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Christoph Meinel 

Chemische Laboratorien: Funktion und Disposition':' 

Fritz Krafft zum 65. Geburtstag gewidmet 

Summary: In this essay laboratories are dealt with as symbolic spaces that struc- 
ture social relationships and ways of knowledge in chemistry. The spatial vicis- 
situdes of the nineteenth-century research laboratory reflect, and at the same time 
direct, the way chemical knowledge is being produced, transmitted, and perceived. 

Schlusselworter: Chemische Laboratorien, Organisation der Forschung, Semiotik 
des Laboratoriumsbaues; XVIII Jh., XIX Jh. 

Laboratorien sind raumliche Dispositive, in denen die Produktion, Ordnung und 
Ubermittlung des Wissens geschieht. Raume des Wissens grenzen ab: das Labora- 
torium vom Horsaal und von der Bibliothek - und sie grenzen aus: luborutory life 
vom Leben auf dem Campus und dem Marktplatz. Raumliche Ordnungen struktu- 
rieren die Interaktion von Menschen und Dingen: die Abfolge von Arbeitsschritten 
- sie pragen Formen der Kommunikation: das Gesprach am Laborplatz, die thea- 
tralischen Gesten des Groflen Horsaals - sie differenzieren sozial: in Raume fur 
Professoren, Fortgeschrittene, Anfanger oder technisches Personal - und sie diffe- 
renzieren funktional: in Forschungs-und Praktikumsraume, in Spektroskopie-, 
Wage- und Titrierzimmer. Hinter der intellektuellen, materiellen und sozialen Pra- 
xis der Wissenschaft liegen raumliche Ordnungsmuster verborgen, die diese Praxis 
organisieren und stabilisieren. 

Vor dem Hintergrund des neuerdings breiten wissenschaftshistorischen Interes- 
ses an raumlichen Aspekten der Wissensproduktion' will ich versuchen, in einer 
eher semiotischen Lesart raumliche Dispositionen, wie sie das Chemische Labora- 
torium aufweist, auf ihre wissens- und wissenschaftssoziologischen Implikationen 
hin zu befragen. Dabei werde ich denjenigen Aspekt ins Zentrum meiner Betrach- 
tung stellen, der schon in der internationalen Diskussion' um den spektakularen 
Aufschwung der Laborwissenschaft im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts beson- 
dere Beachtung erfahren hatte: den architektonischen. Die Existenz des Laborato- 
riums als definierte raumliche Struktur sei dabei vorausgesetzt, wie auch die Frage, 
wie das Laboratorium den Status eines privilegierten Raumes des Wissens erlangt 
hat, in diesem Zusammenhang nicht behandelt werden kann. 

1. Produkte und Prozesse 

Bis ins 18. Jahrhundert hinein hat man Chemie an den Universitaten als Hilfswis- 
senschaft der Medizin gelehrt, und sie blieb meist auf die Arzneibereitung be- 
schrankt3. Fur Generationen gab hierbei der Lehrkurs das Vorbild ab, den Her- 
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mann Boerhaave 171 8 in Leiden eingerichtet hatte. Das daraus hervorgegangene 
Lehrbuch4 bietet eine chemische Handlungs- oder Verfahrenslehre dar : Der allge- 
meine Teil handelt von den Agentien, den Losungsmitteln und Geratschaften des 
Chemikers; der spezielle Teil zeigt einzelne ,Prozesse', jeweils in Darstellung (up- 
puratus) und Nutzen (usus) gegliedert. Typischerweise beginnen sie mit einem 
,,Man nehme . . ." (sumatur) und laufen letztlich auf eine Lehre von den Rezeptu- 
ren und Vorgehensweisen hinaus. Das Model1 fur diesen Darstellungstyp war die 
Pharmakopoe, das Arzneibuch des Apothekers. 

Im Laboratorium wurde die gleiche Systematik der Produkte und der Prozesse 
raumlich und gewissermai3en naturhistorisch expliziert. Feuer und Losungsmittel 
waren fur Boerhaave die Grundoperatoren der Chemie. Ihnen entsprachen die bei- 
den Grundtypen der Apparatur: Gefai3e und Ofen. Die chemischen Produkte ord- 
nete Boerhaave hingegen nach den drei Reichen der Natur. So kennen wir es auch 
aus ideal- oder realtypischen Laboratoriumsdarstellungen der Zeit. Die Vielfalt der 
Ofen und der Gefai3e bestimmt den Gesamteindruck. Wie im Lehrbuch sind die 
Operationen und ihre Abfolge hier aufgereiht. Zusatzlich zeigen die Bilder oft 
noch die Praparatensammlung, in naturhistorischer oder apothekarischer Ordnung 
wie ein zu memorierendes Tableau prasentiert. Seltsam verloren nehmen bisweilen 
die Menschen sich aus in solchen Raumen, wenn die Abbildungen uns iiberhaupt 
Personen zeigen5. Stattdessen dominiert die Typologie der processus von via sicca 
und via humida und ihre systematische Disposition im Raum - ganz wie in den 
Ordnungssystemen der alten a n  memoriae. Das 18. Jahrhundert hat diesen Ansatz 
zur naturhistorischen Methode fortentwickelt. Noch in der Encylcope'die von Di- 
derot und d'Alembert werden Produkte und Prozesse der gewerblichen Welt ratio- 
nalisiert und damit dem gelehrten Wissen zugefuhrt, indem sie naturhistorisch ge- 
ordnet werden. Es ist daher ganz folgerichtig, wenn im Tafelteil der Encyclope'die 
das chemische Laboratorium (als raumliche Ordnung des Apparats) und Geoffroys 
Affinitatstafel (als theoretische Ordnung der chemischen Verwandtschaftskrafte) 
auf ein und demselben Blatt erscheinen (Abb. 

Soweit wir den uberlieferten Bildquellen trauen durfen7, prasentiert sich das che- 
mische Unterrichtslaboratorium zunachst als ein Gedachtnistheater, in dem Pro- 
zesse und Produkte in raumlichen Beziehungen geordnet werden. Was daraus fur 
die Praxis des Unterrichtens folgt, und ob wir uns vorzustellen haben, dai3 etwa 
Boerhaave mit seinen Studenten die loci des chemischen Wissens abschritt, um im 
Labor Ding und Begriff ad oculos zu demonstieren, mui3 angesichts der sparlichen 
Quellenlage offen bleiben. Fur die botanischen Garten zumindest ist ein entspre- 
chender Umgang mit der raumlichen Ordnung bezeugt. 

2. Ausdifferenzierungen 

Adressaten des praktisch-chemischen Unterrichts waren in erster Linie kunftige 
Apotheker. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts galt deren traditionelle Ausbildung 
in Form eines Lehrverhaltnisses als unzureichend. Chemie und vor alleni die che- 
mische Analytik erschienen geeignet, die wissenschaftliche Basis und zugleich den 
sozialen Status des Berufs zu heben. Dem Beispiel Johann Christian Wieglebs in 
Langensalza folgend, entstanden daher private Lehranstalten*. In diesen sollten 
Apotheker und Gewerbetreibende e k e  praktisch-chemische Elementarausbildung 
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Abb. 1: Laboraroire et Table des Rapports, 1768. Aus: Recueil des planches (wie Anm. 6). 

erhalten. Das erfolgreichste dieser Institute war die 1795 in Erfurt eroffnete ,Che- 
misch-physikalische und pharmaceutische Pensionsanstalt fur Jiinglinge' von Jo- 
hann Bartholomaus Trommsdorff. Aus solchen Bouvdzng Schools sind viele der che- 
mischen und pharmazeutischen Universitatsinstitute hervorgegangen; denn ihre 
Leiter waren haufig Professoren und konnten die zunachst privat betriebenen In- 
ternate nach und nach in die staatlichen Strukturen der Hochschulen eingliedern. 

Auch das kleine ,Chemisch-pharmaceutische Institut', das der junge Justus Lie- 
big I825 in Giegen gegriindet hatte, folgte diesem Modell'. Der Unterricht fand in 
den Raumen der Universitat statt; das Schulgeld aber floi3 dem Professor zu, der 
daraus die Lehrmittel zu bestreiten hatte. Damit aber schien das Ausbildungsmo- 
nopol der Universitat und ihre korporative wie administrative Einheit durch ein 
strukturfremdes Element in Frage gestellt. In Giei3en stellte der Senat daher fest, es 
sei zwar Aufgabe der Universitat, kiinftige Staatsdiener heranzubilden; wer indes 
Unternehmer werden wolle, der konne den Staat dafiir nicht in Anspruch nehmen. 
Die Folge war, dai3 Liebigs Institut zwar geduldet, bis 1835 jedoch nicht als eigent- 
licher Teil der Universitat betrachtet und daher von Liebig privat finanziert wurde. 
Ahnliche Verhaltnisse, die jeweils auf raumliche Differenzierungsprozesse hinwei- 
sen, finden sich noch bis in die 1860er Jahre an vielen Universitaten. Heute wiir- 
den wir diese Konstruktion vermutlich ein An-Institut nennen. 

Als strukturbildendes Element schuf das Laboratorium also zunachst einen Bin- 
nenraum innerhalb des Universitatskorpers. Dies geschah, indem ein externes Ele- 
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ment - hier: das Model1 einer Boarding School - der Universitat implantiert wurde, 
und zwar in administrativer wie in konkret baulicher Hinsicht. Der so konstitu- 
ierte Raum war ein Zwitter: Er war offentlicher Raum und insofern Bestandteil 
des staatlichen Unterrichtswesens, zugleich aber privater Raum, dessen intellek- 
tuellen wie materiellen Binnenverkehr der Professor kontrollierte. Die Herstellung 
eines solchen Binnenraums ermoglichte d a m ,  dai3 sich Binnenstrukturen des intel- 
lektuellen und sozialen Verkehrs ausbildeten. 

Das Laboratorium als Raum des chemischen Wissens grenzt ab und grenzt aus. 
Seine raumlichen Grenzen markieren zugleich soziale Grenzen. Hereingenommen 
ist ein auf gewerbliche Praxis gerichtetes Handeln, das in der universitaren Gelehr- 
samkeit sonst keinen Platz hatte. Wer hier laborierte, war typischerweise kein An- 
warter auf die traditionellen beamtenstaatlichen Laufbahnen, oft nicht einmal Ab- 
iturient, und hatte damit einen Sonderstatus, wie ihn das Laboratorium selbst in- 
nerhalb des Universitatskorpers genoi3. 

Die Binnenstruktur des Giefiener Laboratoriums, zunachst behelfsmai3ig in einer 
ausgedienten Wache untergebracht, folgte einer von Arbeitsprozessen und deren 
Einubung bestimmten, hierarchisch nach Lehrherr und Lehrling, aber raumlich 
nicht weiter differenzierten Ordnung. Gemeinsam genutzte Arbeitsflachen gaben 
die Schnittpunkte der eher simultan und chaotisch verlaufenden Interaktionsmuster 
vor. Von einem geregelten Ausbildungsgang oder gar einer Anleitung zur For- 
schung konnte anfangs keine Rede sein. Auch hatte Liebigs eigenes Forschungs- 
programm zunachst noch wenig Kontur. Mitarbeiter waren daran selten beteiligt. 

Gleichwohl unterschied sich das Giefiener Laboratorium von den naturhistori- 
schen Dispositiven des 18. Jahrhunderts. Nicht die didaktisch gemeinte Systematik 
von Prozessen und Apparaturen bestimmte die Adage, sondern die gemeinsame 
praktische Arbeit an einem zentralen Tisch oder Herd. Nicht urn das Vorzeigen, 
Benennen und Ordnen ging es hier, sondern um die Aneignung gewisser Fertigkei- 
ten. Die didaktische Konstellation war die des traditionellen Lehrverhaltnisses: Im 
uberschaubaren Raum konnte der Lehrer seinen Zoglingen Handgriffe vorfuhren 
und erlautern, damit diese sie nachmachen und einiiben konnten. Nicht anders war 
dies in Apotheken schon lange ublich, und insofern unterschied sich Liebigs erstes 
Giei3ener Labor einzig durch seine Einbeziehung in den universitaren Raum. 

3. Experimentalsystem und Kontolle 

Die entscheidende Veranderung dieser Raumordnung ging von einer apparativen 
Innovation aus. Tatsachlich waren es meist Apparate, die den Funktionswandel 
von Laboratorien ausgelost haben. Das gilt fur die Luftpumpe von Boyle wie fur 
die Gasometer und Waagen von Lavoisier und erst recht fur die groi3en Teilchenbe- 
schleuniger der Gegenwart. 1831 hatte Liebig die organische Elementaranalyse zu 
einer einfachen, schnellen und verlai3lichen Methode fortentwickelt. Erstmals liei3 
sich nun mit vertretbarem Aufwand und binnen kurzester Frist der Gehalt einer 
Probe an Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff bestimmen, ohne dai3 es dam 
langjahriger Ubung und der Arbeitskraft eines Experten bedurfte. Damit verander- 
ten die Analysenergebnisse selbst ihren Stellenwert : Sie waren nicht langer ein For- 
schungsziel per se, sondern wurden zu Daten, mit deren Hilfe sich der Forschungs- 
prozei3 lenken liei3. Damit war die Voraussetzung fur komplexere Untersuchungen 
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geschaffen; denn die benotigten Analysenergebnisse konnte sich Liebig nun mit 
Hilfe des neuen Apparats von Hilfskraften erheben lassen, wahrend er selbst die 
Hande und den Kopf frei bekam fur groi3ere Zusammenhange. 

Statt also einzelnen Mitarbeitern isolierte Aufgaben zu stellen oder sie als Hilfs- 
krafte fur eigene Untersuchungen heranzuziehen, mobilisierte Liebig jetzt die 
Krafte seiner Studenten, um mit ihrer Hilfe grogere Forschungsfelder zu erschlie- 
i3en. Liebigs eigene Rolle bestand darin, das Problem zu definieren, seine Erfah- 
rung einzubringen, die Aufgaben unter den Bearbeitern zu verteilen und schliei3- 
lich die Teillosungen zusammenzufuhren. Dies ist der eigentliche Beginn der uni- 
versitaren Forschungsgruppe und des modernen, arbeitsteiligen Forschungslabors 
in den Naturwissenschaften." Die Analysenapparatur besorgte das Feedback. Sie 
wurde Kontroll- und Referenzinstrument bei der Produktion chemischen Wissens. 
Von hier aus liei3 sich Forschung organisieren, zentral kontrollieren, arbeitsteilig 
funktionalisieren und zur routinemai3igen Produktion von Daten verwenden. 

Will man John Pickstones wissenssoziologischer Typologie" folgen, so ware 
hier der Ubergang von der gelehrten' Form naturhistorischen Ordnungswissens 
zur ,analytischen' Form des Wissens vollzogen. Mit der forschungslenkenden Kon- 
trolIfunktion der Apparatur ist zugleich der Schritt zum ,Experimentalwissen' ge- 
tan, bei dem es um die Kontrolle von komplexen Experimentalsystemen geht, was 
naturlich stets auch die Kontrolle der Akteure einschlieflt. 

4. Soziale und funktionale Differenzierung 

Dai3 aus dieser Organisationsform von Forschung schliei3lich die eigentliche, ar- 
beitsteilige Forschungsgruppe hervorging, ist in Giei3en mehreren Faktoren zuzu- 
schreiben: 1835 waren die ersten Gastwissenschaftler in Liebigs Labor gekommen, 
zugleich uberstieg die Zahl der im Labor arbeitenden Chemiestudenten erstmals 
die der Pharmazeuten. Deren Unterricht sowie den fur die Anfanger besorgten 
nun Assistenten. Ein Erweiterungsbau schuf die Voraussetzung, die wissenschaft- 
lich Arbeitenden davon abzutrennen. Zugleich aber war Liebig mit publizistischen 
Aufgaben so stark eingedeckt, dai3 er kaum noch zu eigener Laborarbeit kam. Da- 
mals erkannte er, dai3 es genugt, wenn der Leiter eines Forschungsinstituts den ge- 
nerellen Arbeitsplan festlegt, die Forschungstatigkeit selbst aber anderen uberlai3t. 

Die neue Forschungspraxis organisierte sich zunehmend arbeitsteilig, und es dif- 
ferenzierten sich die Rollen von Arbeitsgruppenleiter, Assistent, Forschungsstudent 
und Labordiener. So entstand eine Forschungspraxis, die auf einen immer rasche- 
ren Ausstoi3 verwertbarer Ergebnisse zielte und von der letztlich die groabetriebli- 
che Organisationsform der Universitatsinstitute ihren Ausgang nahm. 

Trautscholds bekannte Federzeichnung (Abb. 2)12 zeigt das Analytische, sprich: 
das Forschungslabor in GieGen. Waagenzimmer, Praparatekammer und Spulkuche 
sind raumlich bereits abgetrennt und damit als subsidiare Funktionsraume vom La- 
boratorium als dem Or t  der eigentlichen Wissensproduktion geschieden. Diesen 
aber strukturiert nicht die didaktische Inszenierung der Gegenstande, nicht das Ra- 
ster einer naturhistorischen Systematik, sondern die Un-Ordnung der Arbeitsvor- 
gange. Damit treten neuartige Raumordnungen hervor. 

Vor allem sind es soziale Interaktionsmuster, die diesen Raum beherrschen: der 
Labordiener im Zentrum, der den Morse, bedient, und ein zweiter, der Holz fur 
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, 

Abb. 2: Das Analytische Labor in Gieflen, 1842. Nach einer Zeichnung von Trautschold in einem Stich 
von H. von Ritgen. Aus: J. P. Hofmann (wie Anm. 121. 

die Ofen herbeischleppt - Hilfsdienste beicles, die sich in Gestus und Habitus vom 
akademischen Arbeiten unterscheiden. Die Schar der Jungforscher hingegen er- 
scheint, als sei jeder vor allem mit sich und seiner Aufgabe beschaftigt: eine 
Gruppe von Gleichberechtigten, deren Kleidung und lassige Gesten zugleich so- 
ziale Geltung einfordern. Doch der Schein triigt. Die Dynamik dieser Gruppe ist 
keineswegs autonom. Denn die Blicke wenden sich zum Betrachter hin, dort hin 
also, von wo Liebig den Raum betrat, wenn er, vom Privatlabor kommend, den 
Fortgang der Arbeiten iiberwachte. Obgleich von der Adenwelt  abgeschlossen 
- und naturlich gerade deshalb - ist der Binnenraum des Laboratoriums ein sorg- 
faltig uberwachter Raum. Ein Detail in der Trautscholdschen Zeichnung macht die 
ein- und zugleich ausgrenzende Funktion dieses Raumes ganz deutlich: Im Hinter- 
grund, jenseits der Durchreiche zum Auditorium, ist Anton Louis13 zu sehen, der 
den Spitznamen Bauch-Louis trug und nicht bei der Chemie blieb, sondern Archi- 
tekt wurde. Schon die raumliche Trennung macht deutlich, dai3 er aus dem Kreis 
von Liebigs speziellen Schiilern ausgeschlossen war. 

Ferner zeigt die Zeichnung funktionale Differenzierungen: die Trennung von 
Horsaal und Labor; offene Arbeitsplatze fur die gewohnlichen Arbeiten und Ab- 
ziige, in denen man rnit Gefahrstoffen experinientierte. Auch was im Bild fehlt, ist 
nicht zu iibersehen. Die stattliche Vormarz- Gestalt vorne links (der Mexikaner Or- 
tigosa) halt in der Hand zwar den Fiinfkugelapparat, das trickreiche Kernstiick 
von Liebigs Analysenapparatur; doch die empfindliche Waage ist bereits in ein 
staub- und rauchfreies Nebenzimmer verbannt. Aber auch die Anfanger und die 
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kunftigen Apotheker sind aus diesem Raum ausgeschlossen. Sie wurden in den Un- 
terrichtslaboratorien sehr vie1 direkter und permanent uberwacht : durch den Assi- 
stenten oder, im GieBener Beispiel, durch ein Guckloch, das Liebig gestattete, di- 
rekt von seinem Arbeitszimmer aus das Treiben im Pharmazeutischen Labor zu 
kontrollieren. 

Der Binnenraum ,Chemisches Laboratorium' ist also funktional und sozial sehr 
vielschichtig strukturiert, und es sind raumliche Vorrichtungen, die diese Struktu- 
ren stabilisieren. Das Liebigsche Forschungslabor war ein Experimentalsystem, 
dessen Kontrolle personell durch den Forschungsleiter und instrumentell durch 
Analysenapparatur und Waage erfolgte, wobei beide Kontrollinstanzen vom La- 
borgeschehen raumlich getrennt blieben. Diese raumliche Trennung envies sich als 
konstitutiv fur die soziale Interaktion und Teilautonomie einer Arbeitsgruppe, die 
ja aus Fortgeschrittenen und Gastwissenschaftlern und nicht aus Anfangern be- 
stand. Gleichwohl implizierte die Raumordnung hierarchische Ordnungen, und 
die Kontrolle des Experimentalsystems schlofi die Kontrolle seiner Akteure mit 
em. 

5. Strukturierungen des Binnenraums 

Mit der Etablierung der Institutsstruktur im Universitatskorper war die institutio- 
nelle Ausdifferenzierung des Chemischen Laboratoriums abgeschlossen. Nun setz- 
ten Prozesse der Binnendifferenzierung ein, die den Aktionsraum chemischen Wis- 
sens in vielfaltiger Weise strukturierten, wobei diese Binnenordnungen zugleich 
Ordnungsmuster der aufieren sozialen Welt abbildeten. 

Am Leipziger Chemischen Institut (Abb. 3 ) ,  1868 fur Hermann Kolbe gebaut14, 
lafit sich der ProzeB fortschreitender Differenzierung ablesen: Grofier Horsaal mit 
Vorbereitungszimmern (N) und Lehrmittelsammlung (0) bildeten den siidlichen 
Flugel, durch Innenhof und Freiarbeitsplatze vom Laboratoriumstrakt getrennt. 
Dieser enthielt im zentralen Gebaudetrakt des Erdgeschosses Anfangerlaboratorien 
fur qualitative Analysen (A) und allgemeine Arbeiten (B) mit dem Labor des Zwei- 
ten Assistenten (F) samt Apparaten-, Reagentien- und Waagenzimmer. Im ersten 
Stock die Laboratorien fur quantitative Analysen mit dem Labor des Ersten Assi- 
stenten sowie verschiedene Funktionsraume einschliefilich der Bibliothek. Im 
nordlichen Flugel dann der kleine Horsaal fur Spezialvorlesungen und die Woh- 
nungen der Assistenten, daruber Privatlabor und Arbeitszimmer des Professors 
samt Raumen fur die empfindlicheren Apparate und die Gasanalyse. Im Ostteil 
des Nordflugels schliefilich die Dienstwohnung des Direktors. 

Unterschiedliche Raumordnungen waren hier am Werk: die didaktische Tren- 
nung von Vorlesung und Laborarbeit; die hierarchische Trennung von Anfangern 
und Fortgeschrittenen, Zweitem und Erstem Assistenten, die zugleich eine zeit- 
liche des beruflichen Aufsteigens implizierte und dies durch den Unterschied der 
Stockwerke gewissermafien symbolisch uberhohte. Weiterhin unterschiedliche Stu- 
fungen von Offentlichkeit und Privatheit einschliefilich sozialer Differenzierungen: 
uber drei Stockwerke und zum Garten hin die Wohnung des Direktors, zur StraBe, 
zwischen Kleinem Horsaal und Spektroskopieraum, die Zweiraumwohnungen der 
drei Assistenten; im Souterrain schliefilich die Behausungen von Hausmeister und 
Labordiener. 
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Abb. 3: Das Chemische Institut in Leipzig, 1868, Grundrifi des Erdgeschosses. Aus: G. Roster 
Anm. 2), Taf. VI. 

(wie 

6. Binnenraume - Auflenraume 

Wirklich neue Qualitat hatte der Laboratorienbau 1865 mit dem von August Wil- 
helm Hofmann geplanten Neubau des Bonner Chemischen Instituts (Abb. 4 und 
5)15 erreicht - dem ersten jener ,temples de l'avenir', wie Louis Pasteur sie genannt 
hat. Ein Bericht, den Hofmann selbst fur beide Hauser des Britischen Parlaments 
erstattete, dokumentiert den Bau aufs Genaueste. Bereits anhand der Plane lassen 
sich interessante Beobachtungen anstellen: 

Deutlich tritt die formal und curricular geregelte Ausbildungsfunktion des Uni- 
versitatsinstituts hervor und wird architektonisch akzentuiert durch den ins Zen- 
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Abb. 4: Das Chemische Institur in Bonn, 1865. Oben: Hauptfassade von SO, unten: S-N-Schnitt. Aus: 
A. W. Hofmann (wie Anm. 15), S. 34/31. 

trum des weitlaufigen Komplexes geruckten Grogen Horsaal sowie die - irn 
prachtvoll restaurierten Gebaude auch heute noch eindrucksvolle - theatralische 
Inszenierung des Treppenaufgangs zum Auditorium. 

Mit der neuen Gewichtung der Lehre entstand eine klarere raumliche Scheidung 
der Arbeitsbereiche fur Anfanger, Fortgeschrittene und Doktoranden mit entspre- 
chender Scheidung der jeweils zugeordneten wissenschaftlichen Funktionsraume 
fur Wagung, Gasanalyse,Volumentrische Analyse und Verbrennung. 

In der Vermehrung der technischen Funktionsraume fur zentrale Aufgaben 
bahnt sich die beginnende ,groGbetriebliche' Organisation des Universitatsinstituts 
an: Da gab es Lager fur spezielle Chemikalien, einen zentralen Waschraum und be- 
sondere Lager fur Glas- und Porzellangerate. Als Ergebnis fachlicher Differenzie- 
rung finden sich wissenschaftliche Speziallaboratorien fur physiologische und fo- 
rensische Untersuchungen einschliefllich einiger Kafige fur Versuchstiere. 

Den Anspruch auf akademische Geltung der Chemie und auf soziale Geltung 
ihrer Vertreter schliei3lich formulierte die Architektur in der ihr eigenen Weise: 
von der gelb-rot gebanderten Fassade mit ihrer bewui3ten Anleihe bei der Formen- 
sprache der Palastarchitektur, bis hin zu der ,,splendid suite of appartments for the 
director", mit einer ,,imposing entrance hall, illuminated by a glass cupola above, 
and the splendid ball-room, extending through two stories, and amply satisfying 
the social requirements of a chemical professor of the second half of the nineteenth 
century" 16. 

Da Raumordnungen zugleich gesellschaftliche Ordnungen sind, stehen Instituts- 
raum, akademischer Raum und offentlicher Raum in engem Bezug. Die stadtebau- 
liche Situierung des Chemischen Instituts im Bonner Universitatsviertel (siehe 
Abb. 6 a) ist traditionell ,akademisch'. Als Bezugspunkte im Lageplan figurieren 
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Abb. 5: Das Chemische Institut in Bonn, 1865, Grundrit3 des Erdgeschosses. Aus: A. \V. Hofmann (wie 
Anm. 15), S. 16. 

das Poppelsdorfer Schloi3 (2) ,  aus dessen Seminar die Bonner Naturwissenschaften 
hervorgegangen waren, dam das Universitats-Hauptgebaude (6) sowie die neueren 
Institute fur Landwirtschaft (4), Astronomie ( 5 )  und Anatomie (7); die politisch- 
administrative Welt ist mit Rathaus (9) und Bergamt (10) prasent; und den symbo- 
lischen Raum schliefilich konstituieren Hinweise auf die Statuen von Ernst Moritz 
Arndt (a) und Ludwig van Beethoven (b). 
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7. Macht und Maschine 

Hatte der Bonner Institutsneubau sich noch innerhalb eines traditionellen universi- 
taren Selbstverstandnisses situiert, so schrieb sich der 1868 ebenfalls von Hofmann 
geplante Bau des Chemischen Instituts in Berlin17 bereits in ein vollig neues Koor- 
dinatennetz ein. Die symbolische Topographie des Lageplans (siehe Abb. 6 b) ist 
nicht mehr auf das - eigenartigerweise ganz an den Rand des Planausschnittes ver- 
legte - Chemische Institut (1) oder die Welt der Gelehrsanikeit, sondern auf den 
politischen Raum hin zentriert. Stadtschlofi (34), Arsenal (27) und Alte Wache (19) 
geben die Blickrichtung vor. Und statt des beschaulichen Bonner Statuenschmucks 
verweist die Legende hier auf die Standbilder von Friedrich dem Grogen und der 
preufiischen Generale Gneisenau, Blucher, York, Buhlow und Scharnhorst. 

954000 Mark hatte der Bau gekostet, zweieinhalbmal so vie1 wie in Bonn. 
Aufierlich freilich blieb das Erscheinungsbild eher zuruckhaltend. Statt der feuda- 
len Geste von Poppelsdorf hier ein Klinkerbau in jener Pseudorenaissance, hinter 
der Industrielle und Grofiburger ihre geschichtliche Ratlosigkeit gern historisie- 
rend verbargen. Ansonsten dominierte die Funktionalitat. Die Direktorenwohnung 
mufite ohne Vestibul und ohne Ballsaal auskommen. Immerhin wies ihre Fenster- 
front an der Dorotheenstrafie zur Akademie hin, wahrend der Haupteingang des 
Instituts von der Georgenstrafie her sich mit der Hauptfeuerwache als nutzlichem 
Gegenuber begnugen mufite. 

Abb. 6: Lageplane der Chemischen Institut in Bonn, 1865 (links), und Berlin, 1868 (rechts). Aus: A. W. 
Hofmann (wie Anm. 15), S. 10/50. 
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Was die innere Raumordnung angeht, sind Komplexitat und Differenzierungs- 
grad in Berlin abermals weiter vorangetrieben (Abb. 7). Die Diversifizierung inner- 
halb der Wissenschaft ware hier schon am Baubefund ablesbar. Doch sei ein ande- 
rer, weniger ins Auge fallender Aspekt herausgehoben: die unterschiedlichen Grade 
von Offentlichkeit und Privatheit des Raumes. Reprasentativer Eingangsbereich 
(mit Statuen von Liebig, Wohler und Faraday), zentraler Treppenaufgang und Gro- 

A 

Abb.7: Das Chemische Institut in Berlin, 1868, GrundriR des Erdgeschosses. Aus: A. W. Hofmann 
(wie Anm. 15), S. 56. 
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i3er Horsaal sind als sich offnende Achse architektonisch klar akzentuiert. Die 
raurnliche Tiefenstaffelung der Laboratorien hingegen markiert Stufen der Exklusi- 
vitat oder der Initiation. Zuhinterst schliefllich die Privatwohnung des Direktors, 
zwar noch einbezogen in den Gebaudekomplex, doch durch Innenhofe baulich 
klar abgegrenzt von Labor- und Unterrichtstrakt, mit diesem durch Privatlaborato- 
rien und das Studierzimrner des Professors verbunden. Nicht zuletzt erinnert die 
Prasenz der Privatraume und ihres Eigentumers daran, wer Herr war in diesern 
Haus - und umgekehrt: wem kein eigener Raum zustand, namlich den Privatdo- 
zenten und Extraordinarien. 

Raumliche und funktionelle Differenzierung erlaubten es August Wilhelm Hof- 
mann, ein auf die planmai3ige chemische Synthese gegrundetes Arbeitsprogramm 
auf breitester Front voranzutreiben18. Mehr als 200 Doktorarbeiten hat er in Berlin 
vergeben, und noch einmal so viele durften seine Assistenten betreut haben. 
899 Publikationen rnit dem Serientitel ,Aus dem Berliner Universitats-Laborato- 
riurn' bezeugen die neue Dimension der Produktion von Erkenntnis. In dieser 
Weise hatte zuvor noch niemand Chemie betrieben. Grundsatze der industriellen 
Forschung, der Entfaltung und Variation ganzer Produktpaletten sind hier vorweg- 
genommen. Kein Wunder, dai3 Hofmann sein Institut mit einer ungeheueren Ma- 
schine verglich und sich in der Lage eines Industriellen sah, dem Produktionskapi- 
tal und Arbeitskraft zu Gebote stand. Doch statt Liebigs Prinzip, die Forschung 
um eine instrumentelle Methode, die Elernentaranalytik, herurn zu organisieren, 
verwandelte Hofmann sein Laboratorium in eine gigantische Maschinerie zur plan- 
mafligen Synthese neuer Verbindungen. In John Pickstones Wissenstyp~logie'~ 
ware damit die Stufe der techno-science erreicht. 

Dabei war Berlin nur der Anfang gewesen. Die Chemischen Institute in Leipzig, 
Strai3burg und Munchen uberboten einander, um schliei3lich 1900 in dem fur Emil 
Fischer in Berlin gebauten Institut in der Hessischen Strai3e zu gipfeln: mit 250 Ar- 
beits latzen damals das groi3te naturwissenschaftliche Forschungslaboratoriurn der 
Welt . Fo 

8. Industrialisierung der Erfindung 

Die Einheit von Forschung und Lehre war langst an die Grenze gelangt. Die ,,In- 
dustrialisierung der Erfindung"21 war irn Hochschullabor nicht zu leisten. Das 
1889 von Carl Duisberg fur die Farbstoffchemie gebaute Labor der Friedrich 
Bayer & Co. in Elberfeld (Abb. 8)22 steht fur die erste Generation industrieller 
Forschung~laboratorien~~. Jedes der beiden Stockwerke besafl einen Arbeitsaal fur 
zwolf Chemiker, die an identischen ,Boxen' arbeiteten. Jeder Arbeitsplatz war rnit 
Standardreagenzien, Gas, Wasser und Druckluft ausgestattet und besai3 Heiz- und 
Filtervorrichtungen, Trocken- und Kuhlschrank. Hinzu kamen Spezialraume fur 
Verbrennungsanalysen, optische Analysen und Wagungen. Der Laboratoriumsraum 
mit seinem Boxensystem erscheint hier als eine Mischform zwischen der Offenheit 
des Hochschullabors und der Geschlossenheit eines Privatlabors. Doch der egali- 
tare und halbprivate Anschein, den der Grundrii3 vermitteln konnte, tauscht. Das 
Labor war einern ,Dirigenten' unterstellt, der den Forschungschemikern ihre jewei- 
ligen Arbeitsgebiete zuwies. Das offene Labor, das der Kommunikation diente, er- 
leichterte zugleich die Uberwachung der Arbeiten, deren Ziel ja nicht ins Belieben 
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Abb. 8: Carl Duisbergs Plan fur das ErdgeschoQ des Wissenschaftlichen Laboratoriums der Bayer AG 
in Elberfeld, 1889. Aus: G. BendR. HahdC.  Reinhardt (wie Anm. 2 2 ) ,  S. 21, mit freundlicher Geneh- 
migung der Bayer AG, Firmenarchiv. 

des einzelnen Forschers gestellt war. Auch hier gab die Raumordnung den Zweck 
vor: Ans Laboracorium schloi3 sich die Versuchsfarberei und - in einem eigenen 
Gebaude - das Technikum an. Dort wurden die neuen Farbstoffe auf ihre koloristi- 
sche Eignung gepruft und die Ubertragung in halbtechnischen Magstab vorgenom- 
men. Waren die Resultate zufriedenstellend, konnte der Schritt in die industrielle 
Produktion gewagt werden. 

9. Semiotik des Laboratoriumsraums 

Die Semiotik des Laboratoriums ist ein Gebiet, das bisher wenig erforscht ist. Ich 
habe in diesem Aufsatz versucht, raumliche Ordnungsstrukturen, wie Laborato- 
riumsbauten sie darstellen, auf die darin inkorporierten beziehungsweise auf die 
damit vorgenommenen Wissensordnungen hin zu lesen und zugleich auf Reso- 
nanzbeziehungen mit Ordnungen des gesellschaftlichen und politischen Raumes 
zu achten. Wie weit sich eine solche semiotische Betrachtungsweise treiben laat, 
ohne in Gefahr zu geraten, das schlicht Kontingente von Bauordnung, Umstanden 
und Zufall uberzuinterpretieren, ware noch im einzelnen zu erproben. Immerhin 
glaube ich gezeigt zu haben, dai3 eine solche Lesart moglich ist und zu wissen- 
schaftshistorisch neuen Einsichten fuhrt. 

Raumliche Dispositive erzeugen symbolische Ordnungsmuster und strukturie- 
ren damit Wissensproduktion und soziale Interaktion. Unterschiedliche Raumord- 
nungen lassen sich mit unterschiedlichen Formen des Wissens in Verbindung 
bringen: dem ,gelehrten' Wissen einer Naturgeschichte, die ordnet und benennt; 
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dem ,analytischen' Wissen einer Naturwissenschaft, die nach Erklarungsgriinden 
fragt; dem ,experimentellen' Wissen, dem es um die Kontrolle von Systemen 
geht; dem ,technischen' Wissen, das auf Machbarkeit aus ist; und dem ,industriel- 
len' Wissen der Produktion. Unterschiedliche Raumordnungen lassen sich aber 
auch auf unterschiedliche Ordnungen im sozialen Gefiige der Wissenschaft bezie- 
hen: die Lehrer-Schuler-Beziehung, die kontrolliert-diskursive Interaktion inner- 
halb einer Forschergruppe oder die Kopplung von Erkenntnis- und Verwertungs- 
interesse. 

Dai3 architektonische Ordnungen die kognitiven oder sozialen Ordnungsmuster 
bloi3 abbilden, ware eine idealistische Schlui3folgerung von geringer Uberzeugungs- 
kraft. DaG architektonische Ordnungen die kognitiven oder sozialen Ordnungs- 
muster iiberhaupt erst hervorbringen, ware als extreme Gegenthese ebensowenig 
plausibel. Dai3 aber raumliche (auch: architektonische) Ordnungen mit den Wis- 
sensordnungen und sozialen Interaktionsmustern zu tun haben, ist evident, und 
vermutlich gehoren raumliche Zuschreibungen zu den symbolischen Formen, mit 
denen sich eine Gesellschaft iiber die sozialen Orte des Wissens verstandigt. 
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