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Algorithmendesign in der Literatur ~ ¢ 2¢¢ %/

Auf die Fragen: Woher kommt das Neue? Was ist Kreativitat?
kennen wir aus der Literatur zwei mehr oder weniger beriihmte
Antworten.

Die eine Antwort stammt von Edgar Allan Poe, der in drei Auf-
sdtzen, die zwischen 1846 und 1850 publiziert wurden, nadmlich
The Philosophy of Composition?, The Rationale of Verse2 und The
Poetic Principle3, die Prinzipien der Komposition beschrieb, mit
denen er seine berlihmten Gedichte auf rationale Weise konstru-
ierte. In Philosophy of Composition erklart er insbesondere sein
berihmtes Poem Raven4. Er beschreibt, wie er urspriinglich nur
den Wunsch hatte, das Wort Nevermore mehrfach zu wieder-
holenund dass er nach einer Form suchte, welche dies ermdg-
lichte. Er dachte zuerst an einen Papagei als Medium der Wieder-
holung, anschlieRend an einen Raben. Der Rabe fiel ihm ein, da
ein zweites Desiderat war, in dem geplanten Gedicht von 100
Zeilen einen melancholischen Grundton anzuschlagen. Auf die
Frage, was die meiste Melancholie auslést, war Poes Antwort:
der Tod. Was wére der beklagenswerteste Tod in einer melancho-
lischen Stimmung? Der Tod einer schonen Frau, das fraglos poe-
tischste Thema der Welt, wie Poe schrieb. Die Lippen des beraub-
ten Geliebten wiaren ebenso zweifellos am besten geeignet fir
die Entwicklung dieses Sujets. Also kam es Poe darauf an, die
beiden Ideen, den Raben und den klagenden Liebhaber, an einem
Ortin einer stirmischen Nacht zu kombinieren. Seine Uberlegun-

1 Edgar Allan Poe, The Philosophy of Composiz‘ién. In: Graham's Magazine, April
1846, S. 163-167.

2 Edgar Allan Poe, The Rationale of Verse (D). In: Nathaniel P. Willis, James R.
Lowell, Rufus W. Griswold (Hg.), The Works of the Late Edgar Allan Poe. Bd. 11,
Poems and Miscellanies. New York: Redfield 1850, S. 215-258.

3 Edgar Allan Poe, The Poetic Principle (D). In: Nathaniel P. Willis, James R.
Lowell, Rufus W. Griswold (Hg.), The Works of the Late Edgar Allan Poe. Bd. 1lI,
a.a.0,8.1-2.

4 Erstmals publiziert in: The American Review: A Whig Journal of Politics, Litera-
ture, Art and Science, Februar 1845, S. 143-145,
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gen fihrten zu dem beriihmten Ergebnis, dass sich'am Ende
jeder Strophe die Zeile wiederholte: :
“Quoth the Raven, Nevérmore” .. :

Es versteht sich, dass Poe in seinen Aufsétzen nlcht nur. die Kom-
positionsprinzipien darlegte, sondern dem Leser auch Erlauterun-
gen zur Metrik, Rhythmik und Alllteratlon als weitere. K
tlonsprmZIplen anbot. : . s

Die zweite Antwort, wext wenlger beridhmt; k
mond Roussel (1877-1 933) In seinem Buch Commem‘/ ai ecr/t
certains de mes livres berichtet er:

~Ich wahlte zwei Worte, die beinahe glelch waren Zum Bel-. - ‘
spiel ,billard’" und ,pillard’. Dann fiigte ich gleiche Worte hinzy, . '
die aber verschiedene Bedeutungen hatten, und dadurc erhielt ‘
ich zwei beinahe identische Satze:
1) Les lettres du blanc sur les bandes du vieux blllard
2) Les lettres du blanc sur les bandes du vxeux—plllard :

Im ersten Satz bedeutet ,lettres’ typographxsche Z’
.blanc” Kreidewiirfel’ und ,bandes’ Verbramung Im
bedeutet ,lettres’ ,Sendschreiben (Brief)’, ,blanc” hat den
von ,WeiBer (weiRer Mann)’ und bandes den von K
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horden’. Nachdem die zwei Satze gefunden waren, ging es
darum, eine Geschichte zu schreiben, die mit dem ersten begin-
nen und mit dem zweiten enden konnte. Oder es lag in der
Lésung dieses Problems, woraus ich mein ganzes Material
schopfte. In der betreffenden Geschichte gab es einen WeifRen
(einen Forscher), der unter dem Titel ,Parmi les noirs’ (Unter den
Schwarzen) in Form von Briefen (,lettres’) ein Buch geschrieben
hatte, wo-er von den Kriegshorden {,bandes’) eines ,Negerkonigs’
(.pillard’, Plinderer) sprach. Am Anfang sah man jemanden, der
mit einem Kreidewd(rfel (,cube de craie’) Zeichen (,lettres’) auf die
Verbramung (,bandes’) eines Billards schrieb. Diese Zeichen
bildeten in kryptografischer Weise den SchluRsatz: ,Les lettres du
blanc sur les bandes du vieux pillard.’” 5

In beiden Féllen geht es um die Ldsung eines kreativen Pro-
blems mit einem festgesetzten Anfang und Ende. Es gibt eine
klare Endlichkeitsanforderung und der Weg darf vom Start bis zur
Erreichung der Ldsung nur aus endlichen vielen Einzelschritten
bestehen, die klar definiert werden. Das Problem ist die Herstel-
lung bzw. Kreation eines Gedichtes oder einer Geschichte. Die
Art der Problemlsung in beiden Fallen wiirde ich als algorithmi-
sches Arbeiten bezeichnen.

Was ist ein Algorithmus?

Unter Algorithmus versteht man eine Entscheidungsprozedur,
eine Handlungsanweisung, ein Rezept, ein generelles Verfahren,
das aus einer endlichen Menge von Regeln besteht, welche eine
Sequenz von Operationen vorgibt, die zur Ldsung eines spezifi-
schen Problems fiihren sollen. Ein Algorithmus ist eine endliche
Folge von eindeutig bestimmten Elementaranweisungen, die den
Ldsungsweg eines Problems exakt und vollsténdig beschreiben.
Das Besondere am Algorithmus als Lésungsprozedur ist nicht nur
seine Endlichkeit und Allgemeinheit, sondern vor allem seine
jederzeitige Anwendbarkeit. Der Algorithmus ist ein Verfahren,
das fir jeden mdglichen Zustand, der bei der Bearbeitung des
Problems entstehen kann, eine genaue Anweisung bereitstellt,

5 Raymond Roussel, Comment j’ai écrit certains de mes livres. Patis: Pauvert
1863, 111f.
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‘mungsregeln.aus dem vorgegebenen Alphab

die auf dlesen Zustand anwendbar ist. Ein Algorlthmus ist.also
eine generelle Handlungsanwelsung, dle Jeder elt gak
objektiv, methodisch und effektiv. -

Die Umsetzung von Algorithmen auf éinem Computer
geschieht in der Form der Programmierung des Computers Ein
Programm ist also ein Algorithmus, der in einer Sprache for-
muliert ist, welche die Abarbeitung durch einen Computer
ermoglicht. Jedes Programm ist ein Algonthmus 'FORTRAN,
COBOL, ALGOL (ALGOrithmic Language), MODULA, Pascal, BASIC
sind klassische Programmiersprachen. Ein Prozessor. ist eine
Maschine, die in der Lage ist, Algorithmen auszufuhren‘ die in
einer der Maschine verstindlichen Syntax formuhert sm Com-
puter sind Universalprozessoren. s

Die Idee der algorithmischen Entscheldungsmethode ent-
stand im Jahre 1914, als der norwegische Mathematlker Axel
Thue Uber einige Entscheidungsprobleme bei der Veranderung
von Zeichenreihen nachdachte. Er hat in seiner Arbelt Probleme
Uber Verdnderungen von Zeichenreihen - nach gegebenen
Regeln“8 das erste Umformungs- bzw. Umschrelbungs Pro-
gramm (Rewriting program) geliefert, das (iber Buchstaben-
Ketten (strings of signs) operiert. Gegeben seien ein endliches
Alphabet X aus 6 Buchstaben (A,B,C,D,E,F) und die beiden Umfor-
mungsregeln A — B und B — AB. Er stellte sich dann die Frage, ob
jederzeit von einer beliebigen Zeichenreihe z. B. ABACADABA
gesagt werden kénne, dass sie mit Hilfe der b

den kdnne. Thue hatte nun durch endloses ( e
den miissen, ob das méglich wére. Um das zi vermmden suchte
er nach einer Entscheidungsprozedut, die ihm-in éndhchen
Schritten die Antwort gibt oder das Problem wegen UnliGsbarkeit
abbricht. Er suchte also nach einem Algonthmus 1947 bew;es - L
Emil Post die ,rekursive Unlosbarkelt" des Thue-Wortproble S. el
Der Linguist Noam Chomsky verwendste in den 1950er Jahren
Semi-Thue-Systeme fiir den Aufbau seiner mathematlsch logl-
schen Modelle zur Beschreibung formaler syntaktischer Struktu-
ren natlrlicher Spracheri. Die Programmlersprache A]gol 60

6 Axel Thue, Probleme Uber Verdnderungen von Zemhenre/hen nach gegebenen
Regeln. In: Skrifter utgit av I/denskapssslskapet/ Kr/st/ana/ 10, 1915
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(ALGOrithmic Language) von Naur und Backus griff ebenfalls auf
Semi-Thue-Systeme zuriick. Jedes korrekte Programm ist ja
nichts anderes als die Beschreibung eines Algorithmus, einer
Handlungsanweisung. Programmiersprachen sind Sprachen zum
Formulieren von Algorithmen. Die Programme, die den Computer
nutzbar machen, nennt man Systemprogramme und fasst sie
unter dem Oberbegriff Betriebssystem zusammen. Benutzerspe-
zifische Probleme werden durch so genannte Anwenderpro-
gramme gelost.

Ein entscheidender Schritt bei der Entwicklung von Algorith-
men gelang, als der belgische Biologe Aristide Lindenmayer 1968
die Theorie der genetischen Algorithmen aufstellte, indem
er Thue-Systeme als Wachstumsprogramme, als Wachstums-
anweisungen interpretierte, indem er neue Zeichenketten-
Umschreibemechanismen einfiihrte, die spéter nach ihm benan-
nten L-Systeme, wo alle Buchstaben eines Wortes parallel und
simultan, nicht sequentiell wie bei Chomsky, ersetzt werden.
Umformungsprogramme, Umschreibesysteme von Zeichenket-
ten sind gleichsam linguistische Wachstumsprogramme. Aus der
Zeichenkette mit den Buchstaben A,B und den Umformungsre-
geln A(B und B(AB entsteht so eine Sequenz, die Wachstums-
prozesse simuliert. Przemslaw Prusinkiewiz und Aristide Linden-
mayer hatten die ,algorithmische Schénheit der Pflanzen” ent-
deckt?. Mit Hilfe numerischer genetischer Algorithmen konnten
folglich im Computer nicht nur die exakten Formen biologischer
Organismen wie Blitter, Bdume, Walder, Wolken, Wellen nach-
gebildet werden, es konnten sogar Wachstumsprozesse in Echt-
zeit simuliert werden. Davon kommt der Name dieser Algorith-
men, ndmlich genetische Algorithmen. Diese steuern die Mor-
phogenese von Formen.

Digitale Dichtung

Als geméaRigter Vertreter einer digitalen Philosophie, die davon
ausgeht, dass zwischen miathematischen, mentalen und mecha-
nischen Vorgéngen Abbildungen herstellbar sind, dass also zwi-

7 Przemyslaw Prusinkiewicz, Aristide Lindenmayer, The algorithmic beauty of
plants. New York: Springer 1990
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schen formalen Systemen, Gedankenvorgangen nd. I\/laschmen

Paralielen vorzeigbar sind, die'i irn Computer simuliert- und darge- =

stellt werden kdnnen, gelange ich zdr Ansrcht dass -wenn-eine -
Theorie der Kreativitit, die auf die’ Kreatron von Neuem zielt,
effektiv ist, diese auch im Computer simuliert verden kann. Zeit-
gemaRe Storyline- und D|chtungsprogramme von denen ich

eines zitiere, stlitzen diese Auffassung: Die zwei vrellercht wich- -

tigsten experimentellen Dichter ‘Osterreichs der jungen Genera-
tion, Franz Josef Czernin und Ferdinand Schmatz haben 1990 ein
Dichtungsprogramm veréffentlicht,” nicht ohne Grund mit dem
Namen POE (Poetic Oriented Eva/uaz‘/ons) Im Vorhaben ,einer -
néheren Bestimmung des Kreativen in der chhtung” entwickel-
ten sie ein Programm, das sowoh! der dichterischen Produktion
wie der wissenschaftlichen Analyse von Drchtung dient.8 Das

Programm erméglicht, aus einem gegebenen Textjene Woérter - -

auszusondern, die gewisse Ahnhchkerten und Unterschrede die
Struktur ihrer Buchstaben betreffend, aufvversen In ihrer ersten

Stufe bezieht sich das Programm auf Buchstaben und Sitben, auf -7

die Vokal- und Konsonantenstruktur von Texten. Die Verteilung
von Konsonanten und Vokalen in einem, Gedicht kann grafisch

auf dem Bildschirm angezeigt werden. POE arbertet mit der Pro- - ..

grammiersprache Turbo Pascal und erlaubt dre Generrerung
eines neuen Textes aus einem alten nach dem Grad der Vertei-
lung von Buchstaben, Silben und Wortern POE d!ent aber auch

der Ana!yse von Texten, z. B. der absoluten und. relatlven Hauﬂg- o

keit eines beliebigen Buchstabens odér be

gruppen. Deshalb kann es auch aus elnem gegebenen Textginen

neuen Text herstellen, der jene statlstrschen Ergenschaften hat,
die der Autor wiinscht, z. B. die kontlnulerllche Wiederholung
von Nevermore. Doch nicht nur die Mampulatron von Lauten
oder Silben’ ist mdglich, sondern -auch die’ ula ,
grammatlkallschen Kategorlen Zu,,_' Avédre fofgender
Algorithmus durchfiihrbar: Vertsusche in Jenen Sitzen Substan-
tiva und Verben, in denen die. Substantrva drel Sl!ben haben, in
welchen die Buchstaben A oder O vorkomrnen. Das Drchtungs-
programm POE macht also moht nur kreatrve Entscherdungspro~

8 Vgl. Franz Josef Czernin, Ferdlnand Schmatz Anmerkungen zum D/cﬁtungs-
programm POE. In: Gottfried Hattmger Peter We[bel (Hgs), Dlgrra/e Traume Ars
Electronica 1990, Bd. 1, Linz 1990:
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zesse einsehbar und nachvollziehbar, sondern erlaubt auch, mit
Hilfe dieser Algorithmen (Entscheidungsprozesse) auf transpa-
rente, rationale Weise neue Gedichte zu konstruieren. Die Auto-
ren nehmen beispielsweise einige Zeilen von Friedrich Holderlin:

Wo aber sind die Freunde? Bellarmin
Mit dem Geféhrten? Mancher

Trégt Scheue, an die Quelle zu gehen;
Es beginnet nédmlich der Reichtum

Im Meere. Sie [...]

Die Vokalstruktur dieses Gedichtes wird von POE ermittelt und
beibehalten. Es werden in diese Struktur jeweils neue Worte
abgebildet, einmal aus dem Wortfeld Tag, einmal aus dem Wort-
feld Nacht.

tag

sog aber licht, die leuchten wellartig

lind dem gelande; blasses

wégt heuers fracht. die nebel brummen

fern: seichtes, stdndig der preisung

wind; gegeben trieb {...]

nacht

so aber sind, die streunen gestaltig;

mit dem, gewachsen, schatten

schwiérzt streuen; acht, die schwelle zu drehn;

es bestimmen, trénig der reibung

in leeren. wie [...]

Algorithmen in der Kunst

Doch nicht nur in der Literatur, sondern auch in der Architektur,
bildenden Kunst und Musik spielen Algorithmen als Instrumente
der Kreation eine wichtige Rolle. Bereits die Kiinstlerbiicher der
Renaissance waren nichts anderes als Gebrauchs- und Hand-
lungsanweisungen zur Herstellung von Gemalden und Skulptu-
ren. Leon Battista Albertis Traktat Uber die Malerei (1435), das
erste kunsttheoretische Werk der Renaissance, fordert die Fun-
dierung der Bildkiinste auf wissenschaftlicher Basis. Ausfiihrlich
beschreibt Alberti die Orientierung des gelshrten Malers, des

Weibel

3. Peter Weibel, Zur Rechtfertigung der hypothetischen Natur der Kunst und der
Nicht-Identitét in der Objektwelt, 1992, interaktive Computerinstallation, Rekonstruk-
tion 2004: David Link, Bob O'Kane, Peter Weibel. B

pictor doctus, an Geometrie und Perspektive einerseits, auf die
Literatur andererseits. Piero della Francesca und Leonardo da
Vingi formulieren die Regeln der Malerei mit ihren Aphandlungen
Della pittura. Albrecht Diirer fasst 1525 in s "}‘n;e"m:i_‘"'ij‘sfr_iértz_‘an

Buch Underweysu}_zg der Messung lebenslangé
metrie, Proportion und Perspektive zusammen: - ; .
Eines der wichtigsten Werke fiir einé:algq,rith-r(r‘ii‘sc;evA.L}f-
fassung von Kreativitat erschien 1786 von Aléxander Cozens
(1717-1799), Essay to Facilitate the Invénting of Land.s_*]é};p.s, Inten-
ded for Students in the Art. Sie baute auf seiner fritheren Publika-
tion 7he Various Species of Landsca/:aef_'CQm,o‘os tions
einer systematischen Theorie der Konstrul vonL ndschafts:
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malerei, in der er 16 compositions bzw. die Grundelemente der
Landschaft wie die Kante eines Hlgels identifizierte und ebenso
27 circumstances wie Tageszeit, Wetter etc. Mit der Strenge
eines Wissenschafters definierte und testete er alle méglichen
Kombinationen dieser landschaftlichen Elemente und produzierte
eine groRRe Anzahl landschaftlicher Kompositionen. Die filhren-
den Landschaftsmaler Englands wie John Constable, William
Turner und vor allem sein Sohn John Robert Cozens (1752~1 797),
den John Constable als “the greatest genius that ever touched
landscape” bezeichnete, waren von dieser Lehre beeindruckt.
Cozens erkannte aber bald, dass die genaue Beobachtung der
Natur eine Obsession mit dem Detail hervorrufen kann, welche
die Imagination des Kiinstlers blockiert. Er suchte daher nach
einer Technik, die eine groRere Kreativitit in der Komposition des
gesamten Bildes ermdglichte. Um die Blockade der poetischen
Imagination zu {iberwinden, erfand er eine radikale Methode,
eine Regel, die den Zufall einfiihrte und die er blot painting
nannte, Klecks-Malerei. Auf einem groRen Blatt Papier soll
der Malereistudent Tinte verteilen, dann das Papier mehrfach
zusammenkniillen und wieder entfalten, so dass eine unvorher-
sagbare grafische Oberfliche entsteht. Dann wird Uber diese Tin-
tenflecke ein Gitter gezogen. Die darunterliegende zufillige Form
wird als Umriss von Landschaftselementen interpretiert. Auf
diese Weise wurde durch einen Algorithmus eine grafische Kom-
position erzeugt, die sich in der Interpretation des Kiinstlers zu
einer konkreten Landschaft transformiert. Der kreative Prozess

war also die Interpretation eines Algorithmus des Zufalls. Derart
algorithmische Verfahren hatten bereits Vorlaufer bei Thomas

Gainsborough (1727-1788), der dafiir bekannt war, dass er seine

Dinnergéste damit unterhielt, fiir sie aus Gebrauchsgegenstin-

den Modelle von Landschaften aufzubauen, indem er z. Beispiel
einen Spiegel fiir einen See einsetzte, Moos fiir Biische und Brok-

koli flir Baume. Das Kerzenlicht tauchte das Ganze in einen
romantischen Schimmer.

Auch in der modernen Kunst spielt das algorithmische Bild
eine zentrale Rolle. In Fluxus, Happening, Performance wurde
das Objekt der Malerei oder Skulptur durch Handlungsanweisun-
gen ersetzt. Der Gegenstand wurde abgeldst von der Gebrauchs-
anweisung, die jeden Kunstgegenstand implizit immer schon
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begleitet hat. Handlungsanwe'isungen‘ '._arj'jc.i‘é‘n Bé_nut'zvehrh_ein?s‘
Gegenstandes bzw. den Betrachter eines Bj[d_ S ten
fristig zur expliziten Integration des Rei@p’ié’_r;‘tem £ 1at an.de
Konstruktion des Kunstwerkes wesentlichen Anteil, ist éine der
Variable des vom Kinstler definierten aI'gorith‘miéghenv-l(:reatiohs—
prozesses. Das Kunstwerk als Resultat _eiﬁer.atx‘sgufﬂh_renden
Regel entsteht in Abhangigkeit von- die'sejvjs‘ \,/ar_’lg-bleh, dem
Betrachter. Diese &sthetische Wendung wurde’in det. Musik wie
auch in der bildenden Kunst durch den C;ofripi;ter‘*w.gsfenﬂ.i;ch
weitergefiihrt, da die berechenbare Musik bzw. rdas" bereéh“grj—
bare interaktive Bild in seiner Entstehung ‘\'_/pn"E'ntsc‘heidqnvgs-
prozeduren des Beobachters abhangig'ist. C

In der Musik regieren vom Kontrapunkt'bis zur Harmonielehre
ohnehin algorithmische Verfahren. 'Bégirih'én.a'ﬁmit"‘glrejr’:DodeIga-
phonie und der seriellen Komposition werden Algorithmgn im
Zeitalter des Computers zu den do_min.ieren‘de‘qi..Kompqsi;gions‘—
prinzipien. - T Gy
Bereits 1914 wandte der russische Komponist-Jef Golyscheff
(1897-1970) in einem Streichquartett éine, Zwdlftonreihe an.
Schdnberg suchte in all die theoretischert .Be‘_'s'_ff_ebLi'hge:n eine
neue und lehrbare Ordnung zu bringen. 1923 ‘Sgih,ri‘eb‘gr's.'eige
5 Klaviersticke op. 23 systematisch zwolIfto: v
waren nicht nur Werke in Z\)\}ﬁ-l‘ftd gel
erschienen, sondern auch von‘,Jos'e\'f Mat
allerdings eine algorithmische Methode ehtivicke
von Schénbergs System grundlegend unters'éhie(:{-i;, ' .
Eine Zwdftonreihe ist ein Bauslement derZWﬁ__Iftopkomposi-

tion, die sich an die in der Reihe festgelegten' EO‘QQ‘YOH 5112,\TQ'_‘T?§F1
{11 Intervallen) bindet. Sie ist na‘cﬂh'Reg‘el_n”"z‘u-‘b deny u . \-die
jede Vermutung tonaler Zusa'mmenhénge;"Vérhf;_ntizl.e -y\fet;i?n?:§u!l,
Tonwiederholungen vor Ablauf dér Reihe sind Ru n«Ausn’apme-
féllen gestattet. Alles ist zu vermeiden, "i/.'v'a-Sz:u\ ’éi‘hém _’Ulbier—
gewicht .eines Tones (Tonalité’iszehfrlifﬁ)i'uf_i]h'ren’: kénnte. Die
Zwélftonreihe kann in der Grundform e’x’_séhe'f-h§h,;iri;der‘ Umkeh-
rung, im Krebs, und in der Umkehrung des Krfebi§§§.-‘;.Di.es_'e vier
erhaltenen Modi (Reihenformen) léSsen sich éuf.«jedg“h dé‘,_fl"zvy"c')lf
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3 Ludger Brimmer,
Chandrasekhar Rama-
krishnan, G&tz Dipper,
Random, 2004, inter-
aktive Installation,

ZKM | Institut fiir Musik
und Akustik. Foto: Franz
Wambhof.

Toéne transponieren, wodurch 48 Modi aus einer Grundgestalt
abgeleitet werden. Die Téne der Reihe sind nicht auf den Grund-
ton bezogen, sondern nur aufeinander. Dasselbe gilt fur die ver-
schiedenen melodischen Gestalten, in denen sie in einem Werk
auftritt. Die Reihe ist Basis fiir das Baumaterial einer Komposition
und braucht nicht mit deren Thema identisch zu sein. Jede Rei-
henform kann horizontal und vertikal ablaufen oder in den Einzel-
ténen oder Tongruppen auf mehrere Stimmen verteilt sein. Der
Reihenablauf wiederholt sich innerhalb der Komposition und
kann dabei glelchzeltlg oder nacheinander mit seiner Umkeh-
rung, der Krebsform oder der Umkehrung des Krebses auftreten.
Ein vergessener Wegbereiter algorlthmlscher Komposition
war der Komponist, Mathematiker und Naturwissenschaftler
Joseph Schillinger (1895- 1943), der ein umfangreiches theoreti-
sches Werk hinterlieR. Dabei ist besonders auf seine Publikation
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The Schillinger Systermn of Musical Coh')posi 7
matical Basis of the Arts10 hmzuwelsen 2
of the Arts gliedert sich in drei groRe Abschriitié: 1. _
und Asthetik, 2. Theorie der Regelhaftlgke!t und Koordination Und
3. Technologie der Kunstproduktion. Der erste Téflris.t dem Ver-
haltnis von Kunst und Natur gewidmet. Die phyéﬂ(alischeri Pha-
nomene erscheinen uns haufig voller asthetlscher Harmome
Diese Harmonie ist nach Schillinger das Resulta_f-perlodlscher
und kombinatorischer Prozesse, die mathematisch. beéschrieben
werden kdnnen. Schillinger zeigt sich hier als ein direkter Wegbe-
reiter der algorithmischen Komposition. "S_'chil'lzingé.rs';Anliegen st
die Herstellung &sthetischer Strukturen duréh-die Mathematik.
Durch mathematische Reihen, "Formeln dnd d’ﬁérentimgeometri-
sche Darstellungen und Tabellen sollen-dem Kompomsten der
neuen Musik Produktionstechniken vermittelt werden; die és ihm
erlauben, auf rational erfaRbare Weise Kunst zu produz'xeren.'Das
Tonhdhen-, Zeit- und Klangkontinuum solf nach Schillinger para-
metrisiert und die Parameter nun mit mathematlschen Methoden
transformiert und variiert werden. “
Als weitere Klasse von mathemattschen Operatlonen zelgt
Schillinger Symmetrleoperatlonen auf Dijese: ergeben ange-
wandt auf Tonfolgen, die aus der Zwolftonmu3|k bekanintén For-
men Krebs, Umkehrung und Umkehrung’ des Krebses ‘Als wei-
tere Méglichkeit, musikalische Muster zti generleren zelgt Schil-
Imger wie man aus Mustern herkomm[:cher Musik eue Musrk
Lerrechnen” kann, indem man ‘auf dé siglel
Raum lineare Transformationen emwwken l'
kungen und Dehnungen. '

Algorithmendesign als Architektur

Der moderne technische Blldbegrn‘f deﬂ‘ -als Feld
dies gilt auch noch fiir die Malerei, z.B. cofour f/e/dpa/m‘/ng (Farb—
feldmalerei). Das technische Bild ist ein Datenfeld geworden ein
Feld von Variablen. Jeder Punkt des Bildes ist variabel und kann
jederzeit verdndert werden. Dles lst nur moghoh we'

9 Erschienen bei Carl Fischer, New York 1941
10 Erschienen bei Phllosophlcal L[brary New York 1948
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mation des Bildes im Computer virtuell gespeichert ist. Im gemal-
ten Bild, aber auch in der Fotografie und im Film, ist die Informa-
tion eingesperrt, sie ist im Trdgermedium materiell und physisch
lokalisiert. Im Computer ist die Information nicht eingesperrt, sie
ist gleichsam immateriell und disloziert. Die Virtualitat der Spei-
cherung der Information im Computer erméglicht also die Varia-
bilitat der Bildinhalte. Das technische Bild ist also nicht nur ein
Feld von Variablen, sondern ein dynamisches Feld von stets ver-
énderbaren Ziffern bzw. Zeichen bzw. Daten. Das technische Bild
ist nicht allein der Bildschirm oder die Leinwand, sondern besteht
aus Eingabe—/Ausgabe—Peripheriegeréten (Kamera, Projektor,
Scanner etc.) und dem Rechner mit Speicher etc. Der Datenraum
entsteht also aus mehreren gekoppelten Systemen. Das techni-
sche Bild ist also kein bloRes Bild mehr, sondern ein dynamisches
Bild-System. Die Virtualitit der Datenspeicherung und die Varia-
bilitat der Bildinhalte erméglicht schlieRlich die Viabilitit des Bild-
inhaltes. Die Variablen des Bildfeldes kénnen namlich zu intelli-
genten Agenten mit eigenstidndigen Agenden werden. Das Bild
wird tendenziell ein dynamisches Bild-System, das lebensahn-
liches Verhalten aufweist. Das Verhalten des Bildes wird namlich
schlussendlich nicht mehr nur vom user gesteuert, sondern das
Bild steuert sich selbst - autokatalytisch. Genetische Algorith-
men, autonome Agenten bzw. software-agents iibernehmen im
technischen Bildsystem die Steuerung der Morphogenese.

Fur die Architektur ergeben sich aus dieser Entwicklung des
technischen Bildes mdgliche Szenarien. Auf die Selbststeuerung
des Bildes kdnnte eine Selbststeuerung des Gebdudes folgen.
Wie das Bildsystem zu einem Beobachtersystem wurde, kénnte
das dynamische Baufeld zu einem Benutzersystem werden, in
dem nicht nur der Benutzer die Ereignisse im Bausystem selbst
steuert, sondern auch den Kontext, die Umwelt und das Umfeld
des Bildsystems partiell mitsteuert. Die Architektur sollte wie das
Bild eine kontextkontrollierte und kontextgesteuerte Ereignisweit
bzw. kiinstliche Welt werden. Der Bau ist wie das Bild ein Daten-
feld, in dem der Werteverlauf der Variablen nicht mehr durch den
user gesteuert wird, sondern durch sich selbst: z. B. ein Tisch ver-
@ndert sich von selbst, ohne dass ein Mensch eingreift.

Da die Algorithmen als Entscheidungsmethode historisch so
eng an die Morphogenese gebunden sind, war es nur logisch,
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4 Plottegg & Maas, Neuronaler Architektur Generator, 1999—2004 Software
Andreas Gruber, Harald Burgsteiner.

dass sich daraus eine evolutiondre Architektur. entwickeln wurde
Schon Nlcholas Negroponte bIS vor kurzem Chef des MIT_I\/Iedla

Architektur als evolutionar deﬁnlert und dlesen Prozess‘an'dle o

Maschine Uberantworten wollen. Das Systemdenken in der’

Architektur fuhrte mit Hm‘e von Algonthmen zu e er Archltektur' .

ren Architektur” (John Frazer) mcht urn dle Kople,-nat
men, sondern um dle Simulation naturahnlmher

11 Greg Lynn, Animate Form. New York: Princeton Architectural Press 1999,
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gehen fordern wie bei zellularen Automaten, die sich geman
genetischen Algorithmen entwickeln, dhnlich den Umschrei-
bungsregeln, die sich auf Felder beziehen, wie in John Conways
populdrem Spiel game of life {1970). J. Frazer und seine Studen-
ten von der AA London haben seit 1990 anndherungsweise so
einen architektonischen Universal Constructor entwickelt. War
friher der Plan der Generator, wie Le Corbusier gesagt hat (,.le
plan est le generateur”), verstehen wir heute Algorithmen als
generative Regeln, als Erzeugerregeln, als Ubergangsregeln von
Ordnungen.

Algorithmische Handlungsanweisungen als Planungsme-
thode flhren zu einer prozesshaften Architektur, zur Vorstellung,
dass Architektur eben nicht mehr Architektur ist, sondern ein
einfacher Vorgang, der zur Architektur fihrt. Was diesen Algo-
rithmus bedingt, steuert ebenfalls ein Algorithmus, denn fir den
Planungsprozess selbst werden Algorithmen quasi als Betriebs-
system entwickelt und fir die zu bauende Architektur ent-
sprechende Anwenderprogramme, die ebenfalis Algorithmen
sind.

Kreativitat als Algorithmus

Gehirne werden im Rahmen der digitalen Philosophie als Univer-
salprozessoren verstanden, als Maschinen, die in der Lage sind,
Algorithmen auszufiihren, die in einer Sprache formuliert sind,
die das Gehirn versteht, pulsbasierte Nervensignale, die in senso-
rischen (akustisch, visuell, taktil etc.) Programmsprachen codiert
sind. Das Gehirn arbeitet also, wenn es kreativ ist, algorithmisch.

Wir kénnen aus den obigen Ausfiihrungen einige Leitsatze
zum Thema Innovation und Kreativitdt herauslesen. Theorem 1:
Innovation entsteht als Folge von Zustandsénderungen. Theorem
2: Diese Zustandsverdnderungen werden durch Algorithmen
bewirkt. Theorem 3: Ein Algorithmus ist nicht nur ein Generator,
sondern auch ein Interpretator. Theorem 4: Auch der Schopfer
selber (Maler, Musiker, Architekt, Autor), der die Produkte der
Algorithmen interpretiert, ist ein zuldssiger Algorithmus. Theo-
rem 5: Der Determinismus des Algorithmus fiihrt zu einem Inde-
terminismus. Damit ist das Wesen der Kreativitat ein offener
Horizont, auch wenn er durch endliche Regeln erzeugt wird. Kre-
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ativitdt bedeutet algorlthmlsche Planung, die so zu verstehen 1,
dass sie auch das nicht Einplanbare, Erexgmssejerfselts des su
jektiven Horizonts des Planens mit sinplant. Bei’ Kreatlvxtat-geht R
es also um eine algorithmische Planung plus. der- KOmphmen‘fa-v '
ritdt der Planung anderer Systemkomponenten. Der Zufallsalgo-‘v B
rithmus, das haben wir bei Cozens gesehen, Operiert.nic
auf der Ebene der Generierung, sondern auch auf der. Ebgrr
Interpretierung. Die Neumterpretatlon alter» CoA, R 2
gramme kann ebenfalls kreativ sein. Kreativitat ist also mcht nur
Sache der Schopfung, sondern auch der Interpretation.. Der.Krea-

tive wird zum Designer von Algorlthmen und Zum lnterpreten der. )
Produkte von Algorithmen. : .

35 Algorithmis und-Krea:




