Der unsichtbare Faden

HANNES RICKLI

Zu Materialitat und Infrastrukturen digitaler
Tierbeobachtung

In Recherchen zur Aufbauphase eines Experimentalsystems, das die Flugsteu-
erung bei der Schwarzbauchigen Fruchtfliege (Drosophila melanogaster) am
Institut fiir Neuroinformatik der Eidgendssischen Technischen Hochschule ETH
und der Universitiat Ziirich untersucht, stief$ ich 2008 auf mehrere Serien von
Highspeed-Videoaufnahmen frei fliegender Fruchtfliegen von Steven N. Fry.
Sie waren 2006 auf dem Projektserver im Ordner «first tests» als graustufige
Bitmap-Einzelbildserien abgelegt worden. Im Filmformat abgespielt, zeigen die
wenige Sekunden dauernden Sequenzen lateral fotografierte Insektenfliige mit
einem wiederkehrenden Muster, das aussah, als wiirden die Tiere eine bestimmte
Flugfigur einiiben. Ein einzelnes Tier erscheint jeweils in der linken Halfte des
horizontal langgezogenen Bildfelds und fliegt nach rechts bevor es nach ein paar
Fliigelschldgen von einer unsichtbaren Kraft in die Bildmitte zurtickgefiihrt wird,
worauf es unvermittelt wieder Geschwindigkeit aufnimmt und iiber den rechten
Rand das Bild verlasst. Die formalen Eigenschaften des Bildes — das iiberlange
Cinémascope-Format, der mit einzelnen Spuren und Flecken markierte und in
der Bildmitte etwas hellere neutrale Hintergrund, die unregelmaflig verlaufen-
den Bildrédnder oben und unten sowie die tendenzielle Bewegungsrichtung des
beobachteten Objekts von links nach rechts erinnern an chronofotografische
Dokumentationen des franzdsischen Physiologen Etienne-Jules Marey Ende
des 19. Jahrhunderts. Marey lief3 in gleicher Richtung Haus- und Nutztiere
von einem Assistenten an einer Leine gefithrt vor seiner Kamera passieren und
vermaf’ in den Aufzeichnungen deren Gangarten und Bewegungsablaufe. In
beiden Projekten stellen die visuellen Produkte lediglich das Rohmaterial der
Erkenntnisgewinnung und nicht das wissenschaftliche Ziel dar. Dieses bestand
sowohl fiir Marey in Paris wie auch fiir den Verhaltensbiologen Steven N. Fry
in der nachtriglichen Abstrahierung der Bilddaten in stabile mathematische
Informationseinheiten.
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Betrachte ich diese Uberreste und Spuren wissenschaftlicher Vorarbeit aus der
Perspektive des Kiinstlers, interessieren mich verschiedene Aspekte, die auf
die eine oder andere Weise mit Asthetik zu tun haben. Mit dsthetisch meine
ich hier die Frage der sinnlichen Wahrnehmbarkeit von Handlungen, Riumen
und Zeitlichkeit in den Vorgingen der Tierbeobachtung sowie die Materialitit
der in die Erkenntnisprozesse involvierten Medien und technologischen Infra-
strukturen. Wie wandeln sich Mensch-Tier-Medien-Raum-Zeit-Verhiltnisse
im Ubergang von analogen zu digitalen Forschungspraktiken und wie sind sie
materiell verfasst? Welche Krifte und Energien steuern diese Verhéltnisse? Wie
beteiligen sich Medien, Infrastrukturen und Materie etwa in Form von Elekt-
rizitat, Stiirmen oder Bioaktivitit an der Erkenntnisgewinnung? Wie gestaltet
die Elektrizitat als plastisches Medium der Natur sowie der Wissenschaften den
Horizont dessen, was wir iiber «natiirliche Systeme» wissen konnen und wie
begrenzt diese Energie umgekehrt den moglichen Wissenshorizont?

Diesen Fragen gehe ich in Untersuchungen nach, die in den frithen 1990er
Jahren begannen und seit 2007 im Rahmen kiinstlerischer Forschungsprojekte
systematisch stattfinden. Die Fragen und Themen gewannen allerdings erst all-
méhlich Kontur anldsslich von Laborbesuchen und in explorativen Versuchen
am videografischen Rohmaterial dreier Arbeitsgruppen in den Biowissenschaf-
ten. Die Tréger ihrer Forschungsinteressen sind Fische und Insekten einerseits
und andererseits die Apparaturen ihrer Experimentalsysteme, mit denen sich
die Fragen materialisieren lassen, die sie an die Tiere stellen.' Im Lauf der
langjahrigen Zusammenarbeit mit den Biologen Philipp Fischer, Helgoland,’
Hans Hofmann, Austin, Texas® und Steven N. Fry, Ziirich* konnte ich die Ent-
wicklung ihrer Forschungsfragen und Experimentalsysteme mitverfolgen. Die
Forschungsfelder der drei Gruppen und die wichtigsten Verfahren, mit denen
sie arbeiten, sind Molekularbiologie und Neurowissenschaften in Koppelung
mit Bioinformatik (Hofmann), Fischokologie der Kiiste Spitzbergens mittels
remote sensing (Fischer) und Biomechanik mit 3D-Trackit-Systemen (Fry).
Die Dynamik ihrer technologiebasierten Forschungen ldsst sich als eine Art
Pendelbewegung beschreiben, in der das «technische» Ding’ zur Bearbeitung

1  «Experimentalsysteme sind nicht Anordnungen zur Uberpriifung und bestenfalls zur Ertei-
lung von Antworten, sondern insbesondere zur Materialisierung von Fragen.» Hans-Jorg
Rheinberger: Experimentalsysteme und epistemische Dinge. Eine Geschichte der Proteinsyn-
these im Reagenzglas, Frankfurt/Main: Suhrkamp Verlag 2006, S. 25.

2 Biologische Anstalt Helgoland, Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung,  https://www.awi.de/ueber-uns/organisation/mitarbeiter/philipp-fischer.html
vom 30. November 2016. Kooperation seit 2005.

3 Section of Integrative Biology, University of Texas at Austin, http://cichlid.biosci.utexas.edu/
vom 30. November 2016. Kooperation seit 1994.

4 Institut fiir Neuroinformatik, ETH und Universitdt Ziirich, http://fly.ini.uzh.ch/joomlas/ vom
30. November 2016. Kooperation 1999-2011.

5 «Zu den technischen Dingen gehoren Instrumente, Aufzeichnungsapparaturen und, in den
biologischen Wissenschaften besonders wichtig, standardisierte Modellorganismen mitsamt
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des «epistemischen» (biologischen) Dings® selber zum epistemischen (techno-
logischen) Ding wird und so fort. Die sich stetig entwickelnden Technologien
durchdringen die biologischen Fragestellungen und erfordern deren Einpas-
sung in die technischen Systeme.

Was haben die Fithrungsleine und der Assistent in den Esel-Passagen mit der
unsichtbaren Kraft, die auf die Flugbahn der Drosophila im Windkanal einwirkt
gemeinsam? Beide sind, obwohl stofflich unterschiedlich beschaffen und mehr
als hundert Jahre auseinanderliegend, auf je spezifische Weise Motive, die mit
ahnlichen Effekten und dhnlichem Status im Prozess der Erkenntnisgewinnung
die Interaktion von menschlichen und nicht-menschlichen Akteuren anleiten
und steuern. Beide ordnen die Beziehungen innerhalb eines Experimentalsys-
tems. Michel Serres wiirde solche Objekte oder Dinge, die das Zusammenspiel
innerhalb des Kollektivs menschlicher, tierischer und technologischer Kompo-
nenten ermoéglichen, formen und auch eingrenzen, wohl mit «Quasi-Objekt»
bezeichnen. Er beschreibt ihre Beschaffenheit und Wirkungsweise als wech-
selhaft und nicht immer klar erkennbar: «Es gibt Objekte, mit denen sich das
bewerkstelligen lasst, Quasi-Objekte, Quasi-Subjekte, von denen man nicht
weif3, ob sie Wesen oder Relationen, ob sie Bruchstiicke von Wesen oder Zipfel
von Relationen sind.» Ein Quasi-Objekt sei «nur fiir die Zirkulation da. Es ist
im strengen Sinne die Transsubstantiation des Wesens in eine Relation.»” Das
Quasi-Objekt «macht» das Kollektiv,® es bringt dieses hervor und organisiert
es. Allerdings sei es «blank»’ und «geht gegen Null, tendiert zur Abwesenheit
in einem schwarzen Kollektiv.»' Im Zusammenhang meiner kiinstlerischen
Laborstudien verwende ich fiir diese besonderen Organisationinstrumente den
Begriff «Infrastruktur». Die Infrastruktur liegt normalerweise unterhalb unserer
Wahrnehmungsschwelle und

«gilt als ein unsichtbares Substrat — als verbindendes Medium oder Strom zwischen
Objekten von eindeutiger Zielsetzung, Form und Gesetzmassigkeit,»

den in ihnen sozusagen verknécherten Wissensbestdnden. Die technischen Bedingungen de-
finieren nicht nur den Horizont des Experimentalsystems, sie sind auch Sedimentationspro-
dukte lokaler oder disziplinirer Arbeitstraditionen mit ihren Messapparaturen [...]. Sie deter-
minieren die Wissensobjekte in doppelter Hinsicht: Sie bilden ihre Umgebung und lassen sie
erst als solche hervortreten, sie begrenzen sie aber auch und schrinken sie ein.» Hans-Jorg
Rheinberger: Experimentalsysteme und epistemische Dinge, S. 29.

6 «Epistemische Dinge sind die Dinge, denen die Anstrengungen des Wissens gilt - nicht un-
bedingt Objekte im engeren Sinn, es konnen auch Strukturen, Reaktionen, Funktionen sein.
Als epistemische prisentieren sich diese Dinge in einer fiir sie charakteristischen, irreduziblen
Verschwommenheit und Vagheit.» Ebd., S. 27.

7 Vgl Michel Serres: «Theorie des Quasi-Objekts», in ders.: Der Parasit, Frankfurt/Main: Suhr-
kamp Verlag 2014, S. 344-360, hier S. 350.

8 Ebd,S. 346.
9 Ebd,S. 353.
10 Ebd, S. 360.
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wie die Urbanistin Keller Easterling ausfiihrt."" Auch wenn sie unsichtbar sind
und im Fokus wissenschaftlicher Arbeit eine Nebensachlichkeit darstellen, bin-
den Infrastrukturen grofie Teile der Ressourcen von Forschungsunternehmen.
Die von mir als Kinstler initiierte interdisziplindre Forschungskooperation
Computersignale untersucht seit 2012 Aspekte der Herstellung und Verarbei-
tung von Daten in den Biowissenschaften. Thr gehoren neben den Biologen und
Kiinstlerinnen auch erfahrene Wissenschaftsforscher an. Zusammengenommen
ergeben mehrere Projektphasen'? eine Langzeituntersuchung zum Ubergang von
analogen zu digitalen Forschungspraktiken am Beispiel der drei oben erwéihnten
Arbeitsgruppen auf Helgoland, in Austin, Texas und in Ziirich. Im ersten Pro-
jekt Uberschuss. Videogramme des Experimentierens wurden anhand analoger
Videoaufzeichnungen der 1990er Jahre retrospektiv Konfigurationsverhéltnisse
zwischen menschlichen, tierischen und technischen Akteuren herausgearbeitet
sowie die agentielle Rolle der Medien untersucht.”® Im Projekt Computersignale.
Kunst und Biologie im Zeitalter ihres digitalen Experimentierens ging es um die
Herstellung von kiinstlerischen, technischen und theoretischen Zugéngen zur
Beobachtung der digitalen Datenarbeit in den Laboratorien.

In den folgenden Abschnitten werden die materiellen und konzeptionellen
Wandlungen von Quasi-Objekten biowissenschaftlicher Forschung in fiinf
Stationen nachgezeichnet. Sie haben verschiedene Auspragungen: Marey’s
feste Leine, durchsichtige und immaterielle Objekte in Form eines transpa-
renten Nylonfadens und einer virtual reality-Umgebung, ein Seekabel und ein
Netzwerk von Erd6l- und Erdgaspipelines, Kithlwasser- und Internetleitungen.
Wihrend die Quasi-Objekte immer weiter aus der physischen Wahrnehmung
verschwinden, nimmt ihre Massivitit zu und sie verbinden die Forschung mit
Landschaften, Politiken und Okonomien.

11 Keller Easterling: «Die infrastrukturelle Matrix», in: Zeitschrift fiir Medienwissenschaft Z{M,
Heft 12 2015, S. 68.

12 Details zu den Projekten und Kooperationspartnern s. Uberschuss. Videogramme des
Experimentierens (2007-2009, gefordert durch den Schweizerischer Nationalfonds zur For-
derung der wissenschaftlichen Forschung SNF https://www.zhdk.ch/index.php?id=70253
vom 30. November 2016 und Computersignale. Kunst und Biologie im Zeitalter ihres digi-
talen Experimentierens (2012-2015, Forderung SNF), https://www.zhdk.ch/index.php?id=
computersignale vom 30. November 2016. Das Fortsetzungsprojekt Computersignale II ist
vom SNF bewilligt worden fiir die Periode von 2017-2020.

13 Vgl. Hannes Rickli (Hg.): Videogramme. Die Bildwelten biologischer Experimentalsysteme
als Kunst- und Theorieobjekt, Ziirich: Scheidegger & Spiess 2011.
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Die Leine

Um 1890 lasst Etienne-Jules Marey in seinem Pariser Institut Station physio-
logique zum Studium ihrer Gangarten eine Serie von Tieren an einer Kamera
vorbeiziehen. Die Passagen finden vor einer etwa zehn Meter langen, auf der
Fotografie neutralgrau dargestellten Hauswand statt, am Boden sind im Vor-
dergrund Meterabschnitte schwarz und weif8 markiert. In einer Serie von drei
Versuchen mit dem Titel «Ane, Marche» und der Jahresangabe 1893 wird in
der ersten, 26 Einzelbilder umfassenden Sequenz ein Esel von einem Gehilfen
an einer losen Leine von links nach rechts durch das langgezogene Bildformat
gefithrt. Der zweite Durchgang geht im Galopp daher. Fiir den dritten Anlauf
wurde vor der Wand eine Uhr mit Sekundenzeiger installiert, die zu laufen
beginnt, sobald die Aufnahme startet. Dieses Mal straubt sich das Versuchstier
und bricht nach einem kriftigen Zug des Assistenten an der Fithrungsleine
in Richtung Kamera aus, der Assistent ist bemiiht, das Tier am Fotoapparat
vorbeizusteuern. Ob die Demotivation des Tiers ausgelost wurde durch eine
Storung in der Umgebung oder einfach dem sprichwortlichen Charakter des
Esels entspricht, ist auf der fotografischen Uberlieferung nicht zu ermitteln.

Die Aufzeichnungen scheinen das ferne Echo einer Szenerie zu sein, die kaum
Ahnlichkeiten mit zeitgendssischer, technologiebasierter Forschung aufweist. In
ihrem rohen, elementaren Zustand enthélt sie jedoch wesentliche Elemente und
Muster, die auch heute noch bestimmten Formen der Tierbeobachtung und
-Vermessung zugrunde liegen. Die Bildserie fiihrt ein Experimentalsystem vor,
das aus einem Biindel von menschlichen und nichtmenschlichen Komponenten
in raum-zeitlichen Anordnungen besteht. Die Arena, das Tier, der Gehilfe, die
Leine, das Metermaf3, die Uhr, die Kamera und nicht zuletzt die auf den foto-
grafischen Platten festgehaltene Spur der experimentellen Handlungen sind
Motive, die sich im Lauf der Zeit ausdifferenziert haben. Der Strick in Mareys
Versuch verweist auf ein Grundprinzip technologisch basierter Verhaltens-
forschung, das im stindigen Abgleich - einer gegenseitigen Anpassung und
Zurichtung der Akteure — besteht, um unter Laborbedingungen ein méglichst
«natiirliches» Verhalten' zu registrieren. Die Eselsleine verfeinert sich in mei-
nen Laborbeispielen um die Jahrtausendwende in Form von Lichtschranken
und einem transparenten Faden und dematerialisiert sich in einer virtuellen
Umgebung, in der sich die Versuchstiere orientieren.

14 Vgl. dazu auch Christoph Hoffmann: «Eigenleben im Experiment. Zur Erforschung «natiirli-
cher Systeme»», in: Rickli (Hg.) 2011, S. 46-55.
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Abbildung 1: Etienne-Jules Marey und Georges Demeny: «Ane, Marche». Station
physiologique, Paris 1893 (Screenshot).

Der Nylonfaden

Steven N. Fry erforschte 1995 bis 1998 die Zielnavigation bei der Honigbiene
(Apis mellifera). Er baute ein Experimentalsystem auf, das aus einem runden
Flugzelt aus weifler Gaze bestand und einer Videoanlage, die vertikal auf die
Basis des Zelts ausgerichtet war. Die Honigbienen aus der Umgebung der Uni-
versitit traten einzeln in die Arena ein, nachdem sie gelernt hatten, dort eine
Futterlosung zu finden. Sie durchliefen eine Rohre und l6sten dabei eine Licht-
schranke aus, die das Videosystem startete. Im Flugzelt auf einem erhdhten
Podest angelangt, orientierten sie sich an zylinderférmigen Landmarken, die
in der weiteren Umgebung einer im Boden versenkten Zuckerschale platziert
waren. Um die visuelle Orientierungsleistung der Bienen anhand der aufge-
stellten Markierungen zu messen und den Geruchreiz des Zuckers auszuschlie-
Ben, deckte Fry das Eingangsloch zur Schale mit einer kleinen Acrylglasscheibe
ab. Die Biene ermittelte in einem Suchflug zwischen den Zylindern das mut-
maflliche Futterziel. In dem Moment, in dem sie es fand, zog Fry, auflerhalb
des Zelts positioniert und iiber das Monitorbild der Kamera mit dem Inneren
des Zelts verbunden, an einem transparenten Nylonfaden die Abdeckung der
Schale weg, so dass das Insekt in die Ausgangsrohre schliipfen konnte, wo es
seine Belohnung abholte. Bei dieser Gelegenheit beendete es beim Passieren
einer zweiten Lichtschranke die analoge Videoaufzeichnung. Ab 1997, gegen
Ende seiner Versuchsreihen, setzte der Experimentator eine selbst entwickelte
Trackit-Kamera ein, die aufgrund der Kontrastverhiltnisse im Bildfeld den
dunklen Bienenleib wihrend eines Fluges vor dem hellen Untergrund in Nah-
aufnahme verfolgte. Aus den Kamerabewegungen errechnete das Programm
die Daten des zuriickgelegten Wegs sowie die Ausrichtungen der Koérperachse
und stellte sie grafisch dar.
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Das halbautomatisierte Experimentalsystem erhob eine Vielzahl von statistisch
relevanten Flugdaten. Die Datenauswertung erfolgte zuerst manuell, dann zu-
nehmend digital programmiert. In der Folge wurden Bildmedien vermehrt als
optische Sensoren eingesetzt, die Signale in numerische Daten zur Steuerung
der Aufnahmesysteme umsetzten bei gleichzeitiger Kontrolle der Bewegungen
der Tiere, ohne dass der Beobachter hinterher die visuellen Aufzeichnungen als
Bilder betrachten und frame by frame bearbeiten musste. Die Delegation der
Beziehungssteuerung von Tieren und Aufzeichnungsmedien an den Computer
hatte den Effekt einer Dematerialisierung der Beobachter-Objekt-Relation. Ein
weiterer Effekt der Automatisierung bestand darin, dass die physische Anwe-
senheit des Experimentators am Ort seines Systems nicht mehr notwendig war.

Die virtuelle Umgebung

Zur Untersuchung neuronaler Vorgiange der Bewegungssteuerung bei der
Fruchtfliege richtete Steven N. Fry ab 2005 einen Windkanal ein, in dem ein-
zelne Insekten, angelockt von Essigduft, frei fliegen konnten. Mit Hilfe eines
optischen 3D-Trackit-Systems sowie einer an die Seitenwénde des Kanals pro-
jizierten grafischen Musters wurde das Tier an einen Punkt in der Mitte des
Flugraums gefiihrt. Basis fiir die Positionierung der Fliege war die Beobachtung,
dass das Insekt eine bevorzugte Fluggeschwindigkeit einzuhalten sucht (prefer-
red flight speed). Diese kontrolliert es iiber seine optische Wahrnehmung. Die
Trackit-Anlage bestand aus zwei beweglichen Kameras, die vertikal angeordnet
das Tier erfassten und die aktuelle Position in Echtzeit an den Rechner zur Steu-
erung der visuellen Umgebung iibermittelte. Das in flexiblen Geschwindigkei-
ten prasentierte Muster leitete die Fliege zum Zentrum des Windkanals. Befand
sie sich dort, wurde wéhrend einer Sekunde ein Testmuster dargeboten, das in
ihr den Eindruck einer hoheren oder niedrigeren Geschwindigkeit hervorrief.
Das als Reaktion auftretende Flugmand&ver wurde mit einer Hochgeschwindig-
keitskamera vermessen, die seitlich die Ausrichtungen der Korperachse und der
Fliigel mit 1000 Bildern pro Sekunde aufnimmt. Die Echtzeit-Performance des
Trackit-Systems mit der synchronen Présentation einer virtuellen Umgebung
und gleichzeitiger Vermessung von Korper- und Positionsveranderungen wur-
de so realisiert, indem aus prozessokonomischen Griinden nur kleine relevante
Felder der Hochgeschwindigkeitsbilder ausgelesen und als numerische Werte
an den Rechner weitergegeben wurden. Die Bilddaten loschte das System un-
mittelbar danach, um keine Ubertragungsverzogerungen durch Speichervor-
ginge zu verursachen.
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Abbildung 2: Drosophila im Windkanal, Highspeed-Aufnahme 2006 (Bitmap-Bild).

Die im Archiv vorgefundenen Videogramme der Drosophila sind Reste der
Kalibrierung des Systems. Sie dokumentieren die letzte Phase der Vorarbeit
zur Justierung der einzelnen medialen Komponenten. Den Fliegenaufnahmen
gingen zahlreiche Trackit-Versuche mit kleinen, im Luftstrom flatternden Ob-
jekten voraus, die die Kamera im Bildzentrum fixieren sollte. Nach rund zwei
Jahren war die Einrichtung in der Lage, den Versuchstieren eine «natiirliche»
Umgebung zu prasentieren. Erst nach der Stabilisierung der technologischen
Vorginge und deren Abgleichung mit dem Tierverhalten konnten die Mess-
reihen in Angriff genommen werden.'”

Aus kulturellen und gesellschaftlichen Perspektiven betrachtet zeigen die vi-
suellen Aufnahmen und mehr noch ihr aus dem Prozess-Fallen und ihr Ver-
schwinden Aspekte einer Entmaterialisierung digitaler Forschungsarbeit auf.
Einerseits finden viele der Vorgéange in Blackboxes statt, deren innere Prozesse
der Wahrnehmung entzogen sind - wir nehmen Teile der Materialitdt dieser
Gerite zwar physisch wahr, etwa ihre Abwédrme und die Ventilatoren, die diese
abfiihren. Auf der Ebene des Codes andererseits selektionieren Filteralgorith-
men bereits wahrend den Aufnahmen Signale mit wissenschaftlicher Relevanz,
die aufgehoben und weiter verarbeitet werden. Nicht vorgesehene Signale 16scht
das Programm im gleichen Schritt. Damit entfallen Aufzeichnungen wissen-
schaftlich irrelevanter Materialien, genauer die Spuren des Arbeitsprozesses.
Gerade aber diese unbeachteten Reste sind es, welche kiinstlerische Verfahren
retrospektiv so wenden konnen, dass sie die dsthetischen und materiellen Her-
stellungsbedingungen von Erkenntnis im Experiment, etwa das individuelle
Tier, Gesten des Experimentators, das Abgleichen von Medien und Tieren, kon-
krete Raume, Objekte und Lichtverhéltnisse zeigen. Sie geben Einblick in die
Organisation und Interaktionen des «Kollektivs» im Experimentalsystem und
machen erkennbar, wie sich dessen Elemente konfigurieren. Als wesentlichen
Aspekt fithren diese Spuren auch die Zeitlichkeit ihrer Entstehung vor. Mit dem

15 Zu den Forschungsfragen und Versuchsanordnungen s. Kapitel Experimentalsysteme in:
Rickli (Hg.) 2011, S. 155 ff.
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Verschwinden dieses Materials geht fiir Laien ein Verlust von Moglichkeiten
eines Einblicks in zeitgendssische Forschungspraktiken einher.'¢ Die Liicke —
das Zeigen des Prozesses anstelle der Vorfithrung von Resultaten — kann weder
von den Forschenden noch von der Wissenschaftskommunikation aufgeftllt
werden. Der Frage, wie die Arbeit der Wissenschaften beschaften ist, geht der
Wissenschaftsforscher Christoph Hoffmann nach und stellt fest, dass wir uns
in einer «verwissenschaftlichten» Gesellschaft den Wissenschaften gegentiber
irgendwie «verhalten» sollten, auch wenn wir oft zu wenig Kenntnisse und Ein-
sichten in ihre Aussagen oder Ergebnisse haben.!”

Mit sich verdndernden Materialititen im Licht neuer Kommunikationsmedi-
en beschiftigte sich Mitte der 1980er Jahre der franzosische Philosoph Jean-
Frangois Lyotard. So richtete er im Centre Pompidou in Paris 1985 die philo-
sophisch-kiinstlerische Ausstellung Les Immatériaux ein, die zu einem grofien
Teil aus Diskussionen und fliichtigen Manifestationen bestand. Das Anliegen
war,

«Sensibilitit gegeniiber dem Aufkommen neuer Materialititen und besonders der
Telekommunikationstechnologien wie zum Beispiel dem franzésischen Online-Bild-
schirmtext-Dienst Minitel zu wecken.»'®

Die Kunst, so Lyotard, «besteht heute in der Erkundung von Unsagbarem und
Unsichtbarem, man stellt dafiir seltsame Maschinen auf, mit denen sich das,
was zu sagen die Ideen und was zu spiiren die Stoffe fehlen, vernehmbar und
spirbar machen lasst.»"

Zur Untersuchung der Materialitit von Messgeraten und Forschungsinfrastruk-
turen wurde im Kunstprojekt Computersignale in einer Unterwasserbeobach-
tungsstation der Forschungsgruppe von Philipp Fischer an der Kiiste der Arkti-
schen See vor Spitzbergen eine «seltsame Maschine» installiert, die mit eigenen
Sensoren nicht die Natur sondern die elektrischen und elektronischen Emis-
sionen der beteiligten Beobachtungs- und Messgerite wie Stromversorgung,
Fotokamera, Bordcomputer etc. «belauert». Die aufgezeichneten Signale sendet

16 In gewisser Weise geht auch die Moglichkeit verloren, die Aufzeichnungen reversibel zu hal-
ten. In Frys Anordnung kommt man von den gespeicherten Daten nicht mehr zuriick zur
Fliege im Windkanal, etwa, wie sie gerade mit den Fliigeln zuckt: die Latoursche Kette der
Ubersetzungen ist nur noch teilweise zuriick verfolgbar. Vgl. Bruno Latour: Der Berliner
Schliissel, Berlin: Akademie Verlag 1996, S. 237 ff. (Den Hinweis auf diesen wesentlichen Un-
terschied zwischen digitalen und analogen Praktiken verdanke ich Christoph Hoffmann).

17 Christoph Hoffmann: Die Arbeit der Wissenschaften, Ziirich- Berlin: Diaphanes 2013, S. 45.

18 Yuk Hui: «Einige Fragen, das Verhaltnis von Materie und Relation betreffend», in: Zeitschrift
fiir Medienwissenschaft ZfM, Heft 12 2015, S. 169. Vgl. auch Yuk Hui/Andreas Broeckmann
(Hg.): 30 Years after Les Immatériaux, Liineburg: Meson Press 2015.

19 Jean-Frangois Lyotard: Philosophie und Malerei im Zeitalter ihres Experimentierens, Berlin:
Merve Verlag 1986, S. 70.
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sie als Audiodaten via Internet nach Ziirich. In Form einer teilnehmenden tech-
nischen Beobachtung erkundet das Projekt Moglichkeiten, Materialititen und
Infrastrukturen sinnlich nicht wahrnehmbarer Vorgéinge in Forschungsprozes-
sen und versucht die physischen Spuren der Forschungsarbeit zu dokumentie-
ren. Solche Erkundungen zeigen, wie an der biologischen Erkenntnisgewinnung
neben konzeptuellen Fragestellungen die eingesetzten Medien und industriell
vorangetriebenen, technologischen Standards mitarbeiten, Ressourcen binden
und so in gewissem Sinn den Ausgang der Forschungen mitbestimmen. Zudem
stellt sich die Frage nach der agentiellen Rolle der Materie, die in verschiedenen
Formen von Energie wesentlich Anteil nimmt am Wissensgewinnungsprozess.

Das Seekabel

Der Unterwasserstation RemOsl (Remote Observation System) bin ich im
Sommer 2005 zum ersten Mal im Bodensee bei Konstanz begegnet, wo sie die
Verstecke junger Barsche beobachtete und fotografierte. Inzwischen ist sie mit
der Arbeitsgruppe des Fischokologen Philipp Fischer nach Helgoland in die
Nordsee migriert und fiir den Einsatz im Salzwasser umgeriistet worden. Seit
einiger Zeit arbeitet sie in der Arktis vor Spitzbergen ungefihr tausend Kilome-
ter vom Nordpol entfernt. Zur Langzeiterhebung von Umweltverdnderungen in
Habitaten von Meereslebewesen wurde die RemOs1 in Kiistenndhe abgesenkt
und vermisst mittels eines halbstiindig aufgenommenen stereometrischen Bild-
paars die Entwicklung von Flora und Fauna, die einen in den Kongsfjord vor
Ny Alesund hineinragenden Bereich des Ufers besiedeln. Via Internet nach
Helgoland tibertragen, werden spéter die in den Bildern enthaltenen Organis-
men ausgezdhlt und in ihrer Grof3e registriert.”

Als bildender Kiinstler untersuche ich die Arbeit mit elektrischen und digitalen
Medien und Infrastrukturen in der 6kologischen Forschung. Wie kann diese
Arbeit beobachtet werden, wenn sie einerseits der Sichtbarkeit unter Wasser
entzogen ist und zusitzlich in der Blackbox digitaler Messgerate, Switches und
virtuellen Rechnern stattfindet? Welche Rollen spielen die Elektrizitat und ihre
Verfiigbarkeit in entlegenen Weltgegenden, was ist das elektrische Gestaltungs-
potenzial, das die Forschung einerseits ermdglicht und andererseits begrenzt?

Um die Arbeitsprozesse der Unterwasserstation in den Bereich der menschli-
chen Wahrnehmung zu bringen, setzte meine Mitarbeiterin Valentina Vuksic,
Kiinstlerin und Informatikerin, zusammen mit dem Elektroniker Peter Meyer

20 Der Prototyp der Datenplattform RemOsl ist Teil des europidischen Grossprojekts COSYNA
(Coastal Observing System for Northern and Arctic Seas), einem im Aufbau begriffenen um-
fassenden Beobachtungs-System zur Erfassung, Vorhersage und wissenschaftlichen Analyse
des aktuellen Zustandes und der Entwicklung der Kiisten der Nord- und der Arktischen See,
vgl. www. cosyna.de vom 30. November 2016.
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im Mirz 2012 in der Werkstatt des Alfred-Wegener-Instituts AWT auf Helgo-
land Audiosonden in das Gerit ein, bevor es nach Spitzbergen verschifft wurde.
Ahnlich wie beim Abhéren innerer Vorginge in Organen mit einem Stethoskop
haben wir mit Induktionsspulen neuralgische Stellen ermittelt, wo die elektroni-
sche Aktivitdt der Gerate elektromagnetische Felder produziert. Entsprechende
Wandler greifen die Schwingungen als akustische Signale ab. Zur Aufzeichnung
des Stromverbrauchs nutzen wir einen eigens angelegten Bypass in der Gera-
teverkabelung. Die elektromagnetischen Schwingungen der digitalen Prozesse
und die lastbedingten Schwankungen der Stromversorgung machen Ruherou-
tinen als Zustdnde feinstrukturierten Rauschens wahrnehmbar. Von diesen
Gerduschen einer ganzjihrlich auch wihrend des Polarwinters stattfindenen
Geschiftigkeit unterscheiden sich die Auslosemomente der Stereometriebild-
Kameras sowie der darauffolgende Datenupload der Bilder {iber den Bordcom-
puter ins AWT nach Helgoland. Zusétzlich tibertrdgt ein Kontaktmikrophon
mechanische Vibrationen des Gehéuses und Schlidge der Auftriebskérper im
aktuellen Wellengang. Die insgesamt fiinf Audiosignale nimmt ein autonomer
Minicomputer (Gumstix) via Soundkarten auf und schickt die Daten zusammen
mit den Bildern an einen Server des Kunstprojekts nach Ziirich.

Abbildung 3: RemOsl, Platine elektromagnetischer «Sensor Stromverbrauch»
mit Vorverstirker 12.3.2012.
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Abbildung 4: RemOsl, elektromagnetischer Sensor «Stereometriebildkamera»
rechts 12.3.2012.

Abbildung 5: RemOsl, elektromagnetischer Sensor «Bordcomputer» (mit Kabel-
binder am Gehduse fixiert oberhalb der Bildmitte) 13.3.2012.
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Den elektrischen und elektronischen Aktivititen von Gerdten und Infrastruktu-
ren in Form ihrer physikalischen Emissionen zuzuhoren bedeutet, aus der Pers-
pektive der Gerite selber auf die Arbeit der Datenerhebung und -distribution zu
blicken. Im Vordergrund steht nicht die Semantik intendierter logischer Opera-
tionen eines Algorithmus sondern die meist ungehdrten Mikro-Temporalititen
des elektrischen Signals in Prozessoren wihrend der Ausfithrung der Operati-
onen. Die klangliche Erfahrung verweist auf die materiellen Prozesse digitaler
Datenarbeit und macht sie wahrnehmbar. Der Kiinstler und Medienwissen-
schaftler Shintaro Myiazaki bezeichnet solche physischen und temporalen Qua-
litdten der elektronischen Welt in einer Wortschopfung als algorhymthisiert.!
Die wihrend der Signalverarbeitung unabsichtlich auftretenden physischen
Emissionen der sogenannten Seitenkanile werden im Computer-Engineering
Traces genannt und spielen vor allem in der Cyberkriminalitdt und bei Sicher-
heitsdiensten eine Rolle. Fiir das Kunstprojekt Computersignale stellen sie die
Moglichkeit dar, das Konzept der Spur, das anhand analoger Videoaufzeich-
nungen zur Darstellung der materiellen Kontexte und Konfigurationsverhalt-
nisse des Experimentierens entwickelt wurde, im Digitalen weiter zu verfolgen.
RemOs1 wurde im Juni 2012 an der Westkiiste Spitzbergens auf eine aus der
Ferne variierbare Wassertiefe von ein bis zw6lf Metern abgesenkt und durch
eine fest installierte Strom- und Glasfaserleitung mit der Landstation verbunden.
Nach einer Experimentierphase wurde sie revidiert und am 15. September 2012
erneut unter Wasser gebracht. Seit diesem Datum speichert das Kunstprojekt ca.
30 Gigabyte Audio- und Bilddaten pro Tag. In einer vom Beginn der Bildpro-
duktion bis heute archivierten Serie wissenschaftlicher Stereometriebilder sind
schwarze Liicken erkennbar. Sie entstehen aufgrund von leichten Verschiebun-
gen in der Synchronisation der beiden Stereometrie-Kameras mit dem Blitzlicht
oder durch mittel- und langfristige Strom- und Dateniibertragungsausfille. Die-
se verweisen auf die prekaren technischen Bedingungen und Umweltverhéltnis-
se, in denen die Forschung stattfindet. Die unterschiedlichen Helligkeiten der
Bilder entstehen durch den Seegang respektive den aufgewirbelten marine snow
(kleinste organische Partikel im Wasser), der in bewegter See heller vom Blitz-
licht reflektiert wird (Abb. 3). Ebenfalls sichtbar sind Bilder, die in der Werkstatt
wihrend Reparaturen oder zu Kalibrierungszwecken aufgenommen wurden.

Die Elektrizitat ermdglicht einerseits die 6kologische Forschung, die auf den
wihrend eines ganzen Jahres halbstiindlich aufgezeichneten Bildpaaren fufit,
andererseits ist die elektrische Versorgung durch Umweltprozesse stindig ge-
fahrdet. Korrosion etwa, die im Salzwasser in Verbindung mit Elektrizitét auf-
tritt fithrt zu Kurzschliissen in der am Meeresboden fest verankerten Breakout-

21 Vgl. Shintaro Miyazaki: Algorhythmisiert. Eine Medienarchdologie digitaler Signale und (un)
erhorter Zeiteffekte, Berlin: Kadmos 2013.

22 Vgl. Abbildungen am Ende dieses Kapitels (Abschnitt RemOsI). Vgl. auch Audio- und weitere
Bilddokumente unter: http://computersignale.zhdk.ch/ vom 30. November 2016.
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Box (Steckdose), oder in den Apparaten, deren Gehduse durch die Umweltbelas-
tungen undicht geworden sind. Neben weiteren Umwelteinfliissen wie Stiirmen*
oder Eisbergen arbeiten an der Bildproduktion auch biologische Aktivititen
mit: Algen und andere Organismen besiedeln innerhalb kurzer Zeit die Sicht-
fenster der Kameras oder des Blitzlichts und verursachen Verfirbungen und
Verschattungen der Fotografien. Diese Effekte greifen in die wissenschaftliche
Datenerhebung ein und erzeugen Unschirfen in den Messreihen. Als Spur des
Herstellungsprozesses der Datenarbeit betrachtet, machen sie jedoch den mate-
riellen Kontext deutlich, in dem diese stattfindet. Die in der Umwelt und auch
im wissenschaftlichen Messapparat selbst «titige» Materie ist nach Karen Barad

«(...) Substanz in ihrem intraaktiven Werden - kein Ding, sondern eine Tétigkeit,
eine Gerinnung von Titigsein. Materie ist ein stabilisierender und destabilisierender
Prozess schrittweiser Intraaktivitat.»

Sie ist integraler Bestandteil der wissenschaftlichen Praxis und untrennbar mit
ihren Apparaten verwoben.

Abbildung 6: RemOsl, am Meeresboden verankerte Steckdose (Breakoutbox). Das
blaue Strom- und Datenkabel fiihrt zum Observatorium 9.2.2013.

23 In der Perspektive einer politischen Okologie blickt Jane Bennett auf die Vitalitit von Materie
und Dingen wie Verbrauchsgiiter oder Stiirme, die es diesen erlaubt, «to act as quasi agents
or forces with trajectories, propensities, or tendencies of their own». Jane Bennett: Vibrant
Matter, Durham/London: Duke University Press 2010, S. VIIL

24 Karen Barad: Agentieller Realismus, Berlin: Suhrkamp Verlag 2012, S. 40.
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Abbildung 7: RemOs1, Stecker von Strom- und Datenleitungen sowie Polychd-
tenrohren am Hauptgehduse des Observatoriums 25.6.2013.

Die Bioaktivitdt iibertrdgt sich unmittelbar nach dem Einsetzen der Kapsel im
Fjord in Form einer Besiedelung des Observatoriums durch verschiedene Or-
ganismen auf die kiinstliche Struktur. Auf den Gehiusen bildet sich zundchst
eine Art Belag aus Bakterienrasen und Mikroalgen, die auch glattere Flachen
(z.B. Metalle) als Haftsubstrat verwenden. Dort setzen sich sogenannte «Gra-
zer» ab, Tiere die den Belag abweiden. In Abb. 4 sieht man Polychatenréhren,
Wohnréhren von kleinen Wiirmern, die sie zu ihrem Schutz aus Kalk bauen,
der an die Unterfliche zementiert wird. Dies schaftt auf der frither glatten Ober-
fliche geniigend Rauheit, so dass sich auch weitere Pflanzen und Tiere dort
ansiedeln. Diese Art der Besiedlung wird Sukzession genannt und das Studi-
um, welche Organismen sich wann wo und in welcher Reihenfolge ansiedeln
gibt Aufschluss tiber die Abhangigkeitsverhiltnisse und wie ein Nahrungsnetz
aufgebaut ist.
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Abbildung 8: RemOsl, Bewuchs des Blitzlichtgehduses mit jungem Fliigeltang
(Alaria esculenta) auf der rechten Seite der Rohre 25.6.2013, 14:15:42.

Abbildung 9: RemOsl, Sichtfenster Stereometriebild-Kameras 25.6.2013, 14:14:54.

Bereitgestellt von | provisional account
98

Angemeldet

Heruntergeladen am | 01.02.19 11:18



Der unsichtbare Faden

Abbildung 10: RemOsl, Stereometriebild links 25.6.2013, 14:30:43 (vgl. Abb. 14
und 20).

Das Verfahren des remote sensing in der 6kologischen Forschung auf Spitzber-
gen ist internetbasiert, die Daten zirkulieren in weltweit verlegten terrestrischen
und submarinen Glasfaserkabeln. Die internationale, vom norwegischen Staat
verwaltete Forschungsstation Kings Bay im Ort Ny Alesund, wo die langzeitli-
che Kiistenbeobachtung stattfindet, ist im Mai 2015 mit einem eigenen Seekabel
an die Hauptstadt des Archipels, Longyearbyen, angeschlossen und dort mit
dem globalen Netz verbunden worden. Das Kabel erspart auf der einen Seite
den okologisch kritischen Verbrauch von 8000 Litern Diesel pro Jahr fiir den
Betrieb einer Funkstation, die bisher die Daten via Satellit nach Longyearbyen
sendete.” Auf der anderen Seite ist es als Forschungsinfrastruktur des Echtzeit-
Monitorings auch fester Bestandteil des Internets, dessen Infrastruktur auf einer
tiefer liegenden Stufe wiederum von meist fossilen Brennstoffen abhingt, die
die Energie zur Herstellung von Computern, zur Kithlung von Serverfarmen
und zum Transport von Material und Unterhaltsarbeitern zu den Infrastruktu-
ren liefern. Die Natur ist dabei nicht nur Ressource, sondern auch technischer
Trager von deren Distributionsstrukturen wie Pipelines, Elektro- und Glasfa-

25 Gemaf} der Organisation Uninett, eine Non-Profit-Organisation des norwegischen Bildungs-
ministeriums, die in Zusammenarbeit mit der britischen Firma Global Marine das Kabel ver-
legte. Vgl. Uninett: Arctic Optical Network, unter:
https://www.terena.org/activities/netarch/ws3/slides/121114-artic.pdf vom 30. November 2016.
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serkabel, was sie zu einem Element des wissenschaftlichen Apparats macht. So
gesehen wird die Natur selbst zur «ultimativen Infrastruktur».”

Die aus der teilnehmenden technischen Beobachtung der RemOsI in der Ark-
tischen See gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen fiihrten zu Untersu-
chungen der Materialitit der in der Bioinformatik gefithrten Forschung des
Hans Hofmann Lab an der University of Texas at Austin. Wihrend die Ener-
gieversorgung und deren technische Bewiltigung in der Arktischen See prekar
sind, stellen sich diese Aspekte an der University of Texas at Austin anders dar.

Die Pipeline

Die Forschung vor Spitzbergen wie auch diejenige in Austin sind raumlich auf-
geteilt und tiberbriicken Distanzen via Internet und lokale Netzwerke, jedoch
auf sehr unterschiedliche Weisen. Philipp Fischers Arbeitsort liegt 10°000 Kilo-
meter von seinem Forschungsobjekt entfernt. Er ist mit ihm iiber ein Seekabel
verbunden, {iber das er das Unterwasserobservatorium kontrolliert und steuert
sowie die erhobenen Daten abholt.

Die Forschung in Austin hat einen Referenzpunkt in Kigoma am ostafrikani-
schen Tanganjikasee, woher der untersuchte Modellorganismus, der Afrikanische
Buntbarsch (Astatotilapia burtoni) stammt. Dort fithrt die Arbeitsgruppe alle paar
Jahre Feldforschungen durch um die Labordaten zu iiberpriifen. Anhand des
Buntbarschs und weiteren Tierarten untersucht das Hofmann Lab die hormona-
len und genetischen Mechanismen, die dem Sozialverhalten und seiner Evolution
zugrunde liegen. Die Fish Facility, in deren Aquarien etwa das Verhalten des
Weibchens bei der Mannchenwahl beobachtet wird, liegt im Kellergeschoss des
J. T. Patterson Labs Building (PAT). Auf der dritten Etage dieses Gebaudes finden
die molekularbiologischen Vorbereitungen der Hirnproben von Buntbarschweib-
chen statt sowie deren Lagerung in einem Gefrierschrank bei einer Temperatur
von -80 °C. Diese Bereiche gehoren dem wet lab an. Ab diesem Punkt beginnt
das dry lab der Bioinformatik. Teile der Proben werden von einem DNA-/RNA-
Scanner sequenziert, der in der von mehreren Forschungsgruppen gemeinsam
betriebenen Genomic Sequencing and Analysis Facility (GSAF) auf der gegeniiber-
liegenden Straflenseite steht. Die anfallende grofie Menge an digitalen Rohdaten
tibertragt das interne Netzwerk auf einen Server des Center for Computational
Biology and Bioinformatics (CCBB) im Erdgeschoss des PAT. CCBB entwickelt
Analyseprogramme im Gates Dell Complex (GDC) in der Nahe des Laborgebdu-
des. Diese Programme verarbeiten die Rohdaten in vielen Rechendurchgingen

26 Nicole Starosielski: «Fixed Flow. Undersea Cables as Media Infrastructures», in: Lisa Parks/
Nicole Starosielski (Hg.), Chicago: University of Illinois Press 2015, S..54.
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im Supercomputer Stampede des Texas Advanced Computing Center (TACC) auf
dem J. J. Pickle Research Campus auflerhalb der Stadt.

Allen diesen Geritschaften unterliegen massive Infrastrukturen. Sichtbar sind
auf dem Universitdtscampus fiinf sogenannte Chilling Stations - mehrstockige,
als Kiihlaggregate ausgebaute Architekturen. Ein permanenter Kreislauf pumpt
Wasser in das Dachgeschoss. Von dort regnet es ab, wahrend ihm Ventilatoren
nach und nach die Wirme entziehen. Dieser Vorgang geschieht so oft, bis das
Wasser 6 °C erreicht und ins Kiihlleitungsnetz eingespeist wird. Die Kiithlung
der elektronischen Gerite, die bei ca. 14 °C arbeiten, stellt eine der grofiten
Herausforderungen an die Energieressourcen im Klima von Austin dar, dessen
mittlere Jahrestemperatur 25 °C betragt und im Sommer weit tiber 40 °C stei-
gen kann. Auf dem Geldnde steht ein 140 Megawatt-Heizkraftwerk, die Hal C.
Weaver Power Plant, die unabhdngig vom offentlichen Stromnetz die Elektri-
zitdt produziert fiir den Betrieb und die Kithlung von Maschinen der verschie-
denen Unternehmungen der Hard Sciences auf dem Campus. Betrieben wird
es mit Erdgas, das unter anderem auf den eigenen Olfeldern des University of
Texas System im Nordwesten gefordert und tiber ein ausgedehntes Pipelinenetz
rund 600 Kilometer nach Austin transportiert wird.”

Zum materiellen Kontext der Bioinformatik in Austin tragen ebenfalls die
(wenn auch nicht immer offensichtlichen) Verbindungen zur Wirtschaft und
im speziellen zur Computerindustrie bei. So hat etwa die Ehefrau des Microsoft-
Erfinders Bill Gates, Belinda Gates, das neu erstellte Gebdude fiir Computer
Science auf dem Campus gestiftet in dem das CCBB untergebracht ist. Die Firma
Dell Computer, die vom Alumnus der UT Austin Michael Dell gegriindet wurde
liefert die Komponenten, aus denen der Supercomputer Stampede zusammen-
gebaut ist.

27 Vgl. www.utlands.utsystem.edu vom 30. November 2016. Die USA stiegen in den letzten Jah-
ren unter fithrender Beteiligung von Texas zum weltweit grofiten Erdél- und Gasforderer auf
aufgrund 6kologisch umstrittener Fracking-Methoden. Inzwischen ist die texanische Produk-
tion wegen des Zerfalls des Ol- und Gaspreises wieder auf ein Drittel von 2014 gesunken.
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Abbildung 11: Texas Advanced Computer Center TACC, Supercomputer Stam-
pede, elektromagnetischer Sensor (fixiert zwischen den Einheiten auf der rechten
Seite) 15.8.2014 (vgl Abb. 25).

Abbildung 12: University of Texas Lands, Rig #641, Fracking-Bohrung in Crane
County in der Nihe von Odessa, Texas. Aufnahmesituation akustische Mikrofone
20.8.2014 (vgl. Abb. 28).
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Im August 2014 wurde im Kunstprojekt Computersignale die Materialitdt der
Gerite und Infrastrukturen mit denen das Hofmann Lab arbeitet untersucht
und die Arbeit «Cichlid #3, Soundscape» Texas produziert. Wir hoérten den
akustischen und elektromagnetischen Wellen eines Aquariums, dem -80 °C-
Gefrierschrank Panasonic, dem DNA-/RNA-Scanner Illumina HiSeq 2500, den
Festplatten des CCBB-Servers, den Prozessoren des Supercomputers Stampede,
dem Regen und Pumpwerk der Chilling Station 6, dem Kraftwerkgenerator
sowie einem Fracking-Bohrturm in Crane County in der Ndhe von Odessa,
Texas, zu. Die Emissionen der acht Stationen wurden mit einem mobilen in-
ternetbasierten Aufnahmesystem synchron wihrend vierundzwanzig Stun-
den aufgezeichnet. Die Audio- und Videodaten fassen einen Arbeitstag dieser
Apparate und ihrer Infrastrukturen zu einem sinnlich erfahrbaren Panorama
zusammen.*®

Schluss

Anhand verschiedener Formen der Tierbeobachtung habe ich nachzuzeich-
nen versucht, wie sich die Infrastruktur immer stirker mit einer raumlichen
Trennung von Beobachtungs- und Arbeitsorten verbindet. Gleichzeitig stellt
die Infrastruktur Moglichkeiten bereit, in Echtzeit am «anderen Ort» prasent
zu sein und das Kollektiv beteiligter Akteure virtuell zu steuern und zu kont-
rollieren. Diese sekunddren, meist unsichtbaren Strukturen wissenschaftlicher
Unternehmungen rematerialisieren sich im gesteigerten Energieeinsatz. Dies
ist auch in Austin der Fall, wo die Forschungsanlagen enger zusammen stehen,
jedoch mit entfernten Erdgasfeldern verkniipft sind. Das Kunstprojekt Com-
putersignale folgt den Spuren dieser Energie und den materiellen Beteiligungen
an der Erkenntnisgewinnung. Es macht sie partiell erfahrbar und fragt danach,
ob neben den bestehenden 6kologischen, 6konomischen und politischen Ener-
giedebatten neu ein epistemischer Energiediskurs gefiihrt werden sollte, der die
Moglichkeiten und Eingrenzungen von Wissenshorizonten unter den Bedin-
gungen technologiebasierter, datengetriebener Forschung ausleuchtet.

28 Vgl. Abbildungen zu den einzelnen Stationen am Ende dieses Kapitels (Abschnitt Cichlid #3,
Soundscape Texas,) sowie Link zu Audio- und weiteren Dokumenten zu den erwahnten Infra-
strukturen in Fussnote 22.
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RemOsl. Beginn einer Datenarbeit in der Arktischen See 15.9.2012, 11:00:37 -
19.9.2014, 01:00:39.

|
1

Abbildung 14: RemOs1, Kongsfiorden, Ny Alesund, Spitzbergen, 24.6.2013, 13:58:20.
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Abbildung 15: Webcamaufnahme am alten Pier, Koldeway Station, Ny Alesund
8.10.2012, 17:00:35. Blickrichtung Nord Nordost. RemOsl ist am Ende des Piers
ca. 10 m westlich abgesenkt (vgl. Abb. 16).

Abbildung 16: RemOs1, Kongsfjorden, Ny Alesund, Spitzbergen. Stereometriebild
links 8.10.2012, 17:00:47.
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Abbildung 17: RemOs1, Kongsfjorden, Ny Alesund, Spitzbergen. Stereometriebild
rechts 22.10.2012, 02:00:53 (Mitte oben: Krill, vgl. Abb 19).

Abbildung 18: RemOs1, Kongsfjorden, Ny Alesund, Spitzbergen. Stereometriebild
rechts 3.5.2014, 15:30:25 (Fliigeltang vor Kamera-Sichtfenster vgl. Abb. 22).
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Abbildung 19: RemOsl, Archiv Stereometrie-Bildpaare, Miniaturen. Aufnahmen
vom 10.10.2012, 04:00:48 bis 3.11.2012, 17:00:22. Unterbrechung der Stereo-
metriebild-Aufnahmen bis 9.2.2013 aufgrund eines elektrischen Kurzschlusses,
ausgelost durch Korrosion am Blitzlicht-Gehduse am 29.10.2012, ca. 17:15:00.

Abbildung 20: RemOsl, Archiv Stereometrie-Bildpaare, Miniaturen 18.6.2013,
04:30:44 bis 13.7.2013, 08:30:43 (vgl. Abb. 10 und 14).
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Abbildung 21: RemOsl, Archiv Stereometrie-Bildpaare, Miniaturen 1.9.2013,
12:00:43 bis 22.9.2013, 00:30:25. Testbilder Werkstatt.

Abbildung 22: RemOsl, Archiv Stereometrie-Bildpaare, Miniaturen 9.4.2014,
10:00:28 bis 4.5.2014, 12:00:53 (Vgl. Abb. 18).
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Der unsichtbare Faden

Cichlid #3, Soundscape Texas (21.8-2014, 00:00:00-23:59:59).
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Abbildung 23: Cichlid #3, Location 1: Fish facilities. Hofmann Lab, ]. T. Patter-
son Labs Building (PAT), Main Campus UT Austin. Durchschnittliche Umge-
bungstemperatur 75.2 °F/24 °C, Koordinaten 30°17°16.5”N 97°44°’12.2”W.

Abbildung 24: Cichlid #3, Location 3: DNA/RNA-Scanner HiSeq Illumina 2500.
Genomic Sequencing and Analysis Facility (GSAF), Louise and JamesRobert Moffett
Molecular Biology Building (MBB), Main Campus UT Austin. Durchschnittliche
Umgebungstemperatur 64.4 °F/18 °C, Koordinaten 30°17°18.9”N 97°44’14.0”W.
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Abbildung 25: Cichlid #3, Location 5: Supercomputer Stampede, Texas Advanced
Computing Center (TACC), Research Office Complex (ROC), ].]. Pickle Research
Campus UT Austin. Durchschnittliche Umgebungstemperatur 57.4 °F/14 °C,
Koordinaten 30°23°24.9”N 97°43°30.8”W.

Abbildung 26: Cichlid #3, Location 6: Chilling Station 6, Main Campus UT
Austin. Durchschnittliche Umgebungstemperatur 96.8 °F/36 °C., Koordinaten
30°17°’11.1"°N 97°44°08.6"W.
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Abbildung 27: Cichlid #3, Location 7: Heizkraftwerk Hal C. Weaver Power Plant,
Main Campus UT Austin. Durchschnittliche Umgebungstemperatur 123.8 °F/51 °C,
Koordinaten 30°17°12.6”N 97°44°09.2"W.

Abbildung 28: Cichlid #3, Location 8: Rig #641, Fracking-Bohrung. University
Lands UT Texas, Crane County. Durchschnittliche Umgebungstemperatur 95.0
°F/35 °C, Koordinaten 31°31’'44.6”N 102°26°55.8"W (Vgl. Abb. 12).
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