REINHARD WENDLER

Das Spiel mit Modellen

Eine methodische Verwandtschaft kiinstlerischer Werk- und
molekularbiologischer Erkenntnisprozesse

Gegenstand dieses Aufsatzes sind zwei Modelle und die Bestimmung ibres aktiven Beitrags in
ihren jeweiligen Kontexten. Diese — ein molekularbiologischer Erkenntnisprozess und ein kiinst-
lerischer Werkprozess — gelten im Allgemeinen als substantiell verschieden. Die Analyse zeigt, dass
in beiden Bereichen eine Art guess-and-verify-Spiel initiiert wurde, bei dem mit den Objekten
gespielt und gepuzzler, mit der Hand gedacht und mit dem Auge experimentiert wurde. Die
Folgerung aus diesen Beobachtungen fiihrt anhand der Frage, wovon diese hypothetischen Kon-
struktionen Modelle waren, zu der Hypothese, dass die substantiellen Gemeinsamkeiten der
Rollen der Modelle die Unterschiede hinreichend iiberwiegen, um die Uberlegung zu rechtfer-
tigen, dass kiinstlerische Werk- und wissenschaftliche Erkenntnisprozesse im Modellgebrauch
gleich verlaufen kinnen.

Das DNS-Modell von Watson und Crick

Der Erkenntnisprozess, der zur Entdeckung der Struktur der Desoxyribonukle-
insdure gefiihrt hat, durchlief — historisch gesehen — seine letzte Etappe als Her-
stellung eines Modells (Abb. 1).! Der Antrieb von Francis Crick und James Wat-
son, sich mit der DNS zu beschiftigen, lag primir in der Frage, auf welche Art
und Weise genetische Informationen kopiert wurden. Die Bedeutung der DN bei
der Speicherung und geometrischen Replikation genetischer Information wurde
allerdings bis 1953 von zahlreichen Wissenschaftlern nicht vollstindig erkannt.
Die Methode des molekularbiologischen Modellbaus war zwar durch Linus Pau-
ling bei der Entdeckung der a-Helix bereits wissenschaftlich etabliert worden,?
wurde jedoch von einigen Wissenschaftlern immer noch abgelehnt. So versuchten
Maurice Wilkins und Rosalind Franklin am King’s College in London, die Struktur
der DN bis 1953 weitgehend anhand von kristallographischen Beugungsmustern

1 Allgemein: James D. Watson: Die Doppel-Helix, Hamburg 1969. Robert Olby: The Path
to the Double-Helix. The Discovery of DNA, London 1974. Horace Freeland Judson: The
Eighth Day of Creation. Makers of the Revolution in Biology, London 1979. Francis Crick:
Ein irres Unternehmen, Miinchen 1990. Zu Modellen siehe den Artikel von Bernd Mahr in
diesem Buch und ders.: »Ein Modell des Modellseins«. In: Ulrich Dirks, Eberhard Knobloch
(Hg.): Modelle. Probleme und Perspektiven, Frankfurt am Main 2008, S. 167-218.

2 Hans-Jérg Rheinberger: »Kurze Geschichte der Molekularbiologie«. In: Ilse Jahn (Hg.):
Geschichte der Biologie, Heidelberg, Berlin 2000, S. 642—663; hier S. 651.
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Abb. 1: Das »Original-Demonstrationsmodell«
von James D. Watson und Francis Crick, das zu
Prisentationszwecken um eine helikale Windung
erginzte wurde.

zu entschliisseln.? Crick verweist konkret auf das methodische Vorbild Linus Pau-
ling: »Jim [Watson] und ich hatten nie experimentell mit DNA gearbeitet, ob-
wohl wir schier endlos iiber dieses Problem redeten. Entsprechend Paulings Bei-
spiel waren wir iiberzeugt, der richtige Weg zur Erklirung der Strukeur sei es,
Modelle zu bauen.«* Uber Paulings Methode, die Watson mehrfach als »Tricke
bezeichnet, schreibt er: »Der Schliissel zu Paulings Erfolg war sein Vertrauen auf
die einfachen Gesetze der Strukturchemie. Die Alpha-Spirale war nicht etwa durch
ewiges Anstarren von Réntgenaufnahmen gefunden worden. Der entscheidende
Trick bestand vielmehr darin, sich zu fragen, welche Atome gern nebeneinander
sitzen. Statt Bleistift und Papier war das wichtigste Werkzeug bei dieser Arbeit ein
Satz von Molekiilmodellen, die auf den ersten Blick dem Spielzeug der Kinder-
garten-Kinder glichen. Wir sahen also keinen Grund, warum wir das DNS-Pro-
blem nicht auf die gleiche Weise losen sollten. Alles, was wir zu tun hatten, war,
einen Satz Molekiilmodelle zu bauen und dann damit zu spielen — wenn wir ein
bisschen Gliick hatten, wiirde die Struktur eine Spirale sein.«>

3 Siehe Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 97, 98, 99, 106, 119, 125, 127, 132, 156, 206, 207,
259f. Crick 1990 (wie Anm. 1), S. 93, 98, 100. Judson zitiert Rosalind Franklins Dokto-
randen, der seinerseits Franklin mit den Worten paraphrasiert: »We are not going to specu-
late, we are going to wait, we are going to let the spots on this photograph tell us what the
structure is.« Judson 1979 (wie Anm. 1), S. 149.

4 Crick 1990 (wie Anm. 1), S. 95.

5 Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 78.
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Der Modellbau vollzog sich auf der Basis einer Reihe von Informationen und
Hypothesen, etwa Schrodingers programmatischen Auflerungen in »Was ist Le-
ben?«; Informationen aus Rontgenstrukturaufnahmen, die Maurice Wilkins 1951
in Neapel vorstellte;® die Unterscheidung in die A- und B-Form der DNS; Pau-
lings Modell der a-Helix; die chemischen Grundlagenkenntnisse tiber die Eigen-
schaften der Atome und Molekiile; die chemische Struktur der Bestandteile einer
Nukleinsiure; die Braggschen Gesetze iiber die Beugung von Rontgenstrahlen
und Chargaffs Beobachtung der relativen Mengen der vier Basen der DNS. Francis
Crick kannte sich besser aus bei Proteinen und Réntgenbeugung, wihrend Wat-
son vor allem tiber Phagen und die Genetik der Bakterien geforscht hatte.” Der
Fundus an Informationen schrinkte die Anzahl méglicher Lésungen des Puzzles
stark ein: »Allein schon die Priifung des Rontgenbildes der DNS konnte eine
ganze Anzahl falscher Starts verhindern.«® Die vorhandenen biologischen und
chemischen Informationen fungierten beim Modellbau als Anforderungen, die
das Modell zu erfiillen hatte. »Wie bei jedem Puzzle-Spiel muf3te die Lésung eine
ganze Reihe von Bedingungen erfiillen. Die einzelnen Bausteine mufSten mit ihrer
Form und ihrer riumlichen Anordnung zueinander passen, so dafd sie ein geschlos-
senes, chemisch mogliches Gebilde formten. Gleichzeitig — und das war der Kern
des Problems — muf3te ein biologisches Prinzip méglich gemacht werden: die
Zellteilung.«9

Neben den vorhandenen wissenschaftlichen Daten lag den ersten Anfingen des
»Herumbastelns mit Molekiilmodellen«!? eine Reihe von bewussten Hypothesen
zugrunde, etwa dass die DNS eine helikale Struktur besitze, ein regelmifiges
Zucker-Phosphat-Skelett enthalte,!! das sich im Inneren der Struktur befinde,!? die
durch drei Polynukleotidketten gebildet werde,!? dass die DNS MG**-Ionen ent-
halte, welche die Phosphatgruppen zusammenhielten'4 und so weiter. Daneben
verfolgten Watson und Crick aufgrund eines Missverstindnisses unbewusst die
Hypothese eines geringen Wassergehalts.!> Zum Basteln verwendeten Watson
und Crick metallene Modelle der einzelnen atomaren Strukturen, die sie in der
Werkstatt des Cavendish Laboratory herstellen liefSen. »Die ersten fiinf Minuten mit
unseren Modellen waren allerdings nicht sehr erfreulich. Obwohl nur etwa fiinfzig
Atome im Spiel waren, fielen sie immer wieder aus den verfluchten Klammern,
die sie in der richtigen Entfernung voneinander halten sollten.«'¢ Ein weiteres

Rheinberger 2000 (wie Anm. 2), S. 653. Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 43.
Crick 1990 (wie Anm. 1), S. 94.
Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 82.
Heinz Haber: »Einfithrung«. In: ebd., S. 12.
10 Ebd., S. 107.
11 Ebd,, S.79.
12 Crick 1990 (wie Anm. 1), S. 101.
13 Zum Beispiel Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 82.
14 Ebd., S. 117, 125. Judson 1979 (wie Anm. 1), S. 151.
15 Watson 1969, S. 100, 106, 125f. und Crick 1990 (beide wie Anm. 1), S. 95.
16 Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 119.

[ceBN BN

o



104 ReiNHARD WENDLER

Problem ergab sich aus der langen Herstellungsdauer der Modellteile in der Werk-
statt: » Weder Phosphatatome noch Purin- oder Pyrimidinbasen standen zu Ver-
fugung. Es war notwendig, rasch etwas zu improvisieren, denn es hatte keinen Sinn
mehr, daf§ Max [Perutz] sie eilig bauen lieff. Das Herstellen funkelnagelneuer
Modelle konnte eine ganze Woche in Anspruch nehmen, wihrend doch die Még-
lichkeit bestand, in ein oder zwei Tagen eine Lésung zu haben. So fing ich, als ich
ins Labor kam, gleich an, einigen unserer Kohlenstoffatommodelle kleine Stiick-
chen Kupferdraht hinzuzuftigen und sie auf diese Weise in die gréf8eren Phosphor-
atome zu verwandeln.«!7

Watsons Sprachgebrauch ist aufschlussreich, weil er iiber »Phosphoratomex
und »Purin- oder Pyrimidinbasen« spricht und damit die Modelle dieser Struk-
turen meint, oder wenn er davon spricht, mittels Kupferdraht »Kohlenstoffatom-
modelle [...] in [...] Phosphoratome zu verwandeln.« Die Annahme, Watson
driicke sich einfach nur undeutlich oder populdrwissenschaftlich aus, lenkt die
Aufmerksambkeit tiber die implizite Schilderung des Verhiltnisses zwischen dem
Modell und den durch dieses dargestellten atomaren Strukturen hinweg. Die
Stibe und Plittchen entfalteten ihren heuristischen Wert im Modellpuzzle nur
dann, wenn Watson und Crick sie bewusst und willkiirlich so auffassten, als 06 sie
originalgetreue, zuverlissige Reprisentationen atomarer Strukturen seien. Sinn
dieser Art >pragmatischer Fiktion!? war es, das Basteln mit den Metallplittchen
und -stdben heuristisch auszuwerten, indem denkbare Strukturen ausgeschlossen
werden konnten, die durch die Modelle als zu einer Anforderung im Wider-
spruch stehend erkannt wurden. Die scheinbare sprachliche Unschirfe des eben
angefiihrten Zitats ist umgangssprachliches Symptom des Kerns der Modellme-
thode: die kontrollierte Au8erkraftsetzung des Unterschieds zwischen dem Mo-
dell und der in Rede stehenden atomaren Strukeur.

Bei einer Diskussion an der Technischen Universitit Berlin im Jahre 2001
bezweifelte Roland Posner die Theorie, dass zwischen wissenschaftlichen Model-
len und der >Realitit« eine Form von Abbild- oder Ahnlichkeitsrelation bestehen
miisse: »In vielen Fillen, insbesondere da, wo wir keinen gentigenden empirischen
Zugang zu der untersuchten Realitdt haben, scheint es, dass wir ein Modell gar
nicht so bauen kénnen, dass es ihr dhnlich ist, sondern dass wir diese Ahnlichkeit
ohne Skrupel als gegeben annehmen, das heifit sie einfach kriterienlos postulie-
ren, also fiir unsere Zwecke einfach das Modell als Exemplifizierung der Realitit
betrachten.«!” Diese Charakterisierung umschreibt den besonderen Geisteszu-
stand, in dem Watson und Crick ihre Metallstibe und -plittchen betrachtet ha-
ben und der tiberhaupt erst die Méglichkeit des heuristischen Puzzelns eréffnete.

17 Ebd., S. 115.

18 Hans Vaihinger: Die Philosophie des Als-ob, Berlin 1911.

19 Frage/Kommentar von Posner zum Beitrag von Giinter Abel: »Modelle in der Philosophie
des Geistes«. In: Bernd Mahr et al. (Hg.): Modellbildung in den Wissenschaften und ihre
praktische Anwendung. Bericht zu einem ficheriibergreifenden Workshop, veranstaltet
vom > Treffpunkt der Wissenschaftencan der TU Berlin am 20. Januar 2001, Berlin 2001.
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Die Modellelemente wurden nun montiert, verschoben, verbunden und getrennt
entsprechend den Vorgaben bezichungsweise Anforderungen und den zu prii-
fenden Hypothesen Watsons und Cricks. Sobald sich in der als Reprisentation
der DNS aufgefassten Strukeur ein Konflikt mit den Anforderungen ergab, wurde
gepriift, ob sie sich so abidndern lief3, dass sie die Hypothese noch reprisentierte,
die Anforderung aber nicht mehr verletzte. War dies nicht der Fall, so musste die
Hypothese zur Disposition gestellt werden. Wihrend des Modellbaus ergaben sich
aus den einzelnen hypothetischen Konstellationen, die ausprobiert wurden, kon-
krete Fragen, die durch Konsultation von Kollegen oder ihren Aufsitzen oder aber
durch eigene Uberlegungen, etwa in Form von weiteren Modellpuzzlen beantwor-
tet wurden.

Nach einer Reihe von Riickschligen begann Watson, die Hypothese innenlie-
gender Zucker-Phosphat-Skelette zu revidieren und Modelle zu bauen, bei denen
sie sich auflen befanden: »Am nichsten Morgen jedoch, als ich ein besonders
widerwirtiges Molekiilmodell mit dem Skelett in der Mitte vor mir hatte, mein-
te ich, es kénnte ja nichts schaden, ein paar Tage auf das Basteln von Modellen
mit dem Skelett auf der Au8enseite zu verwenden.«?° Von dieser Moglichkeit
hatte er zuvor Abstand genommen, weil es »zu viele Modelle gibe, die er auf diese
Weise konstruieren konnte.«?! Dieser Entscheidung hatte die pragmatische Uber-
legung zugrunde gelegen, dass die Modellbastelei zu verifizierbaren Ergebnissen
kommen sollte, unabhingig davon, ob diese besonders zielfithrend waren. Erst
die Hisslichkeit des Modells bewog ihn, jedenfalls seiner Erinnerung gemif,
dazu, einen neuen Weg zu beschreiten.??

Das neue Modell mit dem auflen liegenden Skelett warf zum ersten Mal das
Problem der Anordnung der Basen im Inneren der Struktur auf. Der Modellbau
hatte also, im Kontext der stets zu beriicksichtigenden chemischen, biologischen
und kristallographischen Informationen beziehungsweise Anforderungen, zu ei-
ner einfachen und klaren Frage gefithrt. Um sie zu beantworten, lieff Watson
Purin- und Pyrimidinmodelle (also Modelle der Basen) in der Werkstatt anferti-
gen. Da ihm dies jedoch wieder zu lange dauerte, schnitt er »aus dicker Pappe
genaue Modelle der Basen aus«?® und legte sie zu moglichen Formen zusammen.
»Plotzlich merkte ich, daf ein durch zwei Wasserstoftbindungen zusammengehal-
tenes Adenin-Thymin-Paar dieselbe Gestalt hatte wie ein Guanin-Cytosin-Paar,
das durch wenigstens zwei Wasserstoftbindungen zusammengehalten wurde. Alle
diese Wasserstoffbindungen schienen sich ganz natiirlich zu bilden. Es waren kei-
ne Schwindeleien nétig, um diese zwei Typen von Basenpaaren in eine identische
Form zu bringen.«** Die neue Frage wurde also mit einem eigens angefertigten

20 Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 222.

21 Crick 1990 (wie Anm. 1), S. 101.

22 Ein weiterer Ausléser war offenbar Cricks gleichlautende Anregung. Siehe Crick 1990,
S. 101, und Judson 1979 (beide wie Anm. 1), S. 163.

23 Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 240.

24 Ebd., S. 242.
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Modellsatz gepriift und in Ubereinstimmung mit den chemischen Informationen
tiber bezichungsweise Anforderungen an die atomare Konstellation der Basen
beantwortet. Es diirfte nicht bedeutungslos sein, dass Watson die Pappmodelle
selbst ausschnitt, an denen er zu seiner bahnbrechenden Erkenntnis gelangte. Die
Planung der Ausfithrung der Schnitte, die Beriithrung der Hinde mit Material und
Form, diirfte die Wahrnehmung der Kanten der Teile und ihrer méglichen Konstel-
lation intensiviert und damit die Erkenntnis korperlich vorbereitet haben.

Die neu entdeckten Basenpaarungen wurden anschlielend in das Gesamtmo-
dell integriert, in das sie in auffillig einfacher Weise eingebaut werden konnten.
»Mit Hilfe der glinzenden Metallplittchen bauten wir sofort ein Modell, das zum
ersten Mal simtliche Komponenten der DNS enthielt. Nach ungefihr einer
Stunde hatte ich die Atome an die Stellen gesetzt, die sowohl den Réntgenbefun-
den als auch den Gesetzen der Stereochemie entsprachen. Die Spirale, die sich
daraus ergab, war rechtsliufig, und die beiden Ketten verliefen in entgegengesetz-
ter Richtung. Mit einem Modell kann immer nur eine Person richtig spielen,
deshalb machte Francis auch keinen Versuch, mein Werk zu priifen, bis ich selbst
zuriicktrat und sagte, meiner Meinung nach stimme nun alles. Eine der Verbin-
dungen zwischen den Atomen war zwar ein klein wenig kiirzer als der optimale
Wert, lag damit aber immer noch innerhalb der Grenzen der in der Literatur ange-
gebenen Werte, so daf$ ich nicht weiter beunruhigt war. Francis bastelte noch ein
Viertelstiindchen herum, ohne einen Fehler zu finden; doch wenn ich ihn zwi-
schendurch nur einmal die Stirn runzeln sah, wurde mir ganz schlecht im Magen.
Aber jedesmal schien er am Ende zufrieden und priifte dann, ob der nichste
Kontakt in Ordnung war.«?> Die neu entstandene Struktur erfiillte schliefflich
nicht nur simtliche Anforderungen, die Watson und Crick an sie stellten, son-
dern ohne dufSeres Zutun auch isthetische, und damit implizite, sunwissenschaft-
liche« Anforderungen.

Auch die Konfrontation des Modells mit den Kollegen, also mit teilweise an-
deren diszipliniren Hintergriinden und Anforderungen an das Modell, verlief
zunichst problemlos. Als etwa der Chemiker Alexander Todd Watson und Crick
zu ihrer »ausgezeichneten chemischen Arbeit« gratuliert hatte,?® wurde deutlich,
dass sowohl die expliziten wie auch die impliziten Anforderungen eines gestan-
denen Chemikers durch das Modell erfillt wurden. Rosalind Franklin reagierte
dhnlich,?” was vor dem Hintergrund ihrer duferst skeptischen Haltung zuvor und
ihrem uniibertroffenen kristallographischen Kenntnisschatz als weiterer Beleg fiir
die Giiltigkeit des Modells gewertet wurde. Watson und Crick begannen nun mit
der Vermessung des Modells mittels Lot und Metermaf$ zur Bestimmung der Atom-
koordinaten. »Auf Grund der Spiralsymmetrie ergab sich aus der Lage der Atome
in einem Nukleotid automatisch die aller anderen.«?® Diese Regularitit diirfte

25 Ebd.,, S. 247f.

26 Ebd., S. 263. Siehe Judson 1979 (wie Anm. 1), S. 176.
27 Watson 1969 (wie Anm. 1), S. 259f., 275.

28 Ebd., S. 250.



Das SpieL MiT MODELLEN 107

zusammen mit dem traditionsreichen Muster der Helixform die Ursache fiir die
immer wieder wahrgenommene Schénheit des Modells sein.?”

Bisweilen wird implizit behauptet, das finale DNS-Modell sei das erste bezie-
hungsweise einzige Modell von Watson und Crick. So schreibt etwa Chadarevian:
»The first double-helical model of DNA, built of brass models and specially cut
metal bases, was the result of James Watson and Francis Crick’s protracted at-
tempts to interpret the X-ray diffraction data of the molecule.«** Diese Wortwahl
tibergeht zwei wichtige Punkte: Schon die ersten Einzelteile fungierten als Mo-
delle, indem Watson und Crick sie bewusst so auffassten, als ob sie Reprisentati-
onen atomarer Strukturen seien; und genau wie die ersten, hochspekulativen und
unbefriedigenden Strukturen, so wurde und wird auch das finale DNS-Modell
willkiirlich so aufgefasst, als ob es eine atomare Strukeur reprisentiere. Mit dem
finalen DNS-Modell ist das Modellspiel der Biologie keineswegs beendet: »Die
Nutzung des Modells in der dsthetisierten Fassung der Doppelhelix als Sinnbild
mit seiner Aura der Unverinderlichkeit und der Ruhm, den Watson und Crick
zu Recht ernteten, verfithren uns dazu, es als Endpunke der Modellbildung zu
betrachten. Doch tatsichlich sind mit der Darstellung der Struktur lingst nicht
alle Fragen geklirt [...]. Inzwischen wissen wir, daff das Geheimnis des Lebens
(oder zumindest der DNA-Replikation) eine ganze Protein-Maschinerie zur
Durchfithrung des Kopierprozesses und zur Vermeidung und Korrekeur von Ko-
pierfehlern und sonstigen Beschidigungen umfaf3t. [...] Das Bild hat sich erheb-
lich gewandelt. Das Strukturmodell mufl durch ein ProzefSmodell erginzt wer-
den.«®! Im tibergreifenden historischen Zusammenhang der Vergangenheit und
Zukunft der Biologie spielt das finale Modell von Watson und Crick im Kern die
gleiche Rolle wie jedes einzelne der vorliufigen Modelle, mithilfe derer Watson
und Crick zu ihrem Ergebnis gelangt waren. Das DNS-Modell verhilt sich zur
Grundfrage der Biologie nach dem Leben wie die ersten spekulativen Modelle von
Watson und Crick zum finalen DNS-Modell. Der Status als Modell bleibt daher
erhalten, auch wenn er voriibergehend in Vergessenheit geraten kann.

Raffaels modello der Pala Baglioni

Szenenwechsel. Die anspruchsvolle composizione der Pala Baglioni von Raffael
(Abb. 2) hat mit der Struktur der DNS das komplexe System aus einzelnen

29 Martin Kemp: »The Mona Lisa of Modern Science«. In: Nature 421 (30. Januar 2003),
S. 416-420. Ingeborg Reichle: Kunst aus dem Labor. Zum Verhiltnis von Kunst und
Wissenschaft im Zeitalter der Technoscience, Wien, New York 2005.

30 Soraya de Chadarevian: »Models and the Making of Molecular Biology«. In: dies., Nick
Hopwood (Hg.): Models. The Third Dimension of Science, Stanford 2004, S. 339-368;
hier S. 341.

31 Detlev Ganten: »Modellentwicklung in der Medizin«. In: Modelle des Denkens. Streitge-
sprich in der Wissenschaftlichen Sitzung der Berlin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften am 12. Dezember 2003. Berlin 2005, S. 41—44; hier S. 43.
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Abb. 2: Raffael: Pala Baglioni, 1507, Ol auf Leinwand, 184 x 176 cm, Galleria Borghese, Rom.

Elementen gemeinsam. »Zehn Figuren von hoher Individualitit und plastischer
Eigenstindigkeit sind zueinander in eine Beziehung von solcher Dichte und Ge-
schlossenheit gebracht, daf§ die Herauslosung auch nur einer von ihnen den Zer-
fall und die Zerstérung des Ganzen bedeuten wiirde.«3? Diese von Albertis
Schonheitsbegriff adaptierte Beschreibung kénnte fast ebenso gut auf das DNS-
Modell bezogen werden. Interessanterweise vollzog sich Raffaels Bildfindungspro-
zess methodisch genauso wie der Modellbau von Watson und Crick. »Wie sehr
Raphael um diese Komposition gerungen hat, geht aus der groffen Anzahl der da-
fur erhaltenen Zeichnungen hervor. Sie machen die Grablegung zu dem am besten

32 Eckhardt Knab, Erwin Mitsch, Konrad Oberhuber: Raphael. Die Zeichnungen, Stuttgart
1983, S. 92.
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dokumentierten Werk Raphaels«.33 Uber zehn Skizzen und Entwiirfe sind erhal-
ten, einschliefflich einer Zeichnung, die im zeitgendssischen Sprachgebrauch als
modello bezeichnet werden konnte. Anhand der »motivischen Verkettung der
Zeichnungen untereinander«®* lisst sich die Rolle der Modelle in einem idealtypi-
schen Werkprozess der Renaissancemalerei exemplarisch beschreiben und mit dem
modellbasierten Erkenntnisprozess der DNS-Struktur vergleichen.

Raffael bekam den Auftrag fiir das Tafelbild von Atalanta Baglioni, Mitglied
der echedem michtigsten Familie Perugias, wahrscheinlich aus Anlass der Ermor-
dung ihres Sohnes Grifone. Dieser hatte sich gegen die Familie gestellt, sich sogar
an einem Massaker an ihr, den so genannten nozze rosse, beteiligt und war darauf-
hin im Jahre 1500 6ffentlich gevierteilt worden.?> Schon Vasari brachte den Auf-
trag der Mutter des Grifone fiir die Pala Baglioni und das bestellte Sujet mit den
Ereignissen in Verbindung.3¢ Einer vermutlich durch die Baglioni lancierten Um-
deutung des Ereignisses zufolge sei Grifone von Soldaten Gianpaolo Baglionis
ermordet worden und habe sterbend, auf Bitten der Mutter Atalanta, seinen Mér-
dern verziehen.?” Diese erfundene Schilderung war dazu geeignet, die drohende
Fortsetzung des Blutbades in Form einer familieninternen Vendetta abzuwenden.
Sofern dieser Zusammenhang tatsichlich bestand, spielte die Pala Baglioni als
imago agens dieser politisch motivierten >Erinnerungc eine zentrale Rolle. Die
erfundene Geschichte fand nicht nur durch ihren Platz in der Kirche San Frances-
co in Perugia Eingang in die kollektive Erinnerung, sondern vor allem durch die
bildliche Verschmelzung mit dem Topos und Sujet des Christustodes. So formu-
lierte Vasari: »Raffael dachte sich, als er dieses Werk schuf, den Schmerz, welchen
die nichsten und treuesten Angehorigen empfinden, die den Leichnam ihres ge-
liebtesten Verwandten, auf dem in Wahrheit das Wohl und die Ehre der ganzen
Familie beruhte, zu Grabe tragen.«®® Der Schmerz der Trauer fungierte als
Schnittmenge zwischen dem Tod Grifones und demjenigen Christi. Vor allem
aber wurde der erfundene Akt der Verzeihung Grifones mit der Befreiung von
den Siinden durch die Kreuzigung Christi verbunden und damit das politisch
opportune Andenken zementiert.

Der Auftrag Atalantas war also durchaus anspruchsvoll. Nicht nur sollte ein
religidses Tafelbild entstehen, das Teil eines Kirchenaltars werden sollte und das
die Beweinung Christi im Rahmen mehrerer Personen zeigen sollte; sondern

33 Ebd.

34 Ebd., S. 93.

35 Wolfgang Brassat: »Gestik und dramaturgisches Verhalten in Bilderzihlungen Raffaels«. In:
Margreth Egidi et al. (Hg.): Gestik. Figuren des Korpers in Text und Bild, Tiibingen 2000,
S. 157-169; hier S. 161.

36 Giorgio Vasari: Le vite dé piti eccellenti pittori e architettori, volume quarto, Novara 1967,
S. 67ff. Ders.: Das Leben von Lionardo da Vinci, Raffael von Urbino und Michelagnolo
Buonarroti, Stuttgart 1996, S. 48ff.

37 Vgl. Knab, Mitsch, Oberhuber 1983 (wie Anm. 32), S. 98.

38 Vasari 1996 (wie Anm. 36), S. 49.



110 ReiNHARD WENDLER

Abb. 3: Raffacls erster Kompositionsentwurf fiir die Pala Baglioni. Feder tiber Griffelvorzeich-
nung, 17,9 x 20,6 cm, Oxford, Ashmolean Museum: P II 529.

obendrein musste es eine zweite Geschichte im Gewand der ersten erzihlen. »Das
Bild ist ein drittes, fiir das beides mafigeblich wurde, die biblische Geschichte
und das zeitgendssische Ereignis. [...] Das Altarbild steht unter der Leitthematik
der caritas, die iibrigens in der zentralen Predellentafel vergegenwirtigt ist, und
mufl zudem dem Kontext eines Altares im Sakramentszusammenhang entspre-
chen. Wer diesen Anforderungen gerecht wird, meistert eine difficolta, vollzieht
eine dimostrazione.«3 Auf der Basis eines verlorenen Vertrages machte sich Raf-
fael an die ersten Skizzen (Abb. 3),%0 bei denen er sich an einem 1495 von seinem
Lehrer Perugino gemalten Altarbild fiir Santa Chiara in Florenz orientierte.*!
Méglicherweise war diese Bezugnahme, wie in der Renaissance durchaus iiblich,
ein Bestandteil der Abmachung mit Atalanta. Wie bei Perugino wird in Blatt
Oxford P II 52943 der Leichnam nicht auf einem Tuch getragen, sondern liegend

39 Brassat 2000 (wie Anm. 35), S. 161.

40 Oxford, Ashmolean Museum, P II 529 und Louvre, Département des Arts Graphiques,
inv. 3865.

41 Knab, Mitsch, Oberhuber 1983 (wie Anm. 32), S. 93.

42 Martin Kemp: Der Blick hinter die Bilder. Text und Kunst in der italienischen Renaissance
[New Haven, London 1997], iibers. von Alexander Sahm, Kéln 1997, S. 78—82.

43 Oxford, Ashmolean Museum, P II 529.
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dargestellt. Weitere Detail- und Gesamtstudien belegen, dass Raffael zunichst
versuchte, diese Grundkomposition auszuarbeiten.% Besonders deutlich wird
dies an einer sorgfiltigen Zeichnung im Louvre,% die einen weit reichenden Voll-
endungsgrad der Gesamt- und Detailplanungen bezeugt.

Es gilt in der kunsthistorischen Literatur als gesichert, dass Raffael nach der
Louvre-Zeichnung in der Entwurfsphase einige Schritte riickwirts ging und be-
gann, von neuem nach einer Komposition zu suchen.4® Dabei vollzog sich ein
allmihlicher Wechsel des Sujets wihrend des Bildfindungsprozesses: Aus der an-
finglichen Beweinung wurde eine Art Grablegung oder vielmehr eine Leich-
namstragung.’” Die »vermutliche Gelenkstelle des Ubergangs« vom Thema der
Beweinung zu dem der Leichnamstragung findet sich in einem zweiten Blatt in
Oxford.*® Der Leichnam wird nun erstmals getragen, allerdings durch am Boden
kauernde Triger und nur knapp tiber dem Boden. In den weiteren Zeichnungen
wird der Leichnam dann von stehenden beziehungsweise laufenden Figuren ge-
tragen, etwa auf zwei Blittern aus dem British Museum.*’ Damit erhilt die Kom-
position eine Bewegungstendenz von links nach rechts, also weg vom Kreuzi-
gungshiigel hin zur Grabeshéhle. Peruginos Altarbild verliert als Modell fiir das
in Auftrag gegebene Gemilde an Bedeutung. Darstellungen wie das von Alberti
gelobte antike Relief der Grablegung Meleagers treten als neue Modelle hinzu.
Die physikalischen Krifte, die beim Transport eines so schweren Korpers wie
eines Leichnams auftreten, nicht aber bei einer Beweinung im Stile des Vorbildes
von Perugino, machten eine grundlegende Neukonzeption des Bildaufbaus not-
wendig. Das Gewicht des Kérpers und die Anstrengung der Triger traten als neue
Verweistrager hinzu. Den entsprechend verinderten Grobentwurf verfolgte Raf-
fael bis zur Vollendung des Tafelbildes. Er begann mit Detailstudien,*® in denen
er etwa die Triger nackt zeichnete,! um die angespannte Muskulatur und Kor-
perhaltung sichtbar zu machen. Maria studierte er hingegen als Skelett,>? vielleicht
weil es in ihrer Ohnmacht stirker als die Muskulatur gestaltbildend war.

44 FErwa in Blatt Oxford, Ashmolean Museum, P II 530 verso oder Paris, Ecole Nationale
Supérieure des Beaux Arts, inv. 318 E.

45 Louvre, inv. 3865.

46 Siehe Knab, Mitsch, Oberhuber 1983 (wie Anm. 32), S. 93 mit Verweis auf die betreffende
Literatur.

47 Jiirg Meyer zur Capellen: Raphael. A Critical Catalogue of His Paintings, Bd. 1: The Be-
ginnings in Umbria and Florence ca. 1500-1508, Landshut 2001, S. 235.

48 Oxford, Ashmolean Museum, P II 531. Knab, Mitsch, Oberhuber 1983 (wie Anm. 32),
S. 94.

49 London, British Museum, Inv. 1963-12-16-1 und Inv. 1855.2.14.1. Knab, Mitsch, Ober-
huber 1983 (wie Anm. 32), S. 95.

50 British Museum, 1895-9-15-616. Diese Zeichnung diirfte als Modell fiir die Gruppe um
Maria im Gemilde gedient haben. Siehe auflerdem Oxford, Ashmolean Museum P II 524,
das dem modello sehr nahekommt.

51 Ebd., P II 532.

52 British Museum, 1895-9-15-617.
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Abb. 4: Raffaels vermutliche Gelenkstelle des Ubergangs von der Beweinung zur Grablegung.
Feder, 21,8 x 30,7 cm, Oxford, Ashmolean Museum: P II 531.

Diese Zeichnungen wurden von Raffael so angesehen, als ob er in ihnen das
spitere Gemilde sehen konnte, als ob die Zeichnungen die Vorstellungen Atalan-
tas und seine eigenen reprisentierten. Auf der Basis dieser Auffassung konnte er
priifen, ob sich eine Skizze als Modell fiir das Tafelbild bewihren wiirde. Die
Linien der Zeichnungen ordneten, teilten und gestalteten intentional nicht das
Papier, auf das sie eingetragen wurden, sondern den in sie hineingedachten oder
auf sie gedanklich projizierten Bildgrund am Altar. In dieser besonderen Art und
Weise, die Skizzen zu betrachten, besteht eine substantielle Entsprechung zum
Modellpuzzle von Watson und Crick: In beiden Fillen ist der Schritt vom Aus-
gangspunkt zum fertigen Objekt zu grof3, um ihn ohne Zwischenschritte zu be-
wiltigen. In beiden Fillen wurde eine Art guess-and-verify-Verfahren angewands,
in dem die Objekte willkiirlich und probeweise so aufgefasst wurden, als seien sie
bereits das Ziel der Arbeit. Auf der Basis dieser speziellen Auffassung, der Modell-
auffassung, konnte sich das Spiel zwischen Papier, Stift, Hand, Handbewegung,
Auge, Zeichnung und den Anforderungen entfalten.

Zum Abschluss der Entwurfsarbeit verschrinkte Raffael die fiir geeignet befun-
dene Kompositionsstudie mit den Detailstudien zu einer Gesamtlgsung, die er in
einem — heute verlorenen — concetto fixierte. Auf diesen trug er vermutlich ein
Raster auf, um die dort fixierten Linien auf den modello zu tibertragen (Abb. 4).
Der modello, also das Blatt Ufhzi 538 E, wurde wie folgt besiedelt: Zuerst wurde
in Rotel ein Raster aufgetragen, mithilfe dessen der Entwurf vom concerro in den
modello tibertragen werden konnte. Dies geschah zunichst in Form einer Vor-
zeichnung mit schwarzer Kreide. Diese wurde anschliefend mit Feder und brau-
ner Tinte sorgfiltig ausgefiihrt und schraffiert. Schlieflich wurde ein zweites Raster,
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ebenfalls mit Feder und brauner Tinte aufgetragen, mithilfe dessen der modello
auf die Grofle des carrone hinaufskaliert werden konnte.>® Die Besiedelung des
Blattes, in der die Zeichnung gewissermaflen wie in einem Sandwich zwischen
zwei Rastern liegt, macht die Mittelstellung des modello zwischen den zwei Haupt-
etappen des Werkprozesses sichtbar: Mit der Ubertragung des concetto in den
modello ist die Entwurfsphase abgeschlossen. Von diesem abschlieSenden Schritt
zeugt das erste Raster. Mit der Ubertragung des modello in den cartone, der sich
zum Tafelbild im Maf$stab 1:1 befunden haben und auf den Bildtrdger durchge-
paust worden sein diirfte, ist die Ausfiihrungsphase des Gemaldes eingeleitet. Die-
sen Schritt bezeugt das zweite Raster.

Die Entsprechungen zwischen dem modello und der Pala Baglioni sind weit-
reichend. Lediglich die im modello hinter Maria Magdalena stehende Figur und
der angedeutete Segensgestus der herabhingenden rechten Hand Christi wurden
nicht in das Gemilde iibernommen. Vergroflert man den modello mit digitaler
Hilfe auf die vermutete Gréfle des cartone und iiberlagert ihn mit dem Gemilde,
so zeigt sich, dass einzelne Elemente, etwa der Kopf der Maria Magdalena, nahe-
zu kongruent kopiert wurden und nur dessen Position geringfiigig verschoben
wurde (Abb. 5). Es scheint daher, als seien die gerasterten Elemente des modello
bei der Ubertragung noch leicht an die harmonische Anmutung im endgiiltigen
Maf3stab angepasst worden. So konnte die erwihnte Zuriickverlegung des Kopfes
der Maria Magdalena moglicherweise darin begriindet sein, dass ihre Nihe zu
Christus im groflen Format allzu intim gewirkt haben konnte. Diese Verinde-
rungen sind jedoch so geringfiigig, dass sie keinen sinnvollen Zweifel daran be-
griitnden konnen, dass mit dem modello der Bildfindungsprozess der Pala Baglio-
ni abgeschlossen war. Die Entwurfsphase stellt sich als ein komplexes Geflecht
aus Vorbildern, Anforderungen, Zeichnungen, Zuriickweisungen und Teiladaptio-
nen dar, die anschliefende Ausfithrungsphase hingegen wird durch drei klar suk-
zessive Abschnitte gegliedert: durch die Ubertragung vom modello zum cartone, die
Ubertragung vom cartone auf den Bildtriger und schlieflich den Farbauftrag.

Rekapituliert man nun den Werkprozess der Pala Baglioni, so sicht man den
modello als Endpunkt des Entwurfsprozesses und Ausgangspunke des Ausfiih-
rungsprozesses. Der modello vereint und verdichtet simtliche Uberlegungen, die
fiir geeignet befunden worden waren, die lange Reihe der gestellten Anforde-
rungen zu erfiillen. Er konnte erst zum Vorbild fiir das Tafelbild werden, als
Raffael durch ihn die vertraglichen Anforderungen ebenso erfiillt sah wie seine
eigenen kiinstlerisch-dsthetischen Anspriiche. Wenngleich Vasari berichtet, Raf-
fael habe den cartone nicht in Perugia, also in der Nihe der Auftraggeberin, son-
dern in Florenz hergestellt, wurde der modello ihr doch méglicherweise zuvor
noch einmal vorgelegt. Sofern dies der Fall war, muss auch sie ihre Vorstellung
durch den modello erfiillt gesehen haben. Der modello unterscheidet sich nur se-
kundir durch Merkmale wie die grof3e Sorgfalt, mit der er gezeichnet wurde oder

53 Carmen Bambach Cappel: »Modello«. In: Dictionary of Art, Bd. 21, New York 1996,
S. 762-771; hier S. 763. Siehe auch Knab, Mitsch, Oberhuber 1983 (wie Anm. 32), S. 97.
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Abb. 5: Uberlagerung des digital hochskalierten modello. Feder tiber Spuren schwarzer Kreide,
in Griffel, Feder und Rétel quadriert, 28,9 x 29,8 cm, Florenz, Ufhizien: Inv. 532 E.

durch die Rasterung von den Skizzen, concesti und dem cartone, primir aber durch
das Urteil Raffaels und méglicherweise Atalantas, dass diese Zeichnung das Modell,
Muster oder Vorbild fiir das Gemilde sein sollte. In gewisser Weise fungierten
aber auch Peruginos Altarbild und das Meleager-Relief schon als Modell fiir die
Skizzen, die erste Zeichnung, auf der der Leichnam getragen wird, als Modell fiir
den concetto, dieser als Modell fiir den modello und dieser wiederum als Modell
fiir den cartone, der dann schliefflich das Modell fiir das Gemilde selbst abgab. Wie
zudem die beachtliche Reihe von Adaptionen und Kopien der Pala Baglioni be-
zeugt, diente sogar diese selbst als Modell fiir andere Gemailde. Aus der historio-
graphischen Vogelperspektive besteht der Werkprozess des Bildes also aus einer
komplexen und dynamischen Verflechtung von Modellen.>

Der historische Begriff smodelloc entspricht dem heute geldufigen, fokussiert
aber einzig auf das wichtigste Modell des gesamten Werkprozesses, dasjenige, das
die Entwurfsphase abschliefft und die Ausfiihrungsphase ein- und anleitet. Obwohl

54 Siehe Mahr 2007 (wie Anm. 1).
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zum Beispiel auch der concerro ein Modell fiir den modello war, wurde er nicht
ebenfalls modello genannt, weil er nicht zwischen Auftrag und fertigem Gemilde,
sondern nur zwischen den Londoner Blittern®> und dem modello vermittelte. Der
modello war das Modell fiir das Gemilde. Ebenso wie beim DNS-Modell von
Watson und Crick haben wir es auch hier mit einer Reihe von vorliufigen und
einem als endgiiltig betrachteten Modell zu tun.

Der Blick auf Modelle

Der berithmte Modelltheoretiker Herbert Stachowiak vertrat in seiner »Allge-
meinen Modelltheorie« die Ansicht, ein Modell sei wesentlich ein Abbild eines
Originals.’® Wie wire auf der Blaupause dieser Theorie die Frage zu beantworten,
von welchem Original Raffaels modello der Pala Baglioni ein Abbild sei? Von Pe-
ruginos Altarbild in San Francesco? Dem Meleager-Relief, einem der anderen
Vorbilder oder allen zusammen? Von den kommunizierten Vorstellungen Atalan-
ta Baglionis und Raffaels? Von den ikonographischen Bildformularen der Bewei-
nung und der Grablegung? Oder von allen diesen Elementen gemeinsam? Rolf
Bernzen hat mit Stachowiaks Theorie den Florentiner Dom als das >intendierte
Original< des Modells von Brunelleschi bezeichnet.’” Kénnte in diesem Sinne die
Pala Baglioni als das >intendierte Original« des modello bezeichnet werden? Dies
erscheint widersinnig im Licht der Tatsache, dass das Gemilde erst 7ach dem
modello angefertigt wurde. Es ist allzu offensichtlich, etwa am zweiten Raster, dass
der modello als Vorbild fiir das Gemilde gedient hat.

Die gleiche Frage, an das DNS-Modell gestellt: Wie wire auf der Blaupause
von Stachowiaks Modelltheorie die Frage zu beantworten, von welchem Original
das DNS-Modell von Watson und Crick ein Abbild sei? Die geldufige, aber pro-
blematische Antwort lautet: von dem Makromolekiil mit dem Namen DNS. Ob-
wohl es nicht ganz unméglich erscheint, eine solche Abbildbeziehung auf der
Basis des Faktischen zu rekonstruieren, ist doch festzustellen, dass dies weder
durch Watson und Crick noch durch irgend einen anderen Biologen geschah, der
mit dem Modell arbeitete. Mit Sicherheit kann lediglich gesagt werden, dass die
Hauptmerkmale des Modells bis heute nicht mit physikalischen, chemischen,
molekularbiologischen und biologischen Informationen kollidieren und dass es
sich in der Praxis bewihrt. Ob das DNS-Modell aber ein Abbild einer moleku-
laren Entitit ist, spielt eigentlich keine Rolle.

In beiden Fillen, bei Raffaels modello der Grablegung wie bei Watsons und
Cricks DNS-Modell, liegt der springende Punke in der Art und Weise, die Objekte

55 British Museum, Department of Prints and Drawings, Inv. 1963-12-16-1 und Inv. 1855-
2-14-1.

56 Herbert Stachowiak: Allgemeine Modelltheorie, Wien, New York 1973.

57 Rolf Bernzen: Die praktische und theoretische Konstruktion des Modellverfahrens. Ein
Beitrag zur Frithgeschichte der neuzeitichen Wissenschaft, Frankfurt am Main 1986, S. 165.
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anzuschauen: Sie werden probeweise so aufgefasst, als ob sie bereits das angestrebte
Ergebnis seien. Dies dient dazu, Kollisionen mit den Anforderungen und Voraus-
setzungen herbeizufiihren, aufgrund derer die Modelle verdndert werden, bis keine
Probleme mehr auftreten. In beiden Fillen wurde diese Methode angewandt, weil
die angestrebten Ziele, das Modell der DNS und die Pala Baglioni, nicht direke
erreichbar waren. Die modellbastelnden Forscher durchliefen weitgehend gleiche
Phasen wie Raffael bei seiner Bildfindung fiir die Pala Baglioni. Alle stellten etwas
her, was sie in einer pragmatischen Fiktion als das Endergebnis ansahen und es
auf diese Weise darauthin priiften, ob es als solches geeignet sei. Die Zielobjekte
hatten eine Reihe von Anforderungen zu erfiillen, wobei die Losung allein durch
Versuch, Scheitern und Modifikation gefunden werden konnte. Bei beiden wurde
jedes vorldufige Modell wider besseres Wissen als moglich, plausibel und schliissig
aufgefasst, bis sich zeigte, dass es das nicht war. Das Scheitern der Modelle war
intendiert, weil informativ. In beiden Fillen stellte sich beim letzten Modell heraus,
dass es keinen Anforderungen widersprach. In beiden Fillen wurde das schliefSlich
erreichte Modell vermessen, bei Watson und Crick durch Lot und Lineal, bei
Raffael durch das Raster. In beiden Fillen diente die Vermessung zur Benutzung
des Modells.

Was nun anfangen mit diesen offenbar substantiellen Gemeinsamkeiten? Sie
deuten nicht direkt auf die Verwandtschaft der Disziplinen, sondern zunichst
einmal nur darauf, dass sich Kunst und Wissenschaft offenbar bisweilen derselben
Methode bedienen. Dies wiederum bedeutet jedoch, dass sich die Aufgaben, zu
deren Lésung diese Methode benutzt wird, nicht so fundamental unterscheiden
kénnen, wie dies durch die Idealisierungen »des« Kiinstlers und »des« Wissen-
schaftlers prijudiziert wird. Der allein aus sich heraus schaffende Genius des
Kiinstlers und der passive, seismographische Biirokrat des Wissenschaftlers sind
idealisierte Konzepte. Um die Moglichkeit von Wissen tiberhaupt denkbar zu ma-
chen, musste, gewissermaflen als Nebeneffeke, dem Kiinstler das Wissen und dem
Wissenschaftler die Kunst verweigert werden. Das hier dargestellte Spiel mit den
Modellen erteilt dieser ohnehin briichig gewordenen Vorstellung eine weitere
Absage. Der Erfolg des DNS-Modells hat die kiinstlerisch-heuristische Modell-
bastelei vom Verdacht der Unwissenschaftlichkeit befreit, der durch die mich-
tigen Objektivitdtsforderungen auf sie gefallen war. Das Spiel mit Modellen ist
immer ein zentraler Bestandteil der Wissenschaften gewesen, wihrend der »drii-
ckenden Tyrannis des abstrakten Denkgeschmacks«>® nahm es lediglich die Rolle
eines »Secret Knowledge« im Sinne David Hockneys ein.”® Vermutlich waren
Watson und Crick imstande, frither als alle anderen die Struktur der DNS zu
entschliisseln, weil sie keine Angst davor hatten, sich der alten, als kiinstlerisch-
kreativ diffamierten, in Wirklichkeit aber tiberlegenen Methode zu bedienen.

58 Felix Auerbach: Die graphische Darstellung, Leipzig, Berlin 1914, S. 4.
59 David Hockney: Geheimes Wissen. Verlorene Techniken der Alten Meister, [London
2001], iibers. von Bernadette Ott und Rita Seuf$, Miinchen 2001.
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