancet” lag.

Die angespannte Situation der britischen Industrie durch die Erfordernisse der
Kriegsproduktion hatten jedoch FLOREY iiberzeugt, dass ein schneller Fortschritt
— wenn {iberhaupt — eher in den USA erreichbar sei.
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Anfangs — solange das Penicillin-Programm noch mit nicht iibersehbaren
Unsicherheiten behaftet war — wirkte der Krieg eher hemmend auf das For-
schungsprojekt, denn stimulierend.

Ein Leitartikel iiber das Penicillin, der am 27. August 1942 in The Times
erschien, machte die britische Offentlichkeit auf FLEMINGs Entdeckung auf-
merksam. Nachdem durch FLOREYs Reise in die USA bereits intensive Vorberei-
tungen fiir Forschung und Produktion getroffen wurden, musste die britische
Seite befiirchten, in der Nutzung einer Entdeckung, die aus ihrem Lande
stammte, hinterher zu bleiben. Aber der damit eingeleitete Disput war nicht nur
ein Symptom der Wahrung nationaler Interessen, sondern auch von offenkundig
werdenden personlichen Konflikten, die wegen der Anteile an der Entdeckung
und moglichen Anwartschaft auf den Nobelpreis entstanden, der 1945 an FLE-
MING, FLOREY und CHAIN verliehen wurde.

7.2 Australien

Die australische Geschichte des Penicillins beginnt im Oktober 1943. Major Per-
cival BAZELEY safl in einem Panzer im nérdlichen Neu Guinea, als ihn eine
Nachricht vom Hauptquartier in Melbourne erreichte. Es kam keine Anweisung
iiber eine Kriegsoperation, indessen sollte er sich auf der Stelle in die Vereinigten
Staaten begeben, um die Méglichkeiten der Penicillinproduktion zu erkunden.

Im Mai 1944 rief Winston CHURCHILL eine Imperial Conference in London
ein. Vertreten war auch der australische Premierminister John CURTIN. Dieser
hatte offenbar von General BLAMEY, dem Australian commander-in-chief einen
Hinweis auf FLOREY und das Penicillin erhalten (BICKEL 1972: 223). Daraufhin
erkundigte sich CURTIN bei FLOREY, ob er nicht Australien in dieser Angelegen-
heit besuchen konne. Fiir FLOREY bedurfte es keiner besonderen Uberredung; er
betrachtete es wohl als ehrenvolle Pflicht, seiner Heimat diesen Dienst zu erwei-
sen, nachdem er sich bereits eines 6ffentlichen Ansehens erfreute.

7.3 Sowjetunion

Einige Monate nach der Teheraner Konferenz (28. November 1943) zwischen
CHURCHILL, STALIN und ROOSEVELT, der politischen und strategischen Bera-
tung der drei Grofimichte, begannen Aktivititen auf anderen Ebenen. Die Bezie-
hungen zwischen der Sowjetunion und den zwei Alliierten waren gespannt und
von Misstrauen geprigt. Das dnderte sich, als es darum ging, von der sowjeti-
schen Seite eine zweite Front zu eréffnen, um den deutschen Faschismus nieder-
zuschlagen. In der Atmosphire des ,Auftauens” erging im Sommer 1943 seitens
der sowjetischen Regierung eine Einladung an eine anglo-amerikanische wissen-
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schaftliche Gesandtschaft. Jedes Land entsandte 2 Vertreter. FLOREY wurde aus-
gewihlt, das britische Team zu leiten.

Am 23. Dezember 1943 verlieflen FLOREY und SANDERS Oxford mit Dosen
an Penicillin.

Die anglo-amerikanische Abordnung traf auf eine spezifisch sowjetische Ent-
wicklung des wissenschaftlichen Aufnahme und des Erfolgs der Antibiose-Proble-
matik.

Das Interesse an der Antibiose als einer potentiellen neuen Quelle chemothe-
rapeutischer Medikamente wurde nicht durch die Entdeckung des Penicillins,
sondern — wie bereits in Amerika — durch eine andere Entdeckung gewecke, nim-
lich der Isolation von Tyrothrizin, die DUBOS im Jahre 1939 gelungen war.

Auf die weitere Entwicklung iibte auch hier die Situation des Krieges einen
Einfluss aus. Die Behandlung der hohen Zahl an Kriegswunden riickte die Erfor-
schung und Herstellung chemotherapeutischer Medikamente in den Vorder-
grund der medizinischer Forschung. Deshalb wurde im Januar 1942 ein Institut
fiir Tropische Medizin eingerichtet, das sich der Erforschung der Antibiotika
widmete und das Gramicidin S entwickelte

Anfang 1943 wurden 1500 Fille in 10 sowjetischen Krankenhiusern behan-
delt und im Juli gab der Medizinische Forschungsrat der UdSSR das
Gramicidin S formal frei fiir die allgemeine medizinische Anwendung. Im
Zusammenhang mit dieser Entwicklung wurde die Grofproduktion in der Indu-
strie organisiert. Fiir den Gebrauch von Gramicidin S wurde im November 1943
ein Handbuch herausgegeben. Gramicidin S blieb fiir mehrere Jahre das Mittel
der Wahl bei der Behandlung der Kriegsverletzten, wie in Deutschland die Sul-
fonamide und in England/Amerika zunehmend das Penicillin, bevor dieses sich
nach dem Krieg international durchsetzte (GAUSE 1980: 91).

7.4 Deutschland

Fast eine Million deutsche Soldaten wurden an den Fronten in der Sowjetunion
verwundet, doch kein einziger von ihnen konnte mit Penicillin behandelt wer-
den.

Erst nach dem Kriege kam es unter Beteiligung von Deutschen und Amerika-
nern zu einem illegalen Schwarzmarkt. Und das meiste dieses Penicillins wurde
aus dem Urin von behandelten amerikanischen Soldaten auf dem Weg von Kran-
kenhiusern tiber die Berliner Firma SCHERING gewonnen.

Was den deutschen Wissenschaftlern und potentiellen Herstellern iiber das
Penicillin zuginglich war, das hatte sich im wesentlichen auf die Versffentlichung
FLEMINGs und FLOREYs beschrinkt. Hinzugekommen waren gelegentliche Auf-
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sitze Dritter in Fachzeitschriften, in ,Nature® und ,Lancet®, ,British Journal of
Experimental Pathology“ und ,Biochemical Journal“. An eine Penicillinherstel-
lung im industriellen Modus war mit diesen Informationen nicht zu denken. Es
gab Anhaltspunkte, Hinweise, Fingerzeige, so dass die Richtung des Geschehens
vermutet werden konnte. Nach dem ,top secret*, als die Nachrichtensperre
durch die amerikanisch-englischen Vereinbarungen verhingt war, versiegten
jedoch auch diese Informationsquellen.

Uber der ersten Publikationen der Gruppe von FLOREY von 1941 in ,Lancet*,
gelangte ein nachrichtendienstlicher Bericht des deutschen Geheimdienstes zu
Heinz OPPINGER, der sich als erster mit dem Penicillin in Deutschland befasste.
Zwei Jahre lang hatte er als Assistent bei dem Nobelpreistriger Hans FISCHER in
Miinchen gearbeitet. Fiir die Fa. HOECHST forschend, gelang es ihm, einen peni-
cillin-produzierenden Pilz zu identifizieren und aus diesem winzige Mengen von
Penicillin zu extrahieren.

Unter grofler Anstrengung konnte bei HOECHST im Jahre 1944 eine Monats-
produktion erreicht werden, die fiir die Behandlung von achthundert bis neun-
hundert Kranken ausreichte. Angesichts des inzwischen entstandenen Bedarfs
war das sehr wenig.

Die Gesunderhaltung der Bevélkerung wurde unter den Nachkriegsbedingun-
gen 1946 ein erstrangiges Problem. In den Westsektoren war die amerikanische
Armee fiir Gesundheit verantwortlich. Die Firma SCHERING bekam einen Ver-
trag mit den amerikanischen Militirhospitilern, die gesamte Menge des Urins
kiuflich zu erwerben und unter Aufsicht der Besatzungsmacht, Penicillin durch
Riickgewinnung aus dem Urin zu produzieren.

Doch angesichts des Bedarfs in den zivilen Krankenhiusern war das auf diese
Weise gewonnene Penicillin nicht mehr als ein Tropfen auf den heiflen Stein.

Die Farbwerke HOCHST waren nicht der einzige Ort, an dem deutsche For-
scher nach Penicillin suchten. Dort hatte man 1942 begonnen. Etwa zur gleichen
Zeit begann Dr. Hans KNOLL mit den Arbeiten in Jena.

Sein Hauptaugenmerk galt der Erforschung von Krebserkrankungen. Damit
im Zusammenhang wurde er 1942 durch ein Referat im ,,Chemischen Zentral-
blatt“ auf die englischen Arbeiten zum Penicillin aufmerksam. KNOLL wollte
sogleich auch diese Substanz auf ihre Wirksamkeit gegen Krebs priifen. Sie war
aber nicht zu beschaffen. Deshalb versuchte er sie selber herzustellen. Ende des
Jahres 1942 gewann er eine geringe Menge stark verunreinigtes Penicillin im
Labormafistab (ARCHIV Jenapharm, A50).

So bemerkenswert die individuellen wissenschaftlichen Leistungen in
Deutschland waren; gemessen am gigantischen, amerikanisch-britischen Pro-
gramm, ausgeschlossen von deren Informationen und ohne wesentliche staatliche
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Stiitzung wihrend der Kriegsjahre, blieben die Versuche der Penicillinherstellung
in Deutschland vergleichsweise sehr bescheiden. Withrend des Krieges jedenfalls
war es in Deutschland nicht maglich, ein grofles nationales Forschungspro-
gramm zu organisieren.

Die deutsche Penicillin-Revolution, sowohl wissenschaftliche, als auch indu-
strielle, entfaltete sich erst nach dem Kriege unter amerikanischer Obhut und
Lizenz.

7.5 Japan

Japan hatte wihrend des 2. Weltkrieges ein Organisationssystem eingerichtet, das
neue wissenschaftliche Informationen iiber die japanischen Botschafter nach
Tokio zu iibermitteln hatte. Alles was unter Kriegsbedingungen verfiigbar war,
wurde durch Kabel, per Post iiber die Schweiz oder riickkehrende Diplomaten
besorgt. Es gab keinen normalen, direkten internationalen Wissenschaftsbetrieb.
In der ,Klinischen Wochenschrift® 7 (1943) erschien ein detaillierter Bericht
iiber Antibiotika von Manfred KIESE, der auch die ersten Publikationen der
Oxforder Gruppe iiber das Penicillin enthilt.

Die japanische Organisation verfiigte iiber ein angemessenes Budget, um etwa
1000 Biicher und Journale zwischen September 1943 und 1944 zu iibermitteln.
Im Juni 1943 schickte Japan ein Unterseeboot nach Hamburg, wo der in Berlin
stationierte japanische Militdrattaché deutsche und britische wissenschaftliche
Berichte auf das Schiff brachten. Wegen der verschirften Transportschwierigkei-
ten in dieser Zeit gelangte das Heft mit dem Bericht von KIESE offenbar mit
einem Mitarbeiter der japanischen Botschaft auf das U-Boot ,,J-8% der Japaner,
das am 5. Oktober 1943 von Brest auslief und am 21. Dezember 1943 in der
Nihe von Hiroshima ankam.

In Japan etablierte sich die Penicillinforschung hauptsichlich iiber eine sich
konstituierende Penicillinkommission, die aus achtzehn nichtmilitirischen For-
schern und zehn Offizieren des medizinischen Dienstes, der militirmedizinischen
Schule und des Kriegsministeriums bestand.

Die Situation dhnelte auch in dieser Hinsicht der britischen im Herbst 1940.
Denn verstirkte Luftangriffe zerstérten Industrieanlagen. Anfang Januar 1945
errichtete die Banyu Pharmaceutical Company einen kleinen Penicillin-Betrieb
in Okazaki, indem sie eine Seidenfabrik entsprechend umbaute.
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8. Versuch einer theoretischen Fassung der strukturellen Dynamik des
Handlungsgefiiges

»Make it as simple as possible,
but not simpler.”
ALBERT EINSTEIN

8.1 Die Handlungs-Ereignis-Struktur als Netzwerk

Wie kann der historische Vorgang als Netzwerk dargestellt werden?

8.1.1 Das Netzwerkverfahren GERT

Das in Abb. 12 und 13 dargestellte Netzwerk zeigt eine Moglichkeit, die Strukeur
von Handlungen in der Forschung zu erfassen. Der Versuch einer Rekonstruk-
tion des forschenden Handels wurde auf der Grundlage einer historischen
Beschreibung des Vorganges unternommen. Als Instrument der Rekonstruktion
dienten einige wesentliche Elemente des stochastischen Netzwerkverfahrens
GERT (Graphical Evaluation and Review Technique).

Dieses Verfahren wurde urspriinglich von Mathematikern der NASA fiir die
Forschungsplanung entwickelt. Vgl. (VOLZGEN, DICK, ZIMMERMANN 1969),
(VOLZGEN, DICK 1969), (ZIMMERMANN, VOLZGEN 1972),(MEHNERT, WOLF
1983)

Als Elemente wihlen wir historiographisch ausgewiesene Titigkeiten und
Ergebnisse einerseits und Elemente einer Logik andererseits, die es gestatten, die
Verbindungen der Titigkeiten und Ergebnisse darzustellen.

Eingangsseite
exklusives oder inklusives oder und
Ausgangsseite K < (]
deterministisch D K 9 o)
stochastisch > K> <> C

extlusives oder
Jede auf den Knoten zulaufende und ausgefiihrte Aktivitit kann die Realisierung
des Knotenereignisses bewirken. Ein gleichzeitiges Eintreffen von zwei oder mehr
Kanten ist per Definition ausgeschlossen, so dass in einem bestimmten Zeitpunkt
jeweils nur eine Kante einlaufen und das Knotenereignis auslésen kann.
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inklusives oder

Jede auf den Knoten zulaufende und ausgefiihrte Aktivitit kann zur Realisierung

des Knotenereignisses fiihren. Ausgelst wird das Ereignis durch die zuerst eintref-

fende Kante, d.h. dieser Knoten ist ein Minimumoperator.
und

Das Knotenereignis tritt erst dann ein, wenn alle Aktivititen, die durch die einlau-

fenden Kanten reprisentiert werden, ausgefiihrt sind (Maximumoperator).
deterministisch

Alle von dem Knoten wegfiihrenden Aktivititen miissen ausgefiihrt werden, nach-

dem das Knotenereignis eingetreten ist, d.h. jede dieser Aktivititen besitzt einen

Wahrscheinlichkeitsparameter von p=1,0.
stochastisch

Nachdem das Knotenereignis eingetreten ist, wird nur eine der wegfiihrenden Akti-

vititen ausgefiihrt.

Mit Hilfe der Kanten und logischen Knotenelemente ist es mdoglich, einen
zufallsbedingten, mit Unsicherheit behafteten Prozess anschaulich darzustellen.

Das abgebildete Netzwerk ist ein Versuch, die historiographisch gut recher-
chierten Handlungsfolgen auf der Grundlage der beschriecbenen Titigkeiten
strukeurell und anschaulich zu erfassen.

Das Netzwerk erbrachte zunichst die bildhafte Vorstellung einer Méglichkeit,
Handlungsstrukturen der Forschung zu erfassen. Sie zeigt eine Genesis, Logik
und Vernetzung von Titigkeiten, die als Manifestation eines kaum nachvollzieh-
baren sozio-kulturellen Hintergrundes von Beziehungen zustande gekommen
sind. In ihrer Struktur der Genesis, Logik und Vernetzung reprisentieren sie
einen eigenstindigen Inhalt, der nicht einfach mit dem Komplex der zugrunde-
liegenden sozialen Entstehungsbedingungen zusammenfillt — sowenig wie die
Strukturen einer Landkarte als Inhalt mit dem Komplex der zugrundeliegenden
geographischen Entstehungsbedingungen einfach zusammenfillt.

8.2 Die Forschungssequenz von Fleming im GERT-Netzwerk

Abbildung 12 zeigt die Netzwerkstruktur der Forschungssequenz von FLEMING,
die aus seiner Zufallsbeobachtung (Knoten 55) entstanden ist.

Die niichste wichtige Aufgabe von FLEMING war, den Stamm des Schimmel-
pilzes zu sichern. Dies musste notwendigerweise fiir den Fortgang der Arbeit
geschehen, daher ist der Knoten deterministisch. Der vermehrte Schimmelpilz
war der Ausgangsbasis fiir verschiedene Subsequenzen der Forschung: die Erkun-
dung
(a) der Wirkung des Schimmels auf verschiedene Bakterien (Knoten 59-62),
(b) der bakeeriziden Wirkung von Nihfliissigkeiten (Knoten 63 68),
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Anwendung der Methode von
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MForschungs-
B programm
Doemahme des CRADDOCK - Ubergang zur
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Penicilllum notatum .
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Publikation von
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Abbildung 12: Die Entdeckung des Penicillins — Netzwerk des Forschungspro-

gramms von Fleming

(c) von Maglichkeiten der Extraktion, die nicht gelang und abgebrochen wer-
den musste (Knoten A8 — A10),
(d) der bakteriziden Wirkung anderer Schimmelpilze (Knoten 71-73),
(e) der Wirkungsabhingigkeit des Schimmelsaftes vom Wachstumsstadium, von
Temperaturen, von Nihrbéden. (Knoten 74- 89)
Da die alternativen Untersuchungen parallel verlaufen und eine Selektion der
Ergebnisse stattfindet, die das weitere Vorgehen bestimmen, ergibt sich eine
zyklische Strukeur, die sich — der Genesis des Netzwerkes entsprechend — hierar-
chisch formiert.
Der separate Schliissel des Netzwerkes (Abbildung 12) befindet sich im
Anhang,.

8.3 Das beginnende Penicillin-Forschungsprogramm im GERT-Netzwerk

Abbildung 13 zeigt das umfassendere Netzwerk, wovon die zuvor betrachtete
Sequenz von FLEMING ein Teil ist.
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Abbildung 13: Netzwerk der Entstehung des Forschungsprogramms Penicillin
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Wir sehen, dass die einzelnen Sequenzen eine zyklische Struktur mit hierarchi-
scher Gliederung aufweisen. Dabeti ist die Struktur desto differenzierter je grofier
der Zyklus ist, den wir betrachten. Auffillig sind drei groflere Sequenzen
(Zyklen): diejenige von FLEMING (1929), zwei weitere der Gruppe von FLOREY.
Der Zyklus (1940) schliefft ab mit den gelungenen Tierexperimenten, die eine
Voraussetzung des weiteren Programms waren; der darauf folgende Zyklus 1941
43 ist auf eine erste umfassende Erkundung des Penicillins und seiner Erprobung
am Menschen zuriickzufiihren und schlief$t mit einer zusammenfassenden Doku-
mentation ab, in deren Anschluss die forcierte Kontaktaufnahme mit der Indu-
strie einsetzte.

Symptomatisch fiir das sequentielle Driften ist nicht nur der stochastische
Verlauf angesichts der Knotenreprisentation, sondern auch die langfristigen
Riickkopplungen; CHAIN: selektive Aufnahme der Publikation von FLEMING
(Pfad 14 von CHAIN zu Knoten 95 von FLEMING) ; CHAIN: Information iiber
das Lysozym im Rahmen seiner generellen Riickkopplung auf die verstreuten
antibakteriellen Substanzen; CHAIN: Ubernahme der Methode zur Toxizititsprii-
fung von FLEMING (Pfad 44 von CHAIN zu Knoten 58 von FLEMING); CHAIN:
Ubernahme des verbesserten Nihrmediums von RAISTRICK (Pfad 27 zu Knoten
2 von RAISTRICK); DREYER: Untersuchung des Penicillium notatum von FLE-
MING im Rahmen seiner Forschung zu den Bakteriophagen (Pfad 1 von DREYER
zu Knoten 58 von FLEMING); CHAIN: Ubernahme des von FLEMING stammen-
den Penicillium notatum von DREYER (Pfad 26 von CHAIN zu Knoten 1 von
DREYER).

Die Diskontinuitit zwischen der abgebrochenen Forschungssequenz von
RAISTRICK und dem Beginn des Penicillin-Programms bei CHAIN ist analog zu
der zwischen FLEMING und CHAIN — aber sie ist weniger spektakulir, deshalb
eine der fast vergessenen. Doch: wire RAISTRICK gelungen, was spiter CHAIN
gliickte, hitte er Nobelpreistriger werden kdnnen. Aber seine Befunde zum Peni-
cillin haben dennoch ihren spezifischen Beitrag zur spiteren revolutioniren Ent-
wicklung beigetragen.

Abbildung 14 zeigt die Logik des Forschungsprozesses von einer anderen
Seite: die verschiedenen Anteile des stochastischen und deterministischen Ver-
laufs sowie den Anteil der Abbriiche. Abbildung 15 lisst die zyklische Struktur
des Gruppenbildungsprozesses in Abhiingigkeit von den parallelen und interdis-
zipliniren Forschungshandlungen erkennen.
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Abbildung 14: Anteil der stochastischen und deterministischen Entwicklung des

Netzwerks

9. Grundziige des hypothetischen Strukturmodells

»Diese fundamentale Verflechtung der einzelnen mensch-
lichen Pline und Handlungen kann Wandlungen und
Gestaltungen herbeifiihren, die kein einzelner Mensch
geplant oder geschaffen hat. Aus ihr, aus der Interdepen-
denz der Menschen, ergibt sich eine Ordnung von ganz
spezifischer Art, eine Ordnung, die zwingender und stir-
ker ist, als Wille und Vernunft der einzelnen Menschen,
die sie bilden.”
Norbert ELIAS (1982:314)

9.1 Das Verbiiltnis von Entdeckung und Revolution
Vorliufige Charakteristik

Die vorangegangene Strukturanalyse scheint zur Annahme folgender vorldufigen

hypothetischen Grundziige
Neuerungen zu berechtigen:

eines Strukturmodells wissenschaftlich-technischer
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Abbildung 15: Entstehung des Forschungsprogramms ,,Penicillin® (Gruppenbil-
dung)

Der dominante Ausgangspunkt einer revolutioniren Entwicklung in der Wis-
senschaft ist nicht eine Entdeckung — obwohl es oft so erscheint; auch nicht eine
iiberschaubare Gesamtheit von Entdeckungen, sondern der Modus eines iiber
lange Zeit sich selbststrukturierenden Raumes von konvergierenden, d.h. poten-
tiell sich ergiinzenden Entdeckungen und Erfindungen.

Dieser Raum
* ist unsichtbar, weil und solange er aus getrennten Diskursen besteht, deren

Konvergenz noch keinen Beobachter hat;

* st erst am Fufle der einsetzenden revolutioniren Entwicklung partiell sicht-
bar, weil er schlagartig die Konvergenz des bislang getrennt Erschienenen in
ein gemeinsames Blickfeld riickt und einen neuen Diskurs ausldst;

¢ st erst durch den neuen Diskurs retrospektiv erschlieffbar, indem dieser einen
neuen Aspekt der wissenschaftshistoriographischen Archiologie erdffnet;

* ist ohne Anfang und Ende, weil er ein Netzwerk darstellt, das sich zyklisch
und heterarchisch zu Hierarchien formiert;

* st seiner Natur nach in einer selbststrukturierenden Nahordnung (Mikro-
struktur) und Fernordnung (Makrostruktur) befindlich, erzeugt durch die
Bezichung von Agierenden und der Genesis des geteilten Arbeitsprozesses.
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Die Revolution erscheint im Netzwerk als Scheitel zwischen Hyperzyklen: einer-
seits als die Ballung eines vergangenen Raumes von (aus der Sicht der Akteure)
unverbundenen Forschungssequenzen (Konvergenz), die feld- bzw. raumartig
gegliedert sind, und zwar heterarchisch im Entstehen (verborgen entstehender
Hyperzyklus) und hierarchisch als Entstandenes (retrospektiv sichtbar geworde-
ner Hyperzyklus); andererseits als die Verzweigung (Divergenz) eines entstehen-
den Raumes von komplex verbundenen Forschungssequenzen (entstehender

Hyperzyklus). (Vgl. Abb. 1-6)

9.2 Strukturierung verschiedener Ganzheiten

Der Totalitit des Handlungsnetzwerkes liegt offenbar das Prinzip des Strebens zu
immer neuen Ganzheiten verschiedener Groflenordnung zugrunde. Dieses Prin-
zip konnte das Prinzip der Hologenitiir genannt werden. Es schafft eine spielraum-
artige Ordnung der Genese, fiir die die Begriffe teleologisch oder teleonomisch
nicht eigentlich zutreffend sind. In komplementiren Sinne werden in der diver-
genten Bewegung heterogene und in der konvergenten Bewegung homogene
Ereignisse hervorgebracht, die wechselseitig ineinander eingefaltet sind. Solche
Ganzheiten sind die eigentlich wirkenden , Wege® der Entwicklung. Die einzel-
nen Pfade des Netzwerkes stellen daher etwas ,Unvollstindiges, ,,Unfertiges®
dar; sie sind in der Ginze einer zyklischen Gesamtheit der Input fiir einen ande-
ren Zyklus; sie sind stochastisch und als netzférmiger Zyklus determiniert. Das
Prinzip stellt sich so dar, als sei ein iibersubjektiver Puzzlespieler am Werk. Wenn-
gleich von den einzelnen Akteuren abhingt, in welcher Konstellation sie Pfade
beschreiten, so sind sie aber eingebunden in die Regeln des tibersubjektiven Spie-
lers; er bestimmt in dem von den Akteuren gesponnenen Netzwerk die Entwick-
lung des Spiels. Das Problem, mit dem wir es dabei unangenechmerweise zu tun
haben, ist, dass die Akteure selbst zu den Elementen des Puzzles gehéren und der
eigentliche Spieler (der einer nicht individuellen Dimension angehdrende
»Gesamtarbeiter”) im Verborgenen agiert. Schlimmer noch, wir kénnen einschli-
gige Spiele zu Rate zichen, um den Vorgang besser zu verstehen; Spiele, wie sie
z.B. von Manfred EIGEN und Ruthild WINKLER aufgefiihrt sind, um Strukturbil-
dungen in der Molekularbiologie besser nachvollziehen zu kénnen — in unserem
Falle sind wir mikrostrukturell gesehen Spieler aber makrostrukturell Spielele-
mente des iibersubjektiven Spielers. Dabei kennen wir zumindest zwei Spielre-
geln des Spielers. Eine Regel lautet: Baue Ganzheiten aus heterogenen, sich
erginzenden Elementen! Eine zweite Regel lautet: Baue die Ganzheiten so, dass
groflere kleinere enthalten kénnen! Aber der Spieler hat auch zwei hintergriindige
Freiheitsgrade, einmal den Freiheitsgrad, Ganzheiten von beliebiger Grofle im
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Rahmen aller Handlungen und Ereignisse zu bilden, und zweitens den Freiheits-
grad, dies beliebig in bezug auf die in die Zukunft reichende Zeit tun zu kénnen.
Daraus ergibt sich eine nicht schliissige Dimensionalitit des Spiels. Das heift, wir
konnen retrospektiv und partiell, bereits erspielte Ordnungen einigermaflen
erkennen, aber es ist uns nicht vergénnt, in irgend einer Gegenwart die Gesamt-
ordnung des in die Zukunft reichenden Spiels zu fassen, weil wir nicht wissen, in
welchen verschiedenen, gedffneten Zyklen wir uns in der Gegenwart befinden
und wie diese in der Zukunft geschlossen werden.

Ein sehr einfaches, aber analoges Beispiel ist die wiederholt auftretende Labor-
situation, in der unterschiedliche Suchwege gegangen werden miissen um zu
einem akzeptablem wirksamen Ergebnis zu gelangen. Wie wir gesehen haben,
etwa bei der Suche nach einem giinstigen Nihrmedium oder der Suche nach
einem potenten Pilz. Was uns hier in sehr elementarer Weise beziiglich der Bifur-
kation einzelner, alternativer Handlungen begegnet, findet sich auch auf der
Ebene von Zyklen und Hyperzyklen von Handlungen wieder, wie es ansatzweise
auch in Abb. 13 ersichtlich ist.

9.3 Divergenz und Konvergenz — Differenzierung und Integration

Die Strukturierung der von den Akteuren getrennt vollzogenen Handlungen in
einem groflen Netzwerk hat eine divergente und konvergente Tendenz. Die
divergente Tendenz bewirkt zunehmende Arbeitsteilung und Spezialisierung
(Suchraumerweiterung), die konvergente, zunehmende Aufhebung der Arbeitstei-
lung (Suchraumeinengung) in der Bewegung gegenseitig sich erginzender Aktio-
nen. Divergenz splittert Ziele und Handlungen auf, Konvergenz, fiihrt sie
zusammen. So entstehen aufgrund heterarchisch driftender Handlungsnetze
Hierarchien von Zielen und Handlungen, die das Netzwerk in der Rekonstruk-
tion hierarchisch erscheinen lassen.

Divergenz und Konvergenz sind aber komplementire Tendenzen!

Jeder Pfad im Netzwerk (Handlungsfolge) erscheint divergent oder konver-
gent; aber, die Betrachtung eines Pfades als divergenten Pfad in Bezug auf ein
bestimmtes Ereignis, schliefSt die Betrachtung desselben Pfades als konvergenten
Pfad in Bezug auf eben dieses Ereignis aus.

9.4 Zeit und Wabhrnebmung

Wenn wir uns die Totalitit des Netzwerkes aller Handlungen vorstellen, die fiir
keinen Einzelnen erleb- und erfahrbar ist, so kénnen wir fiir jeden Zeitpunkt der
Geschichte eine Gegenwart desselben denken (vertikaler Schnitt im Netzwerk),
eine Vergangenheit (horizontale Schnitte? Schar von Schnitten? — nein: das Netz-
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werk selbst!) und eine mégliche Zukunft. Wie sich zeigt, ist Gegenwart etwas
Besonderes, wir vermogen Gegenwart und Vergangenheit nicht in einem Sprach-
muster zu fassen. Die Vergangenheit ist durch gerichtete Pfade bzw. Netze von
Kanten und Knoten reprisentiert. Beobachtet man einzelne Pfade in ihrem Ver-
lauf {iber mehrere Knoten, so ist zu sehen, dass sie nicht direkt vom betrachteten
Ausgangsereignis zu einem Zielereignis gelangen; die Pfade dhneln in ihrem Ver-
lauf eher der Stochastik einer sogenannten Brownschen Bewegung bzw. der
Bewegung von Molekiilen beim Phinomen der Diffusion, die, — um mit einem
Bild von Erwin SCHRODINGER zu sprechen — der Bewegung eines Menschen
gleicht, der mit verbundenen Augen versucht, sich auf einer unbekannten Fliche
auf ein Ziel hinzuzubewegen, von dem er nicht genau weiff, wo es sich befindet,
weshalb er sich nicht fiir eine bestimmte Richtung entscheiden kann, sondern
diese stindig wechselt und tastend voranschreitet.

Wenn wir nicht allzu kritisch sind, kann die Totalitit des Netzwerkes insofern
als objektiv oder iibersubjektiv angesechen werden, als ihr die Handlungen aller
Beteiligten zugrunde liegen, fiir deren Gesamtschau es kein Subjeke gibt.

Der Einzelne ist im Sinne von Niels BOHR ,Schauspieler” und ,Zuschauer®
zugleich. Er hat im Netzwerk eine doppelte Vergangenbeit: eine wahrgenommene
Vergangenheit, die seinem Bewusstsein zuginglich ist, aus der seine bewusst voll-
zogenen Handlungen hervorgehen; und eine nicht wahrgenommene Vergangen-
heit, aus der die nicht wahrgenommenen Voraussetzungen seiner Existenz und
seiner Handlungen erwachsen; denn: verankert im gesamten Netzwerk, ist er in
der Erbfolge sowohl der wahrgenommenen, als auch der nicht wahrgenommenen
Vergangenheit. Die evolutionir zustande gekommenen Zustinde von Natur und
Leben sind Voraussetzung seiner Existenz, nah- oder fernwirkend.

Die Wahrnehmungen des Netzwerkes sind aber noch etwas anderes als dieses
selbst, und sei es auch nur, dass die verkniipfte Gesamtheit aller Aktionen etwas
anderes sei als die Summe der einzelnen Aktionen oder dass die Gesamtheit der
Wahrnehmungen in ihren kommunikativen Beziehungen etwas anderes sei als
die Summe der einzelnen Wahrnehmungen. Deshalb méchte ich im Unterschied
zu Vergangenheit, Gegenwart, mdgliche Zukunft, die Wahrnehmung derselben
als Retrospektive, Perspektive und Prospektive bezeichnen.

»Retrospektive “ bezeichnet die Sicht auf vergangene, horizontale Verkniipfungen
von Aktionen und Ereignissen in Bezug auf eine Befindlichkeit im Netzwerk;
»Perspektive”, die Sicht auf das gegenwirtige, vertikale In-Beziehung-Setzen von
Aktionen und Ereignissen in Bezug auf eine Befindlichkeit im Netzwerk; , Pro-
spektive die Sicht einer gedanklichen Vorwegnahme (Antizipation) von Mdoglich-
keiten des Auswuchses des Netzwerkes in Bezug auf eine gedachte, in der
Zukunft liegenden, Gegenwart.
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In einem Gegenwartsschnitt des Netzwerkes finden wir angeschnittene Pfade
oder Knoten unterschiedlicher interner, riumlicher und zeitlicher Ferne, die als
Synonym fiir unsere Befindlichkeit in einer Gegenwart stehen. Wenn die Vergan-
genheit eines Handlungsgefiiges sich als ein rhythmisch flieflendes Netzwerk dar-
stellt, so gleicht die Gegenwart mit den angeschnittenen Knoten und Kanten — in
der Vorstellung einer vertikalen Draufsicht auf das Ankommen der Handlungen
und Ereignisse in der Gegenwart — dem nichtlichen Firmament mit seinen
unverbundenen, dichter oder diinner gestreuten Sternen in einem sonst leeren
Raum. Diese jeden Augenblick erscheinende Unverbundenheit in der Gegenwart
mag vielleicht am ehesten eine Ahnung davon vermitteln, wie sehr wir im Banne
einer unverstandenen Evolution stehen und wie wenig wir ihr Konstrukteur sind.
(Der Begriff der ,Epistéme® mag der geistige Aspekt einer Geschichtsvorstellung
in solchen Gegenwartsschnitten sein (Vgl. 10.3).

Zwischen perspektivischer und retrospektivischer Wahrnehmung besteht des-
halb ein gravierender Unterschied, denn erstere ist die Art des Erlebens, letztere
die Art des Erfahrens. Thre Bedeutung ist daher verschieden. Thr Zusammenfallen
fiir ein Individuum und ihr Zusammentreffens im Verkehr der Individuen hat
etwas bestindig Gesondertes. So haben etwa die Urteile, die aus einer bestimm-
ten Retrospektive eines Individuums hervorgehen, und die Befindlichkeit eines
anderen Individuums in dessen Perspektive betreffen, immer etwas Vermessenes —
und doch scheinen wir im Gefiige des Ganzen nicht darauf verzichten zu kén-
nen. Fiir die Zwiespiiltigkeit der Situation stehen Recht und Moral, nicht zuletzt
jede Art von strittiger Auseinandersetzung im Leben.

Sind die Menschen allein schon im allgemeinen Verkehr genétigt, diese
uniiberbriickbare Diskrepanz in endlosem Bemiihen zu verringern, so erst recht
in der Wissenschaft. In akrobatischen Anstrengungen und Ubungen des Geistes
wird ein Fundament der Verstindigung angestrebt, ohne je ans Ziel zu gelangen.
Harmonie im Einzelnen scheint auch hier weniger Sache der Natur als vielmehr
ein strukturierendes Driften im Ganzen.

9.5 Interne Zeit und externe Zeit

Die Vorstellung irgendeines Gesamtnetzwerkes in Bezug auf die Zeit, wie ich sie
bisher gebraucht habe, unterstellt eine Zeit der Uhr, des Kalenders; diese Zeit
nenne ich externe Zeit oder explizite Zeit. Denn sie steht dem ganzen Vorgange
als auflen gedacht gegeniiber. Im Unterschied dazu sei als die innere bzw. interne
oder implizite Zeit des Netzwerkes eine andere verstanden: eine Zeit, die mit den
Vorgingen zusammenfallend gefasst wird. Deshalb bedeutet zunechmende Diver-
genz, zunehmende zeitliche Entfernung, und zunehmende Konvergenz, zuneh-
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mende  zeitiche  Anniherung.  Das  konvergente = Zusammentreffen,
Zusammenfallen von Aktionen und Ereignissen bedeutet Gleichzeitigkeir im
Netzwerk . Gleichzeitigkeit wird folglich als eine Eigenschaft des Zusammenfal-
lens von Getrenntem, Fragmentiertem verstanden.

Je grofier, hierarchisch ausdifferenzierter ein Zyklus ist, der sich schlief3t, desto
revolutionirer wird er empfunden, weil die Turbulenz des Zusammenfallens von
vielfach Getrenntem, die Ereignisse raum-zeidich klumpenhaft auftreten ldsst,
wodurch die kalendarische Zeit zusammengedriicke, verkiirzt empfunden wird.

9.6 Zyklen und Quanten von Handlungen als besondere Wirkungs-Einbeiten

Eine sehr auffallende Charakteristik der Struktur des Netzwerkes entsteht durch
die Logik der Handlungen. Sie ist mafigebend fiir die Stochastik und die zykli-
sche Struktur des Netzwerkes. Jeder Zyklus besteht aus einem Sich-Offnen und
einem Sich-Schlieffen. Im Schlieffen eines Zyklus entsteht — in Bezug auf seine
Herkunft — das ,Neue-Ganze*; es trigt die Keime des Offnens von Zyklen, eines
Geborenwerdens. Im Offnen eines Zyklus entsteht — in Bezug auf seine Herkunft
— das ,Neue-Getrennte“ bzw. ,Neue-Fragmentierte” im Sinne des Geschiedenen;
es trigt die Keime des Schlieffens von Zyklen, eines Sterbens. Geburt und Tod
haben daher im Keim etwas Gemeinsames, eine Kraft der Verwandlung.

Jene Knoten, die eine Konvergenz markieren, reprisentieren in ihrer Genesis
das Quantum der Ereignisse des vorangegangenen Zyklus. Betrachtet man daher
die Entwicklung des Netzwerkes in Bezug auf solche Schliisselereignisse, so ldsst
sich diese Entwicklung als auf Quanten von zum Teil selektierten und zum Teil
gegenseitig sich erginzenden Handlungen und Ereignissen zuriickfithren. Bei
einer Sicht auf diese Quanten wird die sequentielle Struktur des Netzwerkes
deutlich. Jeder Zyklus, gleich ob sehr klein oder sehr grofi, hat ein fiir alle giiltiges
Charakteristikum: das Quantum der in ihm vorkommenden Handlungen und
Ergebnisse in Bezug auf den darauf folgenden Zyklus bildet eine Ganzheit, d.h.
dieses Quantum wirke auf die daraus hervorgehenden Zyklen als Ganzes. Da die-
ses Ganze immer charakeerisiert ist als etwas Neues, Eingefaltetes in Bezug auf
zuvor gegenseitig sich erginzendes Entfaltetes, haben die Endknoten (Ereignisse,
die einen Zyklus schliefen) ein Potential gemifl des Mafles der in sie eingefalte-
ten Kanten und Knoten.

Ich habe nun zwei Méglichkeiten, vom Werden des strukturellen Musters des
Netzwerkes zu sprechen: Wenn ich die Wirkung aller Handlungen als fernwir-
kende Kraft annehme, werden die Akteure des Netzwerkes von der Art der
dadurch hervorgebrachten Selbststrukturierung orientiert. Wenn ich hingegen
die Akteure als die Erzeuger dieser Art der Strukturierung auffasse, dann hat ihr
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arbeitsteiliges, gemeinschaftliches Wirken die Eigenschaft, diese Art der Selbst-
strukturierung des Netzwerkes hervorzubringen.

Da kein Zyklus statisch fiir sich steht, sondern in der mannigfaltigsten Vernet-
zung sich befindet, kann ein einzelnes Ereignis die Art der Zyklizitit verindern.
Stabil ist nicht die werdende Gestalt des Zyklus, sondern das Prinzip der zykli-
schen, raumartigen Selbststrukturierung. Dieses Prinzip ist es, das in der Man-
nigfaltigkeit der Zufille eine Art Ordnung (Musterung) schafft. Es scheint, als ob
ein Ereignis in Ansehung eines Ganzen, um so zufilliger auftritt, je kleiner der
Zyklus ist, dem er angehérig ist.

9.7 Spielraumbildung

Die Vielzahl kleiner Zyklen — riumlich verteilt und ineinander verschachtelt —
schafft daher Spielriume fiir die Gestalt groflerer in Form von Hierarchien. Rang-
niedrigere Zyklen und Hierarchien stehen hingegen unter dem gestaltenden Ein-
fluss jeweils ranghdherer Zyklen und Hierarchien. Und je grofler ein Zyklus,
desto grofler ist seine Stabilitit, die Wahrscheinlichkeit bzw. der Grad der Not-
wendigkeit seines Auftritts.

In der Netzwerkstruktur kénnen wir fiir die Wissenschaftsentwicklung eine
Oberflichenstruktur und eine Tiefenstruktur annehmen. Thre Oberflichenstruk-
tur besteht in den Handlungen und den daraus hervorgehenden Ergebnissen
bzw. Ereignissen (reprisentiert durch Kanten und Knoten des Netzwerkes) sowie
ihrer logischen Vernetzung; ihre Tiefenstruktur besteht dagegen aus dem Kom-
plex historisch gewordener, sozio-kultureller Bedingungen fiir jede der Handlun-
gen und Ereignisse im Netzwerk.

Wenn wir nun fragen, in welchem Verhiltnis dazu die Makro- und Mikro-
struktur steht, so kénnen wir zunichst feststellen, dass sie eine andere Bezugs-
form darstellen.

Beide sind sowohl auf die Oberflichen- als auch Tiefenstruktur beziehbar. Die
Makrostruktur ergibt sich aus den kommunikativ getrennten, geschiedenen, d.h.
fern zueinander stehenden Aktionen im Netzwerk, zwischen denen ein iibersub-
jektives ,Selbst” fernreichweitige Wirkungen auf die Gestaltung von Handlungs-
spieltiumen ausiibt. Umgekehrt ergibt sich die Mikrostruktur aus den
kommunikativ verbundenen, d.h. nah zueinander stehenden Interaktionen, zwi-
schen denen nahreichweitige Wirkungen bestehen, die die Handlungsspielriume
modifizieren. Eine scharfe Trennung beider ist per definitionem nicht méglich, da
sie koevolutiv ineinander iibergehen.

Die Diskontinuititen sind dabei die Uberginge der beiden Strukturen inein-
ander und haben je nach Niveau der raum-zeitlichen Riickkopplung ein mehr
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oder weniger auffilliges Erscheinungsbild. Mikrostrukturen sind der Makro-
struktur, die sie bewirken, nur in ihrem massenhaften Auftrite ebenbiirtig, nicht
aber als einzelne Sequenzen. In diesem Sinne ist die Makrostruktur dominant fiir
das generelle Auftreten von Diskontinuititen, die Mikrostruktur hingegen fiir
das individuelle. Als generelle Erscheinung der Makrostruktur sind die Diskonti-
nuititen aber Kontinuititen des Wandels. Das ,Selbst“ der Makrostruktur
scheint etwas eigenartig Zwingendes zu haben, indem es als die Kraft menschli-
chen Zeugens keineswegs nur frei entfaltend ist, sondern gleichermaflen bindend
auf sich zuriickwirke.

Wollten wir die Dialektik des Umschlagens zwischen Mikro- und Makro-
struktur verstehen, kimen wir im philosophischen Sinne auf den Grund. Auf ihn
bezogen erschiene dann das Selbst der Netzwerkstrukturierung als ein fiir sich blin-
der Vorgang, wie etwa die Blindheit bzw. das Ausgeliefertsein eines Lebewesens
angesichts der Nicht-Verhinderbarkeit seiner Geburt und seines Todes.

9.8 Zufall und Ordnung

Der Gedanke von ARISTOTELES , telos“ und ,,bia“ stiinden sich als Krifte gegen-
iiber, wobei die Ordnung schaffenden Krifte von den zufilligen gestdrt werden,
kann hier nicht aufrecht erhalten werden. Strukturierung ist vielmehr in dem
Sinne zu verstehen, dass mannigfache vernetzte Zufille mit ihrer eigenen Ord-
nung korrelieren. Zufall und Ordnung sind gewissermaflen die zwei Seiten ein
und derselben Medaille. Wie kann man sich die Entstehung einer makrostruktu-
rellen Ordnung aus einer Vielzahl von vernetzten mikrostrukturellen Zufillen —
oder umgekehrt, die Entstehung einer Vielzahl von vernetzten mikrostrukturel-
len Zufillen — im Rahmen des Ordnungsprinzips des Netzwerkes vorstellen?
Etwa in Analogie statistischer Gesetze zu den ihnen zugrundeliegenden Determi-
nationen des Einzelnen. Einem Beispiel von David BOHM (1987) folgend, ist es
im Gesundheitswesen méglich, mit hohem Niherungsgrad vorherzusagen, wel-
che durchschnittliche Anzahl von Menschen einer bestimmten Gewichtsklasse,
Altersspanne und dgl. an einer bestimmten Krankheit sterben werden. Diese Vor-
hersage ist moglich, obwohl fiir die einzelnen Menschen keine genauen Angaben
iiber die Sterbezeit gemacht werden kénnen und obwohl der einzelne Todesfall
sogar in einer Weise zufillig sein kann, die in keiner gesetzmifligen Beziehung zu
der Art von Daten stehen muss, die méglicherweise im Gesundheitswesen gesam-
melt werden (z.B. Verkehrsunfall). Das Wirken der statistischen Gesetze steht
nicht im Widerspruch zum gleichzeitigen Wirken von Ursachen, die die beson-
deren Umstinde des Sterbens von Einzelnen bewirken. Wenn also das gleiche
Ereignis des Sterbens infolge einer groffen Anzahl von wesentlich unabhingigen
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Ursachen eintreten kann, weshalb sollten dann nicht auch diese Ursachen auf
eben solche Weise verteilt sein, dass sie in einer groflen Menge statistischen
Gesetzen geniigen? Insofern gibt es keinen Grund wegen des Wirkens von stati-
stischen Gesetzen auf die Suche nach den Ursachen oder auch GesetzmifSigkei-
ten, die den FEinzelfall des Sterbens betreffen, zu verzichten. Beides ist
miteinander vereinbar. Ahnlich in der Physik: Mit der Entdeckung, dass Rauch-
teilchen und Sporen eine Zufallsbewegung ausfiihren, die gewissen statistischen
Gesetzen gehorcht, der Brown’schen Bewegung, wurde die Annahme verbunden,
dass diese Bewegung durch Stéfe von Myriaden und Molekiilen verursacht wer-
den, die tieferliegenden Einzelgesetzen folgen.

Auch bei Bakterien oder anderen sehr kleinen Organismen ist dieses Phino-
men zu beobachten. Ihre Bewegungen sind durch die thermischen Unwigbarkei-
ten des sie umgebenden Mediums bestimmt.

Wenn wir nun einen Blick auf das Netzwerk (Abb. 13) werfen, und irgend
einen Pfad durch das ganze Netzwerk verfolgen, werden wir eine — wenn viel-
leicht auch nur weitliufige — Analogie zur Brown’schen Bewegung bemerken.
Solch ein Pfad bewegt sich nimlich sehr unregelmiflig durch das Netzwerk, und
jeder einzelne verschieden von dem anderen. Er wird dhnlich den Bakterien oder
Molekiilen von den gerade herrschenden dufleren Einfliissen hin und her bewegt.
Aber alle Pfade folgen, statistisch gesehen, den Prinzipien, die das Netzwerk kon-
stituieren. Gehen wir einen Schritt weiter und entnehmen dem Schliissel des
Netzwerkes den Bedeutungszusammenhang eines Pfades, so werden wir seine
(insgesamt gesehen) zufillige Erscheinungsform in Bezug zu anderen Pfaden fest-
stellen kénnen. Begeben wir uns schlieflich noch einen Schritt weiter zuriick auf
eine einzelne Kante des Pfades und der ihr zugrundeliegenden Handlung und
fragen nach den Ursachen ihres Zustandekommens, dann werden wir auf tiefer-
liegende Gesetzmifigkeiten stoflen, die wir annehmen kénnen, die uns jedoch
als ein Komplex von Zufilligkeiten begegnen, und die etwa der Kreuzung einer
Biographie mit Arbeitsumstinden, Kommunikationsbezichungen und dgl.
erscheinen werden.

Auch hier kénnen wir nun fragen, weshalb es entgegenstehende Griinde geben
sollte, dass die gegenseitige Erginzung solcher Handlungen und Ereignisse in
einer sehr groflen Anzahl so verteilt sind, dass sie statistischen Gesetzen gehor-
chen und auf dem Niveau grofler Handlungsnetzwerke in bestimmter Weise als
Ordnungen auftreten.

Insofern ist vorstellbar, wie fiir einen gedachten Istzustand des Netzwerkes
Zufall und Ordnung korreliert sind, und wie sie im Bewegungszustand koevo-
luieren.
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So sind die Diskontinuititen als generelle Erscheinung der Makrostrukeur
zugleich Kontinuititen im weitriumigen Wandel des Handlungs-Ereignis-Netz-
werkes. In diesem ihrem Doppelspiel lsst die Kraft menschlichen Zeugens aus
mannigfachen mikrostrukturellen Zufillen makrostrukturelle Ordnungen entste-
hen, als wire ihr ein morphologisches Prinzip inhidrent, in dem das Bindende
einer urspriinglichen evolutioniren Energie mit dem Schopferischen ihrer spezi-
fisch menschlichen Bewegungsform riickgekoppelt ist. Die Freiheit des Schépfe-
rischen scheint sich deshalb im Banne einer Regularitit zu entfalten, die als
morphologisches Ordnungsprinzip waltet und die dennoch nicht als Fessel einer
starren Festlegung fungiert.

9.9 Implizite und explizite Ordnung im Netzwerk

Nachdem einige grundsitzliche Merkmale der strukturellen Ordnung des als
Netzwerk vorgestellten Forschungshandelns benannt worden sind, sei in einem
weiteren Schritt der Versuch unternommen, die Evolutionsstruktur einer Ent-
deckungs- Erfindungshandlung zu deuten. Dies soll in der Absicht geschehen,
unsere Vorstellung von der Netzwerkstruktur ein wenig zu vertiefen.

Bevor wir jedoch dazu kommen, sei eine Replik auf theoretische Vorstellun-
gen von David BOHM erlaubt. Wir werden an Begriffsbildungen von ihm
ankniipfen.

David BOHM hat in seinem bemerkenswerten Buch ,Die implizite Ordnung"
mit dem Untertitel ,Grundlagen eines dynamischen Holismus“ die Dynamik
einer Weltordnung zu beschreiben versucht, die jenseits von Subjekt und Objekt
hinter den Erscheinungen verborgen ist, aber in alle diese Erscheinungen hinein-
reicht (BOHM 1987).

Im Vorspann sagt Paul FEYERABEND zu diesem Buch: ,Ein Lichtblick in der
Ode des philosophischen Geredes von heute und eine sehr nétige Grundlage fiir
eine synthetische Betrachtung der Wissenschaften® (BOHM 1987a: 200).

David BOHMs zentrales Thema ist die ,bruchlose Ganzheit des gesamten
Daseins als eine ungeteilte flieflende Bewegung ohne Grenzen.“ Sein Ziel ist die
Erforschung der Ordnung, die im Universum ,.implizit“ oder ,eingefaltet” ist. In
Analogie zu einem Hologramm verdeutlicht er seine Anschauung. Dabei ist
besonders ein Aspeke interessant. Jeder beliebige Teil einer holographischen Auf-
nahme eines Gegenstandes lisst, wenn er durchleuchtet wird, die ganze Strukeur
dieses Gegenstandes entstehen, allerdings mit geringerer Schirfe als derjenigen,
die beim kompletten Durchleuchten erreicht wird. Im Unterschied zur Linse
weist das Hologramm auf eine andere Art von Ordnung hin. Diese Ordnung
kann nichr als eine gleichmiflige Anordnung von Objekten oder Ereignissen ver-
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standen werden, sie hat einen impliziten Charakter, und zwar derart, dass in
jedem Raum- und Zeitabschnitt eine Gesamtordnung enthalten ist. Das Wort
Limplizit“ aus dem lateinischen ,implicare“ abstammend, bedeutet ,einfalten®
und das multiplikatorische Gegeniiber ,vervielfiltigen®. Daraus wird die Vorstel-
lung entwickelt, ,dass in einem gewissen Sinne, jeder Abschnitt eine in ihm ,.ein-
gefaltete® Grundstruktur enthilt® (BOHM 1987: 187-188), und die implizite
Ordnung ,getragen wird vom Holomovement. ,,Das Holomovement ist undefinier-
bar und unermesslich“ (BOHM 1987:200).

Nach den Gesetzmifligkeiten der impliziten Ordnung gibt es eine relativ
unabhingige, sich wiederholende, stabile Sub-Tortalitit, die die explizite Ordnung
bildet. Es ist jene Ordnung, mit der wir es in der Alltagserfahrung zu tun haben.
Wenn etwa Bewusstsein und Materie als der expliziten Ordnung angehsrend
erscheinen, so sind sie in Bezug auf die implizite Ordnung nicht grundsitzlich
verschieden, nicht getrennt existierend und in Wechselwirkung stehend, sondern
verbunden dadurch, dass in ihnen in bestimmter Weise das gesamte Universum
eingefaltet ist. Bewusstsein und Kérper sind gegenseitig ineinander eingefaltet.
Die Art der Bezichung ist die, dass eine hoherdimensionale Realitit in die nied-
rigdimensionalen Elemente hineinprojiziers. Korper und Geist (Bewuftsein) wer-
den deshalb als einer héherdimensionalen Wirklichkeit —angehérend
angenommen, die deren gemeinsame Grundlage darstellt und in ihrer Art iiber
beide hinausgeht. ,Auf héherdimensionalen Grundlage herrscht die implizite
Ordnung vor. Auf dieser Grundlage ist also das was ist Bewegung, die im Denken
als die gleichzeitige Gegenwart vieler Phasen der impliziten Ordnung
erscheint.“...Die Bewegung entfaltet sich ,in einem Moment aufgrund des die-
sem Gesamtsachverhalt innewohnenden tieferen Notwendigkeitsausdrucks der-
art, dass im nichsten Moment ein neuer Sachverhalt entsteht. Die Projektionen
der hoherdimensionalen Grundlage wie Bewusstsein und Kérper werden beide
im spiteren Moment anders sein als im fritheren Moment, obwohl diese Unter-
schiede natiirlich zusammenhingen® (BOHM 1987: 270).

Bisher haben wir den Begriff der ,,Ordnung” in einem Sinne ihrer Entstehung
aus einem Bewegungsmoment gebraucht; aber nicht ohne Grund, ging es doch
darum, unser Denken auf einen Ursprung hin zu richten, von dem aus alle Wirk-
lichkeit als einem Prinzip impliziten Waltens folgend gefasst werden kann. Da
wir jedoch eher auf der anderen Seite dieses Urspriinglichen befindlich sind, ver-
binden wir die Vorstellung von Ordnung mit viel konkreteren Erscheinungen,
gleich ob in Bezug auf konservative Erscheinungen wie Staat, Recht, Moral oder
mehr dissipative Erscheinungen wie Evolution, Revolution. Bei der Suche nach
gemeinsamen Merkmalen dessen, was uns als Ordnung erscheint, finden wir
ihnliche Unterschiede und unterschiedliche Ahnlichkeiten® (BOHM 1987:158).
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In einem hierarchischen Gefiige von Ordnung ist die Vorstellung einer Grenze
erforderlich, welche die Art der Unter- bzw. Uberordnung festlegt. Diese Grenze
kann als das Maff einer Ordnung verstanden werden. In diesem Sinne hat jede
ganzheitiche Ordnung ihr eigenes MafS. Das Mafd seinerseits muss sinnfillig
durch eine Proportion oder ein Verhiltnis spezifiziert werden, so dass wir einen
Mafstab erhalten, der die Begrenzungen von geordneten Abschnitten (Teilen)
darstellt. Der Zusammenhang schliefflich von Ordnung und Maf} markiert eine
Struktur, und zwar in der Bedeutung des lateinischen Ursprungs einerseits des
Verbs ,struere®, als Hinweis darauf, dass etwas gebaut, geschichtet wird, und
andererseits des Substantivs ,structura“, das im Suffix ,ura“ urspriinglich ein
Handeln bezeichnet. Die Wirklichkeit des Zusammenhanges von Ordnung und
Maf ist demnach etwas, ,,Strukturierendes“, Strukturbildendes und -auflosendes
(BOHM 1987), (BOHM, PEAT 1987,1990).

Wir wollen jetzt, auf der Grundlage dieser knappen begrifflichen Verstindi-
gung, unsere Vorstellung von der Ordnung der empirisch und logisch gewonne-
nen Netzwerkstruktur vertiefen. Der besseren Anschaulichkeit wegen und als
Orientierungshilfe ist eine schematische Darstellung (Abb. 16) vorangestellt.

Als Bezugspunkt unserer Betrachtung sei ein idealtypisches Ereignis im Netz-
werk gewihlt, das unterschiedliche Modifikationen von markanten Ereignissen
reprisentiert; Ereignissen, die aus den nachfolgend zu erdrternden Griinden
unser besonderes Interesse verdienen.

Im Zentrum der Abbildung 16 ist solch ein markantes Ereignis als Schnitt-
punkt symbolisiert; es soll zwei Bedingungen geniigen, die seine besondere
Bedeutung unter den verschiedenen wissenschaftlichen Ereignissen festlegen:

(1) Das Ereignis sei eines, durch das ein vergangener Handlungszyklus geschlos-
sen und ein neuer Handlungszyklus gesfinet wird.

(2) Das Ereignis sei eines, das aus einer makrostrukturellen (iibersubjektiven)
Konfiguration des Netzwerkes hervorgeht.

Der Einfachheit halber kénnen wir mit diesem Ereignis eine konkrete Vorstel-
lung aus der dargelegten Geschichte des Penicillins verbinden, etwa das Ereignis
der Entscheidungsexperimente von FLOREY und seiner Gruppe, die an der
Schwelle der revolutioniren Entwicklung standen.

Die Bewegungen im Netzwerk interessieren uns jetzt in Bezug auf gewisse
Gerichtetheiten von Handlungssequenzen. Deshalb wird lediglich das Schlieffen
bzw. Offnen eines makrostrukturellen Zyklus in Form von zwei sich schneiden-
den Geraden symbolisiert. Die inhirente Feinstruktur des Netzwerkes lisst sich
fiir beide Seiten — vom Schnittpunkt aus gesehen — in jener Musterung vorstellen,
wie sie in Abb. 13 zu sehen ist.
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Bevor nun zu den Bewegungen im Netzwerk sinnfillig etwas gesagt werden
kann, ist es von Vorteil, einige Beobachterstandpunkte zu benennen, in Bezug zu
denen bestimmte Aussagen getroffen werden.

Der erste Beobachterstandpunkt und damit der naheliegendste ist jener, der
unterstellt ist, um den gesamten beschriebenen Vorgang darstellen zu kénnen.

Diesen Beobachterstandpunkt wollen wir den externen retrospektiven Beobach-
terstandpunkt nennen. Es handelt sich um jenen Aspekt, bei dem wir von einem
gewissen gegenwirtigen Zustand eines Vorganges dessen Vergangenheit erfassen.

Dem gegeniiber sind nun zwei fiktive Formen von Beobachterstandpunkten
zu benennen, die wir in unserer Vorstellung einnehmen kénnen und die deshalb
dem externen retrospektiven Beobachterstandpunkt subordiniert sind.

Als erstes stellen wir uns vor, wir bewegten uns auf dem externen Zeitpfeil
Schritt fiir Schritt in die Vergangenheit mit Blick auf den zyklischen Handlungs-
vorgang, wie er in der Gegenwart erscheint. Jeden dabei auf dem externen Zeit-
pfeil méglichen Beobachtungsstandpunkt nennen wir externen perspektiven
Beobachterstandpunkt. Solch ein Standpunke stellt die Fiktion der Beobachtung
einer bereits vergangenen Gegenwart von auflen dar, weshalb wir auch die Mog-
lichkeit eines in Hin- und Herwanderns auf diesem Zeitpfeil annehmen kénnen.
Als nichstes stellen wir uns vor, wir bewegten uns innerhalb der beobachteten
Zyklen Schritt fiir Schritt in die Vergangenheit. Solch einen Beobachterstand-
punkt nennen wir internen retrospektiven Beobachterstandpunkr. Schliefilich stel-
len wir uns noch vor, wir befinden uns innerhalb des zyklischen
Handlungsvorganges und beobachteten parallele Ereignisse. Den Beobachtungs-
standpunkt dabei nennen wir internen perspektiven Beobachterstandpunket.

Mit Hilfe der vorgenommenen begrifflichen Differenzierung wollen wir jetzt
Abb. 16 betrachten.

Als erstes richten wir unseren Blick auf die linke Seite der Abbildung. In dem
gedffneten Zyklus, der sich zu einem Ereignis hin schlief§t, befinden sich einige
durchgehende Pfeile, die unterschiedlich ausgerichtet sind. Diese Pfeile symboli-
sieren unterschiedliche Forschungsprogramme mit verschiedenen Zielrichtun-
gen. Sie konnen verschiedenen oder auch gleichen wissenschaftlichen Disziplinen
zugeordnet sein. Einschrinkend nehmen wir in unserer Betrachtung an, dass wir
nur eine selektive Auswahl solcher Programme beriicksichtigen, aus denen
Effekte hervorgehen, die in ihrer gegenseitigen Erginzung zu einem integrativen
Ereignis konvergieren. Diese Effekte bzw. Teilhandlungen und -ergebnisse der
Programme sind durch unterbrochene Pfeile symbolisiert, die auf ein entstehen-
des Ereignis hin ausgerichtet sind. Vom externen retrospektiven Beobachtungs-
standpunkt aus sind wir in der Lage, die zyklische Struktur der Anordnung zu
erfassen. Fiir einen Akteur des internen perspektiven Beobachterstandpunktes
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jedoch sind die konvergenten Effekte unsichtbar bis zum Eintritt des Ereignisses,
durch welches der Zyklus geschlossen wird. Insofern sind fiir die beteiligten
Akteure die zu einem Ganzen hin strebenden Effekte verborgene Variable einer
zukiinftigen Ganzheit. Und alle Programme des eigenen Wahrnehmungshorizonts
erscheinen ihm als gestreute (in ihrer unsichtbaren Verbindung ,chaotische®),
nicht zusammengehdorige Programme, sofern sie verschiedenen Zielrichtungen
angehoren. Partiell aufgehoben wird der blofle Eindruck des Gestreuten erst mit
jenem integrierten Ereignis, das einen internen retrospektiven Beobachterstand-
punkt ermdglicht, durch den die Konvergenz der zuvor verborgenen Variablen
sichtbar wird. Bezogen auf das Bewegungsprinzip bzw. das Holomovement des
gesamten Netzwerks, des Netzwerks des ,iiberindividuellen Gesamtarbeiters, wer-
den viele gestreute Ereignisse in ein neues Ereignis eingefaltet; im engeren Sinne
die Ereignisse eines vergangenen Zyklus, im weiteren Sinne alle vergangenen
Zyklen und ihre Evolution einschliefflich der kulturellen Voraussetzungen von
Sprache, Technik, Ressourcen etc.. Diese Art der gesamten Einfaltung erméglicht
eine erneute Entfaltung in einen komplexen kulturellen Raum hinein. Die rechte
Seite der Abbildung stellt schematisch dieses gerichtete komplexe Geschehen dar,
das ein grofles konzertiertes Programm darstellen kann, in dem die Ziele etwa
von Wissenschaft, Technik, Industrie, Wirtschaft usw. koordiniert sind. In den
Unterprogrammen kénnen sich gestreute Effekte ergeben, die abermals als ver-
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borgene Variable fungieren und unsichtbar Zyklen gestalten. Insofern ist die
linke Seite der Darstellung als unterschwellige Feinstruktur in der rechten und
die rechte als unterschwellige Feinstruktur in der linken Seite enthalten. Das
heif3t, jeder der vollen Pfeile auf der linken Seite kann ein mehr oder weniger gro-
es Programm in der Weise der rechten Seite darstellen, genauso wie umgekehrt
jeder unterbrochene Pfeil auf der rechten Seite Effekte symbolisieren kann, die zu
einer verborgenen Gerichtetheit mit anderen Effekten gehéren, wie auf der lin-
ken Seite.

Das Maf§ der Entstehung bzw. Entwicklung eines Zyklus oder Hyperzyklus
symbolisiert jenes Quantum (jene Begrenzung) von Handlungen und Ereignis-
sen, das fiir das betrachtete Ereignis relevant erscheint.

Aus dem urspriinglichen Holomovement hervorgehend, kann die Bewegung
des Netzwerkes in seiner impliziten Ordnung als bruchlose Ganzheit angenom-
men werden; aus der Perspektive und Retrospektive der Akteure indes, stellt es
sich in seiner expliziten Ordnung dar, als diskontinuierliche zyklische Bewegung,
in die der Akteur eingebunden ist.

Die Bewegung des Netzwerkes als bruchlose Ganzheit vollzieht sich zeitlich
aus der Vergangenheit in die Gegenwart und Zukunft. In der Perspektive wird
der Vorgang fragmentiert empfunden. Dies ist der Grund, weshalb wir dazu nei-
gen, die Verbindungen der fragmentierten Vorginge systemtheoretisch zu fassen.
Wir haben es dabei aber mit einer grundsitzlichen Schwierigkeit zu tun: Es fillt
schwer, die sich durchdringenden dissipativen und konservativen Strukturen zu
fassen. Netztheoretisch kann die Bewegung basierend auf dem Grundprinzip
»Einfalten-Entfalten verschiedener Dimensionalitit® einheitlich dargestellt wer-
den. Vom netztheoretischen Standpunkt wire es z.B. erforderlich, einen kon-
struktivistischen Standpunkt auf die universelle Evolution hin und speziell auf
das Ubersubjekt hin zu relativieren.

9.10System- und Netztheorie

Kehren wir noch einmal zum Anliegen dieser Arbeit zuriick. Es wurde versucht,
zu zeigen, wie aus dem Zufall, der einer individuellen Handlungsfolge in der wis-
senschaftlichen Forschung entsprungen ist, netzwerkartig ein sehr komplexes
programmatisches Handlungsgefiige von gesellschaftlicher Dimension hervor-
ging; zugleich aber, wie dieser Zufall seinerseits einem explizit breit gestreuten,
aber implizit zusammenhingenden Handlungsgefiige von ebenfalls gesellschaftli-
cher Dimension entstammte. Diese Art der Strukturierung ist es, die die daraus
abgeleitete theoretische Vorstellung den Denkansitzen von BOHM, PEAT und
CHEW ziemlich nahe erscheinen lisst, obwohl — oder vielleicht gerade, weil —
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diese Denkansitze im Umfeld von Uberlegungen zur Quantenphysik entstanden
sind.

Die Annahme von BOHM, unsere universelle Welt sei nach allgemeinen Prin-
zipien strukturiert, wobei das Ganze in jedes seiner Teile eingefaltet ist, findet
eine iiberraschende Entsprechung in der dargestellten Netzwerkstrukeur. Der
Begriff ,,Holomovement® ist auch hier geeignet, das dynamische Prinzip des uni-
versellen Herausflieens von strukturellen ganzheitlichen Formen bzw. Mustern
auszudriicken. Im iibrigen lisst sich das Netzwerk wissenschaftlichen Handelns —
wie wir geschen haben — kaum sinnvoll vom arbeitsteiligen gesellschaftlichen
Handeln absondern oder separieren. Viel niher liegt die Vorstellung, dass der
gesellschaftliche arbeitsteilige Reproduktionsprozess, seinem kreativen Aspekt
gemif3, einem Suchprozess und damit unserem stochastischen Netzwerk gleicht.
So gesechen wire in diesem Gesamtnetzwerk dasjenige der wissenschaftlichen
Handlungen méglicherweise nur eine lokale spezifische Verdichtung. Die mitein-
ander verbundenen Teilnetzwerke als derartige Verdichtungen hitten dann ein
unterschiedliches Maf}, je nachdem, welches Unterscheidungskriterium wir wihl-
ten. Nihmen wir als Kriterium den Anteil der Stochastik, so wire an einem Ende
der Priferenz das kiinstlerische Handeln, vielleicht vom wissenschaftlichen
gefolgt, und am anderen Ende eine der monotonsten Formen wiederholender
Produktions- oder Dienstleistungshandelns. Wihlten wir als Kriterium den tem-
poralen Grad der Vernetzung, wiirden wir ein ganz anderes Bild erhalten usw..

Dem Bootstrap-Ansatz von Geoffrey CHEW liegen #hnlich Gedanken
zugrunde. ,Beim Bootstrap-Ansatz — sagt er — ,stellt...das ganze System ein
Netz von Zusammenhingen ohne jede feste Grundlage dar, weshalb man mit der
Beschreibung unseres Themas an vielen verschiedenen Punkten beginnen kann.
Es gibt keine eindeutige Ausgangsposition® (Zit. nach CAPRA 1987:70-71).
Ebenso verhilt es sich mit unserem Netzwerk. Stellen wir uns vor, es wire vom
zeitlichen und sonstigen Aufwand her gesehen méglich gewesen, das Netzwerk —
wie es in Abb. 13 gegeben ist — in seinem ganzen Umfange der dargestellten
historischen Zusammenhinge zu rekonstruieren. Wir kénnten mit der Biogra-
phie von KEKULE oder mit der von PASTEUR und einer ihrer Entdeckungen
beginnen, die verschiedenen Pfade im Netzwerk zu verfolgen, die schliefflich die
Biographie von Prisident ROOSEVELT kreuzten, bei einer seiner Entscheidungen
iiber das nationale Penicillin-Programm der USA im Zweiten Weltkrieg. Solche
Pfade sind ja indirekt in der vorangegangenen historischen Darstellung, enthal-
ten (Vgl. auch Abb. 17).

Dies wiire eine Mdoglichkeit, das Netzwerk iiber einen Zeitraum von fast
einem Jahrhundert aufzuspannen, beginnend mit einer mehr oder weniger zufil-
ligen Entdeckung in der Wissenschaft und miindend in einen umfassenden
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gesellschaftlichen Vorgang bis zur Entscheidung eines hohen Staatsbeamten.
Umgekehrt freilich ist vorstellbar, wir hitten das Handlungsnetzwerk eines lan-
gen Zeitraumes der amerikanischen Regierungen aufgespannt, wiren auf diese
Weise zum Prisidenten ROOSEVELT und eines Tages zu seiner Entscheidung tiber
das Penicillin-Programm gelangt, dann wiirden wir von dort her tief in das
Geflecht wissenschaftlicher Handlungen eindringen kénnen bis wir bei PASTEUR
oder KEKULE angekommen wiiren.

Diese Vorstellung provoziert einen Gedanken von allgemeinerer Natur.

Wir konnen das netzwerkartige Geflecht der gesellschaftlichen Handlungen
zunichst unter dem Aspekt der Form annehmen. In Bezug auf die Zyklizicit die-
ses Geflechtes ist es dann sinnvoll, die Form in Gestalt und Struktur zu differen-
zieren. Nehmen wir den Terminus Geszlt in der Bedeutung wie sie bei KOHLER
unterstellt ist (KOHLER 1920), dann ist die Gestalt jede Form von Zyklus, die
sich als ,freie Ordnung® zu bilden vermag. Strukrur hingegen wire dann die all-
gemeine Natur des Skeletts des Handlungs-Netzwerkes, das dem Ordnungsprin-
zip des Holomovement folgt.

Der Zuschnitt unseres speziellen Gegenstandes der Handlungsstrukeur ist nun
derart, dass sich dissipative und konservative Strukturen durchdringen. Dissipative
Strukturen werden als Strukturen angenommen, die auf synergetischen Flief3-
gleichgewichten beruhen. Der gegenseitige Umschlag von Zufall und Ordnung
ist in solchen Strukturen typisch. Konservative Strukturen dagegen werden als in
anderer Weise stabile Strukturen angenommen, etwa Festkorper, bei denen ihre
Stabilitit unterstellt wird als Folge der Bindung seiner Komponenten in einem
Potentialminimum. Wenn wir groflziigig sind, dann lassen sich soziale Struktu-
ren, die durch gesellschaftliche Regeln — zumindest zeitlich befristet — festgelegt
sind, z.B. Regeln eines Staatsgefiiges, einer Rechtssprechung einer Produktions-
weise, als konservative soziale Strukturen interpretieren, die Handlungen formie-
ren. Zufall und Ordnung stehen unter solcher Regulation anders zueinander als
in den dissipativen sozialen Strukturen, die weitgehender aus einem Geflecht von
kreativen, innovativen Handlungen hervorgehen.

Mit der Frage, wie sich das soziale Geschehen als ein Prozess der Durchdrin-
gung von konservativen und dissipativen Handlungsstrukturen fassen lisst,
wiirde eine Netztheorie gegeniiber Systemtheorie favorisiert. Dissipative Prozesse
wiirden unter diesem Aspekt den Abruf der auf konservativen Strukturen gespei-
cherten Information regulieren und synchronisieren (EIGEN, WINKLER 1975).

Wihrend die zentrale Frage in der systemtheoretischen Betrachtung ist, wie
fragmentierte autonome Teile hinsichtlich ihrer Vernetzung iiber Randbildungen
gemeinsam fungieren, wire die netztheoretische Frage umgekehrt die, wie bei
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Dominanz des ungeteilten Ganzen, die als Projektionen des Ganzen erscheinen-
den Teile unter dem Eindruck des Ganzen fungieren.

Diese Umkehrung ist nicht banal, wer sie mit geht, muss bereit sein, ange-
nommene Gegebenheiten, die mit den Begriffen, Autonomie, Eigenwertbildung,
Autopoiese belegt sind, auf die Dominanz des Ganzen bzw. Universellen hin zu
relativieren. Auch bedeutet es eine umgekehrte Methodologie.

Norbert BISCHOF hat einschligige Bedenken prononciert vorgebracht, die
auch unter dem Aspekt dieser Studie geltend sind, in der das zentrale Ergebnis
die Dominanz des vernetzten Ganzen gegeniiber dem fragmentierten Teil ist,
wobei das Ganze immer im Teil in bestimmter Weise eingefaltet ist — nicht nur
skellettos-strukturell, sondern universell.

»Wenn die Anzeichen nicht triigen — so BISCHOF — ,bereitet die heuristische
Spaltung in einen gallileischen und einen darwinischen Weg heute zunehmend
Unbehagen; es regt sich die Sehnsucht nach dem aufgegebenen aristotelischen
Paradies. (,Riickbindung der ,ufleren® in die ,innere’ Sinngebung®) ,Dieser
Eindruck verstirkt sich, wenn man nicht nur den Kernbestand der niichternen
Forschung, sondern auch das Mycel philosophischer Spekulationen betrachtet,
das im Umfeld solcher Quellen gedeiht. Ich denke dabei vor allem an die Gruppe
um Maturana, deren sendungsbewusst vorgetragene Philosophie sich um Aus-
driicke wie ,Autopoiese’ oder ,Konstruktivismus' kristallisiert.

Konrad Lorenz hat einmal gesagt, der Huf des Pferdes sei eine perfekte ,Abbil-
dung’ des Steppenbodens, die Korperform des Delphins eine ,Abbildung’ der
hydrodynamischen Eigenschaften des Wassers. Statt ,Abbildung’ hitte er auch
,Adaption’ sagen kdnnen; gemeint ist auf jeden Fall, dass biologische Strukturen
einer ,iufleren‘ Sinngebung fihig und bediirftig sind.

Dieser Auffassung und der darauf griindenden Deutung der Evolution als
eines ,erkenntnisgewinnenden Prozesses’, stellt Varela (1979) ein Prinzip der ,bio-
logischen Autonomie® gegeniiber. Der Sinn der Lebensprozesse sei die Aufrecht-
erhaltung der organismischen Identitit und nicht deren Preisgabe an einen
»~Adaptionen® fordernden Lebensraum. Die Umwelt sei kein Pol dufierer Sinnge-
bung, sondern allein eine Quelle von Stérungen, deren sich der Organismus,
solange er eben lebt, erfolgreich erwehrt.

Wias sollte es, so wird sinngemifd argumentiert, fiir einen Nutzen haben, die
sechseckigen Waben der Bénard-Instabilicit als eine ,Abbildung‘ des vom Bun-
senbrenner erzeugten Temperaturgradienten zu bezeichnen! Das thermische
Gefille spiele hier doch allein die Rolle einer Stirung, der gegeniiber das Sechs-
eckmuster innerhalb eines gewissen Bereichs eben in der Lage sei, seine eigene
Jdentitit aufrecht zu erhalten.
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Dieser Prozess der Selbstbehauptung wird ,Autopoiese’ genannt. Damit ist ein
homéostatisches System gemeint, bei dem als Regelgréfie nicht irgendein durch
die Systemstruktur kanalisierter Prozess, sondern vielmehr diese Struktur selbst
fungiert. Wire so etwas moglich, dann allerdings wiirde das System seine eigenen
Randbedingungen kontrollieren und sich damit stindig selbst erschaffen. Der
Jinnere Sinn‘ wiirde so zur Grundlage eines perfekten Solipsismus.“ (BISCHOF
1988:107-108)

9.11 Selbstorganisation

»Nach griindlicher Erwigung der Frage der persinlichen
Identitiit ist zu sagen: ich finde mich in einem Labyrinth
wieder.“

DAVID HUME

Wenn wir das Wort ,,Selbst“ horen, haben wir spontan ein gewisses Vorverstind-
nis von dem, was es bedeutet. Aber mit der Frage: Was bedeutet ,se/bst in der
Selbstorganisationstheorie? — kommen wir unweigerlich in Schwierigkeit. Und
das nicht ohne Grund. Denn der gedankliche Zugang zum Begriff des Se/bst ist
cher schwierig als einfach. Spontan erscheint es als Gegensatz von nicht Selbst und
suggeriert Selbstindigkeit gegeniiber Unselbstindigkeit; Selbstiiberlassenbeit gegen-
tiber Einflussnahme; innere Steuerung gegeniiber duflere Steuerung. Genau in die-
sem Sinne begegnet uns auch derzeit hiufig der Gebrauch des Begriffes der
»Selbstorganisation® in den Sozialwissenschaften. Er steht zumeist fiir mulddi-
mensionale Steuerung,

Indes gleicht das Selbst in Selbstorganisation dem cher unbegteiflichen Ich in
Ich bin.

Im Gegensatz von ,Selbst“ und ,nicht Selbst® ist wechselseitige Referenz
unterstellt. Das Selbst in Selbstorganisation hingegen hat keinen duf8eren Refe-
renten; es ist der unhintergehbare Grund fiir eine Aktivitit, die, indem sie etwas
Einzelnes formend verindert, zugleich das Ganze wandelt — und umgekehrt.

Wenn wir deshalb Wahrheit als aletheia (Unverborgenheit) begreifen, hat das
Selbst entweder keine Wahrheit, weil es keinen Referenten hat, oder es ist in
einem anderen Sinne {iberhaupt die Wahrheit, weil es mit aletheia zusammen-
fille. Das Selbst gleicht daher dem Ausdruck: ,Ich® bin Ich. Es ist nicht einfach
positiv bzw. affirmativ in einer sogenannten mono-kontexturalen Semantik und
Logik bestimmbar, sondern erzeugt vielmehr ein duales enantiomorphes Satzsy-
stem, wie es aus der negativen Theologie und negativen Dialektik bekannt ist.
Gleiches und Selbiges erscheinen in einem Satz: ,,I am (I)* — use/mention. Unge-
achtet, ob es sich bei einem selbstorganisierenden System um ein definiertes
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motorisches, sensorisches, kognitives, volitives oder anderes System handelt: das
Selbst ist dabei nicht blof§ der Aktor (Operator, Relator, etc.) eines Programms,
in der Weise, dass er von seiner Aktivitit unberiihrt bleibt und seinen Aktanden
iibergeordnet ist. Das Selbst steckt im Unterschied, in der dynamischen Differenz
von Aktor und Aktand, in der beide sowohl getrennt als auch ineinander umge-
schlagen werden.

GUNTHER (1980) nennt diese Vorbedingung fiir Operativitit ,,proemial rela-
tionship®; sie regelt das Zusammenspiel von Operator und Operand, die Umkeh-
rung der Hierarchie zwischen Operator und Operand, wodurch eine dyadische
Operation (Operator-Operand) zu einer chiastischen Figur mit vier Grundele-
menten dynamisiert wird.

Operator und Operand fungieren simultan im Ubergehen ineinander, indem
der Operator innerhalb und auflerhalb seiner Operativitit ist. (KAEHR 1989)

Wir kénnen uns die mikro- und makrostrukturellen Wirkungen aufeinander
in dieser Simultanitit vorstellen. Wenn wir freilich weiter fragen, was denn diese
Umschlige beider ineinander bewirkt, kommen wir philosophisch auf den
unhintergehbaren Grund.

Ich glaube, dass sowohl die Uberlegung zur Logik als auch die zum Grund auf
den raum-zeitlichen Prozess der Selbststrukturierung eines geteilten Arbeitspro-
zesses nicht abwegig ist.

Er dhnelt unter diesem Aspekt der spontanen Selbstorganisation von Syste-
men, die sich fern vom Gleichgewicht befinden. Die vernetzten Handlungen
organisieren sich — wie es scheint — in ihrer Vernetzung zu charakeeristischen
Stromungsmustern bzw. Prozessstrukturen in einer eindrucksvollen Fernord-
nung. Das vernetzte Handlungsgefiige besitzt als dissipative Struktur offenbar die
Eigenschaft einer iibersubjektiven schopferischen Fortentwicklung, in der innerer
und duflerer Sinn héherdimensional aufgehoben sind. Aus dem Pendeln der
Handlungs-Zyklen verschiedener Ordnung formieren sich immer neue Zustinde
eines dynamischen Systems. Pfade in den Zyklen kénnen als Trajektorien im
Phasenraum gedeutet werden. Knoten, in denen Zyklen geschlossen werden, wir-
ken als Orbit, als Attraktor, die in ihrem Umfeld die Trajektorien ,anziehen®. Da
es sich jedoch um einen Prozess von Aktionen handelt, sollte man besser davon
sprechen, dass die Trajektorien ein Umfeld schaffen, in dem sie zu einem Attrak-
tor ,driften®. Der Attraktor ist aber kein Fixpunkt, weil sich die Flielbewegun-
gen der Handlungen nie beruhigen. Es kann sich ein periodischer Attraktor bzw.
Grenzzyklus ausbilden, wodurch eine gewisse Rhythmik im Netzwerk erzeugt
wird. Von vielen Individuen wird ihm Leben verlichen, das in der {ibersubjekti-
ven Dimension eine eigene Komplexitit mit einer verwirrenden Vielfalt von
Riickkopplungsmechanismen und Kontrollen zu haben scheint. Es organisiert
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sich in dieser Weise als Ganzes bzw. in gewissen Ganzheiten von Zyklen. Sein
Organismus ist dabei in allen seinen konkreten Details einzigartig, obwohl
Gleichartigkeit in den Prozessstrukturen vorkommt. Das in der Divergenz und
Konvergenz jeweils entstehende Neue enthilt Eigenschaften, die nicht einfach
auf Bestandteile der Herkunft zuriickfithrbar sind; es hat eine eigene einzigartige
dynamische Identitit. Das Gefiige des Netzwerkes als Ganzes verhilt sich so, als
wiirde es von einer fernwirkenden Bewegungskraft getrieben, die das Verhalten
der Individuen aus den entstandenen iibersubjektiven historischen Prozessstruk-
turen heraus formiert und ihnen individuelle Spielriume der Mitgestaltung ein-
raumt.

Der Prozess der raum-zeitlichen Selbststrukturierung eines geteilten Arbeits-
prozesses gehorcht unter diesem Aspekt dem Prinzip der spontanen Selbstorgani-
sation. Netztheoretisch wird dabei vom Prinzip der Homologie ausgegangen.
Dieses Prinzip wird durch die These begriindet, dass es in verschiedenen Dimen-
sionen der Evolution Prinzipien der selbstorganisierenden Dynamik gibt, die die
Verbundenheit aller Dimensionen und aller Projektionen des universellen Gan-
zen manifestieren. In diesem Sinne wird auch angenommen, dass die Zufille in
den sozialen Handlungen unter dem fernreichweitigen Regime des Gesamtge-
flechts der Handlungen stehen und dass makrostrukturelle Konfigurationen ver-
steckte ,Spielleiter der mikrostrukturellen Konfigurationen von Handlungen
sind.

(Vgl. z.B.: BRIGGS, PEAT 1990,1991; DAVIES 1988; EIGEN, WINKLER
1985,1990; GLEICK 1990; HAKEN 1977; HESS, MARKUS 1981; JANTSCH 1982;
KUPPERS 1986, 1987, 1991; MATURANA, VARELA 1979; MIENHARDT
1987,1991; NICOLIS/PRIGOGINE 1987; PENROSE 1989; PRIGOGINE/STENGERS
1980; RICHTER, SCHOLZ 1987,1991)

(Vgl. DAVIES 1988, HAKEN 1977, NICOLIS/PRIGOGINE 1987, PENROSE
1989, PRIGOGINE/STENGERS 1980)
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Ergebnis | Titigkeit

Benennung

18 =10  Abbruch der Versuche, da alle nicht zum Ziel
fithrten

95 Zusammenfassende Publikation tiber das Penicillin,
Abbruch des Forschungsprogrammes der enormen
Schwierigkeiten wegen, welche die Isolierung des
Penicillin bereitete; wegen der Instabilitit der
erhaltenen Substanz, der Fragwiirdigkeit, jemals ein
6konomisch vertretbares Priparat erreichen zu
kénnen.
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