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Zitate in musterverarbeitenden Forschungsprozessen

Karl-Heinrich Schmidt, Philips Forschungsiaboratorium Hamburg

Summary. In the experimental sciences the research process involves the production of
effects in the laboratory on the one hand and the statement of propositions in scientific -
argument on the other. if a scientist succeeds in setting up a stable connection between
effects and propositions, his research acquires the quality of having a result. The present
contribution studies the special type of connection established in scientific publications
between effects and propositions by the quotation of experimentally produced patterns. It
analyzes the conditions under which patterns can be quoted, and examines how such
quotations can serve as evidence for the correctness and completeness of the pattern-
producing procedures.

Zusammentassung. Zum ForschungsprozeB in den experimentellen Wissenschaften ge-
hort einerseits die gezielte Erzeugung von Effekten im Labor und andererseits die Be-
hauptung von Aussagen in der Argumentation. Gelingt es, zwischen den Effekten und den
Aussagen eine feste Kopplung herzustellen, so erhalt-der ForschungsprozeB die Qualitat,
ein Ergebnis zu haben. Der vorliegende Beitrag untersucht die spezielle Kopplung von
Effekt und Aussage, die innerhalb wissenschaftlicher Publikationen durch das Zitieren von
experimentell erzeugten Mustern hergestelit wird. Er beschreibt die Voraussetzungen, die
Muster erfillen missen, damit sie zitiert werden kénnen, und pruft, wie sich durch solche
Zitate die Korrektheit und Volistandigkeit der betreffenden mustererzeugenden Verfahron
nachweisen last, '

1. Elnleitung

Die Mdglichkeit, mit Alphabeten in Texten Sachverhalte zu kodieren (also
»ZU schreiben”), wird historisch mit der Méglichkeit von Wissenschaft iiber-
haupt in Zusammenhang gebracht (vgl. Derrida 1983:13ff). Neben diesen
textlichen Kodierungsformen hat sich in unserem Jahrhundert insbesondere
in der Technik und den Naturwissenschaften eine Fillle weiterer Verfahren
etabliert, die — etwa durch die Erzeugung und Aufzeichnung von Signalen
- Sachverhalte in Mustern kodieren. .

In vielen experimentellen Wissenschaften macht die Erzeugung solcher
Muster und ihre miindliche und schriftliche Behandlung einen Gutteil der
Forschungsarbeit aus: etwa in der experimentellen Physik und Chemie, in
Teilen der Ingenieurwissenschaften, in der medizinischen Radiologie oder
auch in einer Photographien verwendenden empirischen Sozialforschung.
Viele dieser Muster werden heute digitalisiert und in Computern gespeichert,
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indem nach vorgegebenen Regeln aus einem (im folgenden stets endlichen)
Alphabet von Grauwerten ein (im folgenden ebenfalis stets endliches)
Gitter von Positionen besetzt wird (siehe unten). Durch diese Speicherung
wird eine Fiille weiterer Verarbeitungsschritte ermoglicht.

Wir betrachten im weiteren nur digitale und visuell zu rezipierende
Muster. Reproduktionen solcher Muster zur Dokumentation gespeicherter
und verarbeiteter Experimenteffekte werden oft in Publikationen verwendet,
um Geltungsanspriiche durchzusetzen.! Der Zitatcharakter dieser Verwen-
dung von Musterreproduktionen in den experimenteilen Wissenschaften
soll nun untersucht werden. Dazu wird zunachst ausgefuhrt, was im ein-
zelnen in den experimentellen Wissenschaften geschieht.

2. Argument und Effekt in den experimentellen Wissenschaften

Fur die weitere Darstellung orientieren wir uns an der folgenden wissen-
schaftstheoretischen Schematisierung empirischer Forschung, die wir mo-
difiziert von Krohn & Kippers (1989:58) ibernehmen:
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Abb. 1

Bei der Anwendung dieses Schemas wird zundchst von der Annahme
ausgegangen, daB experimentelle Forschung grundsatzlich mit zwei un-
abhingigen Bewertungsrastern zu tun hat: bei der Erzeugung von Effekten
mit den Handlungswerten erfolgreich/erfolglos, bei der Erzeugung von
Behauptungen in Argumentationen mit den Wahrheitswerten wahr/falsch
(Krohn & Kippers 1989:59). Auf der linken Seite des Schemas ist der
argumentative Zusammenhang zwischen Dateninterpretation, Vernetzung
von Information und Hypothesenbildung, auf der rechten Seite der expe-
rimentelle Zusammenhang von Verfahrenseinrichtung, Effekterzeugung und
-beobachtung dargestellt. Zwischen diesen beiden Proze B-(und Struktur-)half-
ten dieser Erkenntnisoperation gibt es zwei Schnittstelien, an denen die
Ausgabe der einen Halfte zur Eingabe der anderen transformiert wird.
Dabei werden zum einen durch Operationalisierung von Hypothesen in
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Verfahren, zum anderen durch Erklarung von Daten ,lose Kopplungen®
(Krohn & Kippers 1989:60) zwischen der argumentativen und der expe-
rimentellen Seite der Erkenntnisoperation erzeugt. ,Wenn an der Entschei-
dung fir spezifische Kopplungen festgehaiten wird, dann sind ,feste Kopp-
lungen’ eingerichtet und geben der Operation die Qualitit eines Ergebnisses,
einer neuen wissenschaftlichen Uberzeugung* (Krohn & Kiippers 1989:60).?

Wie kann nun ein zitierender Bezug zwischen Argumentation und Effekt
gedacht werden, damit in Mustern reprasentierte Effekte eines Verfahrens
Rickschlisse ermoglichen kdnnen auf

— seine Vollstandigkeit (Wird es mit allen denkbaren Fallen fertig, fur die
Geltungsanspriche erhoben werden?)

und auf
— seine Korrektheit (Erzeugt es nur zulassige Effekte?)?

3. Sprachliche und digitale Symbolschemata

Argumentationen erfolgen in sprachlichen Symboischemata, die nun defi-
niert werden. Ein Symbolschema ist hier eine Menge von Zeichen
Z, die wiederum aus Mengen von Marken bestehen. Eine Marke, die
Element einer ein Zeichen definierenden Menge ist, heiBt auch ,Realisation”
dieses Zeichens.

Ein Symbolschema X heit ,Sprache”, wenn es die beiden folgenden
Anforderungen erfilit.3

1.Xistsyntaktisch disjunkt: Fir je zwei Marken, die Realisationen
eines gemeinsamen Zeichens sind, gilt daB, keine eine Realisation eines
Zeichens ist, von dem nicht auch die andere eine Realisation ist.

2.3 ist syntaktisch endlich ditferenziert: Fur jeweils zwei
Zeichen Z und Z' und jede Marke m, die nicht Realisation von beiden
Zeichen ist, ist die Feststellung, daB m nicht Realisation von Z oder
daB m nicht Realisation von Z’ ist, theoretisch méglich.4

Ein Symbolschema ist digital, wenn es syntaktisch differenziert ist. Die
einleitende — unprazise — Rede von ,digitalen Mustern“ ist also auf Marken
zu beziehen, die einem digitalen Symbolschema angehdren: Muster sind
nicht als solche digital, sondern erst durch das Symbolschema, als dessen
Realisation sie angesehen werden.

4. Die Reproduktion von Effekten

Bei schriftlich notierten Argumentationen werden in musterverarbeitenden
Wissenschaften zur Effektdokumentation in vielen Publikationen Muster
eingefigt.

Der Autor ist in dieser Hinsicht selbst Tater. Das in der nachfoigenden
Abb. 2b wiedergegebene Bild ist einer Veréffentlichung (Menhardt &
Schmidt 1988:81) eines Computerverfahrens entnommen, das auf Tomo-
grammen des menschlichen Schadels automatisch ,kranke Bereiche" (etwa
Hirntumore) finden soll; Abb. 2a zeigt eine Patientenaufnahme, Abb. 2b
den automatisch detektierien tumordsen Bereich.
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Abb. 2a Abb. 2b

Die Abbildung gehért in den speziellen wissenschaftlichen Kontext der
(maschinellen) Mustererkennung. Im Kontext dieser Wissenschaft genigt
diese Verdffentlichung mit ihrem Mut, sich auf die Rhetorik von Bildern zu
stiitzen, durchaus den Ublichen methodologischen Imperativen, die sich
zusammenfassen lassen mit: ,Present lots of results® (Price 1986:390) —
Zeige in Deinen Veréffentlichungen moglichst viele Bilder!

Lassen sich solche methodologischen Forderungen Gber Plausibilitats-
argumente hinaus begrinden? Nach welchen Kriterien kann man auf diese
Weise Geltungsanspriiche erheben? Um diese Frage beantworten zu kon-
nen, rekapitulieren wir kurz ein fir die Diskussion hinreichendes Verstandnis
des direkten Zitats, wobei wir uns argumentativ stark an Nelson Goodman
(1984:59tf) orientieren. AnschlieBend diskutieren wir das Vermogen des
direkten Zitats, in Argumentationen zur Durchsetzung von Geltungsanspri-
chen zu dienen.

5. Das direkte Zitat von Sprache in Sprache

Beginnen wir mit der folgenden Aussage:
(1) Der oben abgebildete Hirntumor ist bdsartig.

Um diese Aussage direkt zu zitieren, werden in verschiedenen Sprachen
verschiedene Sonderzeichen verwendet; wir schreiben etwa:

(2) .Der oben abgebildete Hirntumor ist bdsartig.”

(2) bezeichnet (1) und (2) enthalt (1). Diese beiden Eigenschaften
von (2) scheinen Bedingungen eines direkten Zitats zu sein.
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Lassen wir jeweils eine dieser beiden Eigenschaften fort: Der Ausdruck
(3) Aussage (1)

bezeichnet die Aussage (1), ohne sie zu enthalten. Wir sehen ihn nicht
als direktes Zitat von (1) an.
Umgekehrt enthait die Aussage

(4) Der oben abgebildete Hirntumor ist bdésartig bei zweibeinigen Sauge-
tieren.

offenbar die Aussage (1), ohne sie zu bezeichnen. Auch diese sehen wir
nicht als direktes Zitat von (1) an.

Die beiden Bedingungen des Enthaitens und des Bezeichnens erweisen
sich somit als notwendige Bedingungen eines direkten Zitats, so daB
wir zunéchst festhalten kdénnen: Ein direktes Zitat eines Satzes bezeichnet
und enthalt diesen Satz.

Zitiert werden kdnnen nicht nur ganze Satze, sondem auch einzelne
Worter:

(5) .bobsartig“
oder Buchstaben:
(6) “tll

oder auch Interpunktionszeichen:

7) W

Beispiele dieses Typs erlauben es nun, die oben angegebenen notwendigen
Bedingungen des Bezeichnens und Enthaltens auf ihren hinreichenden

Charakter hin zu prifen. -
Betrachten wir dazu die folgende Phrase®: ‘

(8) der zweite Buchstabe des Alphabets.

Es sei angenommen, daB diese Phrase den Buchstaben B bezeichne.
Wenn man nun ,Enthalten“ gro3ziigig auslegt und so versteht, daB alle
Teilketten der Wérter der obigen Phrase auch in ihr enthalten sind, dann
enthalt diese Phrase auch den Buchstaben, den sie bezeichnet. Aber wir
wirden kaum sagen, daB jene diesen zitiert. Wie kann man nun damit
fertig werden? Offenbar fuhrt beim gewohnten direkten Zitat ein Austausch
des Zitierten durch einen anderen Ausdruck der benutzten Sprache zum
Bezeichnen und Enthalten des ersetzenden Ausdrucks. Der Satz:

(9) Manche Zeitgenossen sind auch bdsartig.
wird in
(10) .Manche Zeitgenossen sind auch bdsartig.”

genauso zitiert wie (1) in (2) zitiert wird. Cagegen fuhrt die Ersetzung des
.0" durch ein ,t“, das auch zur benutzten Sprache gehért, in (8) zu einem
Unsinn wie dem folgenden:

(11) der zweite Tuchstate des Alphatets.

Wir legen nun definitorisch fest: Wenn ein Ausdruck A einen anderen
Ausdruck A’ einer Sprache
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— enthalt,

— bezeichnet und

— eine Ersetzung des enthaltenen und bezeichneten Ausdrucks A’ durch
einen anderen Ausdruck A“ der Sprache diesen enthalt und bezeichnet,

dann handelt es sich bei A um ein direktes Zitat.

Damit beschlieBen wir zunichst die Begritfsbildung fir das direkte sprach-
liche Zitat. Das eingefihrte Begriffsgerist soll nun fir das zitierende Ein-
figen von Elementen sowohl nicht lautsprachlicher als auch nicht sprach-
licher Symbolschemata in Argumentationen verwendet werden.

6. Das direkte Zitat von Mustern In Sprache

Da wir uns fir den Zusammenhang zwischen Argument und Muster inter-
essieren, muB hier — bis auf einen Seitenblick — nicht umfassend diskutiert
werden, wie man zum Beispiel Bilder in Bildern oder Musikstlicke in Mu-
sikstiicken zitieren kann.® Fur wissenschaftliche Argumentationen soll hier
nur geklart werden, wie Elemente nicht (laut-)sprachlicher Symbolschemata
zitierend in sprachliche Argumentationen eingefigt werden kénnen.

Dies scheint fur visuell zu rezipierende Muster zunachst kein besonderes
Probiem zu sein. Denn ein visuell zu rezipierendes Symboischema, das
uber Mittel verfigt, seine eigenen Symbole zu zitieren, sollte doch auch in
der Lage sein, andere visuelle Symbole zu zitieren. Zudem bleibt etwa ein
deutscher oder englischer Satz, der ein Bild zitiert, ein deutscher oder eng-
lischer Satz (vgl. Goodman 1984:74). Frechweg kénnte man annehmen, dai

(12) Das Bild , “ hat Magritte gemait.

(13)

zitiert.

Ein Seitenblick auf die Kunst zeigt, daB dort ohne gréBere Umstande
Bilder in Bildern zitiert werden — wie in dem folgenden Beispiel (aus
Foucault 1983:5), in dem statt der Anfilhrungszeichen ein Rahmen und
eine Staffelei benutzt werden’:
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Abb. 3

Allerdings kann man gemalte und gezeichnete Bilder fiir nicht direkt zitierbar
halten, da es fir Malen und Zeichnen kein Alphabet gibt und ,kein Kriterium
fur die Selbigkeit der Buchstabenfolge* (Goodman 1984:66).

Mit diesem Argument wird die Bedingung des Enthaltenseins problema-
tisiert. Blicken wir zurGck auf (1) und (2): (2) enthalt (1) nicht als Inskription,
sondern als Replikat, wobei ,Replikation" hier definiert sei durch die Sel-
bigkeit der Buchstabenfolge. Was man als direktes Zitat eines Bildes
ansieht, hangt also zunachst davon ab, was man als Replikat eines Bildes
ansieht.

Far gemalte Bilder wird man sich sehr schwer tun, ein klares Kriterium
der Replikatbildung anzugeben. Fir digitale Muster ist hingegen die Re-
plikatbildung kein Problem, sofern sie syntaktisch disjunkt sind. In der
Erkenntnisoperation ist es damit prinzipiell méglich, sich in Argumentationen
zitierend auf Effekte zu beziehen.

Betrachten wir zunéchst ein (bewuBt triviales) Beispiel: Ein Symbolsche-
ma von Binarbiidern mit 22 mal 22 Positionen bestehe aus 2'6 verschiedenen
Zeichen und denotiere etwa die Stellung verschiedener Kippschalter:
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Abb. 4

Die Replikate eines Zeichens seien hier definiert durch die Selbigkeit der
Grauwertverteilung. Ein Computerprogramm erkenne — etwa im Rahmen
einer ProzeBuberwachung — alle gleichseitigen Dreiecke der Seitenlange
3 und gebe jeweils ,Dreieck!" aus. Das Computerprogramm geniige allen
beweisbaren Kriterien der Richtigkeit. Dem ProzeBiberwacher seien aber
die Méglichkeiten eines formalen Beweises verschlossen.? Gleichwohl kann
der ProzeBiberwacher das Programm durch direkte Zitate von 2'¢ ver-
schiedenen Realisationen der 2'% verschiedenen Zeichen und der jeweiligen
Computerausgabe iiberprifen: Wenn das Verfahren fiir jede Realisation
nur durch ihr zugehoriges Zeichen determiniert ist und der ProzeBuber-
wacher genau die Konfigurationen fur Dreiecke halt, die das Programm
zur Ausgabe ,Dreiecke” veranlassen, genigt es entsprechend den Defini-
tionen in Abschnitt 2 den Anforderungen des ProzeBiberwachers an Voli-
standigkeit (das Verfahren erkennt all die Dreiecke, die der ProzeBuiber-
wacher als Dreiecke erkennt) und Korrektheit (das Verfahren erkennt nur
die Konfigurationen ails Dreiecke, die der ProzeBiberwacher als Dreiecke
erkennt).

Dieses Beispiel kann noch weiter getrieben werden. Man iaBst nicht nur
zwei Grauwerte (@®0O) zu, sondern mehr (etwa 2%). Dann ist es leicht
mdoglich — etwa durch Wahrnehmung subjektiver Konturen —, daB der
Beobachter Dreiecke erkennt, die mit ,objektiven” Kriterien nicht beschrie-
ben werden konnen. Ein formales Modell, innerhalb dessen Programme
hinsichtlich ihrer Richtigkeit untersucht werden kénnen, ist dann oft aus-
geschlossen. Gleichwohl kann dieses ,Ahnen“ von Dreiecken durch den
Beobachter sein gutes Abschneiden als ProzeBUberwacher ausmachen;
und eine Uberprifung eines entsprechenden Computer-Ahnens durch Zi-
tieren ist durchaus moglich.

Prinzipiell ist ein Nachweis der Korrektheit und Vollstandigkeit eines
Verfahrens in musterverarbeitenden Disziplinen durch direkte Zitate ein
Weg, der unter den folgenden Bedingungen beschritten werden kann: Das
Kriterium der Korrektheit ist eine visuelle adaequatio intellectus et rei des
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oben beschriebenen Typs (wie immer diese operationalisiert ist); und zur
Etablierung der Vollstandigkeit gibt es nur wenige Zeichen, deren Replikate
durch Selbigkeit der Grauwertverteilung auf den Positionen definiert sind
(die Anzahl der Replikate selbst kann sehr grof3 sein).

in der Erkenntnisoperation (vgl. Abb. 1) beschrankt sich Erklaren dann
auf das Zitieren von Effekten — der Effekt (oben das Muster von Schal-
terstellungen) wird in die Argumentation importiert. Dieses Vorgehen hat
mit Beweisen wenig zu tun, leistet doch aber immerhin etwas: Wahrend
ein Zeichen fiktiv sein kann und in diesem Falle nichts bezeichnet, kann
ein Zeichen, das ein direktes Zitat ist, nicht fiktiv sein, da es enthalt, was
es bezeichnet (vgl. Goodman 1984:61). Ein Zitat tauscht nicht Uber die
Datenlage hinweg — es bringt sie mit. Durch ein Zitat zu tduschen hieBe
(in den Kategorien von Abb. 1), Bedingungen der Effekterzeugung zu
verfalschen. Und genau darauf stiitzt sich der oben zitierte methodologische
Ratschlag: ,Present lots of results". Er schafft Vertrauen in Verfahren,
indem er ihre Effekte durch Abdruck vieler Muster dokumentiert.

Der Ratschlag ,Present lots of results” ist allerdings mit groBer Vorsicht
zu genieBen. Die visuelle Bewertung von Methoden effektiven Forschungs-
handelns durch Betrachtung von Mustern fOhrt haufig zu einem Wechsel
des Symboischemas, das man verwendet. Die Bewertung erfolgt oft durch
nicht durchgangig digitale Symbolschemata — etwa solche, die Photogra-
phien enthalten. Wahrend Replikate von Texten und den oben behandelten
digitalen Mustern sich dadurch definieren lassen, daB sie gleich ,buchsta-
biert“ werden, ist dies bei einer Photographie wie in Abb. 2 nicht mehr
moglich. Will man etwa Abzige eines Negativs als Replikate voneinander
ansehen, so muB man — beim bisherigen Stand der Dinge jedenfalis -
beim Leser mehr GroBzugigkeit voraussetzen, wenn man eine Reproduktion
in einem Journal als Replikat prasentieren will (und ihr damit GUberhaupt
die Mdglichkeit von Beweiskraft zuweisen will). Diese GroBzigigkeit setzt
allerdings Risikobereitschaft dafir voraus, daB man sich nicht digitale
Bereiche in dem Symbolschema einhandein kann, fur das man als digitales
Symbolischema Geltungsanspriche erhebt: Fir Photographien auch digi-
taler Muster ist es nicht immer mdglich, kein ,Merkmal als kontingent und
keine Abweichung als unbedeutend ad acta“ zu legen (Goodman 1973:
125f).

In einem solchen Falle 1aBt man fir die Zirkulation von Mustern in der
in Abb. 1 skizzierten Erkenntnisoperation unterschiedliche Typen von Sym-
bolschemata zu und IaBt sie ein biBchen ,nicht-digital verschmutzen". Wie
weit man die Verschmutzung treiben will, ist eine Ermessensfrage, die die
Beweiskraft von Mustern sowohl in den ingenieurwissenschaften als auch
in den Kunstwissenschaften betrifft. Diese Ermessensfrage kann sicher
nicht im Rahmen der hier verwendeten Theorie des direkten Zitats beant-
wortet werden, die ja auf den Forderungen syntaktischer Differenzierung
und syntaktischer Disjunktheit beruht. Ein Purist wirde daher in einem
wissenschaftlichen Journal Photographien wie die in Abb. 2 abgebildete
ganz verbieten.
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7. Offene Fragen

Die visuelle Uberpriifung von Verfahren durch Zitieren vor Mustern aBt
(mindestens) einen Wunsch offen: LaBt man die Anzahi der Zeichen gro3
werden, so ist das gerade beschriebene Vorgehen zu aufwendig; viele
digitale Symbolschemata von Mustern enthalten 28mal(28mal28) ynd mehr
verschiedene Zeichen. Fir solche Schemata ist kaum je genigend mensch-
liche Beobachtungszeit vorhanden. Was bieten sich hier fir Alternativen?
Und schlieBlich: Auf welche Arten und Weisen kann man Muster tur
Uberprifungszwecke zusammenfassen?

Anmerkungen

1 Vgl. Amann & Knorr-Cetina 1988, Amann & Knorr-Cetina 1990 sowie Schmidt 1989.

2 Freiheitsgrade gibt es offenbar auch innerhalb einer argumentativen oder effektiven
Sequenz; diese seien fir die weitere Argumentation aber ausgeblendet.

3 Es folgen die Anforderungen, die in Goodman 1973 formuliert werden, um unter den
Symbolschemata sogenannte ,Notationsschemata" auszuzeichnen. Wir verwenden
.Sprache" und ,Notationsschema* synonym (vgl. Goodman 1887.88)

4 ,Theoretisch méglich* kann ,auf jede vernunftige Weise interpretiert werden; welche

Wahl man auch immer trifft, jede logisch und mathematisch begriindete Unmdglichkeit

ist natlrlich ausgeschlossen* (Goodman 1973:143).

Dieses Beispiel findet sich in Goodman 1984:64.

Vgl. dazu die Beitrage von Ringbom und Karbusicky im vorliegenden Heft.

Verschiedene interpretationen dieses Bildes finden sich in Foucault 1983:8f.

Diese Annahme ist sehr wenig fiktiv: Sie gilt fiir viele Leute, die (professionell) Bilder

auswerten.
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