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Interdisziplindire Gestaltung

Einladung in das neue Feld einer Geistes- und Materialwissenschaft

Carbon Flatland

Vor genau 10 Jahren hat ein Goldrausch in ein ebenso neues wie altes Reich des Zweidimensi-
onalen begonnen. Nach Jahrtausenden des Trainings, die raumliche Welt durch symbolische
Operationen von Bild, Schrift und Zahl auf 2D-Oberflichen zu bringen, geschah 2004 etwas,
das bis dahin fiir unméglich gehalten worden war: Die bloRe Fliche tauchte endlich selbst
im Reich der Dinge auf, als eine materiale zweidimensionale Ebene mit der minimalen Dicke
einer Carbonatomschicht — ein geradezu euklidischer Traum, ein hauchduinnes, durchsichti-
ges und flexibles Gitter aus Hexagonen und dennoch hundertmal fester als Stahl. Materiale
Geometrie und verkérperte Quantendynamik: Graphen ist ein Ereignis, das in der Physik eine
Revolution ausléste, als Blatt schlechthin, in dem Physik und Kultur in eigentiimlicher Weise
zusammenfallen (Abb.1). Denn, so schreibt einer seiner beiden Entdecker Andre Geim, »what
is probably more unexpected is the news that every time someone scribes a line with a pencil,
the resulting mark includes bits of the hottest new material in physics and nanotechnology:
graphene«.! Es ist die diinne »[m]other of all graphitic forms«, da mit nur wenigen Faltungen
daraus so irrwitzige Dinge wie nanotubes und buckyballs entstehen (Abb.2). All dies resultiert

also aus einem einfachen Verfahren, »nothing more sophisticated than drawing by a piece of

1 Geim/Kim 2008, go.
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Abb.1: »One-atom-thick single crystals: the thinnest Abb. 2: »Mother of all graphitic forms. Graphene is a
material you will ever see.« 2D building material for carbon materials of all other

dimensionalities. It can be wrapped up into oD bucky-
balls, rolled into 1D nanotubes or stacked into

3D graphite.«

graphite or its repeated peeling with adhesive tape until the thinnest flakes are found«.? Bei
dieser iiberraschend simplen Technik jedoch lag eine besondere Schwierigkeit darin, die produ-
zierte minimale Schicht tatsichlich sichtbar zu machen und aufzufinden wie eine Nadel in einem
Heuhaufen von Tausenden dickeren Grafitflocken: Denn weder in Rastersonden- noch in Raster-
elektronenmikroskopen ist sie zu sehen, nur in einem optischen Mikroskop, wenn man sie auf
einen Siliziumwafer als Grundplatte legt, oder neuerdings auch iiber die Raman-Spektroskopie.
Verborgen in der Bleistiftschrift also ruhte diese Revolution, eine Art Physik des Schreibens,
die damit auch ein Ereignis im Feld der Geisteswissenschaften und des Grafikdesigns darstellt.
Grafit, das man bei seiner Entdeckung im 16. Jahrhundert in England noch fiir das Bleimineral
Plumbago hielt, wurde zur Grundlage des modernen Bleistifts (Abb.3). Erst gegen Ende des
18. Jahrhunderts wies man nach, dass es sich dabei um reinen Kohlenstoff handelt, weshalb
der Mineraloge Abraham Gottlob Werner das Material >Graphit< nannte, abgeleitet vom grie-
chischen graphein, schreiben.> Wenn der Naturwissenschaftler und Experimentator der Royal
Society of London Robert Hooke solche Punkte und Linien bereits in seiner Micrographia von
1665 untersucht (Abb. 4), beginnt die Geschichte der Schrift unter dem Mikroskop beim Punkt,
der als »great splash of London dirt«* erscheint, und sie ist nun beim Graphen angekommen.
Dieser Zoom in andere Dimensionen des Schreibens war fiir den Physiker Richard Feynman
1959 der Grund, im Rahmen des Vortrags There is Plenty of Room at the Bottom> am California

Institute of Technology in ein neues Feld der Physik einzuladen. Die Herausforderung, die er

Geim/Novoselev 2007, 3.
Siehe Petroski 2003.
Hooke 1665, 3.

Feynman 1960.
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Abb. 3: Ein friiher Bleistift und die Striche, die er auf
dem Papier hinterlasst.

Abb. 4: Abbildung von Nadelspitze, Punkt und Papier
aus Robert Hookes Micrographia.

damals sah, lag ebenfalls in einer eigentiimlichen Verschmelzung von Kulturtechniken und
Festkérperphysik. Denn einfiihrend stellte er die schlichte Frage: »Why cannot we write the
entire 24 volumes of the Encyclopedia Brittanica on the head of a pin?«® Sein Blick in den
Zoom einer materialen Miniaturisierung lotete die Grenzen der Verkleinerung des Schreibens
und Zeichnens von elektronischen digitalen Schaltungen aus. Zugleich wurde Physik zu Hard-
ware-Design, indem Atome als Bausteine von Symboloperationen fungierten. Dies brachte
Geisteswissenschaftler wie Friedrich Kittler dazu, die Makroebene des Schreibens zu verlassen
und statt Literaturwissenschaft eine Geschichte und Theorie der Soft- und Hardware zu betrei-
ben — mit dem Ziel, dem Schreiben vom Typewriter des 19. Jahrhunderts in die Regionen zu
folgen, wo es seine radikalsten Innovationen bewirken sollte.”

Die neue Hardware-Physik fiihrte Richard Feynman aber auch unmittelbar in die Biologie, die
damals in den Bannkreis der Informationstheorie geriet:® Denn die Molekularbiologie zeigte
Feynman, dass es hierbei nicht nur um Schreiben, Verarbeiten und Speichern von Informatio-
nen geht; vielmehr tun biologische Molekiile etwas damit. Sie agieren; sie reprasentieren einen

Code nicht nur, sondern fiihren ihre Codierungen als kleine Maschinen auch aus, und dies nicht

6 Ebd., 22.
7 Siehe Kittler 1986 sowie ders. 1993.
8 Vgl. dazu Yockey/Platzman/Quastler 1958.
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mehr virtuell, sondern als materiale analoge Codes. Entscheidend fiir Feynman war nun, dass
technische Elemente, biologische Molekiile und physikalische Materie im Nanobereich nach
denselben Prinzipien funktionieren, die fiir die Gestaltung bereitstehen, und dafuir gibt es eben,
wie er sagt, »plenty of room at the bottom«.®

In den Labors ist diese Science Fiction mittlerweile Wirklichkeit der Forschung geworden: Biolo-
gische Materialien werde als Hardware analysiert; materiale Strukturanalysen und Gestaltungen
ebnen die Grenzen von Physik, Chemie, Mechanik und Biologie ein; es findet ein regelrechter
Design-Turn'® in diesen Wissenschaften statt. Artefakte, Maschinen und natirliche Objekte
werden ununterscheidbar, und nicht zuletzt unternehmen die Geisteswissenschaften neue
Akteur-, Struktur- und Bildforschungen. So kann man das Graphen neben den Maschinen, die
in biologischen Materialien gesehen werden und die Materialforschung prigen, als weiteres
Indiz dafiir nehmen, dass ein véllig neuer Blick auf die materielle Welt entsteht: Was vormals
als passive, opake Materialitit galt, wird nun zum Motor, Sensor und Code einer dynamischen
Strukturenwelt. Es ist, als seien die digitalen Algorithmisierungen im Bereich der Materie selbst
angekommen. Nun geht es darum, das Analoge unserer materialen Welt als operatives System
neu zu entdecken.

Diese Situation in ihrer ganzen Radikalitat und Komplexitdt zu erkennen und daraus Konse-
quenzen zu ziehen, ist fiir uns die konkrete gegenwirtige Herausforderung. Und darauf zielt die
Einladung zu einer Forschung, die wir uns an diesem Cluster als interdisziplindre Gestaltung
vornehmen: eine grundlegende Kooperation von Wissenschaft und Gestaltung, die man als
Geistes- und Materialwissenschaft bezeichnen kann. Nach einem Blick auf die institutionellen
Bedingungen 6ffentlicher Forschungsstrukturen fiir dieses neue Gebiet werde ich im Folgen-
den ein konkretes Arbeitsfeld des Clusters vorstellen, das die groRRen Anforderungen an eine

integrative interdisziplinare Arbeit erkennen lasst.

Wissenschaft und Gestaltung

Unser universitires System ist fiir das neue Feld einer Geistes- und Materialwissenschaft nicht
unbedingt vorbereitet: Die Ausdifferenzierung von Technischen Universititen, Kunsthochschu-
len und Gesamtuniversitéten, in denen die Geistes- von den Naturwissenschaften getrennt sind,
hat eine neuere Geschichte. Sie beginnt um 1800 mit der Griindung der Ecole Polytechnique in
Paris: Die Géométrie descriptive (1798) von Gaspard Monge bildete die operative Gestaltungs-
technik fur alle Disziplinen, die an der Ecole unterrichtet wurden." Parallel zu diesem Modell der
Ingenieurausbildung erfolgte die humboldtsche Reorganisation der Universitit — man kénnte
sogar sagen: als Reaktion gegen diese neue Macht technischen Wissens. Statt darstellender

Geometrie bildete hier die Philosophie die Basis, an die Stelle eines Gaspar Monge trat daher

Feynman 1959.
Siehe Schiffner 2010.
Siehe Monge 1798.
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Johann Gottlieb Fichte mit seiner Wissenschaftslehre, die alle Wissenschaften aus der Selbst-
titigkeit des Subjekts ableitet.”? Alexander von Humboldt ging es aber auch darum, die sich
neu formierenden Naturwissenschaften wie Physik oder Chemie in den Raum der Universitat
einzubinden. Deshalb wurden in der Folge gerade solche Forscher an die Berliner Universitit
berufen, die ihre eigenen Labore mitbrachten.

Vor diesem Hintergrund zeichnet sich die Herausbildung von vier sehr verschiedenen Wissens-
kulturen ab: die beiden Felder der Geistes- und Naturwissenschaften, die Ingenieurwissen-
schaften und die Gestaltungsdisziplinen an den Kunsthochschulen. Dieses Modell bestimmt
noch immer unsere Gegenwart und erschwert ein integratives Verhiltnis von Wissenschaft
und Gestaltung.

Unser Interdisziplinires Labor Bild Wissen Gestaltung kntipft deshalb nicht zufillig an die Arbei-
ten von Hermann von Helmholtz an, der gerade in entscheidenden Phasen der Trennung von
Geistes- und Naturwissenschaften deren engen Zusammenhang hervorhob. So 1877 in seiner

Antrittsrede als Prisident der Berliner Universitit:

»In der That, so sehr auch die Objecte, die Methoden, die néchsten Ziele naturwis-
senschaftlicher Untersuchungen von denen der Geisteswissenschaften dusserlich
unterschieden sein mégen, und so fremdartig ihre Ergebnisse, so fernliegend das
Interesse daran oft denjenigen Minnern erscheinen mag, die gewshnt sind, sich nur
mit den unmittelbaren Aeusserungen und Erzeugnissen des Geisteslebens zu be-
schiftigen: so besteht doch [...] in Wahrheit die engste Verwandtschaft im innersten
Wesen der wissenschaftlichen Methode, wie in den letzten Zielen beider Klassen von

Wissenschaften.«"?

Vor genau 50 Jahren schrieben Tomds Maldonado und Gui Bonsiepe mit Wissenschaft und
Gestaltung an der Ulmer Hochschule fiir Gestaltung ein ebenso historisches wie uneingeholtes
Programm fuir die Einbeziehung der wichtigsten neuen Wissenschaften: Topologie, Strukturfor-
schung (sie nennen die Ingenieure und Architekten Richard Buckminster Fuller, Pier Luigi Ner-
vi, Eduardo Torroja, Félix Candela und Konrad Wachsmann), Informationstheorie, Kybernetik
und Ergonometrie sind die Bereiche, die Maldonado und Bonsiepe fiir eine wissenschaftliche,
technische und methodologische Erneuerung der Entwurfspraxis heranziehen* Zwar hatten
die Lehrmodelle und resultierenden Entwiirfe — etwa fiir Braun und Lufthansa, aber auch Otl
Aichers Gestaltung der Olympischen Spiele in Miinchen 1972 — weltweit grofien Erfolg; doch

im Rahmen heftiger politischer Diskussionen erfuhr die konkrete Integration von Wissenschaft

N

Siehe Fichte 1994 /9s.

13 Helmholtz 1877, 5f. Das Hermann von Helmholtz-Zentrum fiir Kulturtechnik der Humboldt-Universitit, das als
Zentralinstitut den Charakter einer neuartigen integrativen Fakultit hat, schlieft an diese Berliner Geschichte an und
tberfiihrt sie in eine neue Phase, in der nun aber natiirlich auch Frauen eine wichtige Rolle spielen.

14 Siehe Maldonado/Bonsiepe 1964.
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und Gestaltung mit der SchlieBung der Ulmer Hochschule durch die Landesregierung 1968
ein abruptes Ende.”®

Obwohl die skizzierten Programme von Feynman (1959) sowie Maldonado und Bonsiepe (1964)
in keinem direkten Zusammenhang stehen, bilden sie Bestandteile einer transversalen Unter-
suchung von Strukturen, die Festkérperphysik, Hardware-Design, Biologie, Architektur und
Produktgestaltung ebenso vereint wie die Felder des klassischen Strukturalismus. Doch eine
derartig naheliegende transversale Strukturforschung betrieb man in den 1960er-Jahren selbst
in Paris, dem damaligen Zentrum des Strukturalismus, nicht. Dies geschah tatsachlich eher in
Ulm oder am Massachusetts Institute of Technology (MIT) durch den Gestalter Gyérgy Kepes,
der 1965 den Band Structures in Art and in Science herausgab, in dem sich neben Fuller und
Nervi auch Metallurgen wie Cyril Stanley Smith und Physiker wie Lancelot White finden.'® An

solche Konstellationen schlieft die interdisziplinire Struktur unseres Clusters an.

Unfoldome

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, in welch neuer Situation wir uns 50 Jahre spiter befinden
und inwiefern die Physik des Graphens neben der Biomaterialforschung einem New Materi-
alism in der Philosophie" oder einer Geschichte des analogen Codes'™ ein Feld konvergenter
Fragestellungen eréffnet: In diesem Sinne diente das am Cluster durch den Physiker Jiirgen
Rabe untersuchte Graphen als Einstieg in ein neues Feld der Forschung, in dem Natur- und
Geisteswissenschaften ebenso wie Gestaltungsdisziplinen in einer integrierten Forschungsform
vereint sind. Es handelt sich hierbei um ein Forschungsgebiet, bei dem es um die Idee einer
aktiven Materie geht, die zugleich Codecharakter hat. Diese dynamischen materialen Struktu-
ren dienen uns dazu, die Geschichte der Digitalisierung und der Genese von Algorithmen und
Datenstrukturen auf die Materie selbst zu tibertragen, die nun nicht mehr als passiver, opaker
Trager erscheint, sondern selbst zum Akteur, zu einer neuen Art Maschine werden kann:'® Dabei
stehen Prozesse der Faltung, der 1D-, 2D- und 3D-Codierung von raumlichen Strukturen im
Zentrum, die in unterschiedlichen Maf3stdben untersucht werden.?’ Wihrend beim Graphen
die Physik in Regionen des Grafikdesigns eindringt, stoRen umgekehrt die symbolischen Ope-

rationen des Druckens in Dimensionen der Physik vor und werden nach Ludger Hovestadt

15 Vgl. dazu allgemein Rinker 2003.

16 Siehe Kepes 1965.

17 Siehe De Landa 1997.

18 Siehe Schaffner 2016.

19 Fur diese Ubertragung der digitalen Algorithmisierung in die Agentivierung von Materialien selbst war die Mitarbeit
des Informatikers und Mathematikers Bernd Mahr ein Gliicksfall. Kaum einer kannte so wie er die Genese der digitalen
Algorithmen, die nun anstehen, in ganz neuer Weise im Material selbst nochmals erfunden zu werden. Nach seinem
Tod bleiben uns seine unersetzlichen Anregungen und seine Schriften. Siehe etwa Mahr u.a. 2001.

20 Vgl. Demaine/O’Rourke 2007.
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zu »printed physics«:?' Der 3D-Druck, der
sich aus der flatness des Papiers erhebt,
uberkreuzt sich damit eigentiimlich mit dem
»carbon flatland «,? das die Physiker aus der
3D-Welt isolieren.

Was sich einerseits in dem extrem leicht
faltbaren Graphen als dynamische Mechanik
abspielt, kann auch auf Makroebene an orga-
nischen Blattstrukturen untersucht werden.
Diese Biomaterialforschung — am Cluster
betrieben durch Peter Fratzl, John Dunlop,
Richard Weinkamer? und Lorenzo Guiducci
—versteht dabei Pflanzenblitter als Hardware,
die in 2D-patterns die 3D-Entfaltung oder
-Auffaltung ihrer Blattfliche codiert (Abb.s).
Modellierungen dieser Prozesse fiihren ei-
nerseits in die Morphologie unserer Biologen
Gerhard Scholtz und Thomas Stach, deren
Wissen tiber die Strukturen von Pflanzen und
Lebewesen dabei in Fragestellungen der Me-
chanik und analogen Codierung tibertragen
wird. Denn der Blick dieser Materialingenieu-
re erkennt in den Strukturen der organischen
Materialien aktive Mechanismen, die als tech-
nische Lésungen adaptiv, energieeffizient und

tiberaus flexibel sind.

Abb.5: »Genetic basis of the emergence of negative

curvature in leaves«.

Diese Kehrtwende von einer Implementierung technischer Intelligenz als dem klassischen Pa-

radigma des Ingenieurwesens zum Aufsuchen technischer Lésungen in der Natur — als neuem

Soft Engineering — stellt andererseits eine radikale Herausforderung dar. Vergleicht man sie mit

dem Entwerfen im Produktdesign oder in der Architektur, dann wird deutlich, wie sehr sich das

Vorgehen von Gestaltenden veridndert, wenn Strukturen nicht mehr durch Entwurfsstrategien

im Material realisiert werden, sondern diese umgekehrt aus diesem selbst, aus einem »archi-

tectured material«,?* entwickelt werden: Elemente der Architektur sind nun aktive Strukturen

des Materials selbst, dessen patterns neue Formen des Bauens bedingen.

21 Bithlmann/Hovestadt 2013.

22 Geim/MacDonald 2007.

23 Siehe Fratzl/Dunlop/Weinkamer 2013.
24 Bréchet/Embury 2013.
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Ein Blick auf den Prozess des Faltens kann das verdeutlichen: Faltungen sind 1D- oder 2D-Opera-
tionen, die 3D-Strukturen hervorbringen. Seit den Arbeiten des Bauhaus-Professors Josef Albers
oder Richard Buckminster Fullers?’ sind diese Faltungen als elementare Gestaltungsprozesse
von Produktdesign und Architektur untersucht worden. Insbesondere Fuller leitet aus seiner
synergetischen Geometrie der Faltung innovative dynamische Strukturen ab. Man kénnte dieses
gesamte Feld mit dem Biochemiker Vladimir Uversky als unfoldome,? als System von Faltungen
bezeichnen. Die neuere Proteinforschung zeigt, dass entgegen fritherer Auffassungen sehr viele
Proteine keine stabile Struktur besitzen: »Structural flexibility and plasticity from the lack of a
definite-ordered 3D structure are believed to represent a major functional advantage for these
proteins.«?’ Faltung bildet den operativen Kern von Strukturen. Proteinfaltung,? das faltbare
Gewebe des Graphens, die dynamischen Strukturen von organischen Materialien — all diese
Elemente in nano-, meso- und makroskalischen Bereichen werden gegenwirtig nicht zufillig
mit Origami-Geometrie betrieben: In diesem sehr jungen Bereich der Mathematik geht es um
Konstruktionen, die nicht mit Lineal und Zirkel, sondern durch das Falten von Papier erzeugt
werden. Dieses Verfahren stammt aus der alten Tradition des Papierfaltens in Japan und Agyp-
ten und erlebt unter dem Namen Origami vor allem seit der Mitte des 20. Jahrhunderts eine
regelrechte Revolution, wobei die Verfahrensschritte praktisch formalisiert und auch mathema-
tisiert werden. Bei der aktuellen Axiomatisierung wird deutlich, dass es sich dabei um eine sehr
innovative Geometrie handelt, in der etwa die klassischen griechischen sogenannten Delischen
Probleme der Wiirfelverdoppelung und der Dreiteilung des Winkels leicht zu |6sen sind. Diese
neue Origami-Mathematik knuipft dabei an Mathematisierungen des Papierfaltens an, die im
spiten 19. Jahrhundert von dem Deutschen Hermann Wiener als Theorie der Umwendungen
(1890) und dem Inder Sundara Row als Geometric Exercises in Paper Folding (1893) entwickelt
wurden (Abb. 6).%°

Gegenwirtig gibt es DNA-Origami (Abb.7),% Pflanzen-Origami, das nicht mehr gefaltet werden
muss, weil seine Blitter oder Samenkapseln sich selbst falten,* Elastomer-Origami im Bereich
der Soft Robotics,* 3D-gedruckte Origami-Strukturen3? und nicht zuletzt Graphen-Origami,

um nur einige Formen zu nennen.

25 Siehe Fuller 1975/79.
26 Uversky 2010.

27 Ebd.

28 Siehe Dill et al. 2008.

29 Wiener 1890; Row 1893. Diese operative Geometrie um 1900 untersuche ich am Cluster zusammen mit dem Mathe-

matiker Michael Friedman. Vgl. dazu Friedman 2016. Karin Krauthausen und Joseph Vogl bearbeiten philosophische
Perspektiven der Strukturen- und Faltungsgeschichte. Diese Uberlegungen versuchen wir mit aktuellen Fragen der
Mechanik von Faltungen in Blattstrukturen und Graphenoxidschichten zu verbinden, an denen Lorenzo Guiducci mit

Peter Fratzl und John Dunlop sowie Mohammad Fardin Gholami mit Jiirgen Rabe arbeiten.

30 Siehe Smith 2006: DNA-Origami als Coverstory der Nature.
31 Siehe Fratzl et al. 2013.

32 Siehe Martinez et al. 2012.

33 Siehe Ahn et al. 2010.

Wolfgang Schiffner



https://doi.org/10.14361/9783839432723-015
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

w0 GEONETRIC EXERCISES

are on each side of it. We thus get isosceles triangles
standing on a side of the square,

33. The middle line divides the isosceles triangle
into two congruent ight-angled triangles.

34 The vertical angle is bisected.

as. If we 5o take the point on the middle line, that

Fig o

its distances from two corners of the square are cqual
to a side of it, we shall obtain an equilateral triangle
{Fig. 10). This point is easily determined by tarning
the base A5 through one end of it, over A4", until the
other end, 5, rests upon the middle line, as at &

a6, Fald the equilateral triangle by laying each

AN PAFER FOLDING 3

a9 ACAK is a rhombus.  So are CFA4'F and

CECA,

4o A'F, FC, C'A" bisest the corresponding alti-
mdes.

Al CCMHAC = OO JACT m A

e O m A C
= E A=y T AR
=0.800,... A8

"
42. The & ABC =rectangle of AC" and O, L &
FAR R YV B AR o JV T A 043D A,
43- The angles ol the triangle AC"C are in the
ratio of 1:2:3, and its sides are in the ratio of 11
VAL

Abb. 6: Seiten aus Sundara Rows Geometric Exercises in Paper Folding.
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Abb.7: »Design of DNA origami«.
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Abb. 8: Richard Buckminster Fuller, Jitterbug-Transformation.

Selbst Buckminster Fullers gefaltete Geometrie,** die er mit so einfachen Elementen wie festen
Stiben und Gummiverbindungen entwickelte und damit die Jitterbug-Transformation méglich
machte, bei der die idealen platonischen Kérper als Stadien eines Faltungsprozesses erschei-
nen, kann man in dieser neuen Weise analysieren (Abb.8): Ausgehend von Friedrich Frébels
elementaren Faltaufgaben und der Faltgeometrie um 1900 Uber Fuller bis hin zur aktuellen
Origami-Geometrie versuchen wir derzeit, eine Mathematik und Mechanik der Faltungen zu
beschreiben, die als grundlegender analoger Code der aktiven Materie verstanden werden
kann und als neuer Gestaltungsschauplatz des unfoldome dienen soll. Damit bewegen wir
uns natiirlich zugleich unmittelbar auf das Feld der Philosophie der Falte zu, die von Gottfried
Wilhelm Leibniz tiber Michel Serres? bis hin zu Gilles Deleuze*® fuhrt. Die neuen self-folding
Origami-Strukturen, die sich spontan durch Oberflichenspannungseffekte falten, sind kleine
Maschinen, die sich als 2D-Blitter ausgedruckt auffalten und dann loslaufen:* dies als viel-
leicht jiingstes Kapitel im unfoldome von active matter, philosophy of embodiment oder Horst

Bredekamps Beispielen des Bildakts.

34 Siehe dazu Krause/Lichtenstein 1999; dies. 2001.
35 Siehe Serres 1968.

36 Siehe Deleuze 1995.

37 Siehe Felton et al. 2014.
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Abb. 9: Experimentalzone des Exzellenzclusters im vierten Stock der SophienstraRe.

Mein Gang durch die Faltungen des unfoldome versammelt somit eine lange Reihe von Diszipli-
nen, die ein enges Gefiige bilden und im Exzellenzcluster Bild Wissen Gestaltung das gemeinsame
Feld einer Geistes- und Materialwissenschaft ergeben. Hier ist meine Arbeit als Kultur- und
Medienwissenschaftler an einer Geschichte und Theorie von Strukturen und analogen Codes
mit den Labors der Materialforschung und der Gestaltung kurzgeschlossen sowie mit der In-
formatik und der Mathematik verbunden. Dazu braucht es aber auch ein interdisziplinares Ex-
perimentallabor, das die Zusammen- und Auffaltung der unterschiedlichen Wissenskulturen als
Gestaltungsprozess erméglicht, als physischer Laborraum, der flexibel und intelligent reagieren
kann, als Kommunikations- und Interaktionsraum, der eine integrative Funktion erhilt (Abb. 9).
Als historisch analysierender Geisteswissenschaftler geht es mir nicht zuletzt darum, die lange
Reihe der Akteure von Euklid tiber Leibniz, Monge bis Fuller, Maldonado und Feynman gleichsam
als Zeitgenossen in unsere Gegenwart zu falten — sie zusammenzubringen mit dem Biomateri-
alwissenschaftler Peter Fratzl, dem Physiker Jiirgen Rabe, dem Mathematiker Jochen Briining,
dem Fuller-Experten Joachim Krausse, der Designerin Carola Zwick,*® dem Architekten Finn
Geipel oder dem Literaturwissenschaftler Joseph Vogl, mit denen ich die Faltungen als neuen

Code der Materie untersuche. Mit solchen topologischen Faltungen einer klassischen Zeitachse

38 Vgl. Zwick et al. 2012.
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kann und muss man die lingst iiberkommene Linearitit der Geschichte durchbrechen.?® Dazu
genligt es, die Dinge nebeneinanderzulegen und Konsequenzen daraus zu ziehen: Dies sehe ich
als meine neue Aufgabe in der Geistes- und Materialwissenschaft, die wir aufbauen. Man kann
es mit dem argentinischen Schriftsteller Jorge Luis Borges einen »jardin de los senderos que
se bifurcan«,* nennen, einen Garten, dessen Pfade sich verzweigen. Denn Tomds Maldonado
grufdt uns heute aus Buenos Aires, wo er mit uns ein gemeinsames interdisziplindres Labor,
das Centro Internacional de Disefio del Conocimiento »Tomds Maldonado« aufbaut — als wire er
selbst eine Faltung aus der Vergangenheit der Ulmer Hochschule fiir Gestaltung in unsere
Gegenwart. Diese gefaltete oder synthetische Geschichte ist mein Beitrag zur interdisziplini-
ren Gestaltung: Durch sie kann historisches Wissen zu einem notwendigen Bestandteil der
Gestaltung der Zukunft werden.

39 Siehe Serres 2008.
40 Borges 1948.
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