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»Nobody goes off trail and no one walks alone<

Ein Buch ist selten nur die Arbeit von einer Person. Ohne professionellen Rat und
die Unterstiitzung von Freunden und Familie wdre so etwas nur schwer méglich.
Danke an alle die wundervollen Menschen, die mir in dieser Zeit und mit der
Arbeit beigestanden haben.

Ausdriicklichen Dank geht an meine Betreuer Prof. Dr. Martin Gessmann und
Prof. Dr. Klaus Klemp fiir die wissenschafiliche Unterstiitzung und die
angeregten Diskussionen. Besonderer Dank geht an meinen langjihrigen
Freund Kai Marian Pukall fiir Abende des ausgiebigen Fachsimpelns,
Diskutierens und der daraus resultierenden neuen Perspektiven auf diese Arbeit.

1 Eine Gruppe von Harfoots in: Atenza, Belen/Kelly, Gene/McKay, Patrick u.a. (
Produzenten) J.A. Bayona, ].A./Che Yip, Wayne/Brandstrom, Charlotte (Regis-
seure): Herr der Ringe, Die Ringe der Macht, Staffel 1, Folge 3, (Serie) Auckland,
2022 Min: 38:07
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1 Einleitung

Virtuelle Technologien sind heute allgegenwirtig und aus dem Alltag
von Millionen Menschen iiberall auf der Welt nicht mehr hinwegzuden-
ken. Diese Arbeit hat das Ziel, ein neues Verstindnis fiir die Interaktion
mit virtuellen Welten zu generieren. Dies geschieht auf der Basis einer
literaturgestiitzten, philosophisch-historischen Betrachtung. Durch
die Betrachtung der Linie als grundlegendes Kommunikationswerk-
zeug der menschlichen Raumwahrnehmung erschlie3t sich ein neuer
Blick auf virtuelle Welten. Dabei wird die virtuelle Realitat als Dar-
stellungsmedium verstanden, das in der Nachfolge zeichnerischer
(geometrischer und geografischer) Darstellungen steht. Die Relevanz
des Themas erschlieft sich aus der rasanten Verbreitung virtueller
Technologien — so forschen alle grofRen Technologie-Firmen (Apple,
Facebook, Microsoft etc.) an neuen Umsetzungen von virtueller Realitit
und der dazugehorigen Hardware. Hierbei ist es das Ziel der Unter-
nehmen, beim Nutzer ein moglichst starkes Gefiihl des Eintauchens,
der Immersion, zu erzeugen. Angestrebt wird das ultimativ immersive
Display.

In diesem Feld soll diese Arbeit eine neue Perspektive bieten: einen
Ansatz, den Begriff des ultimativen Displays als Zugang zu einem ma-
thematischen Wunderland und Entwurfswerkzeug zu betrachten, an-
statt ihn iiber fotorealistische Darstellungen der virtuellen Welten her-
zuleiten. Die virtuelle Welt als ultimatives Display erschlieft sich tiber
die Linie als den fundamentalen Grundstein visueller Raumorientierung
— systemisch gesprochen, iiber den visuellen Unterschied, der den Unter-
schied macht.
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Gestaltung in virtuellen Welten

Das in dieser Arbeit gewihlte generische Maskulinum bezieht sich
zugleich auf die minnliche, die weiblichen und anderen Geschlechter-
identititen.

1.1 Kontext: Das ultimative Display

Ivan E. Sutherland, Pionier der Computergrafik und Triger des Turing
Awards, schrieb 1965 einen Essay zum Thema digitale Innovation und
Wahrnehmung. The Ultimate Display gilt heute als Meilenstein auf der
Entwicklung von virtuellen Technologien. Der Essay und seine weiteren
Forschungen haben Sutherland den Titel des Urvaters der virtuellen Rea-
litdt eingebracht. Der Text ist nach wie vor aktuell, da er Visionen for-
muliert, an deren Realisierung sich die technische Entwicklung momen-
tan abarbeitet. Fiir die Arbeit ist The Ultimate Display relevant, da neben
der Idee einer absoluten Immersion auch die Vision einer betretbaren
mathematischen Welt vorformuliert wird. Eine Vision, die durch diese
Arbeit neue Bedeutung erhalten wird. Sutherlands Essay ermoglicht es,
historisch in die aktuelle Diskussion einzutauchen und einige essenzi-
elle Ausdifferenzierungen vorzunehmen:

We live in a physical world whose properties we have come to know
well through long familiarity. We sense an involvement with this
physical world which gives us the ability to predict its properties well.
For example, we can predict where objects will fall, how well-known
shapes look from other angles, and how much force is required to
push objects against friction. We lack corresponding familiarity with
the forces on charged particles, forces in non-uniform fields, the
effects of nonprojective geometric transformations, and high-inertia,
low friction motion. A display connected to a digital computer gives
us a chance to gain familiarity with concepts not realizable in the
physical world. It is a looking glass into a mathematical wonderland.”

1 Ivan E. Sutherland: »The Ultimate Display, in: Kalenich, Wayne (Hg.): Proceed-
ings of the International Federation of Information Processing Congress 1965,
]Jg. 2, Washington/London: 1966, S. 506—508., hier S. 506.
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Sutherland ist sich demnach voll bewusst, dass es sich bei der physi-
schen Welt und der mathematischen Welt um vollig unterschiedliche
Systeme handelt, indem er die virtuelle Welt in Anlehnung an Lewis Car-
rolls Through the Looking-Glass (oder auf Deutsch: Alice hinter den Spiegeln)
als ein mathematisches Wunderland betitelt. Wortwoértlich iibersetzt lau-
tet der Titel von Carrolls Werk: Durch den Spiegel. Mit der Metapher der
Spiegelung kommt ein zusitzlicher und wichtiger Aspekt von Suther-
lands Vision ins Spiel. Das mathematische Wunderland ist die Vision einer
Spiegelwelt (Looking-Glass), die durch die Reflexionsebene (Spiegelung)
der Mathematik visuell zu uns zuriickgeworfen wird. Sutherland liefert
am Ende seines Essays auch eine visionire Beschreibung des Zugangs
zu Alices Welt, dem ultimativen Display:

The ultimate display would, of course, be a room within which the
computer can control the existence of matter. A chairdisplayed in such
aroom would be good enough to sit in. Handcuffs displayed in such a
room would be confining, and a bullet displayed in such a room would
be fatal. With appropriate programming such a display could literally
be the Wonderland into which Alice walked.?

Es geht also um den immersiven Zugang zu einer computergenerierten
Welt, in der alle physischen Gegebenheiten simuliert werden konnen.
Das erwiinschte Ziel ist es, eine vollig immersive, zweite Realitit zu
schaffen, die sich nicht von der realen Welt unterscheidet. Das zu-
letzt wiedergegebene Zitat hat Sutherland den Namen des Urvaters
der Virtuellen Realitit eingebracht. Dabei wird die knappe Definition
des ultimativen Displays als alleinstehend betrachtet und oft nicht im
Kontext von Sutherlands essayistischer Herleitung als mathematisches
Wunderland. Der mathematisch-geometrische Aspekt wird zu Guns-
ten einer ultimativen Immersion iibersehen oder als gegeben bzw.
als offensichtlich hingenommen. Das Resultat ist ein blinder Fleck
hinsichtlich der Relevanz von geometrischen Darstellungsformen und
damit auch der Linie. Ausgehend von der Vision der Immersion wird

2 Sutherland, 1965, S. 508.
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mit der Technologie eine Vielzahl von Wiinschen, Zukunftstriumen
und weiterfithrenden Visionen verbunden:

Virtual reality is unlike any technology devised to date and has the
potential not only to change the fictional synthetic worlds we make
up but to change people’s real lives.?

Das Zitat stammt von Jason Gerald, einem der fithrenden Experten und
Wegbereiter der virtuellen Realitit. Fiir Gerald hat Virtuelle Realitit ein
schier unendliches Potential, indem es sowohl die synthetischen Com-
puterwelten als auch die reale Welt neu definiert. Die Besonderheit die-
ser Aussage kann mit Blick auf die vorliegende Arbeit insofern relati-
viert werden, als visuelle Darstellungen von riumlichen Daten spites-
tens seit der Vermessung der Welt immer einen fundamentalen Einfluss
auf die lebensweltliche Realitit hatten. Wichtig und bemerkenswert ist
jedoch die angesprochene Moglichkeit der gesteigerten Lebensweltlich-
keit der fiktiven synthetischen Welten. Der vorgenannte blinde Fleck ge-
staltet sich hierbei als fehlendes Verstindnis von Virtueller Realitit im Be-
zug zur Geschichte der Darstellungsmethoden, auf denen sie aufbauen.
Das wird offensichtlich, wenn man einen Blick auf die verwendeten Vi-
sualisierungstechnologien wirft. Die Basis von virtueller Realitit bildet in
dem Zusammenhang die Technik der Stereoskopie.*

1.2 Thesenformulierung
Die folgende Auflistung fasst die Thesen in dieser Arbeit zusammen:
1. Die Linie ist der visuelle Unterschied, der den Unterschied macht und bil-

det damit die Grundlage der Raumwahrnehmung und ihrer Kom-
munikation.

3 JasonJerald: The VR book. Human-centered design for virtual reality, New York,
San Rafael: 2016, S. xxiii.

4 Joseph . LaViola/Ernst Kruijff/Ryan P. McMahan. 3D user interfaces. Theory and
practice, Boston u.a.: 2017, S. 19.
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2. Das Konzept der Linienwelt bezeichnet ein geometrisch-mathema-
tisches Verstindnis der Welt.

3. Die Immersion in virtuelle Riume kann als ein Betreten der Linien-
welt angesehen werden.

4. Mit dem Betreten der Linienwelt entsteht fiir die Interaktion ein
Kreisschluss zu den Urspriingen der Linie, indem diese wieder
lebensweltlich, direkt und unmittelbar wird.

1.3 Uberblick

Die Herleitung dieser Thesen erfolgt stufenweise anhand einer litera-
turbasierten, philosophisch-historischen Betrachtung. Den Anfang bil-
det eine Definition der Linie auf der Basis einer etymologischen Herlei-
tung. In der Verortung erfolgt die Ausarbeitung der Urspriinge der Linie
aus lebensweltlichen Kontexten und einer gleichzeitigen Definition der
Linie als universelle Reprisentanz fiir Grenzen, Regeln, Ordnung und
generell gesellschaftliche Struktur. Ziel ist es, die Linie als lebenswelt-
lich herauszuarbeiten, als Teil der physischen Welt, insoweit als sie als
Werkzeug der Konstruktion und Ordnung genutzt wurde und wird. Dies
wird erweitert tiber eine phinomenologische Archiologie in Anlehnung
an Manfred Sommers Arbeit am Rechteck.

Die Definition wird vorldufig abgeschlossen tiber das Konzept des
Disegno und damit die Linie in der Zeichnung. Dies ergibt sich aus dem
Fokus der Arbeit auf virtuelle Riume und deren Verbindung zu den
zeichnerischen Darstellungsmedien. Durch das Disegno-Konzept der
Renaissance riickt die Linie in der Zeichnung zwischen den Menschen
und die Welt als Werkzeug von Erkenntnis und Kommunikation. Die
Linie (in ihrer Form in der Zeichnung) soll in diesem Zusammenhang
sowohl als Idee als auch als deren Darstellung definiert werden.

Diese Definition der Linie bildet die Ausgangsbasis fiir einen Ex-
kurs durch die Entwicklung linienbasierter Raumdarstellungen und der
resultierenden Herleitung der Linienwelt. Das Konzept der Linienwelt
basiert auf den Zusammenhingen mentaler Karten und zeichneri-
scher Weltdarstellungen wie Karten, Riss und Perspektivprojektionen.
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Mentale Karten bezeichnen hier die Form, in der riumliche Informa-
tionen mental gespeichert werden. Unterschieden wird dabei zwischen
Routenkarten (Orientierung aus der Ich-Perspektive) und Raumkarten
(Orientierung durch Relationen, aus der Ubersichtsperspektive). Die
Linienwelt steht dabei fiir die These einer geometrisch-mathematischen
Kommunikationsebene zwischen mentalen Karten und realer Welt, in
die sich alle linienbasierten Raumdarstellungen einordnen. Die Entste-
hungsgeschichte der Linienwelt bildet sich in der Geschichte linearer
Darstellungsformen mentaler Karten, also Landkarten, Zeichnungen
und unterschiedlichsten Formen von Projektionen, ab. Diese reicht von
den ersten Karten an steinzeitlichen Hohlenwinden iiber die mappae
mundi des Mittelalters bis hin zu Google Maps.

Das Konzept einer Linienwelt geht einher mit der Vermessung der
Welt und dem Verstindnis der Welt als ein Ganzes, in das sich alle Dinge
einsortieren. Ein anfinglicher Flickenteppich aus unterschiedlichsten
Darstellungsformen ordnet sich im Laufe der Zeit iiber die Mathematik
in ein geometrisches Raster, das in Form der Hohen- und Breitengrade
jeden Ort der Erde erfasst, ohne ihn explizit vermessen zu haben. Die
Entstehung der Linienwelt ist in dem Moment abgeschlossen, in dem
das mathematische Verstindnis der Welt mit dem Begreifen der Welt
als solche gleichgesetzt wird. Die Linienwelt als mathematisch-geome-
trisches Verstindnis der Welt bildet die Grundlage fiir Weltgestaltung
im GrofRen und Kleinen iiber die Interaktion mit mentalen Karten (vgl.
Kapitel 3).

Das ganze System erschlief3t sich iiber Systemtheorie und Konstruk-
tivismus. Ausgehend von der Annahme, dass jegliche Wahrnehmung
von Realitit eine Konstruktionsleistung des Gehirns ist, die auf Un-
terschieden beruht, wird die Linie als deren visuelle Reprisentation
definiert. Die Linie als Furche im Feld, als geografische oder gesell-
schaftliche Grenze (Gesetzgebung) wird sich als universelle Darstellung
eines Unterschieds erschlieflen. Im Bereich des Visuellen wird die Linie
damit nicht nur als ein Unterschied, sondern als der Unterschied herge-
leitet. Epistemologisch gesprochen wird die Linie das, was das Gehirn
aus dem visuellen Unterschied macht, um die Welt zu konstruieren. Die
Linie wird zu dem visuellen Unterschied, der den Unterschied macht.
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Die Anwendung dieser These auf die virtuelle Welt erzeugt dann das
Konzept eines Betretens der Linienwelt. Dies ergibt sich aus den geome-
trischen Darstellungsformen, welche die Schnittstelle zu den mentalen
Karten bilden. Aus der Herleitung der Linienwelt ergibt sich auch, dass
die Entwicklung hauptsichlich iiber die abstrakten Ansichtsdarstellun-
gen mentaler Raumkarten erfolgt ist. Die mentale Schnittstelle dieser
Medien basiert auf riumlicher und zeitlicher Abstraktion. Ein dem ent-
gegengesetzter, immersiver Zugang entsteht durch die Entwicklung der
Stereoskopie, die sich aus der Perspektivprojektion ableitet und auch
Teil der Linienwelt ist. Jedoch riickt mit der Stereoskopie die Darstel-
lung so nahe an den Menschen, dass die Bildebene mit der raumlichen
Distanz ihre Abstraktionsebene verliert. Die Immersion wird komplett,
wenn durch die Digitalisierung der Zeichenebene auch die zeitliche
Abstraktion abhandenkommt. Die Herleitung iiber die geometrischen
Darstellungsmedien definiert stereoskopische Darstellungen als Teil
der Linienwelt, jedoch entsteht durch das Wegfallen der Abstrakti-
onsebenen eine Immersion, die als Betreten der Linienwelt verstanden
werden kann. Mit diesen Erkenntnissen wird es dann moglich sein,
einen neuen Blick auf die Interaktion mit der Linie in virtuellen Welten
zu werfen.
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Ein grundlegendes Verstindnis der Linie bildet die Basis fiir eine neue
Leseart der virtuellen Realitit. In den folgenden zwei Kapiteln wird
daher eine Definition der Linie vorgenommen. Dabei wird eine erste,
historisch basierte Analyse der Linie als weltliches Erkenntniswerk-
zeug (bottom up) um eine Definition der Linie in der Zeichnung als
Fundament der visuellen Kommunikation (top down) erweitert.

Im ersten Abschnitt wird in zwei Schritten die Entstehungsge-
schichte der Linie erzihlt. Das Ziel ist es dabei, die Linie iiber ihre
Urspriinge als grundsitzlich lebensweltlich herauszuarbeiten. Mit einer
etymologischen Betrachtung kann aufgezeigt werden, dass die Linie
einen der Grundbausteine der Kommunikation bildet. So kann die Linie
in den Kontexten von Grenzen, Gesetzen, Vermessung und Regeln als
ordnendes Element ausdifferenziert werden. Mit dem Ansatz der archdo-
logischen Phanomenologie nach Manfred Sommer kann die Entstehung
der Linie aus den Erfordernissen der Sesshaftwerdung der Menschen
im Neolithikum hergeleitet werden. Aufbauend auf der Definition der
lebensweltlichen Linie und ihrer Kontexte folgt eine Analyse der Funk-
tion und Interaktion mit der Linie. Dies erfolgt in drei Abschnitten. Im
ersten wird die Linie mit dem Konzept des Disegno an ihre zeichneri-
sche Reprisentation in der Zeichnung gekniipft. In dieser Form wird
sie dann als Erkenntnis- und Entbergungswerkzeug der Wahrnehmung
herausgearbeitet. In der Form der Zeichnung wird sie zum Element
der Kommunikation und Ordnung. Abschlieflend kann die Linie in der
Darstellung als grundlegende Kommunikationsschnittstelle hergeleitet
werden.
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2.1 Die lebensweltliche Linie

Die Linie hat einen lebensweltlichen, physischen Ursprung. Dies soll im
Folgenden hergeleitet werden, um vorausgreifend aufzeigen zu konnen,
dass durch die neuen Medien ein Kreisschluss fiir die Linie entsteht. Mit
der These einer direkten, lebensweltlichen Interaktion der Linie in vir-
tuellen und augmentierten Realititen braucht es das Wissen, dass die
Interaktion mit der Linie urspriinglich so angelegt war.

2.1.1 Etymologische Herkunft der Linie

Eine etymologische Betrachtung steht am Anfang der Linienbetrach-
tung mit dem Ziel, ein Fundament fiir die weiteren wissenschaftlichen
Analysen zu bilden. Die Etymologie als Teil der Sprachforschung/
Philologie ist bedeutsam in ihrer Funktion als historische Betrachtung
der Sprachbildung, als vergleichende Textanalyse und fir die Heraus-
bildung von Sprachen an sich. Daneben gibt es eine Ausrichtung der
Etymologie, von der sich - tiber das Sprachliche hinaus — Erkenntnisse
auch iber den vom Zeichen intendierten Gegenstand erhofft werden.
Vorausgesetzt wird, dass im Folgenden die Etymologie heuristisch
gebraucht wird und nicht weltanschaulich belastet oder ideologisch
vereinnahmt wird.

Worum geht es der Etymologie? Die Definition besagt, dass sie die
Wissenschaft ist, die sich mit der Herkunft, Geschichte und Grundbe-
deutung eines Wortes befasst." Um die Etymologie gleich auf sich
selbst anzuwenden: Das Wort geht zuriick auf das altgriechische
¢tupoloyio (etymologia) = »Ableitung eines Wortes aus seiner Wur-
zel und Nachweisung seiner eigentlichen, wahren Bedeutung«. Das
Wort ist aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt: »&tvpog (etymos)
swahr¢, und Adyos (logos) >Wort«. Somit bezeichnet die dazugehorige
Lehre eine Suche nach dem jedem Wort innewohnenden Wahren«*.

1 Brockhaus—Die Enzyklopédie: »Etymologie, in: Brockhaus—Die Enzyklopadie.
Band 6: DUD —EV, Leipzig u.a.: 1997, S. 639.
2 Max Pfister: Einfithrung in die romanische Etymologie, Darmstadt: 1980, S. 9.
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Eine weitere Verfeinerung kommt ins Spiel, indem es nicht nur um die
wahre Bedeutung, sondern um das dem Wort innewohnende Wahre
geht. Und jenes Wahre, das in der Bedeutung sich nur spiegelt, hat
seinen Grund wiederum in der Wahrheit der verhandelten Sache - so
will es die dazugehorige Vorstellung. Die Sache wiederum ist nur zu
verstehen, wenn wber die reine Wortbedeutung hinaus und nach dem
zugrundeliegenden Bedeutungskontext gefragt wird. Wichtig ist nicht
nur die Wurzel der Bedeutung im linguistischen Sinn unmittelbarer
Wortableitung, sondern auch die Wechselwirkung von Ubersetzungen
und Weiterentwicklungen des Wortes, besonders im Hinblick auf die
kulturelle Entwicklung des Kontextes und auch im Hinblick auf den
praktischen Gebrauch des Gegenstandes, auf den sich das Wort bezieht.
»Dabei gilt es nicht nur, den Ursprung der Worter zu untersuchen, son-
dern alles, was dazu dienen kann, die Worter zu erliutern«.? Sinnvoll ist
es deshalb, neben einer umfassenden historischen Analyse auch einen
Uberblick iiber die verwandten Sprachen.*

Davon ausgehend bietet es sich an, zuerst bei den zeitlich und geo-
grafisch naheliegenden Aquivalenten des Begriffs in andere Sprachen
anzufangen, um auf Grundlage der daraus gewonnenen Einsichten
die historische Analyse einzuleiten. Die Wortbedeutung der Linie wird
zuerst in den lebenden Sprachen, Deutsch, Englisch sowie Franzsisch
betrachtet, um darauthin iiber Latein und Neugriechisch zu den alt-
griechischen Quellen vorzudringen. Durch die resultierende Ubersicht
entsteht die Moglichkeit, iiber die dort ersichtlichen Unterschiede und
Ahnlichkeiten der Worter auf zugrundeliegende Verbindungen in Be-
deutung und Herkunft zu schlieflen. Sie konnen dann in der Analyse
der etymologischen Entwicklung bestitigt oder verworfen werden.
Es lohnt sich an dieser Stelle, schon wegen der Nihe der zugehorigen
Kontexte, den Begriff der Linie bei ihrer etymologischen Betrachtung
als Teil einer Gruppe aus Konzepten anzusehen, die sich gegenseitig
bedingen als auch aufeinander aufbauen. Es wird auch einen Exkurs

3 Rasmus K. Rask: Von der Etymologie iiberhaupt. Eine Einleitung in die Sprach-
vergleichung, Tiibingen: 1992, S. 46.
4 Rasmus K Rask, 1992, S. 44.
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zu dem Begriff des Punktes und der Kurve geben, in dem Versuch, die
Erkenntnisse aus der Herleitung zur Linie zu sortieren und gedanklich
praziser einzuordnen. Englisch und Franzésisch bieten sich wegen
ihrer — nicht nur in der Gemeinschaft der Gestalter — globalen und
historischen Bedeutung in der westlichen Welt fiir einen Anfang in der
etymologischen Betrachtung an.

Der fiir die Linie dquivalente Begriff im Englischen ist das Wort
the line und im Franzésischen la ligne. Die Ahnlichkeit des Begriffs in
den unterschiedlichen Sprachen ist, wie zu erwarten, auf eine her-
kunftsbedingte linguistische Verwandtschaft zuriickzufithren, die sich
mit einem Blick auf den lateinischen Wortursprung belegen lisst. Die
Wortherkunft der drei Worter Linie, line, ligne geht auf das Lateinische
Wort linea zuriick, das so viel bedeutet wie »Leine, Schnur, Faden, mit
einer Schnur gezogene gerade Linie.<’

Neben der Wortverwandtschaft ist zu bemerken, dass sich iiber die
sprachliche Wortherkunft hinaus auch kontextbezogene Ahnlichkeiten
ergeben, und zwar solche, die auf einen gemeinsamen lebensweltlichen
Ursprung schlief3en lassen. So wird sowohl im Englischen als auch im
Franzosischen die Linie oft mit Begriffen der Ordnung wie Grenze, Ab-
grenzung, Gesetz, Zuordnung, Unterteilung und Regelwerk in Verbin-
dung gebracht. Beispiele sind: Grenzlinie (borderline; limite), Fluchtli-
nie (alignement), gradlinig (straight; droit), linear (linear; linéaire), Bus-
linie (bus line; ligne de bus) und weitere.

Esfolgen einige Beispiele aus dem Alltag in verschiedenen Sprachen.

Im Deutschen:
»Sie ist ein gradliniger Mensch.«, »Seine Linientreue wurde nie in Frage
gestellt.«, »Die Grenzlinie zog sich mitten durch Berlin.«

Im Englischen:
»Because you're mine, [ walk the line.« (Weil du zu mir gehérst, beneh-
me ich mich/befolge ich die Regeln.) »The US-government is becoming

5 »Linie, in: Jorg Riecke (Hg.): Duden — das Herkunftsworterbuch. Etymologie
der deutschen Sprache, Berlin: 2014, S. 523.
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a hardliners club.« (Die US-Regierung wird zum Club der Hardliner.),
»What is her/his line of business?« (Was macht sie/er beruflich?)

Im Franzosischen:

»Ces articles sont vendus en ligne.« (Diese Artikel werden online ver-
kauft.), »Nous sommes en premiére ligne.« (Wir sind an vorderster
Front.), »Vous avez dépassé la ligne.« (Ihr seid zu weit gegangen.)

Im Lateinischen setzt sich dieser Kontextbezug fort. Ebenso wie bei den
vorherigen Begriffen finden sich Hinweise auf Verbindungen zu Zusam-
menhingen, in denen Zuweisung, Ordnung und Abgrenzung (im Sinne
einer Endgiiltigkeit) im Fokus stehen. Dies ist unter anderem erkennbar
im Kontext von Begriffen des Abmessens, der Linie als Lotschnur oder
in besonderer Betonung einer geraden (geometrisch exakt) trennenden
Linie.

Wie schon angedacht, lohnt es sich zur semantischen Konturierung
des Begriffs, die Linie als Teil einer Gruppe aus Konzepten anzusehen,
die sich gegenseitig bedingen bzw. aufeinander aufbauen. Dazu ein
Blick auf die begrifflichen Aquivalente von Punkt und Kurve in den schon
zuvor herangezogenen Sprachen: Fiir den Punkt haben wir im Engli-
schen the point und im Franzosischen wortgleich le point. Wiederum ist
eine Wortverwandtschaft offensichtlich und einmal mehr lassen sich
Parallelen in lebensweltliche Kontexte herausziehen. Der Punkt wird
ebenso wie die Linie in Verbindung gebracht mit Grenzen, Gesetzen
und Bewertungssystemen oder, wie beim Bezug auf die Uhrzeit oder
die Zeichensetzung besonders deutlich, mit Prizision (punktgenau,
piinktlich, Punkt und Komma). Im Zusammenhang: »Wir haben einen
toten Punkt in der Forschung erreicht.«, »Dieses Argument hat die
These auf den Punkt gebracht.«, »Wir treffen uns um Punkt halb acht.«.
Vergleicht man dieses semantische Umfeld mit jenen, die wir bei der
Linie beobachten, also Grenzen, Gesetzen, Regeln, Stuktur, so ist die
Linie wortwortlich die Weiterfithrung des Punktes.

Im Unterschied zum Punkt fihrt bei der ebenfalls mit der Linie
verbundenen Kurve die Kontextbedeutung primir von dem Bereich der
Grenzen und Gesetze weg. Es zeigt sich auch hierbei, dass in dem Zu-
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sammenhang die Wortkontexte aufschlussreich sein kénnen. So haben
wir fur die Kurve im Englischen the curve und im Franzdsischen le courbe.
Abstrakt oder rein geometrisch gesehen haben wir es bei der Kurve
mit einer regelmifiig gekriitmmten Linie zu tun. Die lebensweltlichen
Kontexte, aus denen heraus das Konzept genommen ist, lassen auf
eine Dynamisierung der dazugehérigen Weltanschauung schliefien.
Wo fiir Punkt und Linie lebensweltliche Grundierungen im Kontext von
Ordnung und Gesetzmif3igkeit zu finden sind, ist die Kurve in Vor-
stellungen eingebettet, die mit Kontrollverlust und unvorhersehbarer
Bewegung zu tun haben. Im Zusammenhang: »aus der Kurve fliegenc,
»die Kurve kratzen«, »nochmal die Kurve bekommen«. Schauen wir die
Begriffe Punkt, Kurve und Linie noch einmal in ihrer Position zuein-
ander an, so haben wir auf der einen Seite den Punkt als kompletten
Stillstand, verstanden als den toten Punkt der Bewegung, und auf der
anderen Seite die Kurve, die sich durch Bewegung und Beschleunigung
definiert. Die Linie kann in ihren etymologischen Ableitungen irgendwo
dazwischen eingeordnet werden.

Was schon in diesem Zwischenschritt erkennbar wird, sind Hinwei-
se auf einen direkten, lebensweltlichen Umgang mit der Linie. Wihrend
die Linie in unserem heutigen Verstindnis fest verbunden ist mit der
Mathematik, ob als Verbindung zwischen Koordinaten oder als Punkt,
auf den eine Kraft ausgeiibt wird (Vektor),® so ist die Linie in ihrem la-
teinischen Wortursprung direkt greifbar als Schnur aus Leinen, als Lot-
schnur, also als ein handwerkliches Werkzeug. Dieser lebensweltliche
Bezug steht im Gegensatz zu der abstrakten Interaktion, die aktuell mit
der - oft nur mathematisch gesehenen - Linie gefiithrt wird. Der physi-
sche, lebensweltliche Umgang scheint im Laufe der Zeit — und wohl auch
durch die Technisierung bedingt — verschwunden zu sein. Um die bishe-
rigen Erkenntnisse noch weiter zu stiitzen, lohnt es sich, historisch und
etymologisch weiter zuriickzugehen.

Mit den Begriffen in der lateinischen Sprache ist die Suche nach der
Bedeutung der Linie offensichtlich noch nicht am Ende. Den weitesten

6 Max Bill: Punkt und Linie zu Flache. Beitrag zur Analyse der malerischen Ele-
mente, Zirich: 2016, S. 57.
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Blick zuriick bieten Ubersetzungen ins Griechische. Damit eréffnet sich
der Zugang zu den historischen, altgriechischen Schriften und die Mog-
lichkeit, den ersten schriftlichen Einsatz des Linienbegriffs zu verorten
und die dortige An- und Verwendung zu analysieren. Die Linie heift im
Griechischen ypapun (grammi) und ordnet sich in die linguistische Ver-
wandtschaft des Schreibens und der Schrift ypappatooeipd (gramma-
toseird) ein. Im Altgriechischen wird die Nihe noch deutlicher, da bei-
de Worte in der Ubersetzung auf dieselbe Wortgruppe zuriickzufiihren
sind: ypappo//ypoppi//(gramma//gramme//

Wie auch bei den vorherigen Begriffen finden wir neben den zu er-
wartenden Beziigen zu Mathematik und Geometrie’ auch die Spuren
lebensweltlicher Interaktion. In den folgenden Zitaten wird die Wort-
gruppe grammae in ihrer Nutzung gezeigt, um unterschiedliche Kontex-
te hervorzuheben. Wieder sind es solche der Rechtsprechung, Grenzen
und Erziehung. Gut erkennbar ist das unter anderem im 7. Buch der His-
torien von Herodot, in denen er die Schuldigkeit fiir ein Verbrechen einer
Person zuweist, indem er die Person als Schuldigen beschreibt:

Dass Ephialtes wegen dieser Anschuldigungen floh, das wissen wir.
(3) Freilich hitte auch Onetes, selbst wenn er nicht aus Malis war, diesen
Pfad kennen konnen, wenn er dieses Gebiet oft besucht hitte. Aber es
ist Ephialtes, der um den Berg auf diesen Pfad gefithrt hat, ihn schreibe
(ypadow) (graphoo) ich als Schuldigen auf.®

Die Spur setzt sich fort, wenn Platon in der Politeia die Linie heran-
zieht, um Grenzen zwischen dem Sichtbaren und dem Erkennbaren zu
verdeutlichen.” Auch in der Hellenika kann man wiederum eine enge Ver-
bindung von Rechtsprechung und der Linie erkennen. Hier wird gram-
mae (in der Form als etymologischer Ursprung der Linie) direkt im Kon-
text einer gerichtlichen Abstimmung verwendet:

7 Platon: Menon. Griechisch/deutsch, hg. von Margarita Kranz, Stuttgart: 2010,
82c.

8 Herodot: Historien. 7. Buch. Griechisch/Deutsch, hg. von Kai Brodersen, Ditzin-
gen: 2016, 7.214.

9 Platon: Der Staat. (Politeia), hg. von Karl Vretska, Stuttgart: 2015, 509d.
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[34] Nachdem er dies gesagt hatte, stellte Euryptolemos den Antrag,
gemafl dem Volksbeschluss des Kannonos iiber die Mdnner zu ent-
scheiden, und zwar getrennt tber jeden einzelnen. Auffassung des
Rates aber war es, (iber alle in einer Abstimmung zu richten. Sobald
darlber per Hand abgestimmt wurde, entschieden sie sich zuerst fir
den Antrag des Euryptolemos. Als aber Menekles unter Eid Einspruch
einlegte und ein zweites Mal abgestimmt wurde, entschieden sie sich
fir den Antrag des Rates. Darauf wurden die acht Feldherren, die an

der Seeschlacht teilgenommen hatten verurteilt [grammae].’

Aber am deutlichsten und wortwértlich kann die Beziehung in Plato Prot-
agoras gesehen werden. Hier vergleicht Platon das Erlernen der Schrift
mit dem Erlernen der Gesetze:

Sobald sie sich aber von den Lehrern getrennt haben, zwingt sie die
Stadt, die Gesetze kennenzulernen und nach ihnen zu leben wie
nach einem Muster, damit sie nicht, auf sich selbst gestellt, aufs
Geratewohl handeln; sondern einfach so, wie ein Schreiblehrer den
Kindern, die noch nicht in der Lage sind zu schreiben, die Schrift-
ziige mit dem Stift vorschreiben, die Schreibtafel tiberreichen und
sie zwingen, nach der Vorgabe der Schriftziige zu schreiben [ton
grammon], so schreibt [hypograpsasa] auch die Stadt Gesetze vor,
altehrwiirdiger, tiichtiger Gesetzgeber Erfindungen, und zwingt,
nach ihnen zu regieren und sich regieren zu lassen.”

Ob bei Platon oder bei Herodot, der Begriff der Linie lisst sich iiber
grammae bis zu seinen Urspriingen in den Bereichen der Rechtspre-
chung, der Geometrie und praktischer Lebensweltlichkeit herleiten.
Im Uberblick iiber die verschiedenen Stufen der Ubersetzungen und
Wortverwandtschaften wird erkennbar, dass die Linie in ihrer etymo-
logischen Herkunft durch drei miteinander in Resonanz stehende Teile
definiert wird:

10 Xenophon: Hellenika, hg. von Wolfgang Will, Wiesbaden: 2016, 1.7.34.
b8 Platon: Protagoras. Griechisch/deutsch, hg. von Hans-Wolfgang Krautz, Stutt-
gart: 2004, 362d (1) —362¢ (2).
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Beim ersten Teil kann man in Bezug auf das Zitat von Platon zu
Schrift und Gesetz sehen, dass die Linie in Verbindung steht mit Gren-
zen, sowohl in der Gesetzgebung als auch im nationalen Verstindnis.
Den zweiten Teil bildet die fiir die Arbeit besonders interessante Inter-
aktion mit lebensweltlichen Urspriingen, die ersichtlich wurde durch
den Wortursprung von linea »leinene Schnur« oder mitschwingt bei
lineare »nach dem Lot einrichten«.' Der dritte Teil ist der vermutlich
bekannteste: die geometrisch definierte Linie als Vektor, als nichtmate-
rielle Verbindung zwischen zwei Punkten. Man kann zusammenfassen,
dass die etymologische Betrachtung die Linie und den Umgang mit
ihr in drei Teile aufgegliedert hat: einen mathematischen, einen ge-
setzgebenden und einen haptischen. Die begriffliche Dreiteilung hat
praktische Urspriinge, die nachfolgend dargestellt werden.

2.1.2 Phanomenologische Archaologie

Mit der etymologischen Herleitung ist die erkenntnisbringende Top-
Down-Analyse noch nicht abgeschlossen. Dort, wo die Etymologie an
ihre Grenzen st6ft, da es keine iiberlieferten Schriften gibt, lohnt es
sich, durch eine Verinderung der Methodologie historisch noch tiefer
vorzudringen, um weitere Ecksteine des Fundaments dieser Arbeit zu-
tage zu bringen. Das Ziel dieses Kapitels ist es, den Punkt zu markieren,
an dem die Linie aus der rein intuitiv lebensweltlichen Verwendung als
unbewusstes Nutzobjekt ihren Ubergang in die geistige Welt startet.
Dabei ist zu vermerken, dass nicht von einem Sprung ausgegangen
wird, sondern von der Aufspaltung bzw. der Entwicklung einer Dua-
litdt von sich gegenseitig bedingenden Begriffselementen, sozusagen
den beiden Seiten einer Miinze. Im vorangehenden Kapitel tiber die
Etymologie der Linie lief} sich eine Tendenz zur Habitualisierung und
einer damit einhergehenden Abstrahierung der Linie erkennen. Be-
dingt durch den Bereich der Habitualisierung ist es naheliegend, als
Werkzeug fir eine historische Vertiefung der Analyse eine Methode

12 Riecke (Hg.): 2014, S. 523.
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auszuwihlen, die ebendiesem Umstand mit ihrem Fokus Rechnung
tragt.

Verwendet wird daher eine archiologische Methode, wie sie von
Manfred Sommer in seiner Schrift iiber das Rechteck neu definiert
wurde.” Im Gegensatz zur empirischen Archiologie bedient sich Som-
mer hier einer gestalttheoretischen und phinomenologisch geprigten
Archiologie, die er Phinomenologische Archiologie nennt. Somit stiitzt
sich seine Analyse auf die Auswertung von phinomenologischen Mus-
tern und die Verkniipfung wiederkehrender Hinweise. Diese Form der
Kombination von archiologischem Vorgehen auf phinomenologischen
Spuren ist eine Eigenkreation Sommers, die auf der Grundlage einer
archiologischen Spurensuche durch die Habitualisierungen basiert:

Ich untersuche, wie in den archéologisch fassbaren Formationen sich
elementare Muster ausbilden und wandeln, sich konsolidieren und zu
lebensweltlichen Selbstverstiandlichkeiten sedimentieren. Eine Un-
tersuchung dieser Art kénnte man als gestaltgenetische Archdologie
bezeichnen.*

Angelehnt an Husserls (transzendentaler) und Merleau-Pontys (leib-
licher) Sinngenese®™ nutzt er diesen Ausgangspunkt, um seine eigene
Interpretation einer Phinomenologischen Archiologie zu verfolgen. Dabei
geht es ihm darum, mithilfe der Archiologie die zu betrachtenden
Lebenswelten zu rekonstruieren und die gestaltgenetische Sichtwei-
se der Phinomenologie zu nutzen, um die Urformen der heutigen
Lebenswelten herauszulesen.'®

Auch wenn Sommer in seinen Schriften stark pragmatisch vorgeht”
und die Meinung entstehen kann, dass er mit seinem gesetzten Fokus

13 Manfred Sommer: Von der Bildflache. Eine Archiologie der Lineatur, Berlin:
2016.

14 M. Sommer, 2016, S. 61.

15 Bernhard Waldenfels: »Arbeit am Rechteck«. [Buchbesprechung iiber Manfred
Sommer »Von der Bildfliche«], in: Philosophische Rundschau, 64, 2017, S. 5-17,
hierS. 5.

16 M. Sommer, 2016, S. 63.

17 B. Waldenfels, 2017, S. 5.
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das Gesamtbild zu sehr einschrinke, sind seine Arbeiten gewinnbrin-
gend fir die vorliegende Analyse, da er insbesondere bei der Genese der
Bildlinie und Bildfliche, im Vergleich zu anderen zeitgenossischen Bild-
theorien, prizise vorgeht und im gewiinschten Fokus klare Antworten
liefert.” Er forscht mit dieser Methodik ausfithrlich nach den Urspriin-
gen der rechteckigen Flichen, die uns omniprisent umgeben, jedoch,
und dies lohnt sich in seiner Signifikanz deutlicher hervorzuheben, kein
Vorbild in der Natur haben. »Ist es nicht hochst sonderbar, dass eine so
verbreitete Form uns nirgendwo in der Natur zu Gesicht kommt?«*

Indem die Urspriinge der rechteckigen Fliche erforscht werden,
wird am Rande der rechteckigen Fliche die Ausgangsbasis der Linie
mitentwickelt. Dies wird noch einmal iiber den Untertitel des betref-
fenden Buches Archiologie der Lineatur hervorgehoben und bestitigt.
Nicht zuletzt bietet sich diese Form der Phinomenologie fir die vorlie-
gende Arbeit an, da sie sich durch die Verbindung von der auf Husserl
aufbauenden Ontologie und einer grundlegenden Phinomenotechnik
technologienah verorten lisst.”® Diese Verortung setzt sie wiederum
nah an die aktuelle Platzierung des Designs.

Sommers Analyse geht weit zuriick in der Menschheitsgeschichte
und datiert die Anfinge der quadratischen Fliche im Neolithikum.*
Das Neolithikum, also die Friihsteinzeit, markiert den Ubergang von
der Jager- und Sammlerkultur zu einer Kultur sesshafter Bauern mit
domestiziertem Vieh und kultivierten Pflanzen. Diese Kulturform wird
ab11.500v. Chr. fiir den Bereich von Mittel- und Westeuropa als vorherr-
schend angenommen. Genau um diesen Prozess der Sesshaftwerdung
des Menschen geht es Sommer. Nach ihm wird die quadratische Fli-
che, und auch die Linie, benétigt, um die angesprochene Wandlung zu
vollziehen. Wahrend nach Sommer die Linie den Menschen bereits in

18 B. Waldenfels, 2017, S.12.
19  M.Sommer: 2016, S. 9.
20 B.Waldenfels: 2017, S.12.
21 M. Sommer, 2016, S. 124.
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der Altsteinzeit bekannt war, waren die quadratische Fliche und das
Rechteck noch nicht prisent.**

Es ist davon auszugehen, dass, Sommers Herleitung folgend, eine
explizit gedachte Linie, und damit die Linie, die in dieser Arbeit behan-
delt werden soll, zusammen mit einem absichtlich gestalteten Rechteck
bzw. als definierender Faktor des Rechtecks ins Bewusstsein der Men-
schen trat. Sofern fiir ein gestaltetes Rechteck, eine gedachte Linie eine
der grundlegenden Voraussetzungen ist.

Wie ist also die Entstehung der Linie zu verorten? Sommer vertritt
die These, dass die Entstehung des Rechtecks auf die Entstehung der ers-
ten durch den Pflug (bedingt gerade Furchen) gezogenen Felder zuriick-
zufithren ist:

Erst mit und nach dem Ubergang von der Altsteinzeit zur Jungstein-
zeit, zum Neolithikum, werden die ersten Felder urbar gemacht, die
ersten Hauser errichtet und die ersten Stoffe gewebt.”

Der Mensch fingt somit an, aktiv in die Natur einzugreifen, sie zuging-
lich zu machen, anstatt sich mit dem Gegebenen zufrieden zu geben. Er
bestimmt, was wachsen soll und was nicht. Mit dem Anbau gibt der An-
bauende (der im Entstehen begriffene Bauer) also der Natur erste Gren-
zen vor, denn er notigt die Erde, seinen Wiinschen zu folgen, »hier ge-
nau das wachsen zu lassen, was er will.«** Mit der Definition des Ab-
stands zwischen den gesiten oder angebauten Pflanzen gibt der Bauer
Regeln vor. Der Abstand, die Linie zwischen den Pflanzen, ist ein >Ge-
setztes« fiir das, was dort wachsen soll und was nicht. Die Linie entsteht
in dem Augenblick, wo eine praktisch angewandte Geometrie ihren An-
fang nimmt. Nach Sommer geschieht dies, indem der Bauer die Samen
der Pflanzen in immer gleichem (abgemessenem) Abstand in den Bo-
den gibt. Mit genau diesem Abstand kann nach Sommer von dem ersten
Bruchstiick dessen gesprochen werden, was spater Erdvermessung (lat.

22 M.Sommer, 2016, S.108.
23 M. Sommer, 2016, S. 61.
24  M.Sommer, 2016, S.130.
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eben Geometrie) heiflen wird. Alles hingt dabei am gedachten Abstand
zwischen zwei Punkten, also an der Linie. Es beginnt damit:

[..] dass er [der Bauer]® mit der Anerkennung des Anspruchs der
Pflanzen auf gleichen Abstand von ihresgleichen ein erstes Stiick
Ceometrie >begriindet<; vielleicht sogar historisch und systematisch
das erste Stiick, wenn es denn stimmen sollte, dass schon fiir die
Euklidische Geometrie der bloRRe Abstand zwischen zwei Punkten als
Grundlage ausreichend sei.?

Fir die quadratische Fliche ist noch ein weiterer Schritt nétig: Neben
dem Abstand der Pflanzen zueinander ist der zweite Punkt, der zur
Quadratur des Kreises fithrt, die technische Erfindung des Pfluges. Die
Schaffung der Urform des ersten Pfluges, des Ritzstocks, erfihrt durch
seine Optimierung und Weiterentwicklung einen »technischen Zwang
zur Gradlinigkeit.«*” Dies ist bedingt durch die neuen Méglichkeiten
der Produktion und die damit einhergehenden Geritschaften. Jene
Wandlung hat weitreichende Folgen, denn damit wird die Neolithische
Revolution, wie sie Sommer nennt, erst abgeschlossen, und das heif3t:
die Revolution hin zur Geradlinigkeit und Rechtwinkligkeit.*®

Wenn wir zuriickblicken, konnen wir sehen, dass sich diese Entwick-
lung gut erkennbar bis heute fortgesetzt hat — besonders mit dem Blick
auf die Industrialisierung und die sie prigenden Produktionsstrafien,
wie zum Beispiel die von Henry Ford entwickelte Flief8bandfertigung.
Es ist zu beachten, dass bei der Urbarmachung und Bearbeitung von
quadratischen Feldern durchaus schon von mathematischen Handlun-
gen des Menschen gesprochen werden kann. Die Anwendung bzw. Ent-
wicklung von ersten Teilen der Geometrie tragt jedoch zuallererst zum
Entstehen der Mathematik bei:

Deshalb bedeutet die agrarische oder architektonische Bildung recht-
eckiger Flachen mehr als blofd angewandte Geometrie. Das Stiftungs-

25  Anm.d. Verf.

26  M.Sommer, 2016, S. 131.
27 M. Sommer, 2016, S. 149.
28 M. Sommer, 2016, S.131.
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ereignis einer Mathematisierung der Natur ist nicht selbst schon ma-
thematisch.?

So wird deutlich, dass die Linie, jedenfalls die geometrische Linie, in
Wechselwirkung steht mit der Sesshaftwerdung des Menschen, indem
sie aus dem neu entstandenen Ackerbau heraus geboren wurde. Daraus
kénnen wir schlieflen, dass sich das Verhiltnis von Furche und Acker auf
das Verhiltnis von Strich und Bildfliche tibertragen lasst. In beiden Fal-
len bedingt nicht die Fliche die Linie, sondern andersherum: »Der Strich
zeichnet sich nicht in eine fertige Bildfliche ein, er lisst sie entstehen. «*°
Die Urspriinge der Linie sind damit in der Lebenswelt verankert.

Mit der Untersuchung der Furche ergibt sich weiter eine Moglich-
keit, die in der etymologischen Herleitung angenommene These zu un-
termauern, dass die Linie und die Schrift durch einen gemeinsamen Ur-
sprung verbunden sind. Dazu gibt die methodische Kombination von
phidnomenologischer Archiologie und Etymologie jedenfalls einen An-
lass, wenn der Begriff der Furche betrachtet wird:

Das Wort sulcus, Furche, leitet sich ab von sulcare, also ziehen [..].
Mir ist an dem sulcus gelegen, weil sulcare im spateren Latein auch
schreiben bedeutet und auf die Beziehung zwischen Feldbestellung
und Schreibtatigkeit verweist.>

Schon im etymologischen Teil dieser Arbeit war der Begrift der Linie zu-
riickzuverfolgen zum Verb graphein, auf Griechisch: aufritzen. Im ge-
rade besprochenen Kapitel taucht der Begriff erneut auf. Sommer ver-
wendet ihn, um von der Furchenziehung auf dem Feld eine Verbindung
zum Begriff der Orthographie herzuleiten. »Wenn man bedenkt, dal im
Griechischen orthos »gerade« bedeutet und graphein »aufritzens, so kénn-
te man den Urpflug geradezu >orthographisch« nennen.«** Damit ist die
Linie auch begrifflich fest mit der Schrift verbunden.

29  B.Waldenfels, 2017, S. 9.
30 B.Waldenfels, 2017, S. 12.
31 M. Sommer, 2016, S. 134.
32 M. Sommer, 2016, S. 149.
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Aus der Perspektive der Gestaltung ist es nur ein kleiner Sprung von
der Linienziehung auf dem Feld oder dem Papier bis hin zur Schrift als
auch zu den Abstinden zwischen den Buchstaben, die sich wie die Ab-
stinde zwischen den Pflanzen auf dem Feld quasi metaphorisch verste-
henlassen — als eine geistige Verbindungslinie zwischen Lebenswelt und
geistiger Welt. Bernhard Waldenfels fasst dies in seiner Besprechung
von Sommers Text treffend zusammen:

Von der Gestaltfindung her ist es nur ein kleiner Schritt von den Fur-
chen des bauerlichen Pflugs zur Strichfithrung des malerischen Pin-
selsauf der Leinwand und zum Weg von der Buchrolle zum Buchband,
zur interkulturell variierenden Zeilenanordnung sowie zu den Zeilen-
abstidnden und Zeilenbriichen im Schriftbild.*

Auch an anderer Stelle lassen sich die Argumente noch weiter zuspitzen.
So kénnen wir Sommers Aussage, dass die Urbarmachung des Feldes zu
einer, nach Husserls Phinomenologie benannten Urstiffung des Recht-
ecks gefiithrt hat, auch direkt auf die Linie iibertragen. Damit geschieht
sowohl fiir das Rechteck als auch fiir die Linie etwas, das einen weiteren
Baustein der vorliegenden Arbeit bildet: »Es entsteht etwas, das es vor-
her nicht gegeben hat und das fortan so gebraucht wird, als stelle es eine
immer schon giiltige Idealgestalt dar.«<**

Die vorangehende Betrachtung untermauert die aufgestellten The-
sen. So konnen wir durch die aufgefithrte Entstehungsgeschichte der
quadratischen Fliche die Linie in ihren Urspriingen in der Lebenswelt
verorten. Wie gerade beschrieben, hat die Linie bei ihrer Entstehung
iber die Habitualisierung einen Weg in die Richtung der Abstraktion
eingeschlagen und ist somit nicht mehr nur lebensweltlich verortet,
sondern besteht auch schon jenseits derselben, also im Geistigen, im
Idealen. Die entstandene, sich gegenseitig bedingende Dualitit der
lebensweltlichen Verortung und der Abstraktion wird sich durch die
folgenden Kapitel ziehen.

33  B.Waldenfels, 2017, S. 12.
34 M. Sommer, 2016, S.170.
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Die Einbettung des Linienkonzeptes in lebensweltliche Anwendun-
gen kann von diesem Punkt ausgehend durch die Geistes- und Zivili-
sationsgeschichte des Abendlandes weiter verfolgt werden. In diesem
Zusammenhang gibt es vieles konzeptionell aufzuarbeiten. Dies wird in
den Kapiteln zur Frithen Neuzeit unternommen. Schwerpunkt wird da-
bei das Konzept des Disegno sein.

Schon in der etymologischen Herleitung zeigt sich eine Grundaus-
richtung, die sich bis zum Ende der Arbeit, bis zur Linie im virtuellen
Raum, durchziehen wird. Die Arbeit hat ihren Zielpunkt in der These,
dass die Linie im Laufe ihrer modernen Vereinnahmung technischer
und abstrakter gefasst wird. Insofern folgt die Arbeit der Grundaus-
richtung einer Kulturkritik, die im 20. Jahrhundert mit Husserl und
Heidegger (und vielen anderen mehr) beunruhigt ist iiber eine zu-
nehmende Weltfremde in Sachen Linienfithrung: Gemeint ist eben
eine Linientreue des Denkens im Technischen und Planerischen. Je-
de geistige Linie findet sich so gesehen als Auszug eines technischen
Flussschemas wieder.

Am Ende dieser Kulturniedergangsklage steht eine Pointe. Sie be-
steht in dem Umstand, dass die Entwicklung der Linie zum Grundmus-
ter abstrakter, technischer Schemata keineswegs unumkehrbar ist. Im
Ausblick auf die neuen Darstellungsverfahren von CAD und 3D-Druck
staunen wir vielmehr tiber einen Re-Import alter haptischer, lebenswelt-
licher und auch (dsthetisch) normativer Qualititen der Linie. Den Ge-
danken weitergefiithrt, mochte man behaupten, dass auch schon die mo-
derne Vereinnahmung der Linie im Disegno-Konzept nie ohne die ur-
spriinglichen Reminiszenzen auskam.

Ein kurzer, dem nichsten Kapitel vorausgreifender, Blick auf die
Entwicklung des Disegno-Begriffs kann dies veranschaulichen. Ahn-
lich wie die Linie ist das Disegno schon in seinen Anfingen von einer
Pluralitit von Herkiinften gepragt. Neben dem rein geistigen Erbe,
das in modernen Diskursen den Hauptteil ausmacht, ist ein weiterer
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Faktor ein dadurch vermittelter Naturbezug.* Wolfgang Kemp fasst die
Charakteristiken des Disegno auf Basis von Benvenuto Celinis Texten
folgendermafien zusammen:

1. Die parallele Konzeption von Natur und Kunst. [...] 2. Die Unterschei-
dung des Disegnoin einenimaginativen und einen praktischen Zweig.
[..] 3. Die Aufzidhlung von vier Kiinsten des Disegno, Architektur, Ma-
lerei, Plastik und Goldschmiedekunst.3

Direkt in Bezug auf den zweiten Punkt wird die These untermauert,
dass das Disegno sowohl aus einem geistigen als auch einem hapti-
schen/physischen Teil besteht. Die Parallele zu den etymologischen
Konturen der Linie wird an verschiedenen Punkten weiter forciert. Um
abschliefSend zu dem Lebensweltlichen der Linie zuriickzukommen,
ist danach zu fragen, wie die Linie letztendlich mit der Natur verbun-
den ist. Kemp versteht unter der »scienza delle linee« (dem Disegno)
eine regelgerechte Wiedergabe der Natur. Folgt man kurz der Annahme,
dass alles Natiirliche mittlerweile vom Menschen mit- und umdefiniert
wurde, besteht die entscheidende Frage darin: Wie stellt es das Design
an, seine Formen und Funktionen regelgerecht aus unserem natiirlichen
Lebensumfeld abzuleiten oder herauszuarbeiten? Versteht man dies so-
gleich als die Gretchenfrage moderner Gestaltung tiberhaupt, muss die
Extraktion der Linie aus Natur und Lebenswelt als elementares Werk-
zeug und ein Hauptelement des Disegno angesehen werden. Damit
konnen auch Riickschliisse vom Wesen des Disegno auf das Wesen der
Linie und umgekehrt gezogen werden — beide miissen sich gegenseitig
bedingen.

Zugespitzt formuliert, waren die eben herausgestellten Urbedeu-
tungen der Linie (Erkennen und Ableitung der natiirlichen Welt) nicht
nur immer prisent — so sehr sie auch im Geiste eines rationalistischen
Konstruktivismus und spiter einer Logifizierung und Technisierung

35  Wolfgang Kemp: »Disegno. Beitrage zur Geschichte des Begriffs zwischen 1547
und 1607«, in: Marburger Jahrbuch fir Kunstwissenschaft., 1974, S. 219—240,
S. 225.

36  W.Kemp, 1974, S. 222.
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iiberdeckt wurden; sie waren dariiber hinaus auch noch zielfithrend,
zumindest hintergriindig und untergriindig. Es kann heute so schei-
nen, dass die Ursprungsbedeutungen der Linienkonzeption zumindest
die Anspriiche vorgaben, die vielleicht ein kiinstlerischer — sicher aber
ein gestalterischer — Gebrauch nie aus den Augen verlieren durfte, und
dass sie letztendlich auch noch treibende Kraft waren, die Linie zum
Grundbestandteil unserer Dingkonzeption zu machen. Mit dieser These
wird die weitere Untersuchung eingeleitet.

2.2 Die Linie im Disegno

»Die Linie ist bis in die Gegenwart das unerschopflichste und subtilste,
das dauerhafteste und zugleich wandelbarste Instrumentjenes dsthe-
tischen Gebildes, das wir>Zeichnung<nennen.«<*’

In den vorangegangenen Kapiteln ging es darum, eine Herkunftsge-
schichte zu erzihlen: Wie entwickelte sich die abstrakte Vorstellung
der Linie aus konkreten Zusammenhingen? Die Zusammenhinge,
um die es ging, waren lebensweltliche, solche der menschlichen Pra-
xis. Linienfithrungen waren eingebettet in naheliegende Kontexte,
wie die Landvermessung und das praktische Bauen, anspruchsvol-
ler formuliert, und schon auf dem Wege der Verwissenschaftlichung
und Professionalisierung der Kiinste, konkret: der Geometrie und der
vorausplanenden Architektur.?® Aber auch Hintergriinde, die im Alltags-
verstindnis womdglich ferner liegen, konnten herangezogen werden.
So schien die Linie als Grenze auch konstitutiv fiir die Grundlagen eines

37  Michael Semff (Hg.): Die Gegenwart der Linie. Eine Auswahl neuerer Erwer-
bungen des 20. und 21. Jahrhunderts der Staatlichen Graphischen Sammlung
Miinchen; [Ausstellungskatalog, Pinakothek der Moderne], Miinchen: Staatli-
che Graphische Sammlung 2009, S. 9.

38  Edmund Husserl: Die Krisis der europdischen Wissenschaften und die transzen-
dentale Phdanomenologie. Eine Einleitung in die phdnomenologische Philoso-
phie, hg. von Elisabeth Stroker, Hamburg: 2012, S. 52—-53.
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modernen Rechtsverstindnisses. Die Grenze zwischen einer metapho-
rischen Inanspruchnahme von Linien, die nicht iberschritten werden
diirfen — man wiirde heute zuspitzend sagen: roten Linien —, und einer
regelrechten Identifizierung von Rechtsnorm und Moralmaxime mit
der Linie dirfte selbst flieflend sein. Man denke etwa an die Wort-
und Konzeptverwandtschaft von regula = Regel und regulae = Lineal.
Erst recht wird, vorausgreifend, die Linie zu einer Unterscheidung, die
den Unterschied macht,* frei nach Niklas Luhmanns Systemtheorie,
wenn man ihre konstitutive Rolle im Kontext von Schrift und Sprache
betrachtet. Die Linie ist klassisch gesehen das, was wir heute mit dem
Unterschied von o und 1 im Kosmos des Digitalen leicht einsehen.
Sie schafft die Voraussetzung dafir, dass iiberhaupt etwas bedeutsam
sein kann. Die Linie trennt ein Innen und Aufien, und — nochmals mit
Luhmann gesprochen - ist in ihr die theoretische Membran zu veran-
schlagen, die allererst den Grenzverkehr von Sinn und Unsinn moglich
macht. Schrift und gramme verhalten sich wie Programm und Quellcode.
Wir wissen, dass aus den Quellcodes immer viel mehr abzuleiten und
auszuarbeiten ist als das, was in jeder konkreten Anwendung verfiigbar
ist.

Und nochmals wiederholt: Das Ziehen der Linie ist wie das Werden
eines ersten Unterschiedes, wo zuvor nur bedeutungslose Punkte vorla-
gen. Wo vorher nichts war, ist jetzt etwas, der Linie sei Dank, die eben
iiberhaupt erst eine Form unterscheidbar macht.

Anspruchsvoller wird das Konzept der Linie, wenn es zur komplexe-
ren Form der Zeichnung iibergeht; und wie dieser Ubergang zu denken
ist, wird ausfithrlich diskutiert in der Debatte um das Disegno, wie sie
seit der Renaissance in Italien bis heute gefithrt wird. Mit dem Disegno
erfihrt die Linie in der Zeichnung die nétige Komplexitit als grundle-
gendes Kommunikationswerkzeug.

In dem zweiten Teil der Liniendefinition wird die Linie im Kontext
der Zeichnung betrachtet. Dies ist nétig, da sich der Zugang zur Linie
in der virtuellen Welt iiber die visuellen Darstellungsmedien erschlief3t,
die ihren Ursprung in der Zeichnung haben.

39  Siehe dazu auch Kapitel 4.1.
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Wenn man so will, bezeichnet Disegno auch schon einen Gewinn ge-
geniiber einer blof3en Zeichnung; einen Gewinn, der ins Spiel kommt ge-
nau dadurch, dass itber das Vorliegen reiner Linien und Punkte hinaus
der ganzen Anlage ein tieferer Sinn innewohnen soll.

Mit dem Disegno-Konzept ist spitestens auch der Punkt gekom-
men, an dem der lebensweltlichen Bottom-Up-Herleitung, wie sie in
Kapitel »Etymologische Herleitung der Linie« untersucht wurde, eine
erginzende Top-Down-Erliuterung zur Seite gestellt wird. Denn es
ist im abendlindischen Kontext klar, dass die Linie nur bedeutungsvoll
werden konnte, wenn sie nicht nur als eine Abstraktion von landliufigen
Praktiken erscheinen konnte, sondern spiter vielleicht auch als ihre (ir-
gendwie) autonom gewordene Verwissenschaftlichung. Hinzukommen
musste auch eine Ableitung von héheren Sphiren.

Das Disegno-Konzept ist insofern relevant, als es Teil einer langen
und langwierigen Ablosung vom christlichen Schépfungsgedanken des
Mittelalters ist. Disegno markiert so gesehen die Wasserscheide, die
alles Kunstvolle und Kinstlerische entweder auf einen iiberlegenen
Weltschopfer zuriickfithrt, dem mittelalterlichen Gott, oder eben, neu-
zeitlicher, einem autonom - das heif’t zuletzt aus sich selbst heraus —
schopfenden Kiinstlerindividuum. Langwierig ist der Prozess insoweit,
als auch die neue Zuordnung mit Blick auf menschliche Autonomie
immer noch in den Kategorien althergebrachter Metaphysik denkt. Der
Neuplatonismus erscheint in dem Zusammenhang als ein brauchbares
Bindeglied, insofern in ihm immer noch ein (heidnischer) Anteil an
menschlicher Selbstermichtigung verborgen mitgedacht ist, zugleich
aber die iibliche Rhetorik einer von oben herabsteigenden Inspiration
auch noch souverin bedient wird. Das Disegno-Konzept wird in seinem
historischen Nachvollzug nun nichts anderes tun, als die alten Reste
der christlich-neuplatonischen Metaphysik zu tilgen. In Wahrheit ist
das ein Prozess, der tiber Jahrhunderte hinweg verfolgt werden kann
und bis zum heutigen Tage noch nicht als vollstindig abgeschlossen
anzusehen ist. Vor allem dann nicht, wenn sich in Form von Genie-
4sthetik hartnickig die Vorstellung hilt, und sei es nur beim breiten
Publikum, dass gute Einfille sich nicht im Zuge angestrengter Arbeit



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

2 Die Linie

hervortun, sondern dem Begiinstigten von irgendeinem Ideenhimmel
in den Schof fallen.

Die Linie musste als eine Form der Sichtbarwerdung von (ansonsten)
unsichtbar Ideellem erscheinen:

Zeichnen im weitesten Sinne lieRRe sich demnach als indirekte Verge-
genwdrtigung von etwas Abwesendem, seien es Ideen, Wahrnehmun-
gen oder Empfindungen, auf einer frei gewihlten Projektionsflache
definieren.*°

Die Metaphorik des plantonischen horismos legt das nahe, wenn der
Ausdruck zur stehenden Wendung von Definition wird. Horismos meint
dann die Umrisse von etwas, die eben wie eine Zeichnung das Wesent-
liche eines Dinges umreiflen. Mit Platon und Aristoteles gesprochen:
ihr Wesen (griech. eidos). Im lateinischen definitio bleibt die Metaphorik
intakt, insofern es um eine Grenzziehung (finis) geht von dem, was
etwas ist, im Vergleich zu dem, was es nicht mehr ist. Die Linie wie
die sprachliche Definition ist eine erste und entscheidende Form von
Verendlichung idealer, immer seiender Wesensvorstellung, die Platon
als Ideen und Aristoteles eide, reine Formen benennt. Linien sind damit
Erdung von metaphysisch Fernem und dabei grundsitzlich Festste-
hendem. Und fir alle antiken Autoren, die sich dem griechischen Erbe
verpflichtet fihlen, bis hinein in die christliche Patristik, bleibt das
Ableitungsverhiltnis intakt, das in zwei Richtungen auszudenken ist:
Einmal, in der Top-Down-Bewegung der >Auszeichnung« von Kon-
zepten, kommt es zwangsliufig zu Verlusten, denn schon die zeichneri-
sche und sprachliche Verendlichung des Gedankens schafft Ungereimt-
heiten und Ungenauigkeiten. Platons Schriftkritik geht darauf in voller
Linge bereits ein (wie im Dialog Phaidros), ebenso wie seine Kritik an
den Kinstlern und Dichtern (vgl. 10. Buch Politeia). Zugespitzt wird je-
ne Verlustvorstellung im sogenannten Neuplatonismus, in dem der Ab-
stand von dem Einen, das Allem zugrunde liegt, zur Welt und seinen li-

40  Robert Kudielka: Aus, gezeichnet, zeichnen. Eine Ausstellung der Sektion Bil-
dende Kunst ; [Ausstellung, Akademie der Kiinste], Berlin: 2009, S. 8.
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nearen Erscheinungsformen, noch gréfler und beinahe uniiberwindlich
erscheinen muss.

Der Top-Down-Verlustrechnung steht aber andererseits auch eine
theoretisch aufblickende Gewinnerwartung gegeniiber. So erscheint der
Blick in den Ideenhimmel auch wiederum positiv inspiriert von der Ein-
sicht, dass es mit allem Wissenswerten noch weitergehen kann und kei-
ne Mithe des Gelehrten so leicht zu einem Ende kommen soll. Platon ex-
erziert diese Einsicht in vielen seiner Dialoge durch, indem er immer
wieder von neuem die >ti pote estin«-Frage stellt, was denn etwas eigent-
lich und in seinem letzten Wesen ist. Und die Pointe der Wahrheitssuche
besteht eben darin, dass immer eine Kluft zu bleiben scheint zwischen
jeder noch so anspruchsvollen Definition eines Dings und dem Ding an
sich, so wie auch jede noch so lebensnahe Darstellung eines Dinges, wie
es ein Maler liefern kann, doch nur eine raffinierte Form menschlicher
Hlusion sein kann. Die Wahrheit einer Sache bleibt ein Zielpunkt in der
Diskussion wie in der Kunst, der zwar orientierend wirkt, aber selbst
nicht in Worte oder Bilder (sowie Eindriicke jeglicher sinnlichen Art) zu
fassen ist.

Nochmals iibersteigert der Neuplatonismus jene Einsicht, indem
aus dem nie einholbaren Zielpunkt menschlichen Zugriffs (gedanklich
oder bildlich) ein Prinzip wird. Spitestens mit dem antiken Philosophen
Plotin steht fest, dass das >Eine« als Urgrund allen Seins und Denkens
so iberweltlich und transzendent gedacht werden muss, dass nun
von ihm ausgehend (also nicht mehr vom menschlichen Gegenstreben
konzipiert) alle Sinnbildung in der Welt veranschlagt werden muss.
Neuplatonisch haben wir es endgiiltig mit einem einzigen und durch-
gehenden Top-Down-Geschehen zu tun, in dem sich der Welt ein Sinn
mitteilt. Die gegenliufige Bewegung einer menschlichen Erkenntnis-
suche wird dann als ein Einschwingen in die kosmische Sinnstiftung
verstanden, ein Nachvollzug der slogoi spermatikoic, der seminalen
Konzepte, aus denen heraus alles Werdende unter dem Mond iiber-
haupt nur erkennbar und nachvollziehbar erscheint. Was urspriinglich
einmal eine Erkenntnisbewegung — und eine Hilfestellung in der Art
und Weise, sich der Wahrheit methodisch und dialogisch zu nihern -
war, wird so zum Weltentstehungs- und Weltvergehensgeschehen.
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Zuvor noch eine kurze Tilgung metaphysischer Reste: Das Pro-
gramm lisst sich wiederum auf eine einfache (metaphorische) Grund-
gleichung bringen: Was von den Renaissance-Autoren noch als eine Top-
Down-Inspirationsbewegung angedacht war, erweist sich zunehmend
als eine heuristische Herangehensweise, die sich mit der Zeit entwickelt
und zuletzt als nachvollziehbarer Designprozess verstehen lisst. Aus
der vertikalen Ausrichtung auf Hoheres und kiinstlerisch Eminentes
wird so eine horizontale Bewegung fortgesetzter Suche nach der besten
Form und der besten Funktion.

Ein Schwanken zwischen den genannten Ausrichtungen — und da-
mit eine grundsitzliche Zweideutigkeit in der Konzeption — findet sich
bereits bei Giorgio Vasari:

Disegno ist der Vater unserer drei Kiinste Architektur, Bildhauerei und
Malerei, der aus dem Geist hervorgeht und aus vielen Dingen ein All-
gemeinurteil [giudizio universale] schopft, gleich einer Form [forma]
oder Idee [idea] aller Dinge der Natur, die in ihren Mafen einzigartig
ist. So kommtes, daf’ disegno nicht nurin menschlichen und tierischen
Korpern, sondern auch in Pflanzen, Gebiuden, Skulpturen und Ge-
malden das MaRverhiltnis des Ganzen zu den Teilen, der Teile zuein-
ander und der Teile zum Ganzen erkennt. Und da aus dieser Erkennt-
nis eine gewisse Vorstellung und ein Urteil [giudizio] entsteht, das im
Ceist die spater von Hand gestaltete und dann Zeichnung [disegno]
genannte Sache formt, so darf man schliefRen, daf$ disegno nichts an-
deres sei als eine anschauliche Gestaltung und Darlegung jener Vor-
stellung [concetto], die man im Sinn hat, von der man sich im Geist
[mente] ein Bild [imaginatio] macht und sie in der Idee [idea] hervor-
bringt.#'

Giorgio Vasaris Zitat aus seinem Werk Vite de« piu eccellenti pittori, scult-
ori e architettori bringt den Fokus der Diskussion, und den Kern der zuvor
aufgezeigten Zweideutigkeit, deutlich zum Ausdruck. Der Disegno, und

41 Giorgio Vasari: Einfiihrung in die Kiinste der Architektur, Bildhauerei und Ma-
lerei, hg. von Alessandro Nova, Berlin: 2006, S. 98. (Hervorhebungen in der Vor-
lage)
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die bis heute dariiber gefithrten Debatten, sind der Brennpunkt zwi-
schen der Bottom-Up- und der Top-Down-Bewegung, in der die Linie
im Design zu verorten ist. Das Zitat steht noch am Anfang der Ablo-
sung von der angesprochenen christlich-neuplatonischen Metaphysik.
Jedoch kann eine detailliertere Betrachtung zeigen, dass darin Thesen
anklingen, welche die Diskussion bis heute prigen.

Weil es zu den Grundlagen des Disegno gehort, ist zuerst die hier-
archische Rolle zu bemerken, die das Disegno als »Vater« der zentra-
len Kiinste der Renaissance einnimmt. Was nun diese zentralen Kiinste
sind, dariiber herrscht Uneinigkeit. Wahrend Vasari drei benennt (Ar-
chitektur, Bildhauerei und Malerei), werden bei anderen Schriften des
Disegno auch vier Kiinste benannt, oder die Reihenfolge und Aufteilung
geindert.*

Fiir die vorliegende Fragestellung wichtiger ist die Einigkeit, die dar-
tiber herrscht, dass das Disegno metaphorisch gesprochen tiber diesen
Kiinsten und ihren Prozessen steht. Esist in solcher Hierarchie eine Los-
16sung von rein handwerklichen und alltiglichen Lebenswelten und ih-
ren Werken, demgegeniiber dem Disegno durch die zugewiesene Vater-
rolle noch eine metaphysische Form von Uberlegenheit anhaftet. Aber
wie schon zuvor angedacht, schwankt das Disegno zwischen den beiden
Ausrichtungen, und somit ist das Konzept auch nicht nur Teil der geisti-
gen Welt, sondern befindet sich in einem bisher noch zu definierenden
Zwischenraum. Dieser Umstand klingt in einer gewissen Unklarheit in
der von Vasari formulierten Konzeption des Disegno an. Dabei ist dies
nicht auf ein Verschulden Vasaris zuriickzufithren, sondern kann als In-
diz dafiir gesehen werden, dass ihm die hybride Bedeutung der Definiti-
on bewusst war. Nicht zuletzt ist die bis heute anhaltende Aktualitit der

42 Vgl. Kemp: Disegno, S. 222.
Es handelt sich hier um eine Spezialdebatte, die mit der Hierarchie von Wis-
senschaft und den freien und mechanischen Kiinsten zu tun hat, wie sie aus
dem Mittelalter hervorgeht und in der Neuzeit — (iber Kants Streit der Fakulté-
ten und Diltheys Trennung von Geistes- und Naturwissenschaften im 19. Jahr-
hundert bis zur heutigen Debatte lber die Beziehung etwa von Lebens— und
Ceisteswissenschaften reicht.
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Debatte auch und immer noch seinen Schriften zu verdanken. Es han-
delt sich um die Diskussion, die sich um den Kern des Disegno dreht,
und die von Florian Arnold in Die Logik des Entwerfens klar auf den Punkt
gebracht wird: Ist der Disegno die Zeichnung eines Konzeptes oder das
Konzept einer Zeichnung? — Oder woméglich gar beides?*

Arnold schligt mit dieser Zuspitzung fiir das Disegno eine Lesart
vor, in deren Nachvollzug, wie auch zuvor bei Sommer, die Linie und
die fiir sie wichtigen Fragen mitverhandelt wird. Denn genau so, wie die
Ambivalenz der verhandelten Frage nach dem Standpunkt und Stellen-
wert des Entwurfs sich im Begriff des Disegno zuspitzt, fokussiert sich
auch, in einer noch grundsitzlicheren Betrachtung, das heiflt dann im
Disegno selbst, die Frage auf die Linie.

Vor dem Einstieg in die Tiefen des Disegno-Diskurses lohnt eine
knappe Betrachtung des gedanklichen Fundaments, auf das Vasari auf-
baut. Wie schon bei der Etymologie aufgezeigt sind aus den historischen
Ausgangspunkten einige Indizien iiber den Kern der jeweiligen Begriffe
abzuleiten. Erkennbar im obigen Zitat hat Vasari den Begriff des Diseg-
no nicht neu geprigt. Er verwendet das Disegno und damit verbunden
die Zeichnung schon als ein eigenstindiges Werk, das losgeldst von ei-
ner weiteren Ausarbeitung bereits existiert. Und nicht nur losgelost von
solcher Ausarbeitung, sondern auch noch den weiteren Schritten bzw.
der Ausgestaltung in verschiedenen Kunstformen. Nachvollziehbar er-
scheint dabei, wie Vasari auf Diskussionen seiner Vorginger antwortet
und reagiert. Zu nennen sind insbesondere Cennino Cennini, Leon
Battista Alberti und Leonardo da Vinci. Ersterer ist wichtig, insofern in
seinen Schriften die Zeichnung zum ersten Mal als eigenstindiges Werk
angesehen und ausgezeichnet wird, also noch bevor Vasari mit seiner
Definition eine dementsprechende Feststellung trifft:*

43 Florian Arnold: Logik des Entwerfens. Geschichte, Methode und Gegenwart ei-
nes umstrittenen Designkonzepts, Bielefeld 2018, S. 33.
44  R.Kudielka: Aus, gezeichnet, zeichnen, S. 30.
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Weifst du, was passiert, wenn du dich im Zeichnen mit der Feder tibst?
Du wirst ein Fachmann, der fahig ist, auswendig, nur aus der Fantasie
heraus zu zeichnen.*

Mit diesem Zitat von Cennini und der einhergehenden eigenstindigen
begrifflichen Wertung der Zeichnung werden Voraussetzungen dahin-
gehend geschaffen, die Zeichnung als eigenstindiges (Kunst)werk aus-
zugeben. Schon in der ersten iiberlieferten, schriftlichen Erwihnung
des Gedankens wird die Nihe zur Ideen- und Geisteswelt herausge-
stellt. Der Kern der Diskussion wird schon in den Anfingen sichtbar,
von Vasari wird er nur noch deutlicher hervorgehoben. Interessant fir
unsere Fragestellung wird es an dem Punkt, an dem es in der concetto-
Diskussion um die Grenze zwischen Idee und Zeichnung geht, als die
Schnittstelle von an sich — und gerade noch - Geistigem und bereits
anschaulich Nachvollziehbarem, Materiellem: also an der Stelle, an der
zwischen der reinen Geometrie im Sinne gedanklicher Verhiltnisse und
der grundsitzlichen Darstellbarkeit im Zeichnerischen ein Ubergang
erfolgen muss.

Jener Ubergang, das kann bereits vorausgeschickt werden, kann zu-
letzt in nichts anderem vollzogen werden als dem Ausziehen einer Linie.
Sie markiert dann, das ist die These, einen Ubergang im ontologischen
Sinne: Wo vorher nichts war, ist anschliefRend etwas, das jeder Form von
sinnlicher Erfahrbarkeit und daran anschliefender Korperlichkeit vor-
angeht. Zugleich bezeichnet sie aber auch einen Ubergang im Sinne ei-
ner platonistischen Top-Down-Bewegung, handelt es sich doch um den
Ansatz einer grundsitzlichen Verkorperlichung. Nun wird man sich fra-
gen: Wo genau, ontologisch und metaphysisch, ist die Grenze, die Linie,
sofern es sie geben sollte, und womit wird sie gezogen?

Die Frage ist schon in ihrem skizzierten Ausgangspunkt komplex,
was allein die geistesgeschichtlichen Aspekte im wortwortlichen Sinne
angeht.*® Noch umfangreicher wird die Debatte, sobald im Zuge des
spateren, industriell geprigten Designs im 19. Jahrhundert weitere

45  Cennino Cennini: Il Libro dell * arte, hg. von Neri Pozza, Vicenza: 1971.
46  Heinz Hirdina: Asthetische Crundbegriffe, Stuttgart, Weimar: 2010, S. 42.
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semantische, aber auch soziopolitische, wie zuletzt auch ganz neue
philosophische Aspekte ins Spiel kommen.*” Schlieflich wird ein Spek-
trum aufgespannt, das nur zu bekannt erscheint mit dem Blick auf
das disziplinire Zwischen-den-Stiihlen-Sitzen des Designs im Bezug zu
seinen angrenzenden Disziplinen. Gerade wegen dem Ausmafd und der
einhergehenden Verbreiterung der These wird in dieser Arbeit nicht auf
alle diese Bereiche eingegangen.

Es kann nur eine Grundlinie der gedanklichen Fortentwicklung
verfolgt werden. Auch dabei gilt jedoch noch zu beachten, dass sich die
Techniken und Methoden bei der Verwendung der Linie alleine schon
in der Zeichnung in den verschiedenen kreativen Disziplinen stark
unterscheiden. Roland Knauer beschreibt in Entwerfen und Darstellen
diese Pluralitit fir die Architektur:

Sie tritt hervor in der divergierenden Gestaltung der Lebensentwiirfe,
der planerischen Konzeptionen, des dsthetischen Repertoires, und sie
artikuliert sich nicht weniger signifikant in der Art der Instrumentie-
rung der Entwiirfe.*®

Diese Aussage kann durch die fachliche Nahe der Disziplinen auf die Ge-
staltung tibertragen werden, was bedeutet, dass eine Definition der Li-
nieinder Darstellung, auch bei vorzunehmenden Einschrinkungen, der
Pluralitit der Techniken und Methoden Rechnung tragen muss. Dies be-
achtend lohnt es sich, eine Einschrinkung bei der Analyse des Disegno
vorzunehmen, die zwar den Radius von semantischen, soziopolitischen
ebenso wie philosophischen Aspekten auf das fiir die Linie wesentliche,
aber nicht die Bandbreite der Gestaltung reduziert. Die Fokussierung,
die von Arnold, angelehnt an Georges Didi-Huberman, vorgenommen
wird, erfilllt genau diese Anspriiche. Arnold spitzt die Disegno-Frage auf
den Status der Kunst gegeniiber den Kiinsten zu. Damit bleibt die Dis-
kussion abstrakt genug, um alle Techniken und Methoden mit einzu-
schlieflen, aber trotzdem einen Akzent zu setzen.

47  F Arnold, 2018, S. 33.
48  Roland Knauer: Entwerfen und Darstellen. Die Zeichnung als Mittel des archi-
tektonischen Entwurfs, Berlin: 2002. S. 4
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Mit Arnold kommt den Kiinsten der Teil der Lebensweltlichkeit zu,
als den »unterschiedlichen Formen einer letztlich nutzerorientierten
Praxis«. In Bezug auf die Linie ldsst sich mit Arnold die These aufstellen,
dass auch schon der Disegno immer noch, zum Teil, lebensweltlich ist.
Demensprechend sind auch schon die Gedanken und der zeichnerische
Umgang mit dem Konzept des Disegno auf eine nutzerorientierte Praxis
ausgelegt.

Das Entwerfen ist dabei keine physische Manifestation der Lebens-
weltlichkeit, sondern ist ein Beweis fiir die Ausrichtung des Denkens auf
die Lebenswelt.

Diese These kann an diesem Punkt jedoch nur als Ausblick gesehen
werden, denn bei Vasari sind davon bisher nur erste Spurenelemente
vorzufinden.* Was bei ihm hervorsticht, ist die Unklarheit des Disegno,
eine Unklarheit, die genau den Kern dessen trifft, was das Disegno am
Ende ausmacht. Mit der Definition, die Vasari vornimmt, werden zwei
Aspekte vereint, deren Verhiltnis zueinander die Uneindeutigkeit der
Formulierung geschuldet ist. Die Begriffe forma, idea, concetto stehen in
einem bisher ungeklarten Verhiltnis mit der konkreten Zeichnung.

Dieser Unklarheit lisst sich nach Arnold als Frage stellen: Was ver-
bindet ein sowohl inneres als auch dufleres Bild im disegno miteinan-
der?®® Diese Sichtweise scheint jedoch im zeitgendssischen Allgemein-
verstindnis nicht vorhanden zu sein, stattdessen scheint dort das Di-
segno nichts anderes als eine Umrisszeichnung zu sein, die den klassi-
schen Gegenpol zur Farbgebung bildet.” Nach Arnold hat Vasari in sei-
nen Schriften eine weit zukunftsweisendere Vorstellung vom Disegno.
Es geht dabei um eine, abermals, hierarchische Zuordnung. Vasari stellt
den Disegno dem Kunstwerk als Grundlage voraus. Nicht nur als Kon-
struktionszeichnung, sondern als Prinzip der Auseinandersetzung und
Ubung, sowohl des Geistigen als auch des Handwerklichen:

49  F Arnold, 2018, S. 34.

50  F Arnold, 2018, S. 33.

51 LeonB.Alberti: Das Standbild — Die Malkunst—Grundlagen der Malerei/De Sta-
tua — De Pictura — Elementa Picturae, hg. von Oskar Batschmann, Darmstadt:
2011, S. 283.
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Und tatsdchlich verhélt es sich genau so, denn wer nicht geniigend ge-
zeichnet und ausgewihlte Dingen an Antikem oder Modernem stu-
diert hat, vermag weder alleine aus Ubung heraus gut zu arbeiten
noch das nach dem Leben Cemalte zu verbessern und ihm dadurch
jene Anmut und Perfektion zu verleihen, die die Kunst unabhingig
von der Ordnung der Natur erzeugt, die manches fiir gewohnlich nicht
schén hervorbringt.>

Was also, in diesem Fall mit Vasaris Worten, fiir Tizian als fehlend erach-
tet wird, um mit Michelangelo gleichauf zu sein, ist nicht das rein hand-
werkliche Kénnen. Stattdessen handelt es sich, hier wieder mit Arnold,
um die Schulung und Ausbildung des geistigen Auges.** Und dies spe-
ziell fiir und als Teil des Disegno. Was mitklingt, ist die Unterordnung
der Farbgebung, der Farbe, also des colorito unter den Disegno. Dabei
geht es um die Problematik der Verortung im Innen und Auflen. »Die
Farbe folgt eher dem dufleren, die Zeichnung hingegen mehr dem in-
neren Auge.«** Wieder dreht sich die Frage nach Idee und Materialitit,
die sich immer weiter ausdifferenziert. Nach Arnold liegt Vasaris Fokus
nicht darauf, dass die Natur wahrheitsgetreu wiedergegeben wird, son-
dernmitdem geistigen Auge erfasst und idealisiert abgebildet wird; eine
Darstellung des disegno der Natur. Damit stellt Vasari die Zeichnung nicht
nur iiber, sondern auch vor alle anderen Aspekte des Kunstwerks. Nach
ihm ist nur das Disegno in der Lage, Bilderzihlung, Handlungsverlauf,
iiberhaupt Tat-Sachen im Bild zu schaffen.” Wenn also das Disegno die
Natur nicht nur kopiert, sondern sie zu gleichen Teilen imitiert und idea-
lisiert, sie gleichsam auf sich selbst zuriickwirft, so wirft sich auch das
Disegno auf sich selbst zuriick. »Der disegno ist nach dem eigentlichen
Ideal der Natur »designts, indem er eine blof3 »naturalistische« Natur auf
kiinstlerische Weise >redesigntc.«*®

52 Giorgio Vasari: Das Leben des Tizian, hg. von Alessandro Nova, Berlin: 2005,
S. 36.

53  F Arnold: 2018, S. 35.

54  F Arnold, 2018, S. 36.

55  F Arnold, 2018, S. 36.

56 F Arnold, 2018, S.37.
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Die Aufgabe des Kiinstlers ist es also, sofern er nicht nur lediglich
Stimmungen malen méchte, mithilfe des Disegnos die Idee der Natur,
ihre Form, das Disegno der Natur selbst zu erforschen, zu erkennen und
deutlich herauszuarbeiten. Vasari selbst gibt zur Methodik und Umset-
zung dieses Unterfangens wenig Ansatzpunkte. Jedoch wurde sie von
Wolfgang Kemp basierend auf der Analyse eines von Vasari selbst aus-
gefithrten Freskos ausgearbeitet:

Vor dem Blick des Betrachters 6ffnen sich zwei tonnengewdlbte Rau-
me, die durch eine Tiir miteinander in Verbindung stehen. Die Schnitt-
fliche der Trennwand ist durch eine Nischenarchitektur ausgezeich-
net, welche die Statue eines nackten [..] Mannes aufnimmt. Im Raum
links, der von Kerzen beleuchtet wird, arbeitet ein Maler in Gesell-
schaft dreier Modelle an einem halb vollendeten Bild in Hochformat,
das eine Diana zeigt. Das Gewdlbe rechts durchschreiten sieben Frau-
en, darunter zwei Fackeltragerinnen, in Richtung Tiir, die zum Atelier
fithrt. Die Riickwand des Raumes 6ffnet sich auf eine Landschaft, von
der die Allegorie der Naturim Bild der vielbriistigen Herme der Diana
Ephesia steht.”’

Das Fresko hat viele Bedeutungsebenen, die hier den Rahmen sprengen
wiirden. Wichtig ist fir die gefithrte Diskussion, wo das Disegno zu fin-
den bzw. der Ubergang zu verorten ist, wo Natur zu Idee und Idee iiber
Ideal ihren Weg in die Kunst findet. Nach Kemp wird dies iiber die wort-
wortlich zentrale Figur des Bildes dargestellt. Die minnliche Statue, an-
gebrachtin einer Nische in der Trennwand zwischen den Riumen, stellt
das Disegno dar:

Dem Disegno kommt auf dem Fresko die gleiche Mittelstellung zwi-
schen Natur und Kunst zu, wie sie ihm theoretisch der Text verleiht,
den Vasari in die zweite Ausgabe der Viten aufgenommen hatte.
Crundsatzlich begegnet das Prinzip Disegno der Natur mit der Ab-
sicht, die Gesetzmafligkeiten, die ihr zu Grunde liegen, in einer Art
korrigierender Zusammenschau der einzelnen und unvollkommenen

57  W.Kemp, 1974, S. 228.
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Elemente zu erkennen und diese Erkenntnis zu einem Bild, zu einem
Concetto gerinnen zu lassen.*®

Das Disegno schopft also aus den lebensweltlichen Modellen auf der
rechten Seite des Bildes, um sie in ihrer synthetisierten Idealform
auf der linken Seite des Bildes auf der Leinwand abbilden zu lassen.
Das Disegno ist hierbei das Element, das Klarheit und Tatsachen ge-
neriert. Die Ubersetzungsaufgabe des Disegno wird hier gezeigt mit
dem schon viel zitierten Beispiel der Modellwahl des Zeuxis. Er schuf
sich, mit der Auswahl der schonsten Korperteile von fiinf Frauen, eine
ideale Frau.’® Bemerkenswert ist aber, dass diese Auswahl im Falle von
Vasaris Fresko nicht der Kiinstler, sondern das Disegno trifft. Damit
wird nach Arnold die zugrundeliegende Kompetenz des Disegnos das
»Vermittlungsvermégen der Idealisierung iiberhaupt«.®

Die Vermittlung erfolgt zu gleichen Teilen im physischen wie im psy-
chischen, auf einer Art horizontalem, hierarchielosem, Austausch. Mit
dem Blick auf den Ideenaustausch und die Ideenfindung kann das Di-
segno in einer Zwischenbilanz mit Arnold auch als »analytisches Vor-
stellungs- resp. Einbildungsvermégen«® bezeichnet werden. Es ist also
dieses Vermogen, das im Ritckbezug auf das Fresko die Entscheidungen
fillt, und nicht der Kiinstler.

Betrachten wir Vasaris Schriften, scheint er sich dieser Problema-
tik bewusst geworden zu sein. Er korrigiert diese Diskrepanz, indem er
das Disegno kurzerhand zum urspriinglichen, teilweise auch géttlichen
Schopfungsvermdogen erhebt. Vasaris Formulierungen dazu bleiben je-
doch vage und unscharf. Was fest bleibt, sind an anderer Stelle die Bezii-
ge auf die neuplatonischen Prinzipien, denn mit dem Erhohen des Di-
segnos wird es paradoxerweise auch iiber sich selbst gestellt:

Denn was kdnnte jener schlichte Akt der Zeichnung, der disegno im
materialen Sinne, gegen dieses Urbild, >die eine Seele, die aus sich

58  W.Kemp, 1974, S. 230.
59  F Arnold, 2018, S. 38.
60 F Arnold, 2018, S.38
61 F. Arnold, 2018, S. 39.
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selbst heraus alle Tatigkeiten der denkenden Seele gebiert und ndhrts,
noch anderes bedeuten als ein blasses Abbild, ein Schatten gegen das
Licht, das platonische Licht der Wahrheit?*?

Aber wie schon eingangs erwihnt, bleibt es auch hier zwiespiltig, wenn
Vasari an anderen Stellen betont, dass der Akt des Zeichnens im Diseg-
no nicht nur duflerlich, sondern auch mafigeblich daran beteiligt ist, die
innere Zeichnung oder das concetto iiberhaupt herauszubilden, zu um-
schreiben und zu definieren. Und dies wird sich auch weiter durch diese
Arbeit ziehen. Der Zeichenakt wird vielfiltig genutzt:

Es braucht als den Zeichenakt gleichermafen im Sinne der Ausiibung
einer kompositorischen, farblichen und zeichnerischen Synthese- und
Analysekompetenz, mithinim Sinne einer (aus)iibenden Einbildungs-
und Urteilskraft.?

Arnold bezieht sich damit auf Vasari:

Die Vorstellung an sich vermag die Einfalle weder zu sehen noch sie
zu imaginieren, wenn sie ihre Konzeption den leiblichen Augen nicht
eréffnet und vorfithrt, auf dafd sie ihr bei der erfolgreichen Urteilsfin-
dung Hilfe leisten. [..] Auf diese Weise bekommt man Ubung in der
Kunst und bildet Stil und meisterhaftes Urteilsvermdgen aus [...]. Ganz
zu schweigen davon, dafd sich beim Zeichnen auf Papier der Geist mit
schonen Ideen fillt und man dabei lernt, alle Gegenstande der Natur
aus dem Kopf wiederzugeben, ohne sie standig vor Augen zu haben

[.].54

Was Vasari hier nach und nach ausarbeitet, wird von Arnold prignant
und sinnig auf den Punkt gebracht, »dass das vermeintliche Urbild sich
lediglich dadurch (auch tiber sich selbst) ins Bild zu setzen vermag, dass
es sich als Abbild seines eigenen Abbildes erkennt.«*

62 F Arnold, 2018, S. 41.

63  F Arnold, 2018, S. 41

64  G.Vasari, Das Leben des Tizian, 2005, S. 16.
65 F Arnold, 2018, S. 42—43.
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Wie man erkennen kann, stellt sich mit dieser Formulierung auch
die Frage danach, ob die bisherige hierarchische Anordnung von Urbild
und Zeichnung noch zutreffend ist. Was hier in Vasaris Texten im Wer-
den begriffen ist, ist das Kippen von einer vertikalen Hierarchie in ei-
ne horizontale, sich gegenseitig bedingende Wechselwirkung zwischen
gleichwertigen Bildern:

[..] eine Wechselwirkung zwischen an sich ebenbiirtigen Bildern und
zwar eine symmetrische Wechselwirkung zwischen Bildern, deren ver-
meintliche Rangfolge sich nicht mehr auf die Unterscheidung Ideali-
tat/Materialitit zuriickfiithren |4sst.%®

Was bleibt bzw. was sich daraus bildet, ist ein Gestaltungsprozess, in
dem diese beiden Teile als fiir den Prozess integrale Momente sich ge-
genseitig bedingend zusammenfinden, als Ganzes aus der Summe sei-
ner Teile.”” Und die bis hierhin hergeleitete Zwiespiltigkeit des Disegno
ist der Grund, warum es bis heute thematisch aktuell und fiir die Kunst
und das Design prigend geblieben ist. Denn mit seiner gleichwertigen
Zweiseitigkeit 16st sich das Disegno, in sich selbst, von beiden Seiten
und findet sich am stirksten in der Mitte seiner Pole als der pure Akt
der Vermittlung als »Zeichnung im verbalen Sinne eines Prozesses ihrer
wechselseitigen Ausdifferenzierung.«®® Geht man den offensichtlichen
Schritt von der Analyse des Disegno hin zu seiner Bedeutung im aktuel-
len Designbegriff, dann kann dies noch weiter verstirkt werden, indem
man das Disegno als Grundlage fir die heutige Gestaltung nimmt. Das
Design, definiert als Entwurfspraxis, welche die praktische Durchfith-
rung und Auseinandersetzung mit dem Entwurf fester Bestandteile der
treibenden Fantasie ist.*” Nochmal mit Arnold:

66 F Arnold, 2018, S. 43.

67  Erwin Panofsky: Idea. Ein Beitrag zur Begriffsgeschichte der dlteren Kunsttheo-
rie, Berlin: 1960, S. 34.

68  F Arnold, 2018, S. 43.

69  Martin R. Deppner: Design —disegno. Gegen eine Asthetik des Vergessens, Bie-
lefeld: 1995, S. 15.
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Es geht im Wesentlichen um einen im Wortsinne kreativen Akt der
wechselseitigen Bildung von materieller Praxis und konzeptueller
Theorie, nicht um eine einseitige Imitation des einen durch das
andere.”®

Die Bedeutung des Disegnos fiir das Design und die direkte Verbindung
als Grundlage und ausdifferenzierendes Element kénnen noch einmal
hervorgehoben werden. Das, was das Disegno als einen Prozess der ho-
rizontalen Ausdifferenzierung anlegt, wird vom Design in der Moder-
ne ausgestaltet. Das zuvor schon angeklungene Zwischen-den-Stithlen-
Stehen des Designs wird zur Tugend, indem ihm nach Arnold die Auf-
gabe zukommt, einen zentralen Bestandteil der Moderne auszuprigen —
dies ndmlich als Bindeglied, nicht nur zwischen den verschiedenen Wis-
senschaften und Kiinsten, sondern als Vermittlung und Vernetzung zwi-
schen Idee und Materialitit durch die in seinem Kern verankerte Am-
bivalenz: »die Gestaltung einer umfassenden Vernetzung der menschli-
chen Umwelt, die Himmel und Erde auf ungeheure Weise miteinander
verbinden sollte.«™

Zusammen mit dem Disegno wurde die Linie als stiller Teilhaber,
in seiner Form als grundlegender Bestandteil der Zeichnung, bei der
vorangegangenen Ausdifferenzierung miterforscht. Das Disegno hat
zusammengefithrt, was vorher durch die Habitualisierung und Tech-
nisierung der Linie getrennt schien. Die beiden Bestandteile der Linie,
der lebensweltliche und der geistige, sind zu einer Einheit geworden.
Die zuvor gefundene Dreiteiligkeit eint sich wieder, indem die Linie
mit dem Disegno zum vermittelnden, definierenden und Tat-Sachen
generierenden Element wird. Damit wird die Linie zum Fundament
der visuellen Auseinandersetzung mit der Welt und Kernstiick der
Kommunikation von Raumwahrnehmung.

70  F Arnold, 2018, S. 45.
71 F. Arnold, 2018, S. 46.
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Die Linienweltist das Konzept eines — geometrischen und geografischen
—linienbasierten Weltverstindnisses, das die visuelle Kommunikations-
basis zwischen einzelnen individuellen mentalen Raumwahrnehmun-
gen bildet. Dies soll in den folgenden Kapiteln hergeleitet werden. Die
vorangegangene Definition der Linie als Werkzeug fiir Ordnung, Struk-
tur und Orientierung dient dazu als Basis. Das Konzept der Linienwelt
soll eben jene Sphire verstindlich machen, die wir betreten, wenn wir im-
mersiv in die virtuelle Welt eintauchen.

Der Weg zur Linienwelt wird in der Karte gezogen. Dies erschlief3t
sich aus drei Griinden: erstens iiber den Fokus dieser Arbeit auf die neu-
en Medien, zweitens iiber die verwendeten Begrifflichkeiten in den ver-
schiedenen Ebenen des Disegnos und drittens iiber das Konzept der Ge-
staltung als Weltentwurf. Letzteres wird in diesem Kapitel ausgefiihrt.
Nachdem die Auswahl der Karte als Medium fiir die Linie hergleitet wur-
de, erfolgteine Ausdifferenzierung. Demensprechend werden aufeinan-
der aufbauend mentale Karten (Kapitel 3.1), geografische Karten (3.2.2)
und die Einfliisse der Karten auf die Lebenswelt analysiert. Dabei wird
aufgezeigt, wie diese Karten die Basis fiir das Konzept einer Linienwelt
bilden. Erginzt wird diese Analyse durch geometrische Grundlagen (Ka-
pitel 3.2.1), auf denen die Karte und alle anderen linearen Darstellungs-
formen der Linienwelt aufbauen. Ausschlaggebend fiir die hier vorge-
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nommene Betrachtung der neuen Medien' ist, dass sie eine dreidimen-
sionale Visualisierung bieten und sich von dem klassischen, zeichneri-
schen Konzept einer zweidimensionalen Projektion der Wahrnehmung
gelost haben. Die Interaktion mit der Linie ist in diesen neuen Medien
rdumlich geworden. Daraus abgeleitet geht es nicht mehr um die stati-
sche Wiedergabe von Informationen, sondern um die Interaktion und
Gestaltung im Raum. Demensprechend erscheint eine Analyse der Li-
nie, die ausschliefilich die Zeichnung betrachtet, nicht zielfithrend. Viel-
mehr bietet es sich an, die Linie in einem Medium zu betrachten, das
grundlegend fiir das Verstindnis von Raum und der Bewegung im Raum
ist: der Karte.

Zur Erliuterung des Disegnokonzepts, das von der Zeichnung als
Ebene zwischen der geistigen Welt und der Lebenswelt ausgeht, bietet
sich die Einbindung der Karte ebenfalls an. So werden die Abspeicherun-
gen raumlicher Wahrnehmung im Geiste in diesem Kapitel unter dem
Begriff der mentalen Karte erforscht. Allein um das Zwischenfeld der
Linie deutlicher erkennbar zu machen, lohnt es sich, auf beiden Seiten,
welche die Linie verbindet, mit dem Begriff der Karte zu arbeiten — das
heifdt der mentalen Karte wie der kartographierten Welt. Neben der Ent-
wicklung der Begrifflichkeit sind mentale Karten grundlegend fiir die
Form der digitalen Riume verantwortlich, wie in Kapitel 3.1.3 dargestellt
wird.

Zuletzt begriindet sich die Auswahl der Karte durch das Konzept
des Weltentwurfs. Damit wird vorerst davon ausgegangen, dass jegli-
cher Entwurf immer auch eine neue Welt konzipiert, die den Entwurf
umgibt. Durch ein einheitliches Mafdsystem und geometrische Prin-
zipien wie das Skalieren kénnen sich alle zeichnerischen Entwiirfe,
von der Zeichnung iiber die Architekturzeichnung zur geografischen
Karte, in das Konzept der Welt einbetten. Betrachten wir die Linie, so
ist sie als einzelne Linie immer ein Teil eines groferen Ganzen, eines
dariiberliegenden, linienbasierten Ordnungssystems und schliefilich

1 Unter dem Begriff der neuen Medien werden Augmented Reality, Virtual Rea-
lity und Mixed Reality verstanden, die auch spezifischer als Extended Reality
zusammengefasst werden.
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einer umfassenden Ontologie, in die sie sich einbettet. Mit der Karte als
Medium wird die Zeichnung nicht ersetzt, sondern der Blickwinkel er-
weitert, um in dem mehrdimensionalen Uberblick bedeutungstragende
Punkte besser erkennen zu kénnen.

Geht man davon aus, dass Design in seinen verschiedenen Medien
immer versucht, eine Veranderung der Wahrnehmung der Welt vorher-
zusehen, dann geht es immer auch um eine Interaktion mit und Verin-
derung der mentalen Karte. Es geht um die Beeinflussung von Orien-
tierung in der Welt. In diesem Sinne sind Zeichnungen immer nur klei-
ne Ausschnitte der Karte, die als Puzzleteile zusammengesetzt unsere
Wahrnehmung der Welt ergeben. Daher ist es sinnvoll, anhand des gan-
zen Bildes — und nicht nur eines einzelnen Puzzleteils — die Analyse der
Linie vorzunehmen.

»Maps are graphic representations that facilitate a spatial under-
standing of things, concepts, conditions, processes, or events in the
human world.«* Diese Definition der Karte stammt aus dem monu-
mentalen, aber immer noch unvollstindigen History of Cartography von
Brian Harley und David Woodward, das eine bisher noch nicht dagewe-
sene Sammlung, thematische Sortierung und Analyse der Kartierungen
darstellt. Ubersetzt sind Karten grafische Darstellungen, die das rium-
liche Verstindnis von Dingen, Konzepten, Bedingungen, Prozessen
oder Ereignissen in der menschlichen Welt erméglichen. Diese Defi-
nition wird laut Peter Barber mittlerweile bei der wissenschaftlichen
Auseinandersetzung mit Karten als Konsens angesehen.> Zur Zeit der
Veroftentlichung der History of Cartography (1987) ging diese Ansicht
weit iiber die restriktive Betrachtungsweise der Zeit hinaus, die Karte
sei hauptsichlich ein geografisches Medium, das ausschliefilich iber
die Exaktheit ihrer geometrischen Ubertragungsqualitit bewertet wer-
de.* Diese iltere Ansicht hat sich spitestens mit der Ubertragung der
Karte in die digitalen Medien gewandelt. Die Digitalisierung und die
einhergehende verbesserte Moglichkeit der Vervielfiltigung brachten

2 ]. Brian Harley/David Woodward: The History of Cartography, Chicago:1987,S. 4
3 Peter Barber: The map book, London: 2005, S. 6.
4 P. Barber, 2005, S. 6.
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auch eine Ausbreitung der Karte in andere Bereiche der Wissenschaft
als Teil der autkommenden interdisziplinaren Forschung mit sich. Fiir
eine grofde Anzahl von verschiedenen Disziplinen, darunter etwa die
Soziologie, Politikwissenschaften oder Kunstgeschichte, brachte der
Umgang mit Karten neue Perspektiven, die durch kein anderes Medium
erreicht werden konnten.” Im Kontext dieser Arbeit wird die These
aufgestellt, dass die Karte nicht nur, wie in der Definition von Harley
und Woodward, das Verstindnis ermdglicht, sondern auch als media-
les Entwurfswerkzeug verstanden werden kann. Indem die Karte die
riumliche Wahrnehmung definiert, wird auch eine Handlungsgrund-
lage geschaffen.

3.1 Mentale Karten

Die Linie zieht sich konzeptionell aus der mentalen Karte in die Zeich-
nung. Diese Annahme ist schon bekannt aus der vorangegangenen Ana-
lyse des Disegno. Infolgedessen steht die Linie in der Zeichnung vermit-
telnd zwischen der geistigen und physischen Welt. Um die Linie im Akt
ihrer Vermittlungsleistung verstehen zu kénnen, miissen die Ausgangs-
und Endstadien der Linie sowie deren Medien betrachtet werden.

Im Disegno haben wir noch von einer geistigen Welt gesprochen.
Mit dem Fokus auf die Linie in der Gestaltung kénnen wir diese Defini-
tion zuspitzen. Bei der zeichnerischen Linie im Entwurfskontext geht es
immer um eine Art der visuellen Darstellung von riumlichen Informa-
tionen. In der Kognitionsforschung wird davon ausgegangen, dass jeder
Mensch, um sich orientieren und darauf basierend agieren zu konnen,
sich eine gedankliche, riumliche Reprisentation erschafft.® Ubertragen
wir die Parameter der Zeichnung in die geistige Welt, sprechen wir von
dem Begriff der mentalen Karte: »Er [der Begriff der mentalen Karte]

5 P Barber, 2005, S.7.
6 Ute Schneider: Die Macht der Karten. Eine Ceschichte der Kartographie vom
Mittelalter bis heute, Darmstadt: 2004, S. 81.



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3 Die Linienwelt

charakterisiert die Wahrnehmung und Abspeicherung raumlichen Wis-
sens im menschlichen Gehirn.«”

Diese Definition entspricht dem gesuchten Gegenstiick der Zeich-
nung in der geistigen Welt. Dabei ist die mentale Karte keineswegs in
allen Aspekten mit einer Zeichnung gleichzusetzen. Gerade die Unter-
schiede zwischen den Medien, in diesem Falle der mentalen Karte und
der Zeichnung, lenken den Blick auf die Linie. Wenn also die mentalen
Karten den Anfangspunke der zeichnerischen Gestaltung bilden, sollten
sie genauer betrachtet werden, weil sie signifikanten Einfluss auf die ak-
tuelle Entwicklung digitaler Riume und deren Gestaltung haben.

Um ein differenzierteres Bild zu bekommen, erfolgt der Einstieg
tiber eine Begriffsklirung. Dies leitet direkt iiber in die Frage: Wie wird
die mentale Karte erstellt, und was ist das Ergebnis dieses Prozesses?
Abschliefiend folgt eine Fokussierung der Betrachtung auf die Linie und
im letzten Zug auf die Verbindung zu den neuen Medien.

In den Kognitionswissenschaften wurde der Begriff der menta-
len Karte natiirlich nicht primir genutzt, um eine moglichst klare
Ubertragung zwischen den Gedanken und der weltlichen Reprisenta-
tion erkennbar zu machen. Am Begriff der mentalen Karte wird dort
vielmehr die Wahrnehmung und Speicherung der riumlichen Wahr-
nehmung erforscht. Es geht dabei grundlegend um die Erforschung
der Orientierung, wie sie erworben, gespeichert und wieder abgerufen
wird:

Mentale Karten bezeichnen dabei Raumreprasentationen, die aus
Wahrnehmung und Bewegung hervorgehen, im (Kérper-)Gedachtnis
gespeichert sind und riumliches Verhalten beeinflussen.®

Der Begriff stammt aus der Kognitionsforschung des 20. Jahrhunderts,
zusammen mit Raumkognition, Spatial Reasoning, Cognitive Maps und
dhnlichen Formulierungen. Das Interesse und die Forschung daran,
wie Orientierung stattfindet, wie sich riumliche Vorstellungen und

7 U. Schneider, 2004, S. 81
8 Stephan Giinzel/Franziska Kiimmerling: Raum. Ein interdisziplindres Hand-
buch, Bremen: 2010, S. 234.
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daraus resultierendes Verhalten miteinander verkniipfen und worauf
sie basieren, sind wesentlich ilter.® Der Begriff des Orientierens stammt
vom lateinischen oriens (Osten) und bezieht sich urspriinglich auf die
Tatigkeit des Orientierens und Ausrichtens nach Osten in Richtung der
aufgehenden Sonne. So waren historisch viele Karten nach Osten aus-
gerichtet (im Gegensatz zur heutigen Ausrichtung nach Norden). Die
Griinde dafiir werden bei der Betrachtung der Entwicklung der Karten
noch genauere Erliuterung finden (vgl. Kapitel 3.2.2.1). Davon ausge-
hend hat sich der Orientierungsbegriff erweitert und bezieht sich nun
auch auf die Ausrichtung von Darstellungsmethoden wie Karten und
Projektionen auf die Himmelsrichtungen und die daraus entstehende
Orientierung des Korpers.*®

Auch wenn die Orientierungsforschung im 19. Jahrhundert eine
Hochkonjunktur erfuhr, geht das Interesse daran viel weiter zuriick.
So lasst sich die Begeisterung und Faszination an den Orientierungs-
leistungen von Tieren bis in die Antike zuriickverfolgen.” Dasselbe gilt
fir den Grundbegriff der mentalen Karte. Auch wenn dieser Begriff
sich erst im 19. Jahrhundert im Rahmen der einschligigen Forschung
voll etabliert hat, sind erste Nennungen einer Karte im Kopf als Meta-
pher der Orientierung deutlich frither datiert: George-Louis Leclerc
de Buffon (1707-1788) nutzt ihn in seiner Histoire naturelle des oiseaux
(Naturgeschichte der Vogel) um 1770 im Kontext seiner Erforschung des
Orientierungsverhaltens von Zugvégeln.™

Betrachtet man neben der Karte im Kopf noch andere Metaphern,
die sich im Kontext der mentalen Karten im allgemeinen Sprachge-
brauch etabliert haben — wie etwa den Begrift eines inneren Kompasses
— lasst sich nachvollziehen, wie eng verkniipft die Vorstellung von Ori-
entierung mit dem Bild einer inneren Karte ist.” Ausschlaggebend fiir
diese Vorstellungen und die begleitenden Begrifflichkeiten sind nicht

9 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 234.
10 S.Giinzel/F. Kiimmerling, 2010, S. 235.
11 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 234.
12 S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 236.
13 S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 234.
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die Kognitionswissenschaften, sondern die medialen Kulturtechniken,
»die der Vermessung und Kartierung von Riumen sowie der Lage- und
Richtungsbestimmung dienen.«* Vorstellung und Begrifflichkeit der
mentalen Karte haben also ihre Urspriinge in der Kartierung und den
geografischen Medien. Fiir die Betrachtung der Linie ist gerade deshalb
die Bildung der Begrifflichkeit mentaler Karten von essenziellem Inter-
esse, da der Begriff sowohl das Medium als ein visuelles festlegt, als auch
durch den Begriff der Karte und deren geografischer Hintergriinde die
Linie aus den Gedanken zur Zeichnung und weiter zur physischen Welt
zieht.

Bevor die Linie jedoch gezogen werden kann, ist erst einmal her-
auszuarbeiten, wie sich mentale Karten bilden. Wenn wir mit der
Zeichnung von einem visuellen Medium ausgehen, ist es wichtig zu
wissen, ob visuelle Wahrnehmungen auch die Grundlage fiir mentale
Karten sind. Mit dem Blick auf die Ausbreitung der zuvor genann-
ten terminologischen Analogien ist es naheliegend, von einer primir
visuellen Determination mentaler Karten auszugehen. In der Kogni-
tionsforschung brauchte es trotzdem einige Zeit, bis diese Erkenntnis
auch wissenschaftlich untermauert werden konnte.

Anfinglich ging die Wissenschaft von einer physischen anstatt
einer psychischen Orientierungsleistung aus. Der Kernpunkt der For-
schung des 19. Jahrhunderts war die Frage danach, welcher Sinn primir
determinierend fiir die riumliche Vorstellung und Orientierung des
Menschen ist. Die einzelnen Wahrnehmungsmoglichkeiten und ihr
Einfluss auf die Orientierung wurden untersucht, mit dem Ziel heraus-
zufinden, welcher Sinn fir die Orientierung zustindig ist oder ob es
moglicherweise einen eigenen Orientierungssinn, gibt.”” Neben dem
Geruchssinn und taktilen Elementen sowie dem Gleichgewichtssinn
wurde auch der Einfluss von magnetischen Feldern betrachtet und
analysiert. Letztendlich konnte der visuelle Sinn als auschlaggebend
bestitigt werden, wobei ebenso nachgewiesen wurde, dass die anderen

14 S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 234.
15 S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 235.
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Sinne in unterschiedlichem Mafie ebenfalls an der Ausbildung mentaler
Karten beteiligt sind.*

In der aktuellen Kognitionsforschung hat sich die Annahme von
einem physischen, von den Reaktionen auf Sinneswahrnehmungen
bestimmten, zu einem psychisch determinierten Orientierungssinn
gewandelt. Die Bedeutung der visuellen Wahrnehmung wird damit
nicht aufgehoben, sondern verschoben. Anstatt die Grundlage der In-
teraktion zu sein, bildet sie nun das Fundament der Informationen,
anhand derer im Geist Karten erstellt werden. Steht inzwischen aufler
Frage, dass kartographische Praktiken Riume konstruieren und rium-
liches Verhalten bestimmen, bleibt im Einzelnen noch zu untersuchen,
welchen historischen Einfluss sie auf die Konzeptualisierung kognitiver
Raummodelle ausgeiibt haben."” Dies ist von besonderer Relevanz fiir
die Arbeit an der Linie, da sowohl in der Zeichnung als auch in der
mentalen Karte das Visuelle die Basis bildet.

Den besagten Paradigmenwechsel von einer Sinneserforschung zu
der Annahme, dass die Orientierung als ein mentaler Prozess angese-
hen werden muss, wurde mafgeblich durch Edward Chace Tolmans
Entwicklung eines »Purposive Behaviorism«® ausgeldst. Mit diesem
Konzept erginzt er den traditionellen Behaviorismus: Dieser hatte
bisher unter der Primisse gearbeitet, dass menschliches Verhalten
lediglich auf reflexhaften Reaktionen, ausgelést durch verschiedene
Reizungen der Sinne, determiniert wird. Tolman erweiterte nicht nur
die einzelnen Reaktionen zu einem komplexen System sich gegenseitig
bedingender Einfliisse, sondern er stellt diesem auch eine mentale
Reprisentation des Systems zur Seite.” Damit legte Tolman sowohl
den Grundstein fir eine Wende in der Psychologie, als auch fir ein
erweitertes Verstindnis der mentalen Karte.”®

16  S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 236.
17 S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 234.
18 Edward C. Tolman: Purposive behavior in animals and men, New York: 1932.
19 S.Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 240.
20 S.Gunzel/F. Kimmerling, 2010, S. 241.
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Mit dem Konzept mentalen Reprisentation der Umwelt schliefit
Tolman auch Objekte mit ein, die durch ihre Wahrnehmung und ein-
hergehende mentale Kartierung ebenfalls ein mentales Gegenstiick
erhalten. Enthalten in diesem mentalen Bild sind sowohl deren rium-
liche Beziehungen, Abstinde und Ausrichtungen, als auch die daraus
ableitbaren Informationen wber Interaktionsaufforderungen bzw. An-
leitungen.” Tolman spricht an dieser Stelle von »sign-gestalts«**, also
von Symbolformen. Wie auch an anderer Stelle wird hier wieder er-
sichtlich, dass die Objektebene sich flieRend aus der Kartenebene ergibt
und determinierend mit ihr verbunden ist. Daraus lisst sich ableiten,
dass die Grofie und Form von Objekten in mentalen Karten nicht dem
Wahrgenommenen entsprechen miissen, es aber sehr wohl beeinflus-
sen. Die Parameter gelten einerseits fiir den Mesokosmos, andererseits
aber auch fiir den Makrokosmos.

3.1.1 Die Form mentaler Karten

Spitestens mit Tolman kommen die Fragen auf, welche Form menta-
le Karten annehmen und inwieweit sie ein Abbild der physischen Welt
sind. Die Forschung niherte sich diesen Fragen iiber Zeichnungen an.
Diese wurden im Rahmen von empirischen Studien angefertigt (Kevin
Lynch).”? Die Aufgabe der Versuchsteilnehmer war es, ihre Wahrneh-
mung der Welt aufzuzeichnen. So wurden Versuchsreihen abgehalten,
bei denen die Probanden ihre Wahrnehmung einer bekannten Umge-
bung, also ihre mentalen Karten aufzeichnen sollten.”*

Das Problematische bei dieser Art von Forschung war nicht das
Medium, sondern die urspriingliche Annahme, dass mentale Karten in
ihrer Rickfihrung durch Zeichnungen als Vergegenstindlichungen der
Wahrnehmung betrachtet werden kénnen. Die Ergebnisse wurden als

21 S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 240—241.

22 E.C.Tolman,1932,S.134.

23 Kevin Lynch/Henni Korssakoff-Schroder/Richard Michael: Das Bild der Stadt,
Giitersloh, Basel, 2001.

24 K. Lynch/H. Korssakoff-Schréder/R. Michael: 2001
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externalisierte, kartographische Reprisentationen der inneren Gebilde
angesehen.? Dies ist insofern schwierig, als dabei weder die jeweiligen
zeichnerischen Fahigkeiten, noch die individuellen Weltwahrnehmun-
gen der Probanden beriicksichtigt wurden. Hinzu kommt, dass es
keinen plausiblen Grund gibt, warum mentale Karten deckungsgleich
mit geografischen Karten sein sollten.* Diese Kritikpunkte fithrten am
Ende des 20. Jahrhunderts zu einer genaueren Definition der mentalen
Karte. In einem ersten Schritt wurde dem Konzept jegliche Kongruenz
abgesprochen, es blieb lediglich eine Analogie. Nach dieser teilen geo-
grafische Karten und Zeichnungen mit der mentalen Karte lediglich ihre
Funktion als Orientierungshilfe:

Wir benutzen den Begriff Karte, um eine funktionale Analogie zu be-
zeichnen. Wir richten unsere Aufmerksambkeit in erster Linie auf die
kognitive Reprasentation, die zwar die Funktion der (iblichen geogra-
fischen Karte teilt, aber nicht notwendigerweise die gegenstandlichen
Merkmale einer solchen zeichnerischen Darstellung aufweist.”’

In der weiteren Entwicklung und das ist von essenzieller Bedeutung
fiir die Arbeit an der Linie —nihert sich der Begriff der mentalen Karte
wieder der geografischen Karte an. Der aktuelle Stand der Forschung
ist, dass sie dhnliche Formen annehmen, diese jedoch nicht beobachtbar
sind und es deswegen weiterhin eine zu beweisende Hypothese bleibt.*®

Mit der Annahme, dass mentale Karten den geografischen Karten
dhnlich sind, dies aber nicht vollstindig belegbar ist, gilt es herauszu-
arbeiten, in welcher Form visuelle Wahrnehmungen — der Hypothese
nach — angeeignet und in mentale Karten tiberzeichnet werden. Dazu ist
zuerst festzustellen, dass mentale Karten als duflerst selektiv, fragmenta-

25  S. Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 242.

26  S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 242.

27  Roger M. Downs/David W. Steadman: »Kognitive Karten und Verhalten im
Raum. Verfahren und Resultate der kognitiven Kartographie, in: Harro Schwei-
zer (Hg.): Sprache und Raum, Stuttgart, 1985, S. 18—43, hier S. 22.

28 S.Gunzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
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risch und abstrakt angenommen werden.” Vertiefen wir die Analogie
zur geografischen Karte, so haben wir das Prinzip einer mappa mundi,
einer Karte, welche die riumliche Wahrnehmung nicht nach geometri-
schen Richtlinien ordnet, sondern nach den individuellen Wertvorstel-
lungen die Dinge gréf3er und kleiner abbildet. Manche Wahrnehmungen
werden bis ins kleinste Detail abgebildet, wihrend andere weifle Flecken
auf der Karte bleiben.

Die Ausbildung bzw. das Erlernen und letztendlich das Konstruieren
von mentalen Karten aus wahrgenommenen Eindriicken verliuft grob
von einem topologischen, individuellen und sensomotorischen Stadi-
um zu einer euklidischen, durch Abstraktion definierten Form.*® Da-
mit konnte an dieser Stelle auch von einer Rationalisierung der Wahr-
nehmung gesprochen werden. Urspriinglich wurde angenommen, dass
diese Entwicklung parallel und stringent zu der Entwicklung vom Kind
zum Erwachsenen stattfindet, also ontogenetisch relevant ist. Mittler-
weile wird davon ausgegangen, dass fiir den jeweiligen neuen Input der
ganze Prozess oder Teile davon durchlaufen werden.* Als Beispiel kann
die erste Orientierung in einer Stadt dienen, bei der wir zuerst nur eine
grobe Ahnung davon haben, wo wir uns befinden. Je 6fter wir uns in der
Stadt bewegen und neue Bereiche erschliefen, umso mehr formt sich
in unseren Kopfen die Ahnung eine Karte. Dasselbe gilt natiirlich auch
fiir die Objektwahrnehmung. Der erste Eindruck differenziert sich mit
der Auseinandersetzung mit dem Objekt immer weiter aus und erwei-
tert unsere mentale Darstellung des Objekts.

Mentale Karten, unabhingig davon, in welcher Skalierung sie etwas
abbilden, tragen neben den geografischen Lageinformationen immer
auch semantische Informationen mit sich.** Nachdem die Kogniti-
onsforschung anfinglich riumliche Orientierung lediglich unter dem
Aspekt der Wahrnehmung der physischen Umgebung erforscht hatte,
wandelte sich dies schnell zu einer holistischeren Betrachtung: Jegliche

29  S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
30 S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
31 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
32 R. M. Downs/D. W. Steadman, 1985, S. 29.
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Wahrnehmung ist individuell und geprigt von persénlichen, soziokul-
turellen Einfliissen. Die mentale Karte ist geprigt von den sozialen,
kulturellen und politischen Faktoren, in die das Individuum eingebettet
ist die sich itber die Wahrnehmung der geografischen Gegebenheiten
der Umwelt legen. Es ist nur logisch, dass diese Werte ebenfalls Einfluss
darauf haben, wie das jeweilige Individuum eine geografische Karte
gestaltet.*

Diese Beeinflussung findet freilich in beide Richtungen statt, denn
so wie mentale Karten einen Einfluss darauf haben, wie ein Individuum
durch eine Karte oder Zeichnung seine Wahrnehmung der Welt mitteilt,
so beeinflussen Karten auch die riumliche Wahrnehmung der Betrach-
ter und verindern deren mentalen Karte:**

Wie weit der semantische Aspekt geht, zeigt sich am Beispiel der In-
terferenz, bei dem sich Bedeutungen, die in keinem direkten Zusam-
menhang mit einem Ort stehen, auf dessen Wahrnehmung und men-
tale Reprisentation auswirken.®

Die Form der Reprisentation einer Raumwahrnehmung ist also stark
abhingig von der Bedeutung des Rezipierten fiir das Individuum.

Dies kann beispielhaft an der Wahrnehmung des Elternhauses ver-
anschaulicht werden. Das Haus als einem Ort, an dem viel Zeit verbracht
wurde und um den sich viele unserer Erinnerungen drehen. Das Haus
ist mit vielen semantischen Informationen unterlegt, die die Bedeutung
des Ortes vergréfern. In den mentalen Karten werden solche Orte als
weit grofer und mit anderen Proportionen wahrgenommen als die Um-
gebung, beispielsweise die Nachbarhiuser und die StraRe. Zeichnungen
von Kindern veranschaulichen das besonders gut. Dort sind oft die Per-
sonen grofier als das Haus dargestellt und das Haus selbst nimmt die
Hilfte des Ortes ein.

33 U.Schneider: Die Macht der Karten, 2004, S. 9.
34  U.Schneider: Die Macht der Karten, 2004, S. 81.
35 S.Gulnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 245.
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Das Beispiel untermauert, dass mentale Karten sowohl abstrakt, als
auch mafigeblich »symbolische Reprisentationen des Raumes«*® sind.
Sie sind nicht nur definiert und beeinflussbar durch die Wahrnehmung
der physischen Riume, sondern auch durch soziokulturelle Informatio-
nen und Zusammenhinge. Spitestens mit dem soziologischen Aspekt
mentaler Karten kénnen wir die Begrifflichkeit und Erforschung nicht
mehr trennscharf einzelnen Gebieten zuordnen. Stattdessen muss viel-
mehr von einem transdiszipliniren Konzept der mentalen Karte ausge-
gangen werden - freilich in dem Bewusstsein, dass in jeder Kategorie
mentale Karten mit anderen Schwerpunkten betrachtet und erforscht
werden.*” Was aber gleich bleibt, ist der Fokus auf eine visuelle Repri-
sentation des Wahrgenommenen.*®

Roger Hart und Gary T. Moore lieferten 1973 eine fiinfstufige Uber-
sicht iiber die verschiedenen Ebenen der parallellaufenden Raumwahr-
nehmungs-Entwicklung® die von Giinzel folgendermafien zusammen-
gefasst wird:

(1) »sensorimotor, preoperational, concrete operational, and formal
operational« auf der Ebene der Bildung und Organisation riumlicher
Vorstellungen;

(2) »topological, projective, and euclidian« auf der Ebene raumlicher
Relationen;

(3) »enactive, iconic, and symbolic« auf der Reprasentationsebene;

(4) »egocentric, fixed, and coordinated«als entwicklungsbedingte Ab-
folge riumlicher Referenzsysteme;

36  S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 245.

37  S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 246.

38  Mentale Karten missen nicht visuell sein, sondern bestehen meist aus einer
Mischung aus vielfaltigen sensorischen Informationen. Der Fokus auf den visu-
ellen Aspekt bedingt sich iber die Dominanz des visuellen Sinns und der Linie
als Kernstiick der Arbeit.

39  Roger Hart/Gary T. Moore: »The Development of Spatial Cognition: A Review,
in: Roger M. Downs (Hg.), Image and environment. Cognitive mapping and spa-
tial behavior, London, 1973, S. 246—288, hier S. 288.
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(5) »route and survey« in Bezug auf topographische Reprisentatio-

nen.*°

Die letzte Ebene ist fiir diese Arbeit von besonderer Bedeutung, da dies
die Ebene darstellt, von der aus mentale Karten in Zeichnungen (Kar-
ten) itbertragen werden bzw. in einen Dialog gehen. Natiirlich wird klar,
dass die darunterliegenden Ebenen Informationen ausbilden, die Ein-
fluss auf eine Ubertragung haben. Man kann davon ausgehen, dass die
einzelnen Ebenen nicht separat voneinander zu sehen sind, sondern als
Stufen eines aufbauenden Prozesses, bei dem keine Informationen ver-
loren gehen, sondern diese immer weiter verfeinert, strukturiert und
sortiert werden, es erst dann moglich ist, die Informationen zu iiber-
tragen. Zur Vereinheitlichung und zum klareren Verstindnis wird hier
anstatt der Bezeichnung der route map der Begriff der »Routenkarte« ge-
nutzt. Anstatt der survey map gilt der Begriff der »Raumkarte«.

3.1.2 Routen- und Raumkarten

Das Konzept einer Zweiteilung der topologischen Wahrnehmung ist
schon wesentlich ilter als Roger Hart und Gary T. Moores Definition
um 1973. Im 16. Jahrhundert formulierte der florentinische Schriftsteller
Anton Francesco Doni unbewusst dieses Konzept, indem er fiir die
Neuorientierung in einer Stadt die Kombination aus zwei Strategien
empfohl:

so riet er allen Neuankémmlingen in Florenz, sich von einem Einhei-
mischen zunéchst alle bekannten Plitze und dann die geheimen Or-
te der Stadt zeigen zu lassen. Nachdem der urbane Raum auf diese
Weise durchquert wire, sollte ein hohes Gebdude oder eine geogra-
phische Erhebung aufgesucht werden.*'

Mit dem ersten Konzept wird eine mentale Karte aus der Ich-Perspekti-
ve gebildet, die dann mit dem zweiten Konzept um eine Karte aus der

40  S.Gulnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
41 S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 234.
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Vogelperspektive erginzt und zu einer sich gegenseitig beeinflussenden
zweiteiligen Raum- und Orientierungswahrnehmung zusammenge-
fithrt wird. In der Kognitionsforschung wurden die Konzepte anfing-
lich als sich einander ablésend verstanden, wobei die Routenkarte der
kindlichen Entwicklung zugeordnet wurde und im Zuge des Erwach-
senwerdens zur Ausbildung der Raumkarte gefithrt habe.** Aktuell
wird hingegen davon ausgegangen, dass diese Formen miteinander
verkniipft vorkommen. Die Annahme Donis wurde wissenschaftlich
belegt. Raum- und Routenwahrnehmung passiert nicht nacheinander
und streng chronologisch aufeinander aufbaut, vielmehr beeinflussen
sich beide Komponenten wechselseitig.** Dabei kénnen wir nicht von
einer gleichmiRigen Aufteilung der beiden Komponenten ausgehen, ihr
Gewichtungsverhiltnis ist fiir jeden Menschen woméglich unterschied-
lich und formt dessen individuellen Orientierungssinn. Routenkarten
werden als internalisierte Bewegungsvorstellungen durch geografische
Raumsysteme verstanden, wihrend Ubersichtskarten den Raum durch
die Entfernung und Relation des Raumes und seines Inhalts zueinander
bestimmen.*

Diese Unterscheidung wird nicht nur iiber die Art und Weise seines
Erwerbs festgeschrieben, sondern bildet sich auch in der Art und Weise
seiner Externalisierung ab, was sich aus den Ergebnissen der Forschung
ablesen lasst:

Bei der Karte, bei der eine Art Vogelperspektive eingenommen wurde,
versprachlichten die Probanden, wo in der raumlichen Anordnung
sich welche Zimmer befanden. Die auf Verben der Bewegung und
Richtungsangaben basierende Route erfolgte im Gegensatz dazu
aus der Feldperspektive und stellte eine Wegbeschreibung durch die
Wohnriume dar®

42 S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243—244.
43 S.Gulnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243—244.
44 S.Gulnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
45  S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 244.
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Wihrend die Ubersichtskarte hauptsichlich statisch und in Bezug auf
die Anordnung und riumliche Abstinde formuliert wird, ist es bei der
Routenkarte immer wieder bemerkenswert, dass sowohl die Aufnahme
(Information), Speicherung (Sortierung/Strukturierung), als auch Wie-
dergabe (Kommunikation) immer den Zeitaspekt miteinschlieft. Dabei
muss gesagt werden, dass natiirlich auch Ubersichtskarten wie auch jeg-
liche Form der zeichnerischen Reprisentation nicht zeitlos sind.*® So
wie die zeichnerische Karte immer die semantischen Spuren ihres Ent-
stehungskontextes in sich tragt, sind mentale Karten mit ihrem Entste-
hungskontext verhaftet und werden dazu durch die Interaktion immer
wieder beeinflusst und verindert.*’ Der signifikante Unterschied zwi-
schen Raumkarte und Ubersichtskarte besteht darin, dass in der Rou-
te eine zeitliche Abfolge antizipiert wird. Die Interaktion mit der Rou-
tenkarte geschieht also in Form einer echtzeitlichen Interaktion. Dieser
Punkt ist von grofRer Relevanz fiir die gesamte Arbeit und kann als wei-
terer Teil des argumentativen Fundaments angesehen werden.

3.1.3 Mentale Karten und digitale Karten

Mit dem Ziel dieser Analyse vor Augen ist es besonders interessant, dass
die Kognitionsforschung mafigeblichen Einfluss auf die Entwicklung di-
gitaler Informations- und Kommunikationstechnologien hatte und hat.
Die Arbeiten der Pioniere dieser Entwicklung basieren auf dem Wissen
und der Bedeutung von mentalen Karten. Die Erforschung raumlicher
Datenverarbeitungssysteme wie der Architecture Machine Group mit ih-
rem Projekt der Aspen Movie Map oder anderer Projekte wie dem Spa-
tial Data Management System des Massachusetts Institute of Technology
(MIT) bilden das Fundament, auf dem viele moderne, digitale Systeme
beruhen.*®

Im Digitalen erfihrt das Thema der mentalen Karten gegenwirtig
eine Hochkonjunktur, gerade dort, wo es um raumliche Interaktion

46  U.Schneider: Die Macht der Karten, 2004, S. 23.
47  U.Schneider: Die Macht der Karten, 2004, S. 33.
48 S.Gunzel/F. Kimmerling, 2010, S. 245.
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geht. Da alle Teile der Interaktion, inklusive des Raums an sich, ge-
staltet werden konnen, ist es naheliegend, sich bei der generierten
Wahrnehmung nach den Rezipienten auszurichten.* Es kann schon
hier festgestellt werden, dass neue digitale Riume, besonders die unter
Extended Reality zusammengefassten, nach dem Vorbild mentaler
Karten gestaltet werden.

Genauso relevant ist die Frage, welche Auswirkung der Umgang mit
digitalen Raumreprisentationen auf die Bildung von mentalen Karten
hat.*® Trotz aller Bemithungen durch haptisches Feedback und besse-
re Bildschirme sind diese Riume nicht mit der Realitit gleichzusetzen.
Die Informationsdichte der virtuellen Welt bleibt weit hinter der realen
Lebenswelt zuriick. Gerade fir den Gestaltungsprozess ist dies beson-
ders relevant, da der Dialog zwischen Zeichnung und mentaler Karte die
Grundlage fiir die Gestaltung bildet:

Wenn mentale Karten nicht nur auf direkter Erfahrung basieren, son-
dern auch auf Erzdhlungen, Karten, Bildern etc. bleibt zu klaren, wel-
che spezifischen, auch strukturellen Einfliisse die verschiedenen Me-
dien und Zeichensysteme auf mentale Karten haben.

Dieses Zitat steht im Zusammenhang zu dem Forschungsfeld der me-
dialen (digitalen) Riume, das, hervorgerufen durch die rasanten tech-
nischen Entwicklungen, mittlerweile eine zentrale Rolle in der Kogniti-
onsforschung einnimmt. Es lohnt sich daher, die aktuelle Entwicklung
und Forschung gut im Blick zu behalten:

Mobilitdit und Raumbeziehung werden in mentalen Modellen und ko-
gnitiven Karten reprasentiert, die uns die raumbezogene Kommunika-
tion und Orientierung erlauben.>

Zusammengefasstlisst sich sagen, dass das Bild, das im Disegnovon der
geistigen Welt entwickelt wurde, erheblich an Komplexitit gewonnen

49  S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 246.
50 S.Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 246.
51 S. Giinzel/F. Kiimmerling, 2010, S. 246.
52 U.Schneider: Die Macht der Karten, 2004, S. 19.
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hat. Dies ist wichtig, um die Bedeutung der neuen gestalterischen Inter-
aktion zuverstehen, die in Extended Reality moglich wird. Die mentalen
Karten sind nicht nur eine Ebene, sondern ein komplexes System aus
aufeinander aufbauenden Wahrnehmungs- und Erinnerungsformen.
Dabei haben wir es mit zwei parallellaufenden und sich gegenseitig
bedingenden Formen der mentalen Karte zu tun, der Routenkarte und
der Raumkarte. Beide bauen jeweils auf die darunterliegenden Ent-
wicklungsformen der mentalen Karten auf. Ubersichtskarten ordnen
die Wahrnehmung aus der Vogelperspektive nach Raumzusammenhin-
gen, wie Abstinden und Anordnungen des Raumes, der Riume und der
darin enthaltenen Objekte zueinander. Routenkarten hingegen ordnen
die Welt aus der Ich-Perspektive anhand einer imaginiren Bewegung,
die aus dieser Perspektive durchlaufen wird. Raumkarten geben also die
Informationen itber den Raum; Routenkarten geben die Information
tiber riumliche Interaktion, Bewegung, Zeitlichkeit im Raum.

Die mentalen Karten und ihre Unterteilung bilden die Grundlage,
auf der im Folgenden die Entwicklung der Kartierung betrachtet wer-
den soll. Gerade weil es in dieser Arbeit um Verstindnis von neuen For-
men riumlicher Orientierung in virtuellen Welten geht, lohnt es sich,
den Weg iiber die Abbildung des Raumes und der Bewegung darin zu
gehen. Der Weg der Linie in der Gestaltung geht nicht primir tber die
Zeichnung. Sondern wird ausgehend von der mentalen Karte in die geo-
grafische Karte und von dort in den digitalen Raum gezogen.

3.2 Die Linie als Grundlage fiir den Weltentwurf

Um gestalten zu konnen, braucht es die Einigung auf ein Darstellungs-
system, in das sich die mentalen Karten von Ideen und Konzepten zeich-
nerisch tibertragen und kommunizieren lassen. Mit dem Disegno ha-
ben wir fir diesen Zweck die geometrische Zeichnung mit den unter-
schiedlichen Projektionsformen der angewandten Geometrie definiert,
jedoch ohne die Verbindung zur mentalen Karte zu schlagen. Dies soll
im Folgenden geschehen. Zuerst werden die geometrischen Grundla-
gen erklart, um die Wissensbasis fiir die weitere Diskussion zu bilden
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und aufzuzeigen, wie mit der Geometrie die Welt der Linie aufgezogen
wird (vgl. Kapitel 3.2.1). In Kapitel 3.2.1.1wird mit der Euklidischen Geo-
metrie der Raum der Linie definiert. In Abschnitt 3.2.1.2 erfolgt sodann
iiber die Analytische Geometrie die Erliuterung und Genese der Naviga-
tion fiir diesen Raum. Mit Kapitel 3.2.1.3 wird das System schlief3lich mit
der Darstellenden Geometrie auf die Zeichnung heruntergebrochen.

Mit dieser dreiteiligen Untermauerung ist es dann méglich, das
Sichtfeld von der Zeichnung auf die Karte zu erweitern und von dort
die Verbindung zur mentalen Karte zu schlagen. Mit der Betrachtung
der technischen Zeichnung ist iiber die geometrischen Grundlagen
leicht zu erkennen, dass dort ein Schulterschluss zur Karte besteht.
Neben der Nihe zur Zeichnung bedingt sich die Wahl der Karte als
Fundament auflerdem durch den etymologischen Teil dieser Arbeit.
Durch die Verbindung zur Etymologie entsteht ein Gesamtbild, in dem
die grundlegenden Zusammenhinge besonders deutlich hervortreten.
Im Riickblick auf die etymologische Herleitung der Linie waren die
hervortretenden Kontexte immer wieder solche der Strukturierung,
Grenzen und Orientierung. All diese konnen wir bei dem Umgang mit
der Linie in der Kartierung wiederfinden. Das Spektrum der Erschei-
nungsformen ist wie schon zuvor bei der Linie breit aufgefichert. Auch
die anderen Themenbereiche der Wortbedeutung der Linie finden sich
in der Erstellung der Karten wieder, wie etwa die Lotschnur und der
gesamte Themenkomplex der Vermessung.

Karten sind ebenso zwischen Konzept und Lebenswelt zu verorten
wie die Zeichnung und stehen durch diese Wesensverwandtschaft in di-
rekter Verbindung zum Disegno. Daher werden im ersten Abschnitt der
Herleitung zuerst die geometrischen Grundlagen der Linie in ihren Dar-
stellungsformen geklirt, bevor darauf aufbauend iiber die Karte die Li-
nienwelt hergeleitet werden kann.

Die Betrachtung der Karte als eines jener Objekte zwischen Kon-
zept und Lebenswelt verleiht der Karte eine Sonderstellung. Sie schafft
Verbindung, und Verbindlichkeiten, zwischen den Sphiren. Dabei ver-
groflert sich nicht nur das Feld in Richtung der mentalen Karte, sondern
die geometrische Zeichnung stellt sich als Teilstiick eines geometrischen
Weltverstindnisses heraus. In Bezug auf die mentale Karte erweitert
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sich der geometrische Entwurf zu einem auf Linien basierenden Welt-
entwurfsgedanken und schafft die Vorrausetzung fiir das Konzept einer
Linienwelt. Die Herleitung dieser These erfolgt in zwei Schritten:

Im ersten Schritt wird gezeigt, wie sich die Form visueller Dar-
stellungen von Raumwahrnehmung von einem individuellen, den
mentalen Karten dhnlichen, zu einem einheitlichen, auf geometrischer
Vermessung basierenden, System wandelt. Gemeint ist die graduelle
Ausbreitung des geografischen Weltverstindnisses, das andere, wie et-
wa die heilsgeschichtlichen, Darstellungsweisen ablost. Dies geschieht
mittels einer Gegeniiberstellung der geografischen Karte mit lhren
Vorliufern. Mit der mappa mundi als neuem Gegeniiber wird ersichtlich,
dass nicht nur ein System ein anderes ablost, sondern dass eine neue
Wahrnehmung der Welt entsteht.

Im zweiten Schritt wird darauf aufbauend hergeleitet, wie durch
diesen Paradigmenwechsel eine auf Linien basierende Metaebene tiber
die Welt gelegt wird. Die Bedeutung und Relevanz der Metaebene wird
anhand der historischen Entwicklung von Kartenrezeption und -inter-
aktion herausgearbeitet. Dabei wird erkennbar, wie die Karte durch die
Vermessung der Erde zuerst zu einem Medium der Dokumentation und
Abbildung wird, in dem Sinne, dass die Karte zu unserem Verstindnis
davon wird, wie wir die Welt begreifen und uns in ihr verorten. Am
Beispiel der Nationalisierungsprozesse und der Kolonialisierungsbe-
strebungen erweitert sich dieses Verstindnis von einer Dokumentation
zu einer Interaktionsebene. Indem in diesem Kontext begonnen wird,
Grenzen nicht mehr durch physisch reale Grenzmauern und Schlag-
biume zu ziehen, sondern durch Linien auf Karten, entsteht jene
Metaebene, die dann die Basis fitr den Weltentwurfsgedanken bildet.

AbschliefRend geht es darum, zu kliren, was den Gedanken des
Weltentwurfs ausmacht und wie er das Potential der Linienwelt in sich
trigt. Spricht man im Allgemeinen von Weltentwurf, basiert er auf
der Annahme, dass die Welt so stark vom Menschen beeinflusst ist,

53  Friedrichv. Borries: Weltentwerfen. Eine politische Designtheorie, Berlin, 2018,
S.119.
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dass man von einer menschengemachten Welt reden kann.>* Hier ist
zu unterscheiden zwischen der zufilligen Beeinflussung des Menschen
durch die ungeplante Interaktion mit der Welt und einer gestalterisch
geplanten Handlung. Wihrend Ersteres kein grundlegendes Konzept
der Welt benotigt, ist Letzteres nur moglich, wenn die Welt als Ganzes
konzeptionell erfasst werden kann. Den Ausgangspunkt dafir bildet,
wie im vorherigen Kapitel hergleitet, die geografische Karte. Durch
sie reduziert sich das Verstindnis der Welt auf Zeichen, Linien und
Flichen, auf die Grundlagen eines Entwurfs — und zwar eines Entwurfs,
in den sich alle anderen Entwiirfe von Stadtplanung, Architektur und
Design einordnen lassen und die ihn im Umkehrschluss mitdefinieren.

und man kann die welt verstehen als entwurf. als entwurf, das heifdt
als produkt einer zivilisation, als eine von menschen gemachte und
organisierte welt.>

Gemacht und organisiert durch die Kommunikation einer riumli-
chen Wahrnehmung der Welt durch Grenzen, Unterscheidungen,
Unterschiede, die den Unterschied machen, Definitionen — und da-
mit letztlich: durch Linien. Wieder geht es bei der Linie grundlegend
um die Kommunikation einer Idee. Wurde im Disegno die Zeichnung
noch im kleinen Rahmen genutzt, um einen Entwurf eines Gebaudes,
eines Kunstwerks oder eines sonstigen Objektes mit Auftraggebern zu

54  An dieser Stelle misste eine lange Diskussion und Wiirdigung der Frage ste-
hen, inwiefern es richtig ist, von einem >Anthropozin< mit Blick auf Evolution
und kosmischer Geschichte zu sprechen. Da im vorliegenden Zusammenhang
der Fokus auf gestalterischen Fragen liegt, soll diese Grofddebatte hier nur fu’-
notentechnisch angesprochen und in ihren ideologischen sowie besonders um-
weltschutz-spezifischen Details nicht weiterverfolgt werden. Wichtige Beitra-
ge dazu finden sich bei Paul J. Crutzen/Eugene F. Stoermer: The »Anthropo-
cene, in: IGBP Global Change Newsletter. Nr. 41, Mai 2000, S. 17-18; Meera
Subramanian: »Anthropocene now: influential panel votes to recognize Earth’s
new epochg, in: Nature. Mai 2019; Jirgen Manemann: »Kritik des Anthropozéns.
Pladoyer fiir eine neue Humandokologie«, Bielefeld, 2014

55 Otl Aicher: Die Welt als Entwurf, Berlin, 2015, S. 185.
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kommunizieren,* so wird nun die Zeichnung einer Karte genutzt, um
ein Konzept der Welt als Ganzes zu vermitteln und erwiinschte oder
vorldufig projizierte Verinderungen in dieses System einzuzeichnen.
Das Verstindnis und die Wahrnehmung der Welt sind selbst zum Ent-
wurf geworden. Das beschlief3t unsere Betrachtung des Wandels hin zu
einem geometrischen Weltverstindnis.

3.2.1 Die Linie in der Geometrie

Keine Arbeit tiber die Linie und Themen der Geografie kommt ohne die
Geometrie aus — insbesondere, wenn es um eine Arbeit im Design geht.
Dies wird deutllich, wenn man etwa an Vektoren, technische Zeichnun-
gen, skalierte Abbildungen etc. denkt. Ein Grof3teil der Kommunikation
und Entwurfsarbeit im Design basiert auf einem geometrischen Fun-
dament,”” von den ersten groben und rudimentiren Skizzen auf der
obligatorischen Serviette itber Formstudien und Iterationen bis hin
zu Computer Aided Design (CAD)-Entwiirfen und Modellen.*®
Folgenden soll dieses Fundament inklusive seiner Genese dargestellt

Im

werden.

Als erstes sind nétige Spezifizierungen und Einschrinkungen vor-
zunehmen, um das Gebiet der Geometrie greifbar zu machen. Die Geo-
metrie wird in dieser Arbeit als eigenstindige Wissenschaft angesehen.
Entgegen der Ansicht, sie als Teilbereich der Mathematik anzusehen,
wird die Geometrie aufgrund ihrer grofen Bandbreite an Unter- und
Einsatzgebieten separat betrachtet werden.”

56  H.Hirdina: »Design, in: Barck, K., Fontius, M., Schlenstedt, D., Steinwachs, B.,
Wolfzettel, F. (eds) Asthetische Grundbegriffe, Stuttgart, 2001, S. 41-64, hier
S. 42.

57  Mitdem Fokus dieser Arbeit auf die Linie, werden an dieser Stelle Bereiche des
Entwurfsprozesses, wie Farbstudien, Materialstudien etc. absichtlich ausgelas-
sen.

58  GeorgGlaeser: Geometrie und ihre Anwendungen in Kunst, Natur und Technik,
Berlin, 2014, S. VI.

59  G.Glaser,2014,S. V.
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Die Ausarbeitung der geometrischen Linie gliedert sich in drei Tei-
le. Wie schon in vorherigen Kapiteln wird auch hier auf eine historisch-
genetische Methode gesetzt, um einer diffusen historischen Aufzihlung
von Daten aus dem Weg zu gehen und stattdessen der prizisen punktu-
ellen Verkniipfung wichtiger Entwicklungspunkte den Vorzug zu geben.
Das Augenmerk liegt dabei auf dem Ursprung der Linie und der Ent-
wicklung durch Habitualisierung und Abstrahierung, sowie auf den pra-
genden Einfliissen, die zu dem heutigen Anwendungsspektrum gefithrt
haben.

Im ersten Abschnitt wird mit Euklid die riumliche Grundlage der
Geometrie geschaffen. Dies wird im zweiten Abschnitt erginzt um
das Navigationssystem der analytischen Geometrie. Den Hauptteil
bildet eine Betrachtung der Geometrie in der Renaissance, wo das
Fundament der Geometrie fiir das Design verortet wird und die Ab-
leitung der unterschiedlichen Darstellungsmethoden. Es geht darum,
einen (horizontalen) Uberblick iiber die im Design relevanten Lini-
enzeichnungen und ihrer Vor- und Nachteile fiir den Gestaltungs-
und Entwurfsprozess zu geben. Dabei liegt der Fokus auf den unter-
schiedlichen Methoden der Entwurfsdarstellung zur Kommunikation,
speziell auf Darstellungen oder Projektionen von dreidimensionalen
Objekten auf zweidimensionalen Flichen wie Skizzen oder (Konstruk-
tions-)Zeichnungen. Betrachtet wird insbesondere, an welchen Stellen
technisches Wissen im Zeitalter des CAD tibertragbar bleibt und an
welchen Stellen es zu Problemen kommt bzw. manche Anwendungs-
gebiete im Digitalen iiberfliissig geworden sind. Von Interesse sind
die Weiterentwicklungen geometrischer Werkzeuge im Digitalen, wie
Bezier- und NURBS-Kurven, die auf die kreative Entwurfsarbeit, mit
Freiformflichen abzielen.*

Wie soeben dargelegt, wird mit den Grundlagen begonnen. Die In-
formationen iiber die Linie in der Geometrie reichen von den ersten Be-
rithrungspunkten bis hin zu den aktuellen Einfliissen der Geometrie auf
die Gestaltung im digitalen Raum und dessen Grundlagen in der Geo-
metrie. Dabei wird kein Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben. Es ist

60 G.Glaser, 2014, S. 276.
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zu beachten, dass die Geometrie viele Schnittstellen zu technischen und
gestalterischen Bereichen hat wie Maschinenbau, Architektur, Bauinge-
nieurswesen, bildenden Kiinste, Design, Physik, Astronomie, Geografie
und weiteren.

Naturgemifd gibt es eine Vielzahl von Querverbindungen der
Geometrie zu technischen Wissensgebieten. Mit dem Fokus auf geo-
grafische Darstellungssysteme kann sich die folgende Betrachtung
ausschliellich auf Bereiche angewandter Mathematik und darstellen-
der Geometrie zu beschrinken.

Die Urspriinge der Linie und die Urspriinge der fiir die Linie relevan-
ten Geometrie konnen auf denselben Punkt zuriickgefithrt werden. Die-
se wurden im Kapitel der phinomenologischen Archiologie schon mit
dem Fokus auf die Genese der Linie aus der Lebenswelt beschrieben und
endeten mit dem Verweis auf die Habitualisierung der Linie (vgl. Kapi-
tel 2.1.2). Mit der Betrachtung der Geometrie kann genau an dieser Stelle
angekniipft werden, um von dort aus weiterzugehen, denn der Weg der
Habitualisierung der Linie kann auch als der Entwicklungsweg der dar-
stellenden Geometrie betrachtet werden.

Die Linie und ihre geometrische Anwendung entsteht, wie schon
zuvor besprochen, aus dem Ackerbau, Hausbau und der benétigten
Feldvermessung, wo sie vermutlich zuerst unbewusst eingesetzt wurde
(vgl. Kapitel 2.1.2).** Mit den ersten bewussten Uberlegungen ver-
breitet sie sich jedoch von dort ausgehend in alle Lebensbereiche als
Messwerkzeug und Abgrenzungselement. Dieser Punkt kann in seiner
Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit nicht oft genug hervorgehoben
werden. Zusammen mit dem Zihlen ist die planerische Vermessung
und Konstruktion hier eine erste, wenn auch zunichst noch rudi-
mentire mathematisch grundierte Interaktion und der Beginn einer
»Wissenschaft«, die spiter die Mathematik und Geometrie werden
wird.®* Anfinglich ist die Geometrie darauf beschrinkt, ein »unent-

61 Christoph ]. Scriba/Peter Schreiber: 5000 Jahre Geometrie. Geschichte, Kultu-
ren, Menschen, Berlin, Heidelberg, 2010, S. 7.
62  C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. V.



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3 Die Linienwelt

behrliches Hilfsmittel bei Hausbau und Feldmessung«®® zu sein. Dieser
Horizont erweitert sich schnell mit steigender Abstraktion, weg von der
direkten Anwendung hin zu der Formulierung von Ideen. Geometrie
bzw. ihre stetige Weiterentwicklung durch die Jahrhunderte schafft
nach und nach die Vorbedingungen fiir den modernen Designprozess
und der darin verwendeten Medien. Wichtig zu vermerken ist, dass
die heutige Geometrie, einschlieflich ihrer strengen Beweise, auf die
groflen Denker der griechischen Antike zuriickgeht, darunter innerhalb
der griechischen Geometrie zuvorderst auf Euklid.

3.2.1.1 Euklidische Geometrie

Der euklidische Raum ist der Raum, der einem lebensweltlichen Umfeld
der Linie wohl am nichsten kommt. Er bildet sozusagen die natiirliche
Vorbedingung fiir den Umgang mit der Linie. Um die Bedeutung von
Euklid zu verstehen, ist es notig, einige allgemeinere Hintergrundin-
formationen beizutragen. Euklid lebte und lehrte 300 v. Chr. in Alexan-
dria. »Euklids Hauptwerk, die »Elemente, ist der dlteste grofRere mathe-
matische Text, der aus der griechischen Antike iiberliefert wurde.«* In
den 13 Kapiteln oder auch »Biicher« genannten Abschnitten der Elemente
fasst Euklid das Wissen seiner Zeit iiber die verschiedenen Aspekte der
Mathematik und insbesondere der Geometrie zusammen. Euklid nutzte
wohl Quellen, zu denen auch die Pythagorier und Platon zihlen,* eben-
so wie Aristoteles, bei dem Euklid methodische Anleihen nimmt.% Eu-
klid ist bis heute derart relevant fiir die Mathematik, dass sein Name teil-
weise wie ein Synonym fiir Geometrie und Mathematik verwendet wird,
darunter etwa: euklidischer Raum, euklidische Geometrie, euklidische
Metrik, euklidischer Ring. Seine Bedeutung ist somit immer noch un-
gebrochen hoch.®

63  C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. V.

64  C.).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 49.
65  C.).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 50.
66 C.).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 51.
67 C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. 49.
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An diesem Punkt wird der Fokus zunichst auf den Raumbegriff ge-
legt. Grundlegend fiir die Konstruktion von Raum sind zwei Grundbe-
griffe, »ndmlich >Punkte< und >Geradens, in Beziehung werden sie ge-
setzt durch Worter wie >liegens, >zwischen, skongruent«.«*® Punkt und
Gerade, Letztere auch Linie genannt, werden allgemein folgenderma-
8en definiert:

Def. 1,1: Ein Punkt ist, was keine Teile hat.
Def. I,2: Eine Linie [ist eine] breitenlose Linge.®

Die Grundbegriffe und die Worte, die sie in Beziehung setzen, werden
erginzt durch Axiome. Axiome sind Grundregeln, die den Bezug zwi-
schen Begriffen und Wortern herstellen, so dass sich daraus nicht mehr
weiter begriindbare Grundsitze ergeben, aus denen selbst anschliefend
abgeleitet werden kann. Kernidee der Logik, Mathematik und der Geo-
metrie ist, dass nur aus bekannten wahren Aussagen neue wahre Aus-
sagen hergeleitet werden diirfen. Ganz am Anfang dieser Kette aus lo-
gischen Schliissen miissen einige Grundannahmen stehen, die einfach
als wahr vorausgesetzt werden, ohne beweisbar zu sein. Diese Grundan-
nahmen heifSen Axiome und sind gewissermaflen die Grundpfeiler jeder
mathematischen Theorie. Die griechischen Logiker sind damals von Er-
kenntnissen ausgegangen, die fir sie offensichtlich waren, die also nicht
weiter begriindet werden mussten. Ein Axiom von Euklid ist etwa Wenn
A gleich B ist, und B gleich C, dann ist auch A gleich C (sog. Transitivitdts-
gesetz). Ein wichtiges (und sehr einschrinkendes!) Axiom der Logik ist
beispielsweise Tertium non datur, was besagt, dass eine Aussage entweder
wabhr, oder falsch sein muss, eine dritte Option existiert nicht.

Dann stellte er sogenannte Axiome der Geometrie auf, also sinnvolle,
unmittelbar einsichtige und einander nicht widersprechende Regeln,
die man definiert und nicht mehr beweisen kann, z.B.: »zu zwei Punk-
ten gibt es genau eine Gerade, auf der sie liegen,[..]«’°

68 C.Claeser, 2014, S. 22.
69 C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. 51.
70  G.Glaeser, 2014, S. 22.
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Alle Objekte und Formen der Geometrie miissen auf die Grundbegrif-
fe und Axiome riickfithrbar sein.” Der Vollstindigkeit halber kann ver-
merkt werden, dass es natiirlich auch nichteuklidische Geometrie gibt,
die nach anderen Regeln funktioniert, sich jedoch hauptsichlich dar-
in unterscheiden, dass fiir sie ein euklidisches Axiome nicht gilt. Dabei
handelt es sich insbesondere um das Parallelenaxiom, das besagt, dass:
»durch einen Punkt auflerhalb einer gegebenen Geraden nur eine Paral-
lele zu ihr gezogen werden kann.«”

Da sich die nichteuklidischen Geometrien meist nur durch das Weg-
lassen des Parallelenaxioms unterscheiden, ist die Linie in allen immer
noch gleich definiert, weswegen es im vorliegenden Zusammenhang
ausreicht, nur den euklidischen Raum fur die geometrische Linie zu
betrachten.

Urspriinglich war der euklidische Raum dazu gedacht, unseren
physischen Raum abzubilden und wissenschaftlich rekonstruierbar zu
machen.” Im Zuge dessen wurde er zur Basis metrischer Raumsysteme
und hat heute immer noch Relevanz fiir die darstellende Geometrie und
Riume in Computersimulationen wie Grafiken, Visualisierungen, 3D-
Modellen und dhnliches mehr. Zwischen dem euklidischen Raum und
dem heutigen Raum mit den x-, y-, z-Achsen und den dazugehorigen
Koordinaten (Px,Py,Pz) sind noch einige Entwicklungsliicken. Diese
Entwicklung wire jedoch nicht méglich ohne die Grundlegung von
Euklid, womit seine Arbeit Teile des Fundaments bildet, das fiir die
Interaktion mit der geometrischen Linie notwendig ist.

71 G.Claeser, 2014, S. 22.

72 G.Glaeser, 2014, S. 22.

73 Es ist wichtig anzumerken, dass die euklidische Geometrie die Ausgangsba-
sis fiir die Weltvermessung darstellt, jedoch die Oberflache einer Kugel —also
die Weltvermessung! — eine nicht—euklidische Geometrie hervorbringt. Das ist
offensichtlich, wenn man sich klarmacht, dass z.B. Nairobi, Singapur und der
Nordpol auf der Erdoberfliche (ungefahr) ein Dreieck mit drei rechten Win-
keln bilden, was es in euklidischer Geometrie niemals geben kann.

77
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3.2.1.2 Analytische Geometrie

Die analytische Geometrie, die ihre Objekte durch Koordinaten und
Gleichungen ausdriickt, war ein Durchbruch des 17. Jahrhunderts zu
einer neuen mathematischen Geometrie, die tber die Antike hinaus

ging.74

Der zuvor beschriebene euklidische Raum gibt der Linie einen Rahmen.
Es fehlen jedoch die Méglichkeiten zur Orientierung, Ubertragung, zur
konstruktiven Definition der Linie, es fehlt ein methodischer Umgang
mit Koordinaten. Dieser wird, wie so viele andere Grundlagen fiir die Li-
nie, durch die geometrischen und mathematischen Entwicklungen und
Durchbriiche in der Renaissance angestofien.” Genauer braucht es ei-
ne Verbindung von Algebra und Geometrie, die wir heute als analytische
Geometrie kennen. Sie soll im Kontext eines kurzen Umrisses der Ent-
stehungsgeschichte dargestellt werden, wobei der Fokus auf der Urstif-
tung der analytischen Geometrie durch die Schriften von René Descar-
tes (1596-1650)7 und Pierre de Fermat (1607-1665) liegen wird. Der an-
schlieRende Ausblick soll aufzeigen, wie weit dieses Konzept das Design
grundlegend geprigt hat und auch die zukiinftige Entwicklung der Ent-
wurfsarbeit, insbesondere im virtuellen Raum, prigen wird.

René Descartes war ein franzosischer Philosoph, Mathematiker
und Naturwissenschaftler, der als Begriinder des modernen Rationa-
lismus gilt und dafiir bekannt ist, das Fundament fiir die analytische
Geometrie geschaffen zu haben. Die Mathematik ist prigend fiir seine
philosophischen Schriften ebenso wie fiir verschiedene Stadien seiner
intellektuellen Entwicklung.” Der Ursprung der analytischen Geome-

74 Nasim Krauthausen: »Interview mit Moritz Epple. Zur Notation topologischer
Objekte«, in: Karin Krauthausen/Omar W. Nasim (Hg.): Notieren, Skizzieren.
Schreiben und Zeichnen als Verfahren des Entwurfs, Ziirich, 2010, S. 119-138,
hier S.123.

75  C.J).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 326-327.

76  Sabine Mainberger/Esther Ramharter: Linienwissen und Liniendenken, Berlin,
Boston, 2017, S. 64.

77  S.Mainberger/E. Ramharter, 2017, S. 64.
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trie wird mit der Verdffentlichung von Descartes Schrift La Geométrie
um 1637 datiert. Descartes als den alleinigen Schépfer der analyti-
schen Geometrie zu sehen, greift allerdings zu kurz. Zur selben Zeit
und unabhingig von Descartes ist auch Pierre de Fermat auf dhnliche
Gedanken gekommen.” Erst das Wissen von beiden zusammen hat
die Neuausrichtung der Geometrie méglich gemacht. Bemerkenswert
ist, dass die Erkenntnisse beider Denker zwar argumentativ sehr gut
ineinandergreifen, sich jedoch wenige Uberlappungen finden lassen.
Fermats Beitrige sind priziser als die von Descartes und befassen sich
unter anderem mit der Verkniipfung mathematischer Variablen mit den
Koordinaten eines variablen Punktes im Raum.” Descartes Beitrige
sind weit diffuser und weniger klar zu definieren, da seine Schriften
eine Vielzahl von Bereichen anschneiden und mannigfache Ansitze
liefern, von denen jedoch nicht unbedingt jeder komplett ausgearbeitet
wurde.

Diese Schnittstellen und Inspirationen sind allerdings in ihrer Wei-
terentwicklung u.a. durch Newton ausschlaggebend fir die Genese
der analytischen Methode. Dies ist vermutlich der Grund, warum das
kartesische Koordinatensystem nicht Fermats, sondern den Namen
Descartes tragt (kartesisch bedeutet so viel wie von Cartesius, dem la-
teinischen Namen von Descartes, eingefiihrt). Wenn davon gesprochen
wird, dass Descartes und Fermat die analytische Geometrie entwickelt
haben, heiflt dies, dass mit ihrem zusammengetragenen Wissen der
Durchbruch méglich wurde. Dabei steht ihre Forschung auf einem
Fundament von mathematischem und geometrischem Wissen, das sich
bis zu dieser Zeit entwickelt hat. Das Wissen, Geometrie und Algebra in
Kombination oder aufeinander aufbauend zu nutzen, war bereits Allge-
meinwissen fiir die Mathematiker zu Zeiten der Renaissance gewesen.*
Das Konzept, geometrische Grofien durch Zahlen zu reprisentieren,
ist sogar ilter als die griechische Geometrie, auf der Descartes und

78  C.).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 324.
79  C.).Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 328.
80 C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. 327.
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Fermat aufbauen. So waren die grundlegenden Gedanken schon vor-
handen, jedoch erst die Kombination und das Zusammentragen der
verschiedenen Ideen machte die Neuentwicklung méglich.*

Den Kern der analytischen Geometrie bildet das kartesische Koor-
dinatensystem als dasjenige, das sich durch seine Praktikabilitit und als
Bestandteil der analytischen Geometrie durchgesetzt hat. Das, was Des-
cartes und Fermat entwickelt haben, ist aber nicht nur ein Koordinaten-
system, sondern eine grundlegende Methode, bei der es fiir jede Zahl
oder Unbekannte in einer algebraischen Formel eine Entsprechung im
geometrischen Raum gibt - eine Koordinate. Der Umgang mit Koordi-
naten ist etwa mit der Verbreitung moderner Navigationssysteme all-
gegenwartig geworden. Fiir die Zwecke dieser Arbeit geniigt eine kurze
Zusammenfassung des Themas. Fiir die Koordinatenbildung verbindet
Fermat mathematische Variablen mit Punkten im Raum. Die Punkte de-
finieren sich iiber ihren Bezug zu den Achsen eines Koordinatensystems.
Im kartesischen System stehen diese Linien orthogonal, sprich recht-
winklig zueinander. Hier wird dann von einem rechtshindigen (im Ge-
gensatz zu einem linkshindigen) Koordinatensystem gesprochen. Das
System wird rechtshindig benannt, durch die Benennung der Achsenim
oder gegen den Uhrzeigersinn. Es gibt auch eine Handskizze, die dies
einfach veranschaulicht (vgl. Abb. 1).

Die in Abbildung. 1 dargestellte Skizze zeigt auch die Orthogonalitit
des Systems, also dass die Achsen im rechten Winkel aufeinandertreffen.
Gerade diese Neuerungen und Festlegungen sind heutzutage zur Norm
geworden und haben nichtorthogonale Systeme verdringt. In dem be-
schriebenen System gibt es also drei Achsen, drei Vektoren (abstrakte Li-
nien), die den Raum einteilen. Sie werden traditionell durch Buchstaben
reprisentiert. Eine Koordinate ist die Distanz zwischen dem Nullpunkt
und dem Ort auf der Achse, an dem eine Linie durch den Punkt recht-
winklig auf die Achse treffen wiirde. Eine abstrakte Position im Dreidi-
mensionalen hat dann die Koordinaten (x,y,z).

81  C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 327.
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Abbildung 1: Recht- und linkshindiges Koordinatensystem

Mit der erwihnten Komponente von Variablen aus der Algebra kon-
nen nicht nur einfache Punkte definiert werden, sondern auch maximal
komplexe Formen, Strukturen und Gebilde. Damit ist es moglich, jeg-
liche algebraische Formel in geometrische Figuren und Linien zu iiber-
setzen. Dasselbe gilt natiirlich auch umgekehrt. Die Linie erhilt die Fa-
higkeit, ein abstraktes Feld wie die Mathematik in eine visuelle Darstel-
lung raumlicher Ausdehnung zu iibertragen — von einem komplexen zu
einem der niederkomplexesten und zuginglichsten Modelle.®* Jede Li-
nie kann somit mathematisch beschrieben werden und andersherum.
Pragmatisch formuliert, kann alles, was vermessen werden kann, auch
geometrisch dargestellt werden.® »Insbesondere mit der Erfindung der
analytischen Geometrie riickt die Linie in den Rang eines wissenschaft-
lichen Grundbegriffes auf.«*

Wir sehen, wie fundamental wichtig die Entwicklung der analyti-
schen Geometrie fiir die Linie ist. Durch Descartes erhilt die Linie Ein-
zug in jede Form der datengetriebenen Wissenschaft. Die Linie, als zen-
trales Element der analytischen Geometrie, wird das fundamentale Ele-

82  S.Mainberger/E. Ramharter, 2017, S. 40—41.
83  S.Mainberger/E. Ramharter, 2017, S. 40—41.
84  S.Mainberger/E. Ramharter, 2017, S. 40-41., S. 64.
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ment fiir die Vermittlung und Veranschaulichung von komplexen Daten
und Zusammenhingen. Dies ist die Voraussetzung fiir jegliche visuel-
le Datenaufbereitung, mit der wir heutzutage zu tun haben. Vektoren
und Funktionen, die sich grafisch abbilden lassen, um das Verstindnis
von komplexen Daten zu ermdglichen, sind so habitualisiert, dass wir
sie kaum noch bewusst bemerken.®

Fir das Design ist jedoch die Gegenrichtung dieser Entwicklung
ausschlaggebend. Was in die eine Richtung iibersetzt werden kann,
geht ebenso in die andere Richtung. So ist alles, was wir aus unseren
Gedanken in die Linien und in die Geometrie iibertragen kénnen, egal
wie komplex es ist, mathematisch erfassbar und als Modell in die Rea-
litit tibertragbar. Damit ist das Fundament fiir das Design geschaffen,
jegliche Art von Entwurf in ein Modell oder einen Prototyp iibertragen
zu kénnen. Es wird die Moglichkeit erzeugt, selbst abstrakte Gedanken
und Formen mit der Linie darzustellen und dazu im geometrischen
Raum realititsbezogen entwerferisch zu arbeiten.

Descartes und Fermat haben das Fundament gelegt, auf dem es nun
moglich ist, mit der Linie Neues zu schaffen, abzubilden und in die Rea-
litit zu tibertragen. Ohne die analytische Geometrie wire jegliche Form
der digitalen Visualisierung und Gestaltung unméglich. Wie sonst soll-
te Programmcode in Oberflichengestaltung von Websites, Betriebssys-
temen von Handys und Computern oder simtlichen anderen virtuellen
Riumen moglich sein? Ohne das kartesische Koordinatensystem wire
die Darstellung von virtuellen Rdumen, ob am Bildschirm oder itber Vir-
tual Reality, Augmented Reality oder Mixed Reality nicht méoglich.

Mit der analytischen Geometrie ist die Linie das Kommunikations-
werkzeug geworden, das die digitale Welt grundlegend definiert. Das
Design basiert in den verschiedensten Bereichen auf der Geometrie,
ermoglicht durch die Koordinatenmethode. Manche Bereiche des De-
signs bedienen sich stirker der Mathematik als andere, zum Beispiel
um durch Formeln und Programmierungen iterative Formgenerierung
zu betreiben, die in ihrer Komplexitit nur durch die Verschmelzung
von Mathematik und Design moglich ist. Die ganze Bandbreite des

85  C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 324.
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parametrischen Designs zu beleuchten ist fiir diese Arbeit nicht nétig,
da der Fokus nicht auf dem Gestaltungsprozess, sondern auf dem
Gestaltungsraum an sich liegt.

An der zuvor dargelegten Entwicklung der analytischen Geometrie
lsst sich eine generelle und weitgreifende kulturelle Verinderung ab-
lesen. Die Moglichkeit, alles Vermessbare darstellen und begreifen zu
kénnen, ist Teil eines neuen Weltverstindnisses, das in der Renaissance
seinen Ausgangspunkt nimmt. Das Konzept eines Weltentwurfs und der
zugrunde liegende Gedanke werden im Folgenden am Beispiel der Kar-
tierung und ihrer Bedeutung fiir die Linie ausgearbeitet.

3.2.1.3 Darstellende Geometrie

Zeichnerische Projektionen bilden die Grundlage der visuellen Kommu-
nikation zwischen mentalen Karten und der Lebenswelt. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Gestaltung im virtuellen Raum. Die Gestaltung im vir-
tuellen Raum erfihrt einen Paradigmenwechsel, der sich in einem vollig
neuen Zugang zu den Projektionsformen darstellt. Um die Bedeutung
dessen zu verstehen, werden in diesem Kapitel die bisherigen Projekti-
onsformen der Gestaltung betrachtet.

Inhalt dieses Kapitels ist es, aufzuzeigen, dass und warum es bisher
unmoglich war, mit einer Darstellungsform gleichzeitig die Schnittstel-
len zu Raum- und Routenkarten zu ermoglichen, obwohl dies fur die
Gestaltung im Raum unerlisslich ist. Darauf aufbauend wird gezeigt,
dass die bisherige Losung die Kombinationen von Projektionen war,
die jeweils die eine oder andere mentale Karte angesprochen haben
und erst im Zusammenspiel eine Gesamtwahrnehmung moglich mach-
ten. AbschlieRend sollen diese Projektionsformen in Hinblick auf ihre
Schnittstellen zu Routenkarten oder Raumkarten zugeordnet werden.
Genauer geht es also um die Unterscheidung zwischen der Abbildung
einerseits und der Kommunikation von mentalen Routen und Raumkar-
ten andererseits. Ziel ist es, perspektivische Projektionen als statische
Darstellungen von Routenkarten auszuweisen und demgegeniiber An-
sichts- oder Rissprojektionen den Raumkarten zuzuordnen. Neben
einem rudimentiren Verstindnis der jeweiligen Technik liegt der Fokus
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auf der Ausarbeitung der Unterschiede in der Art der dargestellten
Raumwahrnehmung.

Die Basis fiir die Auseinandersetzung bilden Grundlagenwerke
der Geometrie, designspezifische Literatur®® und anwendungsorien-
tierte Zusammenfassungen der Anwendungsgebiete.®” Die Auswahl
wurde bedingt durch einen Fokus auf das konstruktive und kommuni-
kative Element der Linie als Schnittstelle zwischen mentalen Karten,
Linienwelt und Lebenswelt. Mit dem Blick auf die Vielzahl der Dar-
stellungsmethoden im Design mag die Auswahl der zu betrachten
Projektionsformen uniibersichtlich erscheinen. Der Eindruck tiuscht
jedoch, denn auch wenn die Anzahl der Entwurfs- und Darstellungsme-
dien stetig wichst, lassen sich die verwendeten Darstellungstechniken
auf die grundlegenden Projektionsformen und Liniensysteme der
darstellenden Geometrie herunterbrechen. Fiir die jeweiligen Gestal-
tungsmedien verindert sich dabei lediglich das Zusammenspiel der
verschiedenen Projektionsarten und deren Relation zueinander.

Die darstellende Geometrie baut auf dem gleichen Fundament auf
wie die analytische Geometrie und nutzt das Wissen tiber den methodi-
schen Umgang mit einer rudimentiren Form der Koordinatenmethode,
um dreidimensionale, riumliche Objekte mithilfe von Projektionen auf
einer Bildebene darzustellen:

Es geht nicht nur um die ebene Abbildung raumlicher Objekte, son-
dern darum, ein zweidimensionales Modell des dreidimensionalen
Raumes zu schaffen, in dem Aufgaben, die sich eigentlich auf den
Raum beziehen, ersatzweise an den ebenen Reprisentanten geldst
werden.®

Damit riickt die darstellende Geometrie in die methodische Nihe der
analytischen Geometrie. Beide Methoden zielen darauf ab, mithilfe lini-

86 Eberhard Holder: Design. Darstellungstechniken. Ein Handbuch Studienaus-
gabe, Augsburg, 1994.

87  G.CGlaeser, 2014

88  C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 361. (Hervorhebung in der Vorlage)
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enbasierter Darstellungen das Wissen iiber riumliche Probleme zu ra-
tionalisieren und begreifbar zu machen.®

Daraus hervorgehend werden in diesem Kapitel drei Projektionsfor-
men einzeln betrachtet: die perspektivische Darstellung, die axonome-
trische Darstellung und die Ansichtsdarstellung.®® Hierbei kann die axo-
nometrische Darstellung als ein Hybrid zwischen den beiden anderen
angesehen werden und steht in dieser Form fiir eine ganze Gruppe an
Projektionsformen, die vermittelnd zwischen den beiden Extremen zu
sehen sind.

1. Die perspektivische Darstellung bezieht sich auf den Betrachter. In
der Perspektive wird das dargestellt, was man vom Gegenstand sieht.
2. Die axonometrische Darstellung bezieht sich auf den Gegenstand. In
der Axonometrie wird das dargestellt, was man vom Gegenstand weif3.
3. Die Ansichts-Darstellung bezieht sich auf den Gegenstand. Sie stellt
dar, was man von den einzelnen Seiten des Gegenstandes weif3.”"

Die Betrachtung der einzelnen Projektionsformen gliedert sich in eine
grundlegende Erklirung, die jeweils durch eine historische Herleitung
und eine mathematische Definition der Konstruktionsform vertieft
wird. Das mathematische (menschliche) Wissen zur Erstellung von
Projektionsformen ist mittlerweile fir den Entwurfsprozess hinfillig
geworden. Die Aufgabe der Konstruktion hat mittlerweile das CAD
ibernommen. Das konstruktive Wissen ist jedoch nach wie vor wichtig
fiir das Verstindnis neuer Technologien und Anwendungen.®* Im vor-
liegenden Fall ist es auflerdem wichtig, um den Entwicklungsschritt von
analoger und digitaler Gestaltung zu virtueller Gestaltung zu verstehen.

Vor der Betrachtung der Unterschiede zwischen den Projektionsfor-
men ist es sinnvoll, zu erliutern, warum eine Mehrzahl von geometri-
schen Darstellungsformen fiir die Gestaltung nétig ist. Die unterschied-
lichen Projektionsformen und ihre Vielzahl bedingen sich daraus, dass

89  C.).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 361.

90 E.Holder,1994, S. 28.

91 E. Holder, 1994, S. 28. (Hervorhebung in der Vorlage)
92  G.Glaeser, 2014, S. 290.
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es keine einzelne Projektion gibt, die das Objekt verzerrungsfrei dar-
stellt:

Projektionen verzerren fiinf geographische Beziehungen: Fliche,
Winkel, Form, Entfernung und Richtung. So gibt es zum Beispiel
Projektionen, die lokal winkeltreu, aber nicht flichentreu sind, und
andere die flichentreu, aber nicht winkeltreu sind. Alle Entwiirfe ver-
zerren in betrichtlichen Umfang die Form groRRriumiger Gebilde.”

Was Mark S. Monmonier hier fiir geografische Kartenprojektionen
formuliert, kann auf alle zeichnerischen Entwiirfe iibertragen werden.
Handelt es sich um eine Projektion von 3D auf 2D, ist die Ubertragung
zuerst einmal lediglich eine Frage der Skalierung - also ein quantita-
tives Problem, jedoch mit qualitativen Folgen. Denn jede Projektion
verzerrt in der einen oder anderen Form das Dargestellte und eben
deshalb braucht es dann mehrere und auch unterschiedliche Projek-
tionsformen, die jeweils die Verzerrungen der anderen Projektionen
ausgleichen. So gesehen ist der Umstand von Verzerrung prigend
fiir jeden Gestaltungsprozess, in dem (zwangsliufig) nicht durch eine
einzelne Projektionsmethode der Entwurf in jeder Hinsicht befriedi-
gend dargestellt werden kann. Erst durch die Nutzung verschiedener
Projektionsformen wird der Entwurf auf zufriedenstellende Weise be-
greifbar, analog zu dem Umstand, dass keine Karte allein und fiir sich
ein unverzerrtes Bild der Erde liefern kann:

Keine ebene, zweidimensionale Karte kann wie der Globus gleichzei-
tig Flachen, Winkel, Umrisse, Entfernungen und Richtungen verzer-
rungsfrei abbilden.®*

Fiir die Kommunikation einer Idee ist immer ein gewisses Maf3 an Abs-
traktion nétig, und auch wenn es zu allen Zeiten den Versuch gab, sich
dem Ideal vollkommener Darstellung anzunihern, ist eine komplette
Nachbildung der Realitit unmoglich. Dies ist das Grundproblem der

93 Mark S. Monmonier: Eins zu einer Million. Die Tricks und Ligen der Kartogra-
phen, Basel, 1996, S. 33.
94 M. S. Monmonier, 1996, S. 99.
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Modellbildung - das Modell muss einfacher handhabbar sein als die
Realitit, daher ist Vollstindigkeit keine erstrebenswerte Eigenschalft,
leider geht dadurch jedoch Information verloren. Gestalterische Mo-
dellbildung geht immer nur iiber den Umweg einer Abstraktionsebene,
grundlegend dafiir ist einmal mehr die Zeichnung. Die Renaissance
ist in dem Zusammenhang von essenzieller Bedeutung, nicht zuletzt
wegen des Anliegens und des Wunsches, die Welt rational zu erfassen
und die Wahrnehmung mithilfe der Geometrie in die neue Vermessung
der Welt einzuordnen. Dies ist fiir die Gestaltung wichtig, da mit den
geometrischen Grundlagen die praktische, haptische Welt sowie die
Interaktion mit ihr auf neue Weise handhabbar gemacht werden. In der
Renaissance wird die gestaltbare Welt sozusagen auf Linie gebracht.

In dieser Zeit wurden durch Kiinstler und Ingenieure wie Leonar-
do da Vinci, Leon Battista Alberti und Albrecht Diirer die Kenntnisse in
der Geometrie verbessert und auch zugleich die geometrischen Grund-
lagen fiir den modernen Entwurfsprozess geschaffen.” Dies erklirt sich
einerseits durch einen Fokuswechsel von der Theorie der Geometrie zur
Praxis hin, als auch durch das Entstehen einer Vielzahl neuer Anwen-
dungsgebiete und Themenfelder.*® Die Neuausrichtung ist nicht zuletzt
zuriickzufiithren auf die Bandbreite der Berufe derer, welche die Geo-
metrie in der Renaissance mafigeblich weiterentwickelten. Das Spek-
trum reichte hier von Rechenmeistern, Ingenieuren und Baumeistern
iiber Kiinstler, Handwerker und Kaufleute bis zu Arzten, Juristen und
Héflingen.” Wiahrend sich die professionellen Mathematiker der Zeit
mit dem Studium der abstrakten Geometrie und Mathematik beschif-
tigten, zielten die Neuentwicklungen und Fortschritte in der Geome-
trie von den Praktikern darauf ab, die Geometrie als Kommunikations-
und Konstruktionswerkzeug zu nutzen. Das Resultat der Bemithungen
war neben der Entwicklung der Zentralperspektive und neuer geometri-
scher Formen tiberhaupt eine grundlegende Faszination fiir geometri-
sche Formen, die sich in den Versuchen abbildet, antike Ideale von Har-

95  C.GClaeser, 2014, S. VII.
96  C.).Scriba/P Schreiber, 2010, S. 245.
97  C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. 245.
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monie und Schonheit mathematisch, also konstruktiv zu erfassen und
nachvollziehbar zu machen. Dies alles war eingebettet in die Anfinge ei-
ner geometrischen Fachsprache, mit deren Hilfe die Errungenschaften
festgehalten und weitergegeben werden sollten.*®

Nun zur Analyse der einzelnen Projektionsformen: Zuerst geht es
um die Normalprojektion als der dltesten iiberlieferten Form. Als Zwei-
tes folgt die Zentralprojektion, die eine Art subjektiven Gegenpol bildet.
Und zuletzt um die Parallelenprojektion als einem Hybrid zwischen den
beiden Extremen.

3.2.1.3.1 Normalprojektion

Normalprojektionen sind Ansichtsdarstellungen, die ein Objekt aus ver-
schiedenen Frontalansichten abbilden und meist nebeneinandergelegt
verwendet werden. Sie sind dazu gedacht, Objekte zu veranschaulichen,
leicht verstindlich und mathematisch tibertragbar zu machen.”

Die Ansichtsdarstellung ist und bleibt eines der wichtigsten Werk-
zeuge im gestalterischen Prozess, auch wenn sich die Medien wandeln,
in denen Abbildung und Konstruktion stattfinden. Verwendet wird diese
Methode fiir Abbildungen, bei denen »Maf3genauigkeit und tatsichliche
Proportionierung im Vordergrund stehen.«'*° Sie ist zu finden bei tech-
nischen Zeichnungen, Entwurfszeichnungen, Architekturzeichnungen
und Plinen sowie den diesen vorausgehenden Skizzen und zeichneri-
schen Entwiirfen.

Im Gegensatz zur Zentralperspektive stellt die Ansichtsdarstellung
ein Objekt nicht entsprechend unserer Sehgewohnheiten dar:

Sie [die Ansichtsdarstellung] geht von der Voraussetzung aus, dafd wir
eine Seite eines Objekts, gleichglltig wie grof}, ohne optische Ver-
zerrung wahrnehmen kénnen. Die Darstellung ist so weit abstrahiert,
dafd sie alle sechs Seiten eines Objektes in einer bestimmten Reihe
anordnet und an unser raumliches Vorstellungsvermdgen appelliert,

98  C.J.Scriba/P Schreiber, 2010, S. 274.
99  E.Holder, 1994, S. 58.
100 E. Holder, 1994, S. 58.
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sich die einzelnen Seitenflichen zusammenzusetzen und sich so ein
Bild vom dreidimensionalen Objekt zu machen.””

Dieses Zitat fasst das Konzept der Ansichtsdarstellung zusammen und
zeigt ihren Charakter als Schnittstelle zur mentalen Karte pragnant auf.

Wichtig fir diese Arbeit ist nicht die grundlegende Entwicklung des
Verfahrens, sondern die Genese dieser Methode fiir die geometrische Er-
fassung und Kommunikation des Raums und von Objekten. Zur Zeit der
Agyptischen Hochkultur (ca. 2000 v. Chr.) wurden schon Grund- und
Seitenrisse zur Darstellung verwendet,'*
mafdten, dreidimensionalen Raum erhilt die Technik jedoch erst in der

eine Verkniipfung zum ver-

Renaissance. Sie findet beispielsweise Erwihnung als Basis fiir die Ent-
wicklung der Perspektive:

Nach dem Zeugnis von Giorgio Vasari soll Filippo Brunelleschi, be-
kannt als Architekt der Florentiner Domkuppel, um 1400 eine Metho-
de erfunden haben, aus dem Grund und Aufriss eines Gebaude-En-
sembles punktweise eine perspektivisch korrekte Ansicht zu konstru-

ieren.'??

Im Gegensatz zur rein praktischen Anwendung bei Brunelleschi findet
sich der schriftliche Beleg fiir eine konstruktive, theoretische Ausein-
andersetzung mit den Ansichtsdarstellungen in Diirers Underweysung
(1525). In den Schriften finden sich eine Anleitung sowie exemplarische
Anwendungen, um Ansichtsdarstellungen zu erzeugen und mit deren
Hilfe Objekte darzustellen und zu verstehen:

Uberraschenderweise findet man das spater zum Standard geworde-
ne Verfahren, einen Korper zunichst in einer sehr einfachen Lage im
Grund- und Aufriss darzustellen und dann schrittweise inimmerallge-
meinere Lagen zu drehen, hier auch fiir den Wiirfel und einige andere

Polyeder demonstriert [...]"%*

101  E.Holder,1994, S. 58.

102 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 12.
103 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 275.
104 C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 287.
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Ausdem Zitatvon C. ] Scribaund P. Schreiber geht hervor, dass Diirer so-
wohl das Tafelverfahren nutzt, um abstrakte geometrische Korper dar-
zustellen und zu behandeln, als auch, um damit Grundlagen fiir die Ge-
staltung zu schaffen.

Abbildung 2: Projektionsbeispiel Kopf Abbildung 3: Projektionsbespiel Wiirfel

awe ¥ o« 1&;/I
] 4

(7

Fir die Anwendung der Ansichtsdarstellungen, auch Normalrisse
genannt, wird der darzustellende Gegenstand mit einem rechtwinkli-
gen Koordinatensystem verbunden, die Blickwinkel aus den jeweiligen

Achsenrichtungen ergeben dann die unterschiedlichen Normalrisse.'*

Dann heiften die Normalprojektionen auf die Koordinatenebenen
die Hauptrisse. Bei Projektionen entgegen der z-Achse erhilt man den

105 G. Glaeser, 2014, S. 55.
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Grundriss, entgegen der x- Achse den Aufriss, entgegen der y- Achse

den Kreuzriss."*

Im Gegensatz zur Zentralperspektive erschliefdt sich das System der
Ansichtsdarstellungen nicht intuitiv und aus der wortwortlichen Per-
spektive des Betrachters. Der Umgang mit dem System der Normalrisse
im Sinne eines Lesens der Zeichnung und ihrer Kombination erfordert
Ubung und muss erlernt werden.’” Fiir einen Anfinger gestaltet sich
das Verstindnis des Objekts iiber die Risse als Herausforderung.’®
Als Beispiel fur die Komplexitit dieser Aufgabe kann folgende vielfach
verwendete Ubung dienen:

Wie sieht ein raumliches Objekt aus, dessen Umriss von vorne gesehen
ein Quadrat ist, von Links gesehen ein gleichschenkliges Dreieck und
von oben gesehen ein Kreis ist?'*

Natiirlich ist schnell klar, dass es sich dabei um einen Drehzylinder mit
zwei symmetrischen Schnitten handelt. Ohne die Kombination der An-
sichten und das Wissen, wie sie in Relation zueinanderstehen, wire die
Aufgabe schwieriger gewesen. Durch die Maf3treue der Ansichtsdarstel-
lung gehen mit ihr oft auch die Angaben direkter Bezeichnungen fiir die
Mafe, Radien und Winkel einher. Dies erleichtert die Kommunikation
im Designprozess bis hin zur Ubergabe in die Produktion, Programmie-
rung oder Konstruktion. Fiir Aufienstehende sind diese Bezeichnungen
und Symbole jedoch unverstindlich, weshalb die Ansichtszeichnungen
in diesem Fall mit zentralperspektivischen Ansichten kombiniert wer-
den.™®

Der Kern der Ansichtsdarstellung ist die Kommunikation von un-
verzerrten Maflen und damit die Vermittlung von den riumlichen
Abstandsverhiltnissen der abgebildeten Objekte. Diese bilden sich in
den verschiedenen Ansichten ab. Jede Ansicht stellt also jeweils die

106 G. Glaeser, 2014, S. 55-56. (Hervorhebungen im Orginal)
107 E.Holder,1994, S. 58.
108 G.Glaeser, 2014, S. 57.
109 G.Glaeser, 2014, S. 57.
110 E.Holder, 1994, S. 59.
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Abstinde aus einer Richtung mafigenau dar und wird mit Mafien und
Bezeichnungen versehen. Ein Verstindnis des Dargestellten erfolgt
erst durch die gedankliche Kombination verschiedener Ansichten. Die
Ansichtsdarstellung wird folglich erst durch die Bildung einer mentalen
Karte verstindlich. Zuvor hatten wir die Raumkarte als jene mentale
Karte definiert, die fiir Abstandsverhiltnisse zustindig ist. Die An-
sichtsdarstellung ist eine Schnittstelle fiir die Interaktion mit mentalen
Raumbkarten.

3.2.1.3.2 Zentralprojektion

Hiersollen die auf dem Blatt entstehenden Linien die Illusion der drit-
ten Dimension hervorrufen: Sie zeigen Positionen, Richtungen und
Distanzen, sie erschaffen Ebenen und darin Flachen, geben Dimen-
sionen wieder, liefern Weite und Tiefe. Sie beziehen sich auf einen
sichtbaren erkennbaren Raum und erzeugen scheinbar raumliche Ge-
bilde.™

Die Zentralprojektion wird meistens auch als Zentralperspektive be-
zeichnet. Sie ermoglicht es, individuelle Wahrnehmung in das System
einer geometrischen Weltansicht einzubetten. Sie ist die konstruktive
Ubertragung unserer dreidimensionalen Raumvorstellung auf eine
Fliche:

Unser Auge nimmt alle Gegenstinde optisch verzerrt wahr. Die Ver-
zerrung (Perspektive) mufd man auf eine Zeichenflache iibertragen,
um dem Auge raumliche Verhiltnisse vorzutiuschen."?

Durch den mathematisch-Konstruktiven Charakter bettet sich die Zen-
tralprojektion in die Vorstellung einer Geometrisierung der Welt ein und

111 Helmut Germer/Thomas Neeser (Hsg.): 1D — The First Dimension. Zeichnen
und Wahrnehmen — Ein Arbeitsbuch fiir Gestalter/Drawing and Perception —
A Workbook for Designers, Basel, 2013, S. 21.

112 E. Holder, 1994, S. 28.
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konnte somit auch als der erste direkte Blick in die Linienwelt bezeich-
net werden. Zuvor wurde im Kapitel zu mentalen Karten die Routenkarte
als eine Raumwahrnehmung aus der Ich-Perspektive (oder auch Feld-
perspektive)™ definiert (vgl. Kapitel 3.1.2). Damit stellt die Zentralper-
spektive eine Verbindung zwischen der mentalen Routenkarte und der
geometrischen Weltwahrnehmung her. Diesem Gedanken wird im Fol-
genden nachgegangen.

Das Thema der Zentralperspektive hat signifikante Bedeutung fir
Wissenschaft, Kultur und Kunst, woraus ein grof3es Feld an Spezialli-
teratur resultiert, das den Bereich aus den unterschiedlichen Blickwin-
keln erfasst." Fiir diese Arbeit reicht es, einen groben Eindruck zu ver-
mitteln, um spezifische fir die Forschungsfrage relevante Punkte her-
auszuarbeiten. Am Anfang soll kurz die aktuelle mathematisch-geome-
trische Definition des perspektivischen Konstruktionsverfahrens darge-
stellt werden, um dann mit diesem Wissen die Entstehungsgeschichte
zu betrachten, anhand derer sich die Verbindung zur Linienwelt und ih-
re Bedeutung fir den virtuellen, dreidimensionalen Raum ablesen lisst.

Die Zentralperspektive ist eine geometrische Projektionsform, ge-
dacht zur Konstruktion von Bildern, die das Abgebildete aus der Ego-
Perspektive eines Betrachters aufnimmt und auf eine (zumeist) ebene
Fliche projiziert. Sie wird auch als Zentralprojektion (in Bezug auf
die geometrische Fachsprache) bezeichnet. Die Erfassung des Raums
geschieht bei dieser Form der Projektion mithilfe der Ubertragung von
Raumpunkten auf eine Bildebene, indem die Punkte mit einem Blick-
punkt (sog. Augpunkt) durch Sehstrahlen verbunden und mit besagter
Bildebene geschnitten werden, um ein Abbild zu generieren.” Im geo-
metrisch-mathematischen Zusammenhang wird dies folgendermafien
ausdifferenziert:

Denken wir uns im Raum eine beliebige, aber feste Ebene T, die eine
Projektionsebene oder Bildebene sein soll, und einen nicht in Tt gelege-

113 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 244.
114 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 273.
115  C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 291.
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nen Punkt Z # T, der das Projektionszentrum darstellt. Die Gerade p=
ZP durch einen beliebigen Raumpunkt P nennen wir Projektionsstrahl.
Klarerweise darf P nicht mit dem Zentrum zusammenfallen (P # Z).
Im Schnitt von p mit der Bildebene ergibt sich die Projektion P> (der
Blickpunkt oder Riss) von P™

Vorausblickend kann hier schon erwihnt werden, dass exakt dieser Pro-
zess in der Computergrafik verwendet wird, z.B. in Videospielen. Ty-
pischerweise wird die darzustellende Welt als 3D-Reprisentation einer
Menge von Polygonen (meistens Dreiecken) vorgehalten und berechnet.
Fir die Darstellung wird dann eine Kameraposition herangezogen und
mit Hilfe einer sogenannten Projektionsmatrix die Welt auf eine dar-
stellbare 2D-Fliche vor der Kamera abgebildet.

Die Horizontlinie als Element der Zentralprojektion ist ausschlag-
gebend fiir die vermittelte Raumwahrnehmung der Projektion. Die Ho-
rizontlinie bildet in Zentralprojektionen den antizipierten Horizont ab.
Diese Linie ist bestimmend fir die Position der eingenommenen Per-
spektive und im Besonderen fiir die Augenhéhe (und damit den Aug-
punkt), Letzterer wird wiederum angesetzt in Distanz- und Hohenre-
lation zum abgebildeten Gegenstand.

Unser Sehhorizont befindet sich immer in Augenhdhe, deshalb zeich-
net man sich in perspektivische Zeichnungen immer eine waagerech-
te Horizontlinie ein, auf die sich die dargestellten Objekte hin orien-
tieren."’

Indem sich die Konstruktion des Objektes an der Horizontlinie orien-
tiert, wird mit ihrer Festlegung besonderer Einfluss auf die Wahrneh-
mung des Objektes genommen. Mit der Kombination aus Blickpunkt
(Augpunkt) und Horizontlinie wird fixiert, aus welcher Perspektive
die Projektion das Objekt darstellt. Mit der Setzung der Horizontli-
nie wird etwa vorgegeben, ob das Objekt in der Projektion vor uns

116 G.Glaeser, 2014, S. 44. (Hervorhebung im Orginal)
117 E. Holder, 1994, S. 29.
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aufragt (Froschperspektive), wir es auf Augenhohe betrachten (Nor-
malperspektive) oder auf es herunterschauen (Vogelperspektive).”® Die
Zuordnung zu Tieren in den verschiedenen Perspektivhamen deutet
schon an, dass die eingenommenen Blickwinkel nicht unserer natiir-
lichen Wahrnehmung entsprechen. Wir kénnen mit der Projektion in
Raumwahrnehmungen eintauchen, die wir in der Lebenswelt nicht
einnehmen kénnten. Dies wird fiir die Form der virtuellen Raumwahr-
nehmung und Gestaltung spiter noch wichtig werden. An dieser Stelle
reicht es aus festzuhalten, dass die Zentralprojektion den Zugang zu
imaginiren Raumwahrnehmungen schaffen kann, die nicht an unsere
physischen Gegebenheiten gebunden sind.

Mit dem Begriff der Zentralprojektion wird die Darstellungsform
in die Reihe der anderen Projektionsformen einsortiert. Diese logische
Zuordnung tiuscht iber die Bedeutung dieser Konstruktionsform als
Verbindung von Raum- und Routenkarten hinweg. Der deckungsglei-
che Begriff der Zentralperspektive kann dies jedoch wieder aufheben.
Der Begrift der Perspektive (lat. perspicere: hindurchsehen, hindurch-
blicken) bezieht sich auf Verhiltnisse von Objekten im Raum in Bezug
auf den Standort und damit den Blickwinkel, den Blickpunkt des Be-
trachters. Bei der Konstruktion denken wir das Projektionszentrum als
Sehzentrum der Betrachtung.”™ Es geht also nicht um ein abstraktes
Verstindnis des Abgebildeten, sondern um eine méglichst lebensnahe
Darstellung. Diese Ausrichtung erklirt auch die Faszination, welche die
Zentralperspektive bei ihrer historischen Entstehung und Entwicklung
begleitet hat. Es ist eine Ausrichtung im Geiste der Renaissance, in der
Hinwendung zur Wissenschaft und dem Individuum als Ausgangspunkt
der Weltbetrachtung und Ideengenerierung.

Eine, wenn auch kurze, historische Betrachtung der Perspektive
kann nicht umbhin, die Debatte um den Ursprung der Perspektive zu
erwihnen. Die gefithrte Auseinandersetzung dreht sich zentral um die
Frage, ob es sich bei der Entwicklung der Zentralperspektive in der

118 E.Holder,1994, S. 29.
119 G. Claeser, 2014, S. 47.
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Renaissance um eine Neuentwicklung handelt oder um eine Wiederent-
deckung antiken Wissens und darauf aufbauende Weiterentwicklung.
Es gibt mittlerweile Funde von Wandgemailden, die als Belege gelten,
dass in der Antike rudimentires Wissen iiber die Perspektive vorhanden
gewesen sein muss.'”° Ob und in welcher Form dieses Wissen in der Re-
naissance jedoch vorhanden und ausschlaggebend fiir die Entwicklung
der Perspektivprojektion war, wird nach wie vor diskutiert. Ausfiihrli-
che Bearbeitungen dieser Frage und Arbeiten tiber die Bedeutung und
Entstehung der Perspektive finden sich in den Werken Martin Kemps,™*
Judith Veronica Fields”** und, Samuel Y. Edgertons.'

Fir diese Arbeit ist es nicht ausschlaggebend, ob eine Verbindung
zur Antike bestanden hat oder nicht. Historisch interessant ist indes
die Entwicklung der Zentralperspektive als Verbindung zwischen ma-
thematischem Wissen und individueller Wahrnehmung. Die erwihnte
Diskussion um den Ursprung der Zentralprojektion wird nur kurz um-
rissen, um aufzuzeigen, dass die Zentralprojektion aus den Techniken
der Vermessung und Konstruktion, der Hinwendung der Renaissance
zum rationalen, numerischen und geografisch-geometrischen Blick auf
die Welt entspringt. Sie stellt den Versuch dar, die vermafite Welt mit
der individuellen Sichtweise zu verbinden, also den personlichen Blick
auf die Linienwelt festzuhalten.

Kemp und Field vertreten ebenso wie andere Autoren die mitt-
lerweile akzeptierte These, dass die Entwicklung und Verbreitung der
optischen Messtechniken in der Renaissance ausschlaggebend fur die
Entwicklung der Zentralperspektive waren.”** Edgerton hatte in sei-
ner Veroffentlichung The renaissance rediscovery of linear perspective (1975)
noch die These vertreten, dass die geografischen Rastertechniken von

120 C.). Scriba/P Schreiber, 2010, S. 303.

121 Martin Kemp: The science of art. Optical themes in western art from
Brunelleschi to Seurat, New Haven, 1990.

122 Judith V. Field: The invention of infinity. Mathematics and art in the Renais-
sance, Oxford u.a., 1997.

123 Samuel Y. Edgerton: The renaissance rediscovery of linear perspective, New
York, 1975.

124 M. Kemp, 1990
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Ptolemius die bisher fehlende Verbindung zwischen der Antike und
der Renaissance darstellen, dass also die geografische Kartierung das
Fundament fiir die Zentralprojektion bildet.” Auch wenn Edgerton
mittlerweile durch Kemp und andere Autoren viel Kritik erfahren hat
und seine Thesen widerlegt wurden, bleibt er durch den Fokus dieser Ar-
beit auf die Karte als Medium interessant. Es zeigt, wie naheliegend und
offensichtlich der Gedanke einer Verbindung zwischen Kartenmaterial
und der Perspektive ist.

Die weitere historische Betrachtung der Perspektive (von der Renais-
sance aus) fokussiert sich auf die Entwicklung des Konstruktionswis-
sens, also des mathematischen, geometrischen Aspekts, der als Ziel die
Korrektheit einer individuellen (perspektivischen) Raumwahrnehmung
hat.

Unabhingig davon, ob auf antikes Wissen aufgebaut wird oder
nicht, wird die Entwicklung der Zentralperspektive in der Renaissance
Filippo Brunelleschi zugeordnet. Es gibt keine schriftlichen Nachweise
fir dessen Erfindung. Vielmehr stiitzt sich die Annahme auf die Schrif-
ten von Vasari, der in seinen Viten festhilt, dass Brunelleschi um 1400
die Basis fur die perspektivische Konstruktion legt. »Eine Methode [..],
aus dem Grund und Aufriss eines Gebiude-Ensembles punktweise eine
perspektivisch korrekte Ansicht zu konstruieren.«**¢

Die Betonung liegt hier auf der Korrektheit der Konstruktion, die
sich aus den mafdgetreuen Risszeichnungen ableiten lisst. Die Perspek-
tive wird aus der Kombination verschiedener Risszeichnungen entwi-
ckelt. Dies ist ein erster Hinweis auf die Abhingigkeiten zwischen Riss-
und Perspektivenzeichnung im Gestaltungskontext.

Ausgehend von der methodischen Grundsteinsetzung war die Re-
naissance die Hochzeit der Zentralperspektive. Besonders in Italien,

125 Frank Biittner: Rezension von: »Samuel Y. Edgerton: Die Entdeckung der Per-
spektive, in: Sehepunkte 7/8, 2006, S. 1—7. hier S. 1—2.

126 Giorgio Vasari: Le vite de« piti eccellenti pittori, scultori e architettori, (Lebens-
beschreibungen der beriihmtesten Maler, Bildhauer und Architekten), Florenz,
1550, S. 292.

97


https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

98

Gestaltung in virtuellen Welten

speziell in Florenz wurde mit der neuen Projektionsform gearbei-
tet und experimentiert. Der Zugang und das Wissen iiber »die neue

?7 wurden jedoch in manchen Bereichen als Be-

perspektivische Kunst«
rufsgeheimnis unter Verschluss gehalten. Wihrend Kiinstler wie Leon
Battista Alberti, Antonio Averlino Filarete und Pierre della Francesca
ihre Erkenntnisse in Texten und Schriften verdffentlichten, behielten
die Maler ihr Wissen in aller Regel fiir sich. Da ihr Wissen nur vor Ort,
in den Werkstitten der italienischen Meister erlangt werden konnte,
nahmen wihrend der Renaissance viele europdischer Kiinstler den Weg
nach Italien auf sich, um die neuen Techniken zu erlernen.'?®

Eine zentrale Figur der Weiterentwicklung der Perspektive und
ihrer Anwendungen ist Albrecht Ditrer (1471-1528). Diirer nimmt unter
den Kiinstlern seiner Zeit eine Sonderstellung ein als derjenige, der mit
seiner Arbeit am engsten der Mathematik verhaftet ist und in dieser
Richtung forscht: »Er ist mit Abstand der smathematischste Kopf« unter
den Kiinstlern seiner Zeit.«'* Diirer darf hier nicht im heutigen Sinne
als Kinstler verstanden werden. Im Gegensatz zu heute schlief3t der
Begriff in der Renaissance die breiten Betitigungsfelder der Zeit mit
ein, also beispielsweise auch handwerkliche und wissenschaftliche
Innovationen. Die Kiinstler verstanden sich zu dieser Zeit insoweit als
Handwerker, als sie an der praktischen Anwendung des antiken Wissens
interessiert waren, im Gegensatz zu programmatischen Ansitzen der
Gelehrten. Thre Titigkeiten in der Architektur, Mechanik und in den In-
genieurs- oder Naturwissenschaften fithrten zu Weiterentwicklungen
und der Umgestaltung des technischen Wissens fiir den praktischen
Einsatz.”°

Diirer stand unter den praxisnah Forschenden der Mathematik am
nichsten. Seine besonderen Leistungen fiir die Perspektive sind in der
Weiterentwicklung und Zusammenfithrung des Wissens iiber geome-
trische Konstruktionen in Bezug auf ihre praktische Anwendung zu fin-

127 C.]). Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 276.
128 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 276.
129 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 273.
130 C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 274.
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den. Diese fasst er in seinem als Underweysung (Underweysung der mes-
sung mit dem zirckel und richtscheyt in Linien ebnen unnd gantzen corporen)™
bekannten vierteiligen Werk zusammen, das 1525 ver6ffentlicht wurde.
Besonders Diirers Dresdner Skizzenbiicher, die noch nach seinem Tod hin-
zugefiigt wurden, enthalten wichtige Ausfithrungen zur Perspektive.”**
Diirers theoretische Texte werden untermauert von Vorschligen zur me-
chanischen Erleichterung perspektivischer Werke.

Beiden Vereinfachungen der Konstruktion und den Hilfsmitteln, die
infolgedessen entstehen, geht es meist darum, die Linien zwischen Ob-
jekt und Zeichnung moglichst prizise zu generieren. Die auch als Seh-
strahlen bezeichneten Linien verbinden das Objekt und den Augpunkt
und kreuzen dazwischen die Projektionsebene. Diese Linien ordnen und
organisieren die Konstruktion, womit die Linie wieder ihrem grundle-
genden Wesen der Ordnung und Kommunikation entspricht.

Als Beispiel fiir mechanische Hilfsmittel entwirft Diirer verschiede-
ne Apparaturen, um die Parameter (Augpunkt, Sehstrahl, Objekt, Pro-
jektionsfliche) der Perspektive zu fixieren und zu kontrollieren. Dabei
wird der Augpunkt etwa durch einen verstellbaren Stab fixiert oder der
Zeichenstift mit einem Faden am Augpunkt befestigt, um die Ausrich-
tung zu bestimmen und es zu ermdglichen, eine Perspektive zu wih-
len, die die Reichweite des Zeichners iibersteigt.””® Besonders bekannt
ist Ditrers Vorschlag und Apparatur des Rasters.

In der Zeichnung (vgl. Abb. 4) wird der Blick auf das Motiv durch ein
gerastertes Fenster geworfen, das mit einer Rasterung auf der Bildfli-
che korrespondiert. Diese Anordnung ermdglicht ein Zeichnen am Tisch
und ein Loslésen von der Konstruktion auf senkrechten Bildebenen.*
Diirers Arbeiten iiber die Perspektive und die geometrische Konstrukti-
on im Allgemeinen versinnbildlichen die mathematische, wissenschaft-
liche Erfassung des individuellen Blicks in die Welt.

131 Albrecht Direr: Underweysung der Messung, mit dem Zirckel und richtscheyt.
In Linien Ebenen vnd gantzen Corporen, Niirnberg 1538.

132 C.). Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 281.

133 C.J. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 277.

134 C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 278.
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Abbildung 4: Zeichner und Akt

Es ist der Versuch, die Raumwahrnehmung technisch, konstruktiv
zu erfassen und festzuhalten. Die perspektivische Konstruktion wird
im 16. Jahrhundert schlussendlich durch die katholische Kirchenmalerei
der Jesuiten perfektioniert. Dabei ging es darum, mithilfe der Perspek-
tive Sinneseindriicke zu schaffen, welche die physische Ebene um einen
Blick in die Welt des Glaubens erweitert. So eréffnet ein Deckengewdlbe
den Blick in den Himmel mit den Heerschaaren der Engel. Die Strategie
dieser Darstellungen war es, die Menschen durch den iberwiltigen-
den, direkten Eindruck der Wahrnehmung wieder fiir den Glauben
zuriickzugewinnen.

Die konstruierende Methode der Perspektivprojektion ist in den An-
fingen noch rudimentir und das Ziel vieler Arbeiten war es, den Prozess
zuvereinfachen und maschinell zu erleichtern. Der Ansatz der Mechani-
sierung (im Gegensatz zu der geometrisch-mathematischen Weiterent-
wicklung) des Konstruktionsprozess fiihrt letztendlich zur Entwicklung
der Fotografie.”* Bei der Fotografie ist die Kameralinse als das Sehzen-
trum zwischen Objekt und Bildebene geriickt, was jedoch nichts daran
andert, dass es sich bei der fotografischen Abbildung im Wesentlichen
um eine Zentralprojektion handelt.”” Von der Fotografie kann leicht der
Bogen geschlagen werden zum bewegten Bild und von dort ist es dann

135 C.J. Scriba/P Schreiber, 2010, S. 276—280.
136 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 275.
137 G.Glaeser, 2014, S. 44.
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nur noch ein kleiner Schritt zu Digitalisierung und damit zur digitalen
Welt. Zwischen der klassischen Bildaufnahme, wie sie in Foto und Film
verwendet wird, und der Erschaffung digitaler Darstellungen besteht je-
doch ein entscheidender Unterschied. Wihrend klassische Bildaufnah-
men mechanische Verfahren nutzen, um Inhalte zu generieren, wird fir
die digitale Darstellung das komplexe Wissen der Konstruktion von zen-
tralperspektivischen Ansichten benétigt. Offensichtlich wird die Kon-
struktion selbst mittlerweile von Programmen vorgenommen, die durch
Automatisierung und Programmierung unsichtbar im Hintergrund ar-
beiten. Sie erzeugen die Illusion, wir hitten es mit einer weiteren Form
der Mechanisierung zu tun. Tatsichlich liegt der digitalen Raumdarstel-
lung aber ein komplexes mathematisches Wissen zugrunde. Um dies zu
ermoglichen, war eine grofRe Anzahl an Iterationen und Weiterentwick-
lungen von Brunelleschis anfinglichen Konstruktionsmethoden nétig.

Spitestens mit der perspektivischen Darstellung von fiktiven Wel-
ten 16st sich die Zentralprojektion von ihrer Aufgabe, eine individuelle
Wahrnehmung der Welt darzustellen. Die Zentralprojektion wird damit
zum Mittel, mentale Routenkarten, auch wenn sie rein fiktiv sein soll-
ten, visuell zu kommunizieren. Die Zentralperspektive ist eine grund-
legende Form fiir die Auseinandersetzung und Darstellung von visuell,
korrekten, individuellen riumlichen Wahrnehmungen. Dabei ist sie un-
abhingig vom Kontext der Anwendung; es ist also egal, ob sie als Mit-
tel der Planung und Kommunikation mit Auftraggebern oder als Form
der Darstellung immaterieller (religiéser) Riume und Raumvorstellun-
gen eingesetzt wird.

Die Perspektive fokussiert sich in der Projektion auf den Blickwinkel
des Individuums und die Darstellung der Welt aus der Ich-Perspekti-
ve. Die Zentralprojektion ist damit die beste Kommunikationsform von
Ideen in einen lebensweltlichen Kontext.

3.2.1.3.3 Parallelprojektion

Parallelperspektivische Darstellungen, auch Axonometrie genannt,
konnen als ein grundlegender Versuch betrachtet werden, ein Abbild zu
schaffen, das die Verflechtung von mentalen Routen- und Raumkarten
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darstellt. Es geht also um eine Vermischung von Ich-Perspektive und
einer bemafiten Auf- oder Ansicht. Die Parallelperspektive versucht den
Vorteil der perspektivischen Ansicht zu nutzen, die Dreidimensionali-
tit zu erhalten, jedoch die Kommunikationsqualitit der Konstruktion
durch rekonstruierbare Mafie zu verbessern:

Wahrend die perspektivische Darstellung versucht, die Wahrneh-
mungsgegebenheiten des Menschen in der Zeichnung zu imitieren,
so wird bei der Axonometrie der Gegenstand in seiner urspriinglichen
Mafstiblichkeit wiedergegeben.'®

Um die Maf3stablichkeit zu ermdoglichen, muss die Parallelperspektive
sich von den Techniken der Perspektive und damit von den Eigenschaf-
ten der Routenkarte 16sen. Damit verschwindet das Verhiltnis des Dar-
gestellten zum Betrachtenden (technisch dargestellt durch Fluchtpunkt,
Augpunkt, Entfernung und Horizontlinie).”® Linien werden so darge-
stellt, wie sie vermafit in der Wirklichkeit zueinander verlaufen. Paralle-
le Kanten und Linien werden in der axonometrischen Darstellung eben-
falls parallel dargestellt.

Es gibt verschiedene Formen der Parallelprojektion, die sich aus
dem jeweiligen Nutzen der Darstellung und der Komplexitit des Darge-
stellten ergeben. Das Verhaltnis zwischen Routenkarte und Raumkarte
wird jeweils verindert, um den idealen Mittelweg zwischen Routen-
und Raumbkarte abzubilden. Er ist dann erreicht, wenn das Dargestellte
in seinen Charakteristiken sowohl erfahrbar (Ich-Perspektive) als auch
verstanden (Ansicht) wird. In den Worten, mit denen die Wahrneh-
mungsart beschrieben wird, schwingt zugleich deren Darstellungsform
mit. Im Erfahren ist durch das Fahren ein Vorgang der Bewegung an-
tizipiert, wohingegen dem Verstehen ein statisches Moment anhaftet.
Routenkarten werden erfahren und Raumkarten verstanden.

Die Parallelenprojektion wird als ein Grenzfall der Zentralperspekti-

140

ve angesehen, da sich nur ein Parameter verindert."*° Im Gegensatz zur

138 E.Holder,1994, S. 52.
139 E.Holder,1994, S. 52.
140 C.].Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 352.
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Zentralperspektive (eines antizipierten Blickpunktes, in dem alle Seh-
strahlen zusammenlaufen) riickt der Punkt bei der Parallelenprojektion
in die mathematische Unendlichkeit. Damit gelten immer noch alle Re-
geln der Zentralperspektive, jedoch verlaufen die Sehstrahlen nun par-
allel+

Die Parallelenprojektion ist parallelentreu, das heif’t, wenn zwei Gera-
den im Raum parallel sind, dann sind auch ihre Projektionen parallel
(sofern sie nicht projizierend sind)."#*

Im Folgenden werden kurz die fiir den Gestaltungsprozess wichtigsten
Parallelprojektionen und ihre spezifischen Eigenschaften dargestellt:

Die Militirprojektion, auch als Militirriss oder Vogelperspektive
bezeichnet, hat sich, wie der Name schon vermuten lisst, in der Praxis
besonders durch seine Verwendung in militirischen Kontexten, im
Speziellen fiir den Festungsbau, durchgesetzt. X- und Y- Achse stehen
beim Militirriss rechtwinklig zueinander und bleiben unverkiirzt, wo-
hingegen die Z-Achse flexibel ist. Dies bietet sich besonders fiir Objekte
an, die einen komplexen Grundriss aufweisen, ansonsten jedoch wenig
komplex sind. Der Militirriss eignet sich also bestens fiir Gebiude und
Anlagen, jedoch nicht fiir Objekte mit Hinterschnitten oder Freiformen.

Die isometrische Projektion ist fiir die Gestaltung von besonderer
Bedeutung, da sie die beste Grundlage fiir eine Kommunikation der Ma-
3e eines Objekts bietet, ohne den Vorteil der dreidimensionalen Darstel-
lung aufzugeben. Aus diesem Grund und bedingt durch die konsequen-
te Maf3treue der Darstellungsform, ist sie die am hiufigsten im Gestal-
tungskontext verwendete Parallelenprojektion.'*® Die isometrische Pro-
jektion ist die einzige Parallelenprojektion, bei der alle Abstinde der Pro-
jektion mafigetreu sind:

141 G. Glaeser, 2014, S. 48.
142 G.Glaeser, 2014, S. 48.
143 E.Holder, 1994, S. 52.
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Der Name kommtvon Iso = gleich und bedeutet: Breite, Hohe und Tie-
fe werden in einheitlichen Mafdstaben in ihren tatsachlichen Abmes-

sungen abgebildet."**

Damit ist die isometrische Projektion im Vergleich zu den anderen
Parallelprojektionsformen aus methodischer Sicht am weitesten von
der Zentralprojektion und damit von der Routenkarte entfernt.

Die Kavaliersprojektion oder auch Kabinettprojektion wird an die-
ser Stelle erwihnt, da sie eine direkte Verbindung zu den geografischen
Karten bildet. Das Ziel dieser Darstellungsform ist die Ubersicht iiber
Festungsanlagen bzw. die Vermittlung von Wissen iiber das umgeben-
de Gelinde. Die Verbindung zur Karte besteht insofern, als sie Kava-
liersprojektion mit einer Karte kombiniert werden kann. Das Charak-
teristikum dieser Projektionsform ist der mafigetreue Grundriss, von
dem ausgehend die Konstruktion des Objekts senkrecht nach oben ver-
lauft.'s

Es gibt noch eine Vielzahl weiterer Projektionsformen mit unter-
schiedlichen Ausrichtungen. Die meisten von ihnen sind historisch
veraltet oder werden lediglich in mathematischen Spezialfillen an-
gewendet. Fiir diese Arbeit ist wichtig, dass die Parallelprojektion den
ersten Versuch darstellt, sowohl die Routenkarte als auch die Raumkarte
durch eine einzelne Zeichnung zu kombinieren.

Zwischenfazit

Die Funktion der darstellenden Geometrie hat sich gewandelt. Die
dargestellten Formen der konstruktiven Projektion als Werkzeuge
raumgeometrischer Problemlésung wurden abgelést durch Compu-
terprogramme, wie sie beispielweise im CAD Verwendung finden. Das
grundlegende Wissen um die Art der Konstruktion ist jedoch besonders
bei den Ansichten, wie sie auch bei der Karte verwendet werden, iiber
die Habitualisierung zum Allgemeinwissen geworden. Dasselbe kann

144 E.Holder, 1994, S. 52.
145 C.]. Scriba/P. Schreiber, 2010, S. 356.
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von der Zentralperspektive behauptet werden: Wo die Formen der Par-
allelenprojektionen in den meisten Bereichen obsolet geworden sind,
sind die Perspektivprojektionen —getragen durch Fotografie, Film und
zuletzt Videospiele — zentraler Bestandteil unserer Kultur geblieben.

In Bezug auf mentale Karten ist dies wichtig, besonders in dem Wis-
sen, dass die Interaktion mit zeichnerischen Raumwahrnehmungen wie
Karten oder Projektionen immer auch die mentalen Karten riickwir-
kend beeinflusst.® Die Frage mentaler Karten bleibt dort aktuell, wo
mit Hilfe des Computers interaktive Bildriume generiert werden, in
denen die Nutzer iiber entsprechende Ein- und Ausgabegerite Hand-
lungen und Bewegungen ausfithren kénnen. Die Perspektivprojektion
(Foto) und die Normalprojektion (Karte) sind die zentralen medialen
Formen zur Kommunikation und Beeinflussung visueller mentaler
Karten. Damit bilden sie die beste Schnittstelle fiir die Interaktion mit
mentalen Karten. Auch wenn mittlerweile Computer die Ausfithrung
tibernehmen, ist es fiir die Gestaltung von virtuellen Riumen unerliss-
lich, die Grundprinzipien beider Projektionsformen zu verstehen, um
die vorliegenden Werkzeuge bewusst einsetzen zu kénnen.

3.2.2 Von der mentalen Karte zur zeichnerischen Karte

Bei der Ubertragung von mentalen Karten in zeichnerische Karten
muss zur medialen Zuordnung zuerst zwischen den Abbildungen von
Raumbkarten und Routenkarten unterschieden werden, auch wenn diese
oft miteinander in Beziehung stehen. Der Grofiteil des uns bekannten
Kartenwesens arbeitet mit Ubersichtskarten in der einen oder anderen
Form und die historische Entwicklung der Kartierung kann deutlich an
ihnen abgelesen werden. Im Gegensatz zu den Ubersichtskarten gewin-
nen Routenkarten erst wieder mit der Digitalisierung, aber dann umso
deutlicher und dringlicher, an Bedeutung. Die historische Analyse der
Karte wird sich hauptsichlich auf die Abbildung von Ubersichtskarten
konzentrieren. Die Geschichte der Routenkarten wird erst im Anschluss

146 U. Schneider, 2004, S. 81.
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und als Uberleitung zu der Betrachtung digitaler Riume dargestellt
(vgl. Kapitel 4.3).

Betrachtet man die ersten, heute noch existierenden Karten, so ist
eine Aufteilung in die unterschiedlichen Kartentypen noch nicht klar
ersichtlich. Diese Karten stellen noch eine Mischung beider Raum-
verstindnisse dar, da sowohl Informationen aus der subjektiven Ich-
Perspektive, als auch Abstands- und Raumverhiltnisse reproduziert
werden. Sie zeigen, dass es urspriinglich nicht um eine neutrale Kli-
rung der Raumverhiltnisse ging; vielmehr sind die Karten Abbilder
eines grundlegenden menschlichen Bediirfnisses, Raumwahrnehmung
visuell zu kommunizieren und festzuhalten. Mit dem Blick auf die
These, dass die verschiedenen Kartensysteme im Digitalen wieder zu-
sammenfinden, folgt nun ein Blick auf die ersten Karten, um Parallelen
und Unterschiede aufzuzeigen: »Das Bediirfnis der Menschen, die
Umgebung, in der sie leben, abzubilden und fir sich zu fixieren, ist
offenbar uralt.«*

Die erste uns bekannte riumliche Karte ist die Bedolina-Karte, die
auf etwa 2000 bis 1500 v. Chr. datiert wird. Die in Norditalien in den Fel-
sen gehauene Karte zeigt einen mit groben Linien dargestellten Ort. Die
Karte wurde iiber mehrere hundert Jahre immer wieder in Bereichen ab-
geschabt, erweitert und erginzt und bildet einen Flickenteppich aus In-
formationen. Eingezeichnet sind rechteckige Gebilde, bei denen vermu-
tet wird, dass sie Felder darstellen, sowie Menschen, Tiere und Hiuser.
Der Fokus liegt in der Darstellung auf den rechteckigen Gebilden und

148 Karten aus dieser Zeit werden nicht als

den sie verbindenden Linien.
akkurate Darstellungen der Siedlungen und Hiuser verstanden. Es wird
davon ausgegangen, dass es sich dabei um eine Art visuelle Gebete han-
delt, die in Zeiten von Unsicherheit und Not die Wiinsche der Menschen
abbilden und mitteilen™ - also um eine riumliche Orientierung und

Darstellung einer erhofften Zukunft.

147 Karl Schlégel: Im Raume lesen wir die Zeit. Uber Zivilisationsgeschichte und
Geopolitik, Minchen, 2004, S. 149.

148 K. Schlogel, 2004, S. 149.

149 P Barber, 2005, S.10.
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3 Die Linienwelt

Abbildung 5: Die Bedolina-Karte

Die Grundlagen dessen, was uns die Bedolina-Karte zeigt, sehen wir
in der einen oder anderen Form in nahezu allen Kulturen. Es steht ein
grundlegendes Bediirfnis nach Orientierung im Raum, das sich durch
verschiedenste Arten und Formen von Karten in den unterschiedlichen

5° Dies reicht von indigenen

Zeiten und kulturellen Epochen ausdriickt.
Karten, wie den aztekischen Ridern oder Zeichnungen der nordame-
rikanischen Ureinwohner, iiber Karten des rémischen Handelsstraflen-
systems und europiischen Glaubenskarten (mappa mundi) bis zu den ak-
tuellen, westlich orientierten Weltkarten.”* Die Bandbreite und Vielfil-
tigkeit ist global zu erkennen und schlieft das heutige Kartenmaterial
etwa von Google Maps natiirlich mit ein.

Auch wenn das Bediirfnis hinter allen Kartentypen identisch ist,
muss fir die Betrachtung der Linie unterschieden werden zwischen

150 K. Schlogel, 2004, S. 151.
151 P Barber, 2005, S. 9.
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Kartensystemen, welche die Linie ihrem Wesen entsprechend verwen-
den, niamlich als geometrisches Kommunikationsmittel, und solchen,
die dies nicht tun. Es ergibt sich daraus eine Differenzierung zwischen
Karten, die die Welt auf Basis von heilsgeschichtlichem Wissen organi-
sieren, und geografischen Karten, die dem aus der Antike stammenden
Prinzip des Ptolemdus folgen. Ptolemdaus Leistung fir die Karte wird im
Folgenden noch detaillierter ausgefiihrt (vgl. Kapitel 3.2.2.1).

Heilsgeschichtlich bedeutetin diesem Zusammenhang eine Darstel-
lung in Bezug auf das Wertesystem des christlichen Glaubens, wie es
im nachfolgenden Vergleich ausfithrlicher dargelegt wird (vgl. Kapitel
3.2.2.1). Wichtig fiir das historische Fundament der geografischen Kar-
te ist aus dem Gesichtspunkt der Linie nicht, wann die ersten Karten auf
Basis des von Ptolemius erdachten Prinzips erstellt wurden. Vielmehr
liegt das methodische Augenmerk auf dem damit Einzug erhaltenden
Prinzip der gezogenen Linie zur Ordnung und Unterteilung der Welt.

Mit diesen Parametern im Blick betrachten wir nun die Karte. Ange-
fangen wird mit einer Gegeniiberstellung der mappa mundi und der geo-
grafischen Karte. Um die Besonderheit der geografischen Karte, mit der
wir alle tiglich interagieren, herauszustellen, braucht es ein Verstindnis
dafiir, welche Systeme vorher bestanden. Neben dem romischen System
der T-O-Karten, den Itinerar genannten Karten der Antike, bietet sich
zur genaueren Betrachtung und Gegeniiberstellung die auf dem heilsge-
52 an. Sie stellt das Sys-
tem einer Kartenordnung mit der grofiten geografischen Ausbreitung
im Mittelalter dar.

schichtlichen System basierenden mappa mundi

Gemeinsam istallen diesen Kartentypen, dass sie die Welt nicht nach
geografischen, sondern symbolischen Kategorien ordnen. Symbolisch
bedeutet in dem Zusammenhang der Wortherkunft entsprechend, dass
die Bedeutung jenseits des gegebenen Zeichens liegt. Symballein’™> im
Altgriechischen bedeutet >iiber etwas hinauswerfen oder -deuten<. Mit
solchem Uberschuss der Bedeutung ist im Fall der heilsgeschichtlichen

152 U. Schneider, 2004, S. 11.
153 Henry G. Liddell/Robert Scott: A Greek — English lexicon, Oxford, 1996,
S. 3634-3635.
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Anlage der Karten klarerweise auch eine heilsgeschichtliche Intention
benannt. Symbolische Karten beziehen sich auf transzendente Sachver-
halte, sowohl im rdumlichen Sinn eines Hinausweisens in gottliche Re-
gionen, als auch im zeitlichen Sinne, wenn auf eine Zeit jenseits der welt-
lichen Abldufe und Geschichte verwiesen wird.

Im Fokus lagen jeweils der religiése Glaube oder, niher am Ir-
dischen, auch Wissen iiber Pflanzen und Tiere. Der theologischen
Verinnerlichung einer Heilsperspektive seit Augustinus von Hippo
folgend schlossen die Darstellung auch individuelle Wahrnehmungen
der abgebildeten Landstriche mit ein.”* Gréfe und Darstellung der
Gegenstinde und Verhiltnisse auf der Karte waren in keiner (fiir uns
heute wie selbstverstindlich objektivierenden) Weise gekniipft an eine
vorliegende geografische Realitit, sondern waren lediglich abhingig
von dem jeweiligen individuellen bzw. transzendenten Wertesystem
des Kartografen oder seines Auftraggebers.

Die Heilsgeschichte tritt verstirkt erst im Mittelalter in Erschei-
nung. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Augustinus’ theologisch
ausdifferenziertem Begriff weltlicher und himmlischer Geschichte’
und allgemeiner gehaltenen religiésen Vorstellungen. Die Verbreitung
der heilsgeschichtlichen mappa mundi leitet sich aus einer zunehmen-
den Intensivierung des christlichen Glaubens im Mittelalter und dessen
expansiven Tendenzen zur Erweiterung seiner Einflusssphire her, die
unter anderem durch die historischen Ereignisse der Kreuzziige pra-
gend fiir diese Epoche waren. Um an diesem Beispiel zu zeigen, wie die
jeweilige religiose Ausrichtung der Karte grundlegenden Einfluss auf
die Gestaltung nahm, ist es nétig, die Parameter der Heilsgeschichte
kurz zu erkliren.

Dabei fasst der Begriff der Heilsgeschichte nach Augustinus den
ewigen Kampf zwischen dem Reich Gottes und dem Reich des Teufels

154 U. Schneider, 2004, S. 27.
155 Vgl. Augustinus: Vom Gottesstaat: (De civitate dei), hg. von Carl Andresen,
Miinchen, 2011, Buch 11.
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zusammen.'s®

Das Konzept der Heilsgeschichte nach Augustinus glie-
dert sich in drei Phasen, mit der Schopfung als erste, tiber die Weltalter
als zweite bis zum Ewigen Reich als dritte Phase.”” Relevant ist dabei
besonders die zweite Phase, die sich in sechs durch die Heilige Schrift
definierte Weltalter unterteilt: das Weltalter Adams, das der Sintflut, das
Weltalter Abrahams, das Weltalter Davids, das babylonische Weltalter
und schliefilich das Weltalter Christi als alles, was mit dem Leben und
Sterben Jesus zu tun hat. Nach Augustinus befindet sich die Mensch-
heit in der zweiten Phase, und darin im letzten Weltalter, das so lange
andauern wird, bis mit der Apokalypse (verstanden als dem Ende der

irdischen Welt) die letzte Phase eingeliutet wird.**®

Die Heilsgeschichte
umfasst alle sechs Weltalter und beschreibt damit die Zeit selbst, in-
dem davor und danach (im Reich Gottes) keine Zeit besteht. Der Inhalt
der heilsgeschichtlichen mappa mundi stellt die Welt also auf Basis der
sechsten Phase dar, des Interims zwischen Schopfung und Auflgsung
der Welt.

Klar zu erkennen ist der Fokus der Karten auf Jerusalem als Mit-
telpunkt des geistlichen Weltgeschehens, zugleich Mittelpunkt der
Karte und damit auch der Welt. Nicht nur wird Jerusalem immer im
Mittelpunkt dargestellt, auch die Gréfde der Abbildung der Stadt ist
nach der tiberragenden Bedeutung der Stadt firr die Entstehung und
Ausbreitung des Glaubens gewihlt. So erscheint es geistesgeschichtlich
als selbstverstindlich, dass Jerusalem denselben Raum auf der Karte
einnehmen muss wie die an die Stadt angrenzenden Linder. Ebenso
verhilt es sich mit anderen fiir die Heilsgeschichte wichtigen Orten:
Die Grofde ihrer Abbildung richtet sich nach ihrer Bedeutung fir die
weitere Ausbreitung des christlichen Glaubens. Dariiber hinaus sieht
man oft, dass die Kartografen auch ihre individuellen Ansichten in die
Karte mit einfliefden lassen. So sind zum Beispiel oft die Heimatorte

156  Augustinus: Vom Gottesstaat: (De civitate dei), hg. von Carl Andresen, Miin-
chen, 2011, Buch 14, Kapitel 28.

157  Augustinus, 2011 Buch 22, Kapitel 30.

158  Augustinus, 2011 Buch 22, Kapitel 30.
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und Gegenden des Ausfithrenden zuweilen besonders detailliert ausge-
fithrt. Ahnlich verhilt es sich mit der Darstellung von Residenzen und
Lindereien der jeweiligen Auftraggeber. Nicht zuletzt ist zu bemerken,
dass im Gegensatz zur geografischen Karte, die im Anschluss betrachtet
wird, die mappa mundi keine abstrakten Grenzen im Sinne einer Trenn-
linie zwischen gesellschaftlichen oder politischen Gegebenheiten zieht,
also keine Unterschiede in verschiedenen sozialen oder politischen
Bereichen kennzeichnet.””

Das Kriterium der Verhiltnisse, die auf Karten abgebildet sind,
gleich ob mentale oder geografische, konnen nicht ohne ihren zeitge-
schichtlichen Kontext verstanden werden, auch wenn sie uns im Falle
der geografischen Karte als ein Sinnbild an Objektivitit erscheinen.'*
Alle Karten, heilsgeschichtliche und geografische, tragen, wie es be-
sonders bei den mappae mundi deutlich wird, immer noch Spuren einer
Weltansicht, in deren Kontext sie entstanden sind, mit sich.’®® Wih-
rend bei den mappae mundi noch die Bedeutung eines Ortes, und damit
die Art und Weise seiner Einzeichnung und Abbildung, durch seinen
heilsgeschichtlichen Kontext definiert wird, ist das grundlegende Ziel
einer topografischen Karte in einem ganz anderen Sinne moglichst
authentisch zu sein.’

3.2.2.1 Die geografische Karte

Die Grundlage fiir geografische Karten, wie sie bis heute in verschie-
denster Form verwendet werden, bildet ein von Claudius Ptolemius im
2. Jahrhundert n. Chr. entwickeltes Grundprinzip.’®> Der Astronom und
Geograf beschiftigte sich mit der Frage, wie sich die sphirische Form
der Welt auf einer Fliche abbilden lassen konnte, ohne die Abbildung
zu stark zu verzerren und damit zu verfilschen.’®* Das Resultat bildet

159 U. Schneider: Die Macht der Karten, S. 97.
160 U. Schneider, 2004, S. 23.

161 U. Schneider, 2004, S. 33.

162 U. Schneider, 2004, S. 27.

163 U. Schneider, 2004, S. 14.

164 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 25.
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die von Ptolemius ersonnene Projektionstechnik,’®® die sogleich kurz
erliutert wird. Es ist bemerkenswert, dass Ptolemdus in seiner Eigen-
schaft als Astronom schon von der Vermessung der Welt als einer Sphi-
re ausgegangen ist, und nicht als einer Scheibe. Die von Galileo Galilei
im 17. Jahrhundert angestof3ene Kontroverse um die wahre Form globa-
ler Weltverhiltnisse lisst oft iibersehen, dass mit Ptolemius zumindest
kartentechnisch schon neuzeitliche Standards vorweggenommen wur-
den. Uberliefert wurde dieses Wissen durch Ptolemius Schriften. Das
Handbuch der Geographie und der Almagest zihlen nicht umsonst zu den
wichtigsten erhaltenen Werken der Wissenschaftsgeschichte.®® Erste-
res enthilt das Wissen und die Auseinandersetzung in der Antike mit
Astronomie, Physik, Mathematik und »fasst in vorbildlicher Weise das
ganze geografische Wissen der Antike zusammen. »'

Ptolemius Leistung gliedert sich in die Entwicklung eines einheitli-
chen Koordinatensystems, einer neuen Projektionsmethode und der Zu-
sammenfithrung beider zu einer Karte der damals bekannten Welt. Die
Grundlage fiir das Koordinatensystem bildet die Sammlung und Aus-
wertung von Reiseberichten und astronomischen Ortsbestimmungen,
die in ein einheitliches auf Gradwerten basierendes System iibertragen
werden — ein System, das in seiner Grundfunktion und Ausgestaltung
noch heute verwendet wird:'*®

Fir die Laingenbezeichnung geht er von einem Nullmeridian aus, den
er durch die Kanarischen Inseln, den Westrand der damaligen Oku-
mene, legt. Die Breiten zihlt er, wie noch heute iiblich, vom Aquator
(0°) zum Pol (90°).?

165 U. Schneider, 2004, S. 14.

166  Alfred Stiickelberger: »Erfassung und Darstellung des geographischen Raumes
bei Ptolemiusc, in: Stephan Giinzel (Hg.): KartenWissen. Territoriale Raume
zwischen Bild und Diagramm, Wiesbaden, 2012, S. 63-79, hier S. 63.

167 A. Stiickelberger, 2012, S. 63.

168 A. Stiickelberger, 2012, S. 69.

169 A. Stiickelberger, 2012, S. 69.
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Dabei unterteilt er die damals bekannte Welt in 180 Lingengrade (West-
Ost-Ausdehnung) und 8o Breitengrade (Nord-Siid-Ausdehnung), aus
denen sich Ortsbestimmungen ableiten lassen.””® Die zusammengetra-
genen Daten umfassen 6.400 Koordinaten von wichtigen Ortlichkeiten
und bilden damit die ausfiihrlichste erhaltene Datenbank der Antike.
Die Arbeit von Ptolemius vermittelt ein Verstindnis der bekannten Welt
der Antike, die an ihren Rindern in die terra incognita iibergeht. Dabei
bilden der Nullmeridian durch die Kanaren und China die West- und
Ostgrenzen, wihrend die Nord-Siid-Ausbreitung von der Insel Thule
bis weit siidlich des Aquators reicht.'”*

Die bekannteste Leistung von Ptolemius ist die Entwicklung eines

> mit dem es méglich wird, die gesammel-

Konstruktionssystems,"
ten Daten in eine Karte der Welt zu itbertragen.”’* Mit der ersten
ptolemdiischen Projektion wird das zuvor erwihnte Gradnetz iiber
eine Kegelprojektion gelegt.” Trotzdem gelingt es nicht, alle Lin-
genabstandsverhiltnisse mit dieser Konstruktion zu wahren, weshalb
Ptolemius eine zweite Projektionsform entwickelte, die sich durch die

Kriimmung der Meridiane auszeichnet:

Da es in der ersten Projektion nicht gelingt, alle Lingenabstandsver-
hiltnisse der Kugel zu wahren (die Lingen nehmen zum Pol hin nicht
linear, sondern in einer Cosinusfunktion ab), entwirft Ptolemaus eine

170 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 25.

171 A. Stiickelberger, 2012, S. 71.

172 U. Schneider, 2004, S. 14.

173 U. Schneider, 2004, S. 14.

174 Esmussdaraufhingewiesen werden, dass es sich bei dem Konstruktionssystem
des Ptolemaus genau genommen nicht um Kegelprojektion handelt und der
Begriff falschlicherweise verwendet wird. Alfred Stiickelberger erlautert dazu:
»Die Bezeichnung>Kegelprojektioncist aufgrund der Ahnlichkeit der Konstruk-
tion mit einem aufgerollten Kegelmantel aufgekommen. Im mathematischen
Sinne handelt es sich jedoch nicht um eine Kegelprojektion: Die von Ptoleméa-
us angefiihrte Konstruktion ist keine Projektion, und das Wort >Kegel« (konos)
kommt bei ihm gar nicht vor.« Stiickelberger: Erfassung und Darstellung des
geographischen Raumes bei Ptolemaus, S. 70.

175 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2010, S. 25.
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zweite Projektionsart, welche die Lingenabstandsverhiltnisse auch
bei dazwischen liegenden Parallelkreisen von Syene und Rhodos

wahrt; daraus ergeben sich gekriimmte Meridiane."”®

Die auf der zweiten ptolemiischen Projektion basierenden Karten
bilden die Grundlage fiir ein geografisches Referenzsystem, dessen
Prinzipien bis heute Bestand haben."”” Das verwendete Linienraster
kennen wir nach einigen Weiterentwicklungen heute als das System
von 180 Breiten- und 360 Lingengraden. Sie bilden das geografische
Netz um unsere Erde.

Bis es zu den einheitlichen Standards kommt, die heute flichende-
ckend auf der Welt gelten und in Weltkarten Einzug bis in die Kinder-
zimmer gehalten haben, vergehen fast zwei Jahrtausende - eine Zeit,
in der sehr unterschiedliche Herangehensweisen und Weltanschauun-
gen die Ausgestaltung von Karten bedingt haben. Mit der Sonderform
heilsgeschichtlicher Kartografie im Mittelalter wurde eine davon bereits
angesprochen. Nicht nur die Kulturgeschichte und unsere aktuelle Kul-
turtheorie haben dabei betont, dass derartige Vereinnahmung nicht als
glaubig naiv oder schlicht anzusehen sind, sondern als das Produkt ver-
gangener Zeiten. Immer noch sind Pilgerkarten im Umlauf und verbrei-
tet, die den Heilsuchenden einen Weg weisen konnen.

Andere Herangehensweisen finden sich etwa in strategischen Kar-
ten fir das Militir und den Handel, oder in landwirtschaftlich genutz-
ten Darstellungen von Kalendern, in der Darstellung von Feudalstruk-
turen und kirchlichen Vasallenverhiltnissen. Besonders bedeutsam wa-
ren dabei die sogenannten portolan charts als Karten fiir die Orientierung
und den Handel. Charakteristisch fiir diese Karten ist der Fokus auf die
Seefahrt. An den Umrisslinien der Kontinente sind nur die Hifen einge-
zeichnet und der zentrale Ausdruck der Karten besteht in den farblich
hervorgehobenen Orientierungslinien, die sich sternférmig von zentra-
len Orientierungspunkten ausbreiten.'”®

176  A. Stiickelberger, 2012, S. 71.
177 U. Schneider, 2004, S.14.
178 P Barber, 2005, S. 62.
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Als ein anderes Beispiel kann die Karte der Stadt Cholula dienen,
angefertigt wihrend der Eroberung des aztekischen Reichs durch die
Spanier (1512). Sie stellt eine Mischung aus christlicher und indigener
Kartenkunst dar. Die Karte zeigt, wie sich die traditionelle Raum-
und Weltwahrnehmung der siiddamerikanischen Ureinwohner in dem
von den christlichen Spaniern durchgesetzten Kartensystem abbildet.
Im Gegensatz zur europdischen definiert die indigene Weltsicht den
Raum nicht nach geografischen Formen, sondern durch den Raum der
Gemeinschaft und des menschlichen Handelns darin.

Die Karte von Cholula zeigt eine Stadtkarte nach dem vorgegebenen
Rastersystem der Spanier, jedoch entspricht die Anordnung dem Wer-
tesystem der indigenen Bevolkerung, indem die Anordnung der Hiuser
und Nachbarschaftsverhiltnisse die sozialen und gesellschaftlichen Ver-
hiltnisse der Stadt darstellen. Die gegen den Uhrzeigersinn angeordne-
ten Stadtteile zeichnen ein Bild der politischen Hierarchie der Stadt vor
der Kolonialisierung:

The Cholula map shows the town as a grid plan, a design newly im-
posed by Spanish colonizers, but its organisation and arrangement of
its neighborhoods, it reinstates the social layout of the pre-hispanic

city."”?

In der Karte von Cholula wird ersichtlich, wie sich die tief verwurzelten
mentalen Karten in einem neuen System halten und abbilden. Dariiber
hinaus ist sie ein Indiz dafiir, wie graduell der Ubergang von einem Kar-
tensystem zum anderen stattfindet.

Klar wird damit, dass das eurozentrische Verstindnis einer eukli-
disch geradlinigen Vermessung der Welt nicht zutrifft. Schaut man auf
die Vielzahl der unterschiedlichen Kartentypen und ihrer Herangehens-
weisen, erscheint ihre Fortentwicklung stattdessen bedingt von einer
Vielzahl von Einflusssphiren, die miteinander ringen und sich gegen-
seitig beeinflussen — all dies, bis sich schlieflich im 19. Jahrhundert mit
der Vermessung der Welt durch Alexander von Humboldt (1769-1859)
eine bis heute giiltige Vereinheitlichung anbahnt.

179 P Barber, 2005, S. 118.
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Die Vermessung der Welt bezeichnet damit nicht die Fertigstellung
einer abschliefdenden geografischen Vermessung der Erde, sondern die
Etablierung der Geografie als empirische Wissenschaft. Die geografi-
sche Karte wird zum Medium wissenschaftlicher Forschung. Humboldt
wird zugeschrieben, mithilfe der Geografie als Wissenschaft »einen
neuen Wissens- und Reflexionsstand des Wissens von der Welt«!*
geschaffen zu haben. Das Kernstiick dieser Leistung bildet die Kombi-
nation von geografischem Kartenmaterial mit akribisch vermessenen
wissenschaftlichen Erhebungen (iber das Klima, Flora und Fauna) zu
einem wissenschaftlich gestiitzten Kartenformat. Es geht dabei im Ge-
gensatz zu vorherigen Ansitzen nicht mehr lediglich um eine méglichst
genaue geografische Abbildung der Welt, sondern um die Herstellung

81 Humboldt entwickelte somit eine im hohen

geografischen Wissens.
Mafe visuelle Forschungsmethode, die es erméglicht, die Welt als Gan-
zes zu verstehen und globale Zusammenhinge anschaulich in Bezug zu

setzen:*®?

Im Vergleich zu seinen Vorgiangern begniigt sich Humboldt nicht
mehr mit dem Beschreiben, Sammeln, Registrieren und Berichten,
sondern verwendete systematisch Beobachtungs- und Messmetho-
den, um diese zusammenzufassen und daraus groflere Zusammen-
hinge abzuleiten.’®

Mit »grofieren Zusammenhinge[n]« ist an dieser Stelle nichts weniger
gemeint als Humboldts zugrundeliegendes Vorhaben der Konstruktion

180 Ottmar Ette: Alexander von Humboldt und die Globalisierung. Das Mobile des
Wissens, Frankfurt a.M., Leipzig, 2009, S. 13.

181 Stephan Giinzel (Hg.): KartenWissen. Territoriale Riume zwischen Bild und
Diagramm, Wiesbaden, 2012, S. 5.

182  Birgit Schneider: »Linien als Reisepfade der Erkenntnis. Alexander Humbolds
Isothermenkarte des Klimas, in: Stephan Giinzel (Hg.), KartenWissen. Territo-
riale Rdume zwischen Bild und Diagramm, Wiesbaden, 2012, S. 175200, hier
S.191.

183 B. Schneider, 2012, S. 190. Schneider bezieht sich dabei auf die Schriften von
Otto Nowotny iiber die Geografie von Pflanzen, in denen Humboldt durch seine
Leistung besondere Erwdhnung findet.
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eines »Naturgemaldes«. Unter diesem Begriff versteht er die Darstel-
lung der Auswirkungen des Klimas auf alle Lebewesen,®* wobei er den
Begriff des Klimas sehr weit definiert. So umfasst er »in seinem allge-
meinsten Sinne alle Verinderungen in der Atmosphire, die unsere Or-
gane merklich affizieren.«'* Diese Beeinflussung reicht bei Humboldt
von der Temperatur iiber die elektrische Spannung bis hin zum Wetter
und schliefdt sogar die daraus resultierenden Gefithle und Emotionen
der Menschen mit ein. Das Ziel von Humboldts Bestrebungen kann in
Bezug auf Heidegger als Welthild bezeichnet werden.'® Mit seiner Sicht-
weise und Methodik schafft Humboldt ein System fiir »die Benennung

187 eine Einordnung des Einzelnen in ein iiber-

des Seienden im Ganzeng,
geordnetes Verstindnis. Humboldt schafft damit das wissenschaftliche
Fundament fiir das Konzept des Weltentwurfs.

Was bei Humboldt zusitzlich ins Auge fillt, ist die beginnende
Loslosung der geografischen Karte von der erfahrbaren Welt. Die Karte
ist nicht mehr nur eine Abbildung dessen, was gesehen wird, sondern
sie wird erweitert zu einer Abbildung geistigen Wissens."®® Als veran-
schaulichendes Beispiel, wie Erkenntnis, diagrammatische Verfahren
und Kartographie in diesem Sinne zusammenfinden, soll Humboldts
Isothermenkarte dienen. Diese »stellt ein erstes, auf Messungen ge-
griindetes Bild der Klimazonen der Erde dar.«**

Was Humboldt sichtbar machen wollte, waren Gestalt und Verlauf der
Warmegirtel und ihr kartographischer Bezug zur Erdoberflache. Es
sind die ins Kartenraster eingefiigten Linien welche diese Erkenntnis
transportieren. Die Kurven sind jedoch keine Linien im Sinne eines
Konzeptes der Ahnlichkeit. Sie liefern kein Wissen iiber das Aussehen
des Forschungsgegenstandes. Stattdessen sind Isotherme Linien, die

184 B. Schneider, 2012, S. 176.

185 Alexander von Humboldt: Kosmos. Entwurf einer physischen Weltbeschrei-
bung, Stuttgart und Titbingen, 1862, S. 340.

186 B. Schneider, 2012, S.191.

187 Martin Heidegger: Holzwege, Frankfurt a.M., 1950, S. 89.

188 B.Schneider, 2012, S.182.

189 B. Schneider, 2012, S. 176.
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genauso wie Meridiane keine Gegebenheiten in der Natur wie eine
Kistenlinie wiedergeben.'®

Die geografische Karte mit ihren Rastern und Meridianen bildet also
den Rahmen, in dem dann Linien eingezeichnet werden, iiber die dann
selektives Wissen vermittelt wird, das in seinen Zusammenhingen erst
durch die Abbildung verstindlich wird. Mit Humboldt wird es moglich,
eine Reprisentation riumlicher Wahrnehmung zu schaffen, die das
wissenschaftliche Verstindnis der Welt und ihrer Phinomene mitein-
schliefdt. Eine wichtige Grundlage dafiir war Humboldts Beitrag zur
Weiterentwicklung der geografischen Kartografie, denn von essenzi-
eller Bedeutung fiir die geografische Methode ist seine Erginzung der
visuellen geografischen Karte um die dritte Dimension:

Er tibertrug die kartographische Praxis des Bergbaus, Profile der Erde
in vertikaler Projektion zu zeichnen, (..) auf die allgemeine Kartogra-
phie. Mit den so konstruierten Profillinien von Gebirgen liefd sich die
dritte Dimension der Hohe in die Kartographie einfiihren, die das Bild

der Erde vervollstindigte.™

Das geografische Bild der Erde erhebt sich also durch diese Integration
von einem Seitenrissverfahren in die Dreidimensionale. Humboldt ord-
net damit seine Forschungsergebnisse nicht aufeiner Fliche, sondern in
den Raum ein.

Zusammengefasst: Mit dem urspriinglichen Gedanken von Pto-
lemius entsteht ein Konzept, das auf mathematisch-geometrischer
Grundlage operiert und damit fiir sich in Anspruch nimmt, nicht mehr
subjektiv zu sein. Durch Alexander von Humboldt wird dieses Konzept
der Weltanschauung auf die nichste Ebene gehoben, Da Humboldt die
Geografie als empirische Wissenschaft etabliert und den Grundstein fiir
die visuelle Kommunikation von unsichtbarem Wissen und Raumwahr-
nehmung legt. Dabei vervollstindigt er zusdtzlich noch das geografische
Bild der Welt durch die visuelle Integration der dritten Dimension, der

190 B. Schneider, 2012, S.181.
191 B. Schneider, 2012, S. 191.
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Hohe. Die lebensweltlichen und heilsgeschichtlichen Konzepte wie
jene der mappa mundi werden abgeldst durch die neuzeitliche Karte als
geistiges Konstrukt der Welt.

3.2.2.2 Weltentwurf und Linienwelt

Mit diesem Konstrukt entsteht ein einheitliches System zur visuellen
Kommunikation mentaler Karten, bei dem es um das Einziehen ei-
ner Metaebene zwischen geistiger Welt und Lebenswelt auf Basis der
Geometrie geht. Die Linie zeigt sich damit wieder als ein universel-
les Kommunikationswerkzeug zur visuellen Vermittlung von Wissen,
unabhingig davon, was dabei kommuniziert wird. Es macht keinen
Unterschied, ob Konzepte, Ideen, Formen, Grenzen, Verbindungen und
Strukturen weitergegeben werden sollen, alles ist in diesem System
darstellbar. Durch die verinderte Darstellung wandeln sich auch die

92 Dies ist nur

mentalen Karten und damit die Wahrnehmung der Welt.
moglich durch das Einbeziehen jener Abstraktionsebene der linearen
Darstellung, wie sie fiur die Zeichnung prigend ist. In der geografi-
schen Karte hilft die Linie damit, zeichnerisch ein neues Konzept der
Welt zu vermitteln. Das macht es moglich, die Welt als Ganzes und die
jeweiligen Grofien von Lindern und Kontinenten in Relation zueinan-
der darzustellen. Mit dem Begreifen der Welt als Ganzes entsteht die

Grundlage fiir den Weltentwurf:

Voraussetzung dafiir war eine neue Perspektive auf die Welt und ih-
re Geschichte, die sich im 15. Jahrhundert allmahlich durchsetzt. Die
Welt wurde nicht mehr von der Heilsgeschichte und damit von innen
betrachtet, sondern die Menschen begannen, einen Blick von auf3en
auf sich zu werfen.'”

Durch den Blick von aufSen entsteht ein Verstindnis dafiir, was Welt ist.
Man konnte sagen, in der Karte wird die Welt zur Welt. Mit dem Blick auf
das Ganze entsteht auch die Moglichkeit, ein Konzept der eigenen Posi-
tion in der Welt zu entwerfen. Der heilsgeschichtliche Horizont wird da-

192 U. Schneider, 2004, S. 81.
193 U. Schneider, 2004, S. 33.
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mit ersetzt durch ein System aus Rastern, Grenzen, Abgrenzungen und
daraus resultierenden Definitionen. Bevor es zu einer individuellen Ver-
ortung und damit zum Verstindnis der eigenen Position in diesem Sys-
tem kommen kann, muss es sich flichendeckend verbreiten. Die geogra-
fische Karte erfihrt ihre Ausbreitung zuerst durch ihre Anwendung von
politischen, nationalen Zusammenhingen, bevor durch eine fortschrei-
tende Ausbreitung in den menschlichen Alltag eine individuelle Veror-
tung moglich wird. Mit der geografischen Karte verbreitet sich damit
auch ein einheitliches System, nach dem sich prigende mentale Karten
ausbilden, die das individuelle Verhalten in der Welt grundlegend beein-
flussen. Mit der Verbreitung von Wissen kann Gesellschaft gestaltet wer-
den. Nicht umsonst ist auch die Initiative fiir die Entwicklung und Ver-
breitung eines geografischen Weltverstindnis von politischen und mili-
tirischen Ambitionen getragen.'*

Dies geschieht graduell vom GrofRen ins Kleine. So waren Karten zu-
erst unverzichtbare Mittel der Expansion und Kolonialisierung."* Lin-
dergrenzen und deren Kommunikation fithrten fast zwangsliufig zu ei-
ner Einigung auf Normen, in diesem Falle auf ein Vermessungssystem
fir den Dialog mit den angrenzenden Lindern. Neben der Abgrenzung
nach auflen fithrt die Kommunikation der Grenzen auch zu einer Defini-
tion nach innen. Das Resultat ist ein neues nationales Selbstverstindnis:

Karten sind seitdem18.Jahrhundert ein wichtiger Bestandteil des Na-
tionalisierungsprozesses, weil sie die Topographie entlang nationaler
Crenzen strukturieren und auf diesem Wege die geographische Ein-
heit der Nation herbeizeichnen.'?®

Die Formulierung ist besonders insoweit bemerkenswert, als die Wort-
wahlimpliziert, dass Nationen nicht gegriindet, sondern herbeigezeichnet

194 Diese Aussage ist nach wie vor aktuell, so wurde Google Maps im Kontext mi-
litarischer Forschung als Aufklarungstechnologie entwickelt. Die heutige Form
war nur ein willkommenes Beiprodukt. F. v. Borries: Weltentwerfen, S. 68—69.

195 U. Schneider, 2004, S.16.

196 U. Schneider, 2004, S. 23.
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werden. In diesem Sinne sprechen wir von einem aktiven Schaffenspro-
zess, der iiber die abstrakte Ebene linearer Darstellung die Entstehung
eines nationalen Konstrukts ermdglicht. Durch die gezogenen Linien
und die daraus resultierende Vergleichbarkeit von Dimensionen und
Entfernungen wird ein neues Bewusstsein von Identitit und Verortung
geschaffen. Ein Beispiel fiir die Aktualitit der Auswirkungen dieser
Blickweise ist die politische Lage Grof3britanniens. Ein wichtiger Faktor
fir die Distanzierung im kulturellen und politischen Verstindnis der
britischen Gesellschaft ist das historisch gebildete Verstindnis der Geo-
grafie des Landes und dessen geografischer Separation vom restlichen
Europa:®’

Die Briten lernten [durch die Karte] ihr Land kennen und entwickelten
eine raumliche Selbstdefinition iber Lage und Grenze ihres Landes.
Diesbeziiglich unterschieden sie sich nicht vom kontinentalen Euro-
pa, wohl aber im Hinblick auf die Ergebnisse, denn im Falle Grofsbri-
tanniens fithrte er zur Ausbildung einer Vorstellung von Distanz und
Differenz gegeniiber dem Kontinent. Diese Weltsicht ging (iber eine
rein riumliche Entfernung hinaus."®

Dies bedeutet, dass beispielsweise die Trennung einer Insel vom Fest-
land eine grofere Distanz, auch im Kulturellen, bewirken kann, als
dieselbe Entfernung ohne geografisch signifikante Trennungen durch
Meere oder Berge. Der Nationalisierungsprozess konnte historisch
freilich auch zur Ausbildung von Extremen fithren, wie nationalistische
Stromungen in der Politik und daraus resultierende Folgen fiir die
Menschen.

Der Prozess der Abgrenzung des Einen vom Anderen, wie er ex-
emplarisch fiir Lindergrenzen gezeigt wurde, endet dort natiirlich
nicht. Mit der Vermessung der Erde als Basis fiir politisches Handeln
ist das Fundament gelegt fiir die vollstindige Darstellung der Welt.
Dies schliefdt auch die nichtbevolkerten Bereiche der Erde mit ein.
Da alles vermessen und einsortiert werden kann, wird die Grundlage

197 U. Schneider, 2004, S. 62.
198 U. Schneider, 2004, S. 62.
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geschaffen, dass es keine Natur im Sinne einer unbekannten Wildnis
mehr auflerhalb der Stadt gibt, denn mit der Definition der Stadt ist
auch die Natur definiert und durch die Karte vermessbar und zu einem
Modell geworden.'” Das Individuum bekommt damit die Méglichkeit,
seine Umwelt und die Zusammenhinge, in denen es sich bewegt, jeweils
voneinander abzugrenzen und in Relation zueinander zu setzen. Der
geistige Horizont erweitert sich wortwortlich. Wo zuvor ein Selbstver-
stindnis in Relation zum Glauben und dem direkten Umfeld stand, ist
nun die Moglichkeit einer globalen Zuordnung gegeben.

Das entstandene System schafft ein Fundament, auf dem nicht nur
nationale und politische Aspekte abgebildet werden kénnen. Der Inhalt
des Abgegrenzten ist variabel bestimmbar. Die eingezeichneten Gren-
zen konnen alles Mogliche voneinander trennen. Auch wenn dasselbe
topografische Kartenmaterial zugrunde liegt, gibt es doch verschiede-
ne Linienkonzepte, die auf dieser Basis verschiedene Ideen vermitteln
konnen. Staatliche Grenzen sind uns gut bekannt, aber dariiber hinaus
gibt es unzihlige weitere Grenzen wie kulturelle, religidse, klimatische,
politische usw. Grenzen, die alle ihre jeweilige Berechtigung und Aktua-
litdt haben. Es gibt also unterschiedliche Grenzlinien auf der Karte: Die
einen bilden als topografische Umrisslinien von Kontinenten die Basis
der Orientierung, alle anderen legen die verschiedenen Konzepte dar-
tiber. Karten, die nicht nur geografische Gegebenheiten darstellen, son-
dern Konzepte vermitteln, werden thematische Karten genannt. Auf die
verschiedenen Formen der Linie und die daraus resultierenden unter-
schiedlichen Kartentypen wird im Kapitel iiber die Linientypen einge-
gangen.

Wichtig ist hier, wie sich das entstandene System von einer Form der
Abbildung und Dokumentation zu einem Weltentwurfswerkzeug wan-
delt. Mit den vorausgegangenen Ausfithrungen ist deutlich geworden,
wie es zu dem Durchbruch eines Weltverstindnisses auf der Basis von
geografischen Karten gekommen ist, nimlich primir dadurch, dass die
Welt als Ganzes erfassbar wurde. Dies bildet nun die Grundlage, auf der

199 O. Aicher, 2015, S.188.
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wir den gestalterischen Umgang mit dem Weltbild thematisieren kon-
nen.

Im ersten Schritt ist es wichtig aufzuzeigen, dass durch das neue
Weltverstindnis die Karte nicht nur als Abbildung der duferlich wahr-
nehmbaren Welt verstanden wird, sondern der Entwurf mit ihr gleich-
gesetzt wird. Die Verbindung von dem dargestellten Kontext und dem
darstellenden Medium der Karte ist in der Wahrnehmung so nahe, dass
ihre Uberginge teilweise flieRend sind und sie sich gegenseitig iiberla-
gern. Dies geht so weit, dass die Herrschaftshiuser der frithen Neuzeit
den Besitz einer Landkarte dem Besitz der darauf abgebildeten Linde-
reien gleichsetzten.**® Die Kommunikation der Informationen geogra-
fischer Gegebenheiten wird nicht als Darstellung der Welt, sondern als
Teil der Gebenenheiten in der Welt wahrgenommen.

Dies schafft die Moglichkeit, durch die Karte direkt die Welt zu ver-
andern, sie neu zu entwerfen und zu gestalten. Vom statischen Besitzen
der Lindereien durch eine kartografische Reprisentanzist es nicht mehr
weit zu dem Schritt, Grenzen nicht mehr physisch, durch Grenzmauern
oder Markierungen, sondern ausschlief8lich durch Linien auf der Karte
festzulegen. Unter diesem Gesichtspunkt markiert der Vertrag von Tordes-
illas einen Wendepunkt fiir die Weltgestaltung.

In diesem Vertrag wurde die Demarkationslinie festgelegt. Diese 1494
vertraglich festgehaltene Linie verlief vom Nord- zum Siidpol durch den
Atlantik, 2000 Kilometer westlich der Kapverdischen Inseln und trenn-
te den Kolonialisierungs- und Expansionsraum der beiden Grofmich-
te Spanien und Portugal. Wegen ihrer iitberragenden Bedeutung gerade
auch im Hinblick auf die vollstindige Vermessung der Welt wurde dieser
Linienzug als die Teilung der Welt bezeichnet.*** Der vereinbarte Vertrag
legte eine Grenze fest, die, obwohl sie niemals physisch gezogen wurde,
die Geschichte und gesellschaftliche Entwicklung der Welt nachhaltig
beeinflusste. Entsprechend ist die spanisch-portugiesische Sprachgren-
ze in Siiddamerika auf die linientechnischen Weltenteilung in Tordesillas

200 U.Schneider, 2004, S. 8.
201 U. Schneider, 2004, S. 80.
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zuriickzufithren. Dass in Brasilien Portugiesisch gesprochen wird, in Ar-
gentinien, Chile, Peru etc. hingegen Spanisch, wird verstindlicher, wenn
man die einstmals imaginire Linie sprachlich fur bare Miinze nimmt.

Ab Tordesillas kann davon gesprochen werden, dass die Gestaltung
der Welt tiber die Beeinflussung von mentalen Karten mithilfe einer Me-
taebene geschieht:

Seit Tordesillas werden Grenzziehungen zuerst auf einer Karte vollzo-
gen, bevor sie — wenn (iberhaupt — materiell in Grenzsteine, Tiirme,
Ziune und Posten umgesetzt werden.”°?

Mit der sogenannten Teilung der Welt werden Grenzen also zuerst abs-
trakt, d.h. konzeptionell gezogen und haben auch ohne eine physische
Reprisentanz direkten Einfluss auf die Wahrnehmung der Welt und ih-
re direkte Verinderung. Unerlissliche Voraussetzung dafiir ist die fli-
chendeckende Verbreitung der jeweils aktuellen Informationen. Das ist
vor allem dann wichtiger, wenn es keine physischen Reprisentationen
der auf der Karte eingezeichneten Verinderungen gibt, die auf die ver-
inderten Bedingungen hinweisen. Dies vorangestellt, lisst sich sagen,
dass mit dem Zug einer Linie die Wahrnehmung der Welt neu definiert
werden kann.

Es gilt zu betonen, dass die Aufteilung sich nicht auf eine Weltge-
gend bezieht, die schon bekannt ist; es geht vielmehr um ein neues Kon-
zept der Orientierung in der Welt. Das Verstindnis der Karte ist diesem
Umstand entsprechend in jiingster Zeit weit komplexer geworden. Wir
sprechen nun von einer »Konstruktion von Weltbildern, als Ausbildung
von Vorstellungen, die die Menschen sich von der Welt machen.«***

Zusammengefasst wurde mit der Karte die Welt zum Entwurf ge-
macht: Zuerst hat die Karte die Welt abgebildet, um sie verstindlich zu
machen. Im zweiten Schritt wurde dieses Verstindnis als Konzept der
Welt mit der physischen Welt gleichgesetzt, womit es dann im dritten
Schritt moglich wurde, mit Verinderungen der Karte, d.h. mit neuen,
durch die Linie geschaffenen Informationen, die Welt zu gestalten.

202 U.Schneider, 2004, S. 96.
203 K. Schlogel, 2004, S. 148-149.
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Darin liegt der Ubergang von einer an sich und immer schon gegebe-
nen Lebenswelt zum Diktat einer Kreation, in der alles verhandelbar
und grundsitzlich neu definiert werden kann. Jenes Diktat wird, wie
im Disegno die Skizze, als geistiges Konzept in die Welt gebracht,
als ein abstraktes Konzept von Strukturen, ein System von Normen
und anderer regulativer Vorgaben, die Ordnung und Austausch erst
ermoglichen.

Es wird klar, dass wir nicht mehr nur auf der Skalierungsebene der
Karte arbeiten, sondern die Gestaltung jeden Bereich unseres Lebens
durchdrungen hat. Ausgehend von der geografischen Vermessung ist
das Verstindnis von Linien nach und nach banales Alltagswissen ge-
worden und hat damit den Weg frei gemacht fir die flichendeckende
Gestaltung mentaler Karten. So sind technische Zeichnungen lingst
nicht mehr nur im Industriekontext und in Entwurf und Herstellung
zu finden. Egal in welchem Bereich, Linienzeichnungen stehen fiir die
Festlegung eines Konzepts und Wissen dariiber bzw. dessen Vermitt-
lung. Dies reicht von der Nutzung als generelle Produktinformationen
und Werbung itber den Wohnungsgrundriss bei der Vermietung bis hin
zu Visualisierungen von Netzwerken:

wir werden uns bewufst, dafd der mensch, ob im guten oder im bosen,
aus der natur herausgetreten ist. er ist ihr zwar verhaftet, aber er baut
sich dariiber eine zweite welt, die seiner eigenen konstruktionen.?**

Aicher bezieht sich mit dieser Aussage hauptsichlich auf eine techni-
sche, von Menschen geschaffene Welt als die »zweite welt«. Aber genau-
sokénnte mit dieser Welt weniger die der technischen Produkte gemeint
sein, als das ihnen zugrundeliegende Ordnungs- und Informationssys-
tem. So fufen besagte Konstruktionen, die diese zweite Welt bilden, auf
einem einheitlichen Vermessungssystem, in das sich alle Interaktionen
mit der Linie wie selbstverstindlich einbetten.

Bis hierhin wurde davon gesprochen, mithilfe von Linienzeichnun-
gen in Bezug auf die Welt mentale Karten zu gestalten, um damit die
Welt zu gestalten. Um den Ubergang zur Gestaltung im digitalen Raum

204 O. Aicher, 2015, S. 188.
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zu schaffen, fehlt noch ein letzter Schritt. Es geht darum, dass sich das
System des Weltentwurfs ein Stiick weit vom Bezug auf die Welt 16st.
Fiktive Welten — darin sind auch digitale Welten eingeschlossen — basie-
ren auf der Annahme, dass das Verstindnis der Welt itber geometrische
Vermessung so grundlegend akzeptiert worden ist, dass es die Schnitt-
stelle fir Weltentwiirfe bildet, die von der Realitit abgekoppelt sein kon-
nen, also keine physische Grundlage mehr haben miissen, auf die sich
die Darstellungen der entworfenen Welten beziehen.

Sowohl im Analogen als auch im Digitalen werden Karten, techni-
sche Zeichnungen, Skizzen, Grundrisse etc. genutzt mit dem Ziel, die
Ideen moglichst real erscheinen zu lassen. Die Karte von Mittelerde aus
dem Roman Der Herr der Ringe von J. R. R. Tolkien ist ein prominentes
analoges Beispiel, ebenso wie ausfiihrliche technische Zeichnungen von
Raumschiffen aus dem Star-Wars-Universum. Damit ist die Bandbrei-
te des Weltentwurfs — vorliufig und skizzenhaft — aufgefichert von
Grenzziehungen tiber Stadtplanung und Produktentwiirfen bis hin zu
der Konzeption von fiktiven Welten. In diesen Entwiirfen geht es immer
darum, antizipierend in die Zukunft zu schauen. Deswegen braucht
es eine mentale und zugleich konstruktive Linienfithrung, da die Linie
immer gleich den Kosmos mitschafft, den der Entwurf bedingt. Mit der
Karte als Weltentwurfswerkzeug wird erkennbar, wie die Zeichnung die
Realitit gestalten kann, ohne schon in erster Instanz physisch werden
zu missen.

Dies bildet das Fundament fiir jegliche Form der Gestaltung, denn
mit der Geometrie als Grundlage betten sich alle Entwurfstitigkeiten
in das Weltentwurfssystem ein und verindern es. Andersherum gesagt
wiren ohne ein abstraktes, auf Definitionen und Normen basierendes
Weltsicht-Konzept keine Entwiirfe moglich, da sie im Stadium der
Zeichnung nicht mit der Welt in Relation zu setzen wiren. Der Welt-
entwurf ist eine fundamentale Grundlage fiir das Design und seine
Gestaltungselemente. Unabhingig von der Skalierungsebene ist Gestal-
tung am Entwurf damit auch immer ein Erschaffen von Welt.>*> Durch

205 O. Aicher, 2015, S. 196.
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die Linie bzw. ihr definierendes Element der Abgrenzung und Grenzzie-
hung wird die gedankliche Grundvoraussetzung des modernen Designs
erst moglich. Moderne Gestaltung entwirft fiir eine globale, vernetzte
Welt, deren Komplexitit durch Linien greifbar gemacht wird. Durch die
Interaktion mit dem System wird das System gestaltet, ausdifferenziert
und aktualisiert.”®® Frei nach Hegel leistet das Design damit das, was
die Kunst frither gemacht hat: Es zeigt die Welt in ihrer Gestaltung und
macht die darunterliegenden Grundprinzipien erkennbar, Design zeigt
die Gedanken der Welt. Wenn man die Umwidmung von Zitaten nicht
grundsitzlich fiir hiretisch hilt, konnte man mit Hegel sagen: Design
ist die Welt in Gestalten erfasst. Oder noch spezifischer: Was Design ist,
ist wirklich, und was wirklich ist, ist Design.>*’

Im Riickblick iiber dieses Kapitel kann die geometrische Linie als
Grundlage fiir den Weltentwurf bestitigt werden. Im Uberblick iiber
die Entwicklung der Karte von der Dokumentation iiber die Kommuni-
kation zur Kreation ist ein System entstanden, das nicht nur eine Ent-
wurfshaltung zur Welt erméglicht, sondern alle anderen Entwiirfe, wie
Puzzleteile eines Ganzen, in sich einschlief8t. Durch die geometrische
Linie entstehen fir alle Konzepte und Konstruktionen Schnittstellen,
die sie in gewisser Form Realitit werden lassen, unabhingig davon, wie
stark die Idee mit der Lebenswelt physisch verhaftetist. Die Vermessung
der Welt und die damit einhergehende Wahrnehmungsverinderung
bildet nicht nur die Basis, um unsere Welt zu gestalten, sondern schafft
das Fundament fir einen erweiterten Begriff des Weltentwurfs: nicht
nur den Entwurf einer Welt, sondern unendlich vieler Entwiirfe von
Welten, die alle auf der Linie basieren. Deutlich wird dies mit Blick auf
die digitalen Medien und besonders fir das Entwerfen in Extended
Reality. Mit der geometrischen Linie als Grundlage fiir den Weltentwurf

206 F.v.Borries, 2018, S. 16.

207 Vgl. Georg Wilhelm Friedrich Hegel: »Philosophie ist ihre Zeit in Gedanken er-
fat, in: ders.: Grundlinien der Philosophie des Rechts, hg. von Eva Molden-
hauer und Karlheinz Michel, Frankfurt a.M. 1978, S. 25. Vgl. ebenso: »Was ver-
niinftig ist, das ist wirklich; und was wirklich ist, das ist verniinftig.«, in: ebd.,
S.1.
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kénnte man von einer durch Linien definierten Welt reden; von einer
Linienwelt.

Jene auf der geometrischen Linie basierende Metaebene konnen wir
als Linienwelt bezeichnen, die ein iiberindividuelles, geistiges Konstrukt
der Welt bildet. Die Linienwelt dient als Grundgeriist, in das sich alle fir
die Gestaltung relevanten Formen visueller Kommunikation von Raum-
wahrnehmung, ob zu Dokumentation, Interaktion, Reflektion oder Ent-
wurfsarbeit, einbetten.

3.3 Zusammenfassung Linienwelt

Die Entwicklung der Linie und der verbundenen Linienwelt kann in
historische Abschnitte zusammengefasst werden. Dabei werden immer
drei Aspekte dargestellt: Zeit — Interaktions- bzw. Darstellungsformen
der Linie — Zugang zu den mentalen Karten.

Die Linie entsteht im Neolithikum, um die individuelle Wahrneh-
mung der Welt in ein Verstindnis umzuwandeln und dieses kommuni-
zierbar zu machen. So war die Linie in thren Anfingen als Lotschnur, als
Furche im Feld (Ackerbau), als Kerbe im Wachs oder Stein (Schreibtafeln)
lebensweltlich vorhanden:

Erst mit und nach dem Ubergang von der Altsteinzeit zur Jungstein-
zeit, zum Neolithikum, werden die ersten Felder urbar gemacht, die

ersten Hauser errichtet und die ersten Stoffe gewebt.?*®

Der Mensch fingt somit an, aktiv in die Natur einzugreifen, sie zuging-
lich zu machen, anstatt sich mit dem Gegebenen zufrieden zu geben.***
Fir diese Titigkeiten war es notwendig, zu planen und sich iiber die
entstandenen Pline auszutauschen. Es entsteht der Bedarf fiir eine ge-
dachte Ordnung des Raums und der Umgebung, die als Schnittstelle fiir
den Austausch individueller Wahrnehmung dient. Fiir den Prozess der

Sesshaftwerdung braucht es eine mentale raumliche Struktur, in welche

208 M. Sommer, 2016, S. 61.
209 M. Sommer, 2016, S.130.
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die entstehenden Regeln und Gesetzmifligkeiten eingeordnet werden
— die Linienwelt — und es braucht eine Reprisentation dieser gedachten
Struktur — die Linie. Fiir die Urbarmachung des Landes, den Anbau
von Pflanzen und den Hausbau gibt es Regeln, wie dies am besten zu
bewerkstelligen ist. Der Abstand, die Linie zwischen den Pflanzen, ist
ein >Gesetztes« fiir das, was dort wachsen soll und was nicht. Die Linie
entsteht in dem Augenblick, wo eine praktisch angewandte Geometrie
ihren Anfang nimmt. Nach Manfred Sommer geschieht dies, indem
der Bauer die Samen der Pflanzen in immer gleichem (abgemessenen)
Abstand in den Boden gibt:

[..] dass er [der Bauer] mit der Anerkennung des Anspruchs der Pflan-
zen auf gleichen Abstand von ihresgleichen ein erstes Stiick Geome-
trie >begriindet; vielleicht sogar historisch und systematisch das ers-
te Stiick, wenn es denn stimmen sollte, dass schon fiir die Euklidische
Geometrie der blofde Abstand zwischen zwei Punkten als Grundlage
ausreichend sei.”®

Diese ersten Abstinde zwischen den Pflanzen bilden gewissermafien die
ersten Linien des Gitternetzes, das spiter Erdvermessung (lat. eben Geo-
metrie) heifden wird. Die gedachte Linie, die den Abstand zwischen den
Erdfurchen definiert, und die Furchen selbst bilden mit ihren horizonta-
len und vertikalen Linien ein Raster und sind damit das erste Bruchstiick
der entstehenden Linienwelt.

Lineare Darstellungsformen reprisentieren in dieser Zeit sowohl
mentale Raum- als auch Routenkarten in einem. Karten sind geografi-
sche Darstellungen und Zukunftsprojektionen in einem: »Das Bediirfnis
der Menschen, die Umgebung, in der sie leben, abzubilden und fir sich
zu fixieren, ist offenbar uralt.«**

Auf der ersten uns bekannten riumlichen Karte von Bedolina ist mit
groben Linien ein Ort abgebildet. Dabei handelt es sich um rechteckige
Gebilde und Linien, die sie verbinden.** Der Umgang mit der Linieistan

210 M. Sommer, 2016, S. 131.
211 K. Schlogel, 2004, S. 149.
212 K. Schlogel, 2004, S. 149.
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dieser Stelle vielfiltig. Es wird dabei ein Ist-Zustand mitgeteilt bzw. fest-
gehalten, verbunden mit den darauf aufbauenden Wiinschen. Dabei er-
innern die Darstellungen an die Zeichnungen von Kindern, da das indi-
viduelle Werteempfinden in die Darstellung mafigeblich integriert wird.
Wichtige Wiinsche, wie Vieh und bestellte Felder, werden auf der Be-
dolina-Karte tiberdimensioniert dargestellt. Solche und dhnliche Dar-
stellungen sind eine Reprisentation von mentalen Routen- und Raum-
karten, indem sie Informationen aus der individuellen Wahrnehmung
und Raumverhiltnisse vermischt darstellen. Zusammengefasst entsteht
die Linie im Neolithikum durch den Bedarf an einem kommunizierba-
ren Ordnungs- und Regelsystem fiir die Raumwahrnehmung. Linienba-
sierte Darstellungsformen der Raumkommunikation in Form von Kar-
ten enthalten dabei sowohl abstrakte als auch individuell-immersive In-
formationen.

In der Antike hat sich diese Dualitit ausdifferenziert und die Linie
ist zum Inbegriff der abstrakten Reprisentation geworden. Uber die ety-
mologische Herleitung finden wir die Linie im Kontext von Rechtspre-
chung, Grenzen und Erziehung oder des Schreibens. Deutlich bemerk-
bar ist die Distanz, die zwischen der neolithischen Linie auf dem Feld
und der Linie als Grenze und Gesetz besteht. Die Linie ist geistig ge-
worden und hat die Schnittstelle zur direkten, unmittelbaren und le-
bensweltlichen Interaktion verloren, egal ob in Platons Politeia als Grenze
zwischen Sichtbarem und Erkennbarem,*? in der Hellenika im Kontext
der Rechtsprechung, oder wiederum mit Platon als Verbindung von
Schrift und dem Erlernen gesellschaftlicher Regeln.*® Die Linie ist zur
universalen, geistigen Reprisentation fiir Regeln, Gesetze und Grenzen
aller Art geworden, sowohl geografischer, physischer, als auch sozialer
Riume und Systeme.

In denvisuellen riumlichen Darstellungsformen besteht in der Anti-
ke noch ein Flickenteppich aus mathematischer Geometrie (Astrologie,

213 Platon: Der Staat, 509d.
214 Xenophon: Hellenika, 1.7.34.
215 Platon: Protagoras, 362d (1) —362€ (2).
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Konstruktion etc.) und immersiven Informationen. Der Fokus der Kar-
tenlagin der Kommunikation von Handelswegen und Strafen und nicht
in der geografisch korrekten und einheitlichen Abbildung des Raums.
Als Beispiel kann hier das im rémischen Reich verbreitete System der
T-O-Karten - Ifinerar — genannt werden. Die Itineraria arbeiten nicht
mit Projektionsformen, sondern tragen noch das Erbe der ersten Kar-
ten in sich, wie man an der Beschreibung der Tabula Peutingeriana sehen
kann:

Ohne Riicksicht auf Projektionsformen bildet die Tabula Peutingeria-
na das romische Imperium von Spanien bis nach Indien ab. Wahrend
Flisse und Gebirge eher schematisch dargestellt sind, werden die
mehr als 100 000 Kilometer Straflennetz des Imperiums als Verbin-
dung von Stadten und Poststationen auf dieser Karte mit markanten
roten Linien abgebildet. Alle StraRen fithren nach Rom, dem deutlich
herausgehobenen Zentrum der Karte. Meilenangaben zwischen den
einzelnen Stationen unterstreichen die Funktion als Strafenkarte
und erleichterten das Reisen.?'®

Wihrend in der antiken Kartennutzung noch hybride Darstellungsme-
thoden Anwendung finden, wird in der Wissenschaft mit den Grund-
lagen der geografischen Karte das Fundament fir die Vermessung der
Welt gelegt. Die Grundlage fiir geografische Karten, wie sie bis heute
in verschiedenster Form verwendet werden, bildet das von Claudius
Ptolemius im zweiten Jahrhundert n. Chr. entwickelte Grundprinzip.*”
Ptolemius Leistung gliedert sich in die Entwicklung eines einheitli-
chen Koordinatensystems, einer neuen Projektionsmethode und der
Zusammenfithrung beider zu einer Karte der damals bekannten Welt.
Mit der Antike macht die Linie also einen grofien Schritt in Rich-
tung Abstraktion. Die Linie als gedachte Grenze, als Regelsystem und
in der Rechtsprechung zeigt sich fest integriert im Bewusstsein der Ge-
sellschaft. In der visuellen Darstellung existieren nach wie vor Elemen-
te der Projektion mentaler Routenkarten. Durch Ptolemius wird jedoch

216 U.Schneider, 2004, S. 21.
217 U. Schneider, 2004, S. 14.
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das Fundament fiir die universelle Ausbreitung der geometrischen Linie
gelegt. Mit der Projektionstechnik und der Definition der Héhen- und
Breitengrade beginnt die Konstruktion der Linienwelt.

In der Renaissance wird diese Konstruktion vervollstindigt und es
entwickelt sich durch die Perspektivprojektion ein linienbasierter Zu-
gang zu den mentalen Routenkarten. Wahrend die Linie zuvor genutzt
wurde, um die Welt zu verstehen, wird die Linie nun zum Werkzeug des
Entwurfs und der Integration neuer Ideen in die Welt. Die Linie als sol-
che wird durch das Disegno in den Mittelpunkt der visuellen Wahrneh-
mungskommunikation geriickt.

Gesellschaftlich ist das Disegno-Konzept Teil einer langwierigen
Ablosung vom christlichen Schépfungsgedanken des Mittelalters. Di-
segno markiert so gesehen die Wasserscheide, die alles Kunstvolle
und Kinstlerische entweder auf einen iiberlegenen Weltschépfer zu-
riickfithrt, dem mittelalterlichen Gott, oder eben, neuzeitlicher, einem
autonom - das heifdt zuletzt aus sich selbst — schépfenden Kiinstlerin-
dividuum. Das Disegno steht im Kern eines gleichzeitigen Begreifens
und Gestaltens der Welt mit dem Individuum als Kern der Erkenntnis
und der Schépfung. Mit Giorgio Vasari steht es sowohl fiir die Erkennt-
nis (ein Allgemeinurteil) der Welt als auch deren Ubertragung dieser
Wahrnehmung in eine Zeichnung.

Arnolds Frage, ob der Disegno die Zeichnung eines Konzeptes oder
das Konzept einer Zeichnung ist bzw. ob nicht sogar beides zugleich,*®
lasst sich also mit der Definition und den Thesen dieser Arbeit beantwor-
ten. Das Disegno ist die Interaktion mit der Linienwelt, indem es sowohl
fir das systematische Erkennen und Begreifen der Welt steht, als auch
fir die Wiedergabe und Weitergabe dieser Wahrnehmung in visuellen,
linienbasierten Medien.

Fir die Darstellungsmedien ist die Renaissance ein Wendepunkt
wegen des Anliegens und der Wiinsche dieser Zeit, die Welt ratio-
nal zu erfassen und die Wahrnehmung mithilfe der Geometrie in die
neue Vermessung der Welt einzuordnen. Mit Hilfe der geometrischen
Grundlagen wird die praktische, haptische Welt sowie die Interaktion

218 F Arnold, 2018, S. 33.
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mit ihr auf neue Weise handhabbar gemacht. In der Renaissance wird
die gestaltbare Welt sozusagen auf Linie gebracht. In dieser Zeit werden
durch Kinstler und Ingenieure wie Leonardo da Vinci, Leon Battista
Alberti und Albrecht Direr die Kenntnisse in der Geometrie verbes-
sert und damit auch zugleich die geometrischen Grundlagen fiir den
modernen Entwurfsprozess geschaffen.””

Die Entwicklung von Riss- und Ansichtszeichnungen sowie der
perspektivischen Darstellung bilden das Fundament fir die heutigen
visuellen Darstellungsformen. Mit der Urstiftung der analytischen
Geometrie durch René Descartes (kartesisches Raumverstindnis) und
Pierre de Fermat wird der Raum der Linie mathematisch begreif- und
beschreibbar. Auch wenn die geografische Vermessung der Welt erst
im 19. Jahrhundert durch Alexander von Humboldt (1769-1859) einer
Vereinheitlichung niherkommt, so kénnen die Grundlagen der Linien-
welt ab der Renaissance als gegeben angesehen werden, insofern die
Erkenntnis, die Wahrnehmung und die Vermittlung der Welt iiber die
geometrische Linie geschieht. Die Entwicklung der Perspektive kann
in diesem Kontext als Ansatz gelten, mit dem erstmals die Kommuni-
kation mentaler Routenkarten in das neue, geometrische, Verstindnis
der Welt (der Linienwelt) integriert wird. Die Auseinanderbewegung
zwischen den immersiven Routenkarten und abstrakten Raumkarten
seit dem Neolithikum ist damit beendet. Durch die Weiterentwicklung
und Ausdifferenzierung der geometrischen Projektionsformen beginnt
ab der Renaissance eine Anniherung. Der Umgang mit der Linie in der
Neuzeit wird im Kapitel 4 detaillierter aufgegriffen.

219 G. Glaeser, 2014, S. VII.
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3.4 Die Linie im Offenbacher Ansatz (Linientypdefinition)

Nachdem zuvor der Begriff der Linienwelt hergeleitet wurde, stellt sich
nun die Frage, aus welchen unterschiedlichen Linientypen sich die Lini-
enwelt zusammensetzt und wie diese sich voneinander unterscheiden.
Das Ziel ist es, Kategorien auszudifferenzieren, mit denen sich die Lini-
en fir die Anwendung im Gestaltungsprozess unterscheiden und kon-
kretisieren lassen. Um bewusst im Kontext der Linienwelt gestalten zu
konnen, ist es unabdingbar, zu wissen, iiber welche Linien die mentalen
Karten gestaltet werden. Methodisch wird mit diesem Ziel nachfolgend
der Offenbacher Ansatz der Produktsprache*®
grafischen Karte angewandt. Der erste Abschnitt dieses Kapitels erliu-

auf die Linien in der geo-

tert sowohl den Offenbacher Ansatz als auch seine Ausgangsbasis und
arbeitet die Schnittstellen fiir die Analyse der geografischen Karte her-
aus. Die wesentliche Schnittstelle besteht darin, dass die Karte als eigen-
stindiges Produkt betrachtet werden kann, unabhingig von der Funkti-
on des auf ihr Abgebildeten. Daraus lisst sich zusitzlich ableiten, dass
es symbolische Linien innerhalb des grundlegend symbolischen Systems
der Karte gibt, die als eigene Kategorie gefithrt werden kénnen. Im dar-
auffolgenden Hauptteil des Kapitels werden die Unterschiede der Lini-
entypen herausgearbeitet.

Die Wahl des Offenbacher Ansatzes ist durch den Fokus auf den
kommunikativen Aspekt der Karte begriindet. Im Kern des Ansatzes
wird jedem gestalteten Produkt ein kommunikatives Element aufgrund
seiner Erscheinung zugesprochen. Die Elemente kénnen kategorisiert
und fir die Produktanalyse genutzt werden, um im Entwurfskontext
die kommunizierten Form- und Gestaltungsmerkmale zu unterschei-
den. Die These, dass zwischen Objekt und Nutzer eine Kommunikation

220 Der Offenbacher Ansatz »nach«Jochen GrofR wurde nicht alleine von ihm ent-
wickelt, sondern ist von anderen mitdefiniert und verfeinert bzw. ausgeweitet
worden. Den Ansatz des »erweiterten Funktionalismus«, den Jochen Grof$1973
aus der Funktionalismus-Kritik von Adorno, Mitscherlich, Lorenzerund anderen
ableitete, bildet dabei den Grundstein fiir das Feld der Produktsprache.
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stattfindet,” kann im Designbereich mittlerweile schon als allgemein
anerkannt verstanden werden. Trotzdem ist die Aktualitit der Annah-
me ungebrochen, wie an unterschiedlichen Veroffentlichungen und
Symposien zu diesem Thema ersichtlich wird.*””* Angesprochen wird
dabei die gesamte Bandbreite an Interaktionen mit Designkonzepten,
von klassischen Designobjekten wie dem Auto bis hin zu Benutzerober-
flichen.*” Entsprechend gilt dies auch fiir die Karte, da sie, wie alle
anderen gestalteten Objekte, ihrem Konsumenten zeichenhaft vieles
tiber sich selbst und die dargestellten Inhalte mitteilt. Mithilfe des
Offenbacher Ansatzes werden die kommunikativen Elemente struktu-
riert und kategorisiert, wodurch eine klare Zuordnung der einzelnen
Elemente méglich wird.

Um die Terminologie zu vereinheitlichen bzw. sie an der im Of-
fenbacher Ansatz verwendeten Terminologie zu orientieren, wird im
Folgenden bei geistigen Parametern von funktionalen Aspekten gespro-
chen, bei lebensweltlichen Aspekten von formalen Aspekten und bei sozialen
Zeichen von symbolischen Zeichen. Die Aspekte und Zeichen werden da-
bei als Funktionen der Kommunikation verstanden: Symbolfunktionen,
formalisthetische Funktionen, Anzeichenfunktionen. In der Ubertra-
gung dieser Parameter ergibt sich eine Deckungsgleichheit mit der
Unterteilung, die nativ in der Karte zu finden ist: »Karten besitzen
drei grundlegende Bestandteile: den Mafistab, die Projektion (auch als
Kartennetzentwurf bezeichnet) und den Zeichensatz.«***

Verstehen wir den Maf3stab als Verbindung zur Lebenswelt, die
Projektion als Darstellung des Entwurfs und den Zeichensatz als soziale
Symbole, so erhalten wir folgende Linienkategorien:

221 Dagmar Steffen/Bernhard E. Biirdek/Volker Fischer/Jochen Gros: Design als
Produktsprache. Der »Offenbacher Ansatz« in Theorie und Praxis, Frankfurt
a.M.,, 2000, S. 6.

222 Thilo Schwer/Kai Vockler: Der Offenbacher Ansatz. Zur Theorie der Produkt-
sprache, Bielefeld, 2021.

223 D. Steffen/B. E. Biirdek/V. Fischer/]. Gros, 2000, S. 6.

224 M.S. Monmonier, 1996.
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1. Geistige Linien (funktionale Linien)
2. Lebensweltliche Linien (formale Linien)
3. Soziale Linien (symbolische Linien)

Diese Aufteilung ist uns schon an verschiedenen Stellen, wie beispiels-
weise im Disegno (vgl. Kapitel 2.2), begegnet und hat ihren Ursprung
in der Philosophie. Durch den Offenbacher Ansatz erhilt die Kategori-
sierung einen designspezifischen Zugang, der notwendige Transferleis-
tungen vorwegnimmt und die Analyse fachlich fundiert, vertieft und auf
die Gestaltung zuschneidet.

In der sodann folgenden Analyse definiert sich die Reihenfolge der
Kategorien durch den jeweiligen Bezug zur mentalen Karte. Wir folgen
den einzelnen oben genannten Erkenntnisschritten auf dem Weg zur
Verdnderung der mentalen Karten durch die unterschiedlichen Linien-
typen. Die funktionalen Linien bilden somit den Anfang, indem sie die
Abbildung mit der Linienwelt und mit sozialen Kommunikationscodes
in Relation setzen und damit die Schnittstelle zwischen den mentalen
Karten und der Linienwelt bilden. Dies bildet das Fundament fiir die
formalen Linien, um die physischen Gegebenheiten der Lebenswelt mog-
lichst neutral abzubilden. Dies zusammen ermdglicht es mithilfe symbo-
lischer Linien, das enorme Spektrum an sozialen Informationen abzubil-
den, dasunter dem Begriff thematischer Karten zusammengefasst wird.

Auch wenn der Offenbacher Ansatz viele Transferleistungen vorweg-
nimmt, ist eine letzte unbedingt notwendig. Der Offenbacher Ansatz
richtet sich in seiner Grundform auf die Analyse von Produkten und
nicht von zeichnerischen Medien. Es muss daher dem Umstand Rech-
nung getragen werden, dass eine Zeichnung, und damit auch die Karte,
nicht die gleiche Funktion hat wie das Objekt, das sie abbildet. Sie muss
daher als eigenstindiges Objekt mit spezifischen, unterscheidbaren
Funktionen betrachtet werden. Diese Aussage erscheint so offensicht-
lich, dass man kaum dariiber nachdenken muss. Umso mehr erstaunt
es, dass es ein ausgefeiltes System der Betrachtung und Analyse von
gestalteten Objekten gibt, jedoch Zeichnungen nur sehr eindimensional
betrachtet werden. Fiir die Unterteilung der Linientypen eine Methode
der Produktanalyse heranzuziehen, stirke die Position der Liniendar-
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stellung als eigenstindiges Objekt und erméglicht im selben Zug, die
Unterschiede von Objekt und Zeichnung klarer herauszuarbeiten. Fir
die Linie ist diese Unterscheidung besonders wichtig, weil die Linie
spitestens seit dem Disegno nicht mehr im Objeket selbst zu finden
ist, sondern im Material und Objekt nur noch abgebildet wird. Es ist
unabdingbar, die Vorstellung einer Linienwelt als Grundlage fiir eine
Kategorisierung der Linien zu nehmen.

Wenn wir von einer Unterteilung der Linien durch den Offenbacher
Ansatz sprechen, gehen wir davon aus, dass es sich bei der Karte als
Medium offensichtlich um ein System aus symbolischen Linien han-
delt. Genaugenommen ist die Definition der symbolischen Linie eine
Definition der Linie selbst, sind doch Linien an sich in irgendeiner Form
immer Symbole, Abstraktionen und damit symbolische Linien. Sie als
solche zu bezeichnen ist nicht erkenntnisfordernd, da es zum Wesen
der Linie gehort, symbolisch zu sein. Die Linienkategorien, besonders
die der symbolischen Linie miissen also als eine Unterteilung zwei-
ten Grades angesehen werden. Die Unterteilung der Linientypen ist
unter diesem Gesichtspunkt also eine Unterteilung der symbolischen,
zeichnerischen Linie an sich.

In einem letzten vorgreifenden Schritt ist zu erliutern, welche Li-
nien Gegenstand der Unterteilung sind. In der Karte haben wir unter
anderem Umrisslinien von Kontinenten, Lindergrenzen, Hohenlinien,
Diagramme und Symbole, als auch schematische Unterscheidungen
von Bereichen durch Schraffuren und verschiedenste Linienmuster.
Dazu kommen Piktogramme und Symbole fiir Informationen wie Son-
dergebiude und Orte (Krankenhiuser, Kirchen, Friedhofe etc.). Bei der
Unterteilung der Linientypen gehen wir von dem Konzept einer Karte
im System der Linienwelt aus bzw. von Linien, wie sie meist in den Kar-
ten verwendet werden. Die Analyse betrachtet nicht eine spezielle Karte,
sondern die Linien in einem akkuraten geografischen Kartenkonzept,
im Gegensatz zu Karten, die absichtlich falsche Daten abbilden oder
andere Liniensysteme nutzen. Nach dieser letzten Feststellung folgt
nun die Zuordnung der Linientypen.
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3.4.1 Die funktionale Linie

Unter den funktionalen Aspekten eines Konzepts werden »diejenigen
Zeichen an einem Produkt [verstanden], die direkt und unmittelbar
seine praktischen Funktionen wahrnehmbar und verstindlich ma-
chen.«*”* Das Deuten und im besten Fall Erkennen der Zeichen passiert
bei jeglicher Art der Interaktion und geschieht meist unterbewusst auf
der Basis unserer individuellen Gewohnheiten und Konventionen. Die
Einordnung erfolgt also durch erlerntes Wissen auf dem Fundament
wiederholter Interaktionen mit dhnlichen Produkten. Es geht bei der
funktionalen Betrachtung darum, klar zu erkennen, wie der betrachtete
Gegenstand die Funktion, die er innehat, vermittelt: »Sie [die funktio-
nalen Anzeichen] vermitteln zwischen Menschen und Technik, erkliren
das Produkt und erméglichen eine leichte, fehlerfreie Handhabung. «**¢

Nehmen wir diese Parameter, miissen diejenigen Linien in der Karte
als funktionale Linien bezeichnet werden, welche die Funktion der Karte
erkliren und eine fehlerfreie Handhabung erméglichen. Fiir eine solche
Zuordnung muss zuerst geklirt werden, was die unmittelbare Funktion
einer Karte ist. Wie am Anfang dieses Kapitels erliutert, muss eine Karte
als eigenstindiges Produkt gesehen werden, das andere Funktionen er-
fiille, als das auf ihr Abgebildete. Die Funktion der Karte ist die der Wei-
tergabe von riumlicher Wahrnehmung mit dem Ziel der Orientierung.
Dazu bildet das Verstindnis der Karte und der darauf abgebildeten In-
formationen die Grundlage. Ohne die Moglichkeit zu verstehen, wie die
Karte zu lesen ist, bleiben die enthaltenen Informationen wertlos. Das
Lesen der Karte, die Kommunikation dariiber, wie die Daten zu verste-
hen sind, ist somit die unmittelbare Funktion der Karte.

Der funktionale Aspekt in der Karte ist die Kommunikation von Infor-
mationen, die es moglich machen, die Darstellung der Karte mit den le-
bensweltlichen Gegebenheiten in Bezug zu setzen, um sich auf der Basis
deserlangten Wissens orientieren und agieren zu kénnen. Um beispiels-
weise von A nach B zukommen, ist es notig zu verstehen, wie sich die In-

225 D. Steffen/B. E. Biirdek/V. Fischer/]). Gros, 2000, S. 62.
226 D. Steffen/B. E. Blrdek/V. Fischer/). Gros, 2000, S. 63.
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formationen der Karte in Bezug zur Lebenswelt setzen lassen. Dies ge-
schieht in zwei unterschiedlichen Formen. Auf der einen Seite muss die
Schnittstelle zum Verstindnis der Linienwelt gebildet werden. Auf der
anderen Seite geht es um die Aufschliisselung eines Codes, durch das
die lebensweltlichen Informationen auf der Karte vermittelt werden.

Hierftr werden das Raster und die Legende verwendet. Ausgehend
von den mentalen Karten und ihrem nétigen Anschluss zur Linienwelt
werden wir zuerst das Raster betrachten. Dieses wird an spiterer Stelle
noch ausfihrlicher erliutert werden, an dieser Stelle wird es benétigt,
um die Karte in Bezug zum allgemeinen geometrischen Verstindnis zu
setzen, sie in die Linienwelt einzubetten. Im Fall der Karte bedeutet dies
eine Kommunikation von Skalierung und Abstrahierung, das den Per-
spektivenwechsel von 3D auf 2D méglich macht. Es muss begriffen wer-
den, in welchem Skalierungsverhiltnis die Karte die Realitit abbildet.
Die physische KartengréfRe kann dabei gleichbleibend sein, das Verhalt-
nis des Abgebildeten divergiert jedoch stark. Die funktionalen Linien in
der Karte sind zuerst diejenigen Linien, die wir als das iiber der geo-
grafischen Abbildung liegende Gitternetz kennen und die den Bezug zu
den Hoéhen- und Breitengraden definieren. Dazu gibt es auf den meis-
ten Karten weitere, der Orientierung dienende Rasterungen. Sucht man
in Straflenatlanten nach einer bestimmten Stadt, so bekommt man ei-
ne Kombination aus Zahlen und Buchstaben, mithin einen Code, der auf
ein Rasterfeld verweist. So konnte der Code fiir Berlin etwa 207 Fs sein,
wobei 207 die Seitenzahl des Atlanten ist und Fs fiir das Feld steht. Ahn-
lich wie auf dem Schachbrett hat jedes Rasterfeld bedingt durch seine
Position eine eigene Zuordnung, bei der klassischerweise das Alphabet
von links nach rechts und die Zahlen von unten nach oben angeordnet
werden. Funktionale Linien schaffen eine systematische Ordnung, die
eineverstindliche Struktur, eine Metaebene der Kommunikation erzeu-
gen.

Nach dem Raster geht es um die Legende der Karte, also die Auf-
schliisselung der in der Karte enthaltenen Symbole:

Craphische Symbole machen ausgewihlte Merkmale, Orte und ande-
re raumliche Informationen auf der Karte sichtbar und bilden neben
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Mafistab und Projektion den dritten wesentlichen Bestandteil von
Karten. Indem sie Orte und Merkmale beschreiben und voneinander
unterscheiden, dienen Kartensymbole als eine Art graphischer Code
fir das Speichern und Abrufen von Daten in einem zweidimensiona-
len geographischen Bezugssystem.?*

Wichtig fir die funktionale Linie ist der erwihnte kommunikative Aspekt
der Beschreibung und Unterscheidung des Abgebildeten. Dazu werden
die Piktogramme und Symbole fir Informationen wie Sondergebiude
und Orte in der Legende erklirt, und es wird damit moglich, die Kar-
te zu lesen. Diese Linien haben keine Form der Reprisentanz in der Le-
benswelt. Funktionale Linien sind zusammengefasst die Linien, die iber
das Raster und die Kartenlegende die Karte in das System der Linien-
welt einbinden und damit begreifbar machen. Alle weiteren Linien bet-
ten sich in dieses Verstindnis ein. Folglich ist die funktionale Linie das
Bindeglied zwischen mentaler Karte und Linienwelt.

Der Schritt von der Karte zur Designzeichnung ist nicht mehr weit.
Der Unterschied ist lediglich, dass nicht die Welt abgebildet wird, son-
dern eine Idee von etwas Neuem, was erst noch in die Welt kommen soll.
Auch in der Designzeichnung kommen dieselben Parameter zum Ein-
satz wie bei der Karte, und dies umso stirker, je niher die Designskiz-
ze einer technischen Zeichnung kommt. Wieder geht es um den Skalie-
rungsfaktor des Abgebildeten und wie es in Bezug zur Lebenswelt ge-
setzt werden kann. Neben den Strukturlinien und Rastern kommen in
der Designzeichnung noch Konstruktionslinien und Schnittlinien da-
zu, ebenso wie Linien, die Informationen zur Orientierung im Raum ge-
ben. Neben Linien fiir die riumliche Orientierung und Gréfienrelation
gehoren zu den funktionalen Linien auch diejenigen, die Bewegungen
und Interaktionen mit dem Konzept vermitteln, wie etwa Rotationsli-
nien oder Pfeile. Ebenso gehéren Linien dazu, die Kanten anzeigen, die
bei einer realen Abbildung des Objektes nicht sichtbar wiren. In tech-
nischen Zeichnungen werden diese Linien meist gestrichelt dargestellt,
beispielsweise die hintere Kante eines Wiirfels. Zusammengefasst sind

227 M. S. Monmonier, 1996, S. 37.
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die funktionalen Linien jene Linien, welche die Meta-Ebene der Ord-
nung zeigen und die abgebildeten Informationen mit der Lebenswelt in
Bezug setzen — diejenigen Linien also, welche die Informationen struk-
turieren und systematisch ordnen, um eine Lesbarkeit der Zeichnung
und Skizze zu generieren.

Funktionale Linien bilden schliefllich die Schnittstelle zwischen men-
talen Karten und der Linienwelt. Sie kommunizieren die Funktion und
Handhabung der geografischen Karte und setzen damit den Inhaltin ei-
nen Kontext, aus dem sich mentale Karten ableiten lassen.

3.4.2 Die formalasthetische Linie

Nachdem die funktionale Linie zuvor den Zugang der Karte zur Linien-
welt und damit zur mentalen Karte geschaffen hat, braucht es im nichs-
ten Schritt die Verbindung der Karte zur Lebenswelt. Mit der formaldsthe-
tischen Linie werden die geografischen Gegebenheiten mithilfe von Abs-
traktion und geometrischer Vermessung in die Linienwelt iibertragen.
Dazuist zukliren, wie es moglich wird, einer an sich symbolischen Linie
einen formaldsthetischen Aspekt zuzuschreiben, da der fiir die Karte no-
tige Akt der Abstraktion zunichst der Definition des formalisthetischen
Aspektsim Offenbacher Ansatz zu widersprechen scheint. Diese Diskre-
panz lisstsich jedoch auflésen, wenn wir den formaldsthetischen Aspekt
mit dem Anspruch des Kartographen in Bezug setzen, die Welt geogra-
fisch moglichst genau abzubilden. Folglich wird zuerst die Kategorie der
formalasthetischen Linie als solche dargestellt, um danach herzuleiten,
wie sie auf die Karte angewandt werden kann.

Betrachtet man die vorliegende Kategorie, so geht es in der forma-
len Analyse um die Syntax der Form bzw. des Mediums. Die Wortwahl
ist dabei angelehnt an die Unterscheidung in der Linguistik zwischen
Syntax und Semantik. »In der formalisthetischen Funktion werden
Produkte — unabhingig von ihrer zeichenhaften Bedeutung - als
Strukturen, Formen beziehungsweise Gestalten behandelt.«**® Die

228 D. Steffen/B. E. Blirdek/V. Fischer/). Gros, 2000, S. 34.



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3 Die Linienwelt

theoretische Grundlage bilden die Wahrnehmungs- und Gestaltpsycho-
logie basierend auf Christian von Ehrenfels und weiterentwickelt von
Max Wertheimer, Kurt Koffka und Wolfgang Kéhler.**® Von ihnen wurde
die These aufgestellt, dass unsere Wahrnehmung nicht alleine durch
die Eigenschaften der wahrgenommenen Objekte bestimmt wird,*°
sondern ebenso durch internale Zuordnungen, die unabhingig von
Erfahrungseinfliissen wirken und deshalb iberindividuell anzusehen
sind. Diese Zuordnung, oder auch Gliederung des Objektes auf ei-
ner nicht individuellen Ebene, folgt Gesetzmifigkeiten, die Wolfgang
Metzger als die sogenannten Gestaltgesetze formulierte.”

Eine Kategorie einer formalisthetischen Linie in der Karte ergibt
sich nach diesen Parametern nur, wenn angenommen wird, dass Karten
unmoglich als ein objektives Abbild der Welt betrachtet werden kénnen,
sondern dass es sich bei der geografischen Abbildung um eine Konstruk-
tion der Realitit durch Abstraktion handelt.”* Damit ist es moglich,
diejenigen Linien zu eruieren, die in diesem System als formalisthe-
tisch anzusehen sind. Dafiir ist zu kliren, welche Parameter neben der
Geometrie noch Einfluss auf die Abbildung der Karte nehmen. Durch
das Fundament der analytischen Geometrie strebt die geografische
Darstellung grundlegend nach Wertfreiheit und dient lediglich als
Grundlage der Kommunikation, als Fundament des Systems, in dem
alle Formen der Linie auf der Karte eingebettet sind. Die Anniherung
dieser Daten geschieht durch den Abstraktionsprozess an sich und den
Einfluss des Kartographen:

[..] so handelt es sich doch [bei den Projektionsformen der Karte]
immer nur um Anndherungen, die auf den Entscheidungen und der
Kreativitit des Kartographen beruhen, die zugunsten bestimmter
Konstruktionsprinzipien andere Aspekte vernachlissigen missen.?

229 D. Steffen/B. E. Biirdek/V. Fischer/]). Gros, 2000, S. 36.
230 D. Steffen/B. E. Biirdek/V. Fischer/]. Gros, 2000, S. 36.
231 D. Steffen/B. E. Biirdek/V. Fischer/]. Gros, 2000, S. 37.
232 U.Schneider, 2004, S. 7.
233 U. Schneider, 2004, S. 9.
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Die nétige Auswahl der Parameter, nach denen die Konstruktion defi-
niert wird, richtet sich schliissigerweise nach ihrem angestrebten Nut-
zenund ist zusitzlich beeinflusst vom kulturellen Hintergrund, dem der
Entwerfer der Karte entstammt, da er bewusst oder unterbewusst von
den Werten und Ansichten seiner Zeit, seines sozio-kulturellen Umfelds,
seines politischen Umfelds und mafigeblich durch seine subjektiven Er-
fahrungen beeinflusst ist.”®* Der konstruktive Aspekt der Karte setzt da-
zunichterstin der Form des Abgebildeten ein. Schon durch die Definiti-
on des Kartenausschnitts wird eine Auswahl getroffen, welche die abge-
bildeten Informationen maRgeblich beeinflusst.** Der natiirliche Raum
wird damit in Teile zerlegt, die es physisch nicht gibt, die aber trotzdem
fiir den Rezipienten Sinn ergeben miissen.?*

Zusammengenommen sind alle Linien bei der Ubertragung in
irgendeiner Form nur als Anniherungen zu verstehen. Formalisthe-
tische Linien sind in diesem Kontext, in Bezug auf die Parameter aus
dem Offenbacher Ansatz, einfach diejenigen, die am ehesten die Form
geografischer Gegebenheiten abbilden. In der Ubertragung dieser
Parameter auf die Linien in der Karte sind formalisthetische Linien
zustindig fiir eine Asthetik der Topografie. Es handelt sich um diejeni-
gen Linien, welche die lebensweltlichen, geografischen Gegebenheiten
der Erde abbilden, wie zum Beispiel die Wassergrenze eines Kontinents
oder Landes, Gebirgsziige und Flussliufe. Sie bilden moglichst neutral
die lebensweltlichen Gegebenheiten ab.

Die Unterscheidungen, auf denen diese Linien beruhen, sind keine
individuellen Prinzipien, sondern ergeben sich durch iiberindividuelle
Prinzipien der Wahrnehmung. Diese Linien kénnen sich nur durch eine
Veranderung der physischen, lebensweltlichen Bedingungen verschie-
ben. Dabei ist die Zeit der definierende Faktor, unabhingig davon, ob
die Verinderung menschengemacht ist oder nicht. So hat ein kiinstlich
errichteter Damm genauso einen Einfluss auf die Linie, welche die Was-
ser-Land-Grenze darstellt, wie das iiber Jahrzehnte ablaufende Abtra-

234 P Barber, 2005, S. 8.
235 U.Schneider, 2004, S. 8.
236 U. Schneider, 2004, S. 60.
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genvon Sand am Strand durch die Gezeiten — lediglich der Zeitabschnitt
ist ein anderer.

Im Folgenden werden die in der Karte ausdefinierten Parameter fir
die formalisthetische Linie noch in das Medium der Designzeichnung
ibertragen, um so die hier vorgenommene Kategorisierung abzu-
schliefRen. In der Karte vermitteln funktionale Linien die Asthetik der
Topografie moglichst genau und in der Zeichnung geben sie die Form
des antizipierten Konzepts wieder. Beispiele hierfiir sind Umrisslinien,
Kanten, Grenzen, Fugen oder Schattenkanten. Zusammengefasst stel-
len formalisthetische Linien die lebensweltlichen, iiberindividuellen
Gegebenbheiten des darzustellenden Elements dar.

3.4.3 Die symbolische Linie

Nachdem die funktionale Linie das Verstindnis der geografischen Kar-
te ermoglicht hat und mit der formaldsthetischen Linie der Bezug zur
physischen Welt hergestellt wurde, gilt es nun mit der symbolischen Linie
die Informations- und Kommunikationsebene zu erarbeiten. Damit sto-
Ren wir zum Bedeutungskern der Karte vor, dem Aspekt, der der Karte
so viel Macht verleiht. Es geht darum, mit der symbolischen Linie Kon-
textbezug herzustellen und Informationen itber das System der Linien-
welt weiterzugeben. Erst durch die Einbettung zwischen funktionalen
und formalisthetischen Linien gewinnen symbolische Linien die Kraft,
mentale Karten mafigeblich zu beeinflussen.

Symbolische Linien sind in der Karte jene, welche die thematischen
Informationen iiber das geografische Fundament legen. Sie nutzen
das System der Linienwelt, um Kontext- und Spezialinformationen
zu vermitteln. Begonnen wird hier mit der Herleitung der Definition
der symbolischen Linie aus dem Offenbacher Ansatz. Sie leitet iiber
in den Hauptteil: eine Betrachtung der unterschiedlichen Typen von
thematischen Karten.

In der Einleitung des Kapitels wurde bereits aufgezeigt, dass genau
genommen alle Linien in der Karte symbolischen Charakter haben. Die
symbolische Linie bildet also einen Sonderfall, da sie die symbolische Li-
nie in einem grundlegend symbolischen System ist. Unterfiittert wird
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diese These durch die Betrachtung der symbolischen Anzeichen im Of-
fenbacher Ansatz. Dabei wird schnell klar, dass alle Linien (auch iiber die
Karte hinaus), Symbolcharakter haben:

Wahrend Anzeichenfunktionen auf die zeichenhafte Umsetzung von
praktisch-funktionalen Produkteigenschaften verweisen, umfasst der
Bereich der Symbolfunktionen die komplexen kulturellen, sozialen,
technologischen, 6konomischen und 6kologischen Bedeutungen und
Vorstellungen, die mit dem Produkt verbunden werden.?*’

Symbolfunktionen sagen uns, wie wir etwas in unser Leben und unser
soziales Umfeld einzuordnen haben. Fiir die Ubertragung der vorliegen-
den Parameter der Symbolfunktionen auf die Linien in der Karte muss,
wie zuvor anmoderiert, die Analyse gleichsam auf einer Definition zwei-
ten Grades stattfinden. Unter diesen Gesichtspunkten sind die symbo-
lischen Linien jene, die politische und generell soziale Kontexte vermit-
teln. Diese Linien vermitteln die kulturellen, sozialen, technologischen,
6konomischen und 6kologischen Informationen, die auf der Karte ab-
gebildet sind.

In Bezug auf mentale Karten sind die symbolischen Linien wichtig,
da sie die zuvor genannten Informationen mit der individuellen Raum-
wahrnehmung in Verbindung bringen. Erinnern wir uns an die Zusam-
mensetzung von mentalen Karten im gleichnamigen Kapitel (vgl. Kapi-
tel 3.1), so wurden diese hauptsichlich durch stark individuelle, emo-
tional beeinflusste Informationen gebildet.>® Mit dem System der Lini-
enwelt entsteht die Moglichkeit, durch symbolische Linien individuelle
Erfahrungen und Wahrnehmungen mit gréferen Zusammenhingen in
Bezug zu setzen. Die visuelle Wahrnehmung wird iber die Karte ausge-
weitet und das darauf Abgebildete fithrt zu Verinderungen der mentalen
Karten, zu einer verinderten Wahrnehmung der Welt, wie es schon bei

der Ausarbeitung des Weltentwurfsgedankens hergeleitet wurde.**

237 D. Steffen/B. E. Biirdek/V. Fischer/]). Gros, 2000, S. 82.
238 S. Glnzel/F. Kimmerling, 2010, S. 243.
239 U. Schneider, 2004, S. 81.
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Die Einbettung der symbolischen Linie in die Karte und das resul-
tierende Format der thematischen Karte verhilft der Karte iiberhaupt
erst zu ihrer Bedeutung. Im Rickblick auf das Kapitel iiber geografische
Karten (vgl. Kapitel 3.2.2.1) kénnen wir die symbolische Linie mit den
Leistungen von Alexander von Humboldt in Bezug setzen. Er nutzte
eine geografische Karte als Grundlage, um auf ihr wissenschaftliche
Daten einzuzeichnen, mit dem Ziel, neue Erkenntnisse zu erhalten und
zu kommunizieren. Dieser Ansatz bildet die Ausgangsbasis fiir eine
Ausbreitung von Karten, die das linienweltliche System nutzen, um eine
Vielzahl von unterschiedlichen Inhalten abzubilden:

Die Begeisterung fiir Karten und der Wunsch, Datensammlungen
bildlich und damit anschaulich darstellen zu kénnen, fithrt zu Karten

und Atlanten ganz unterschiedlicher Art.24°

Diese Karten und Kartensammelwerke konnen unter dem Begriff der
thematischen Karten zusammengefasst werden. Die Anzahl der abge-
bildeten Themenfelder in diesem Medium hat sich durch die anhaltende
Euphorie rasant vervielfacht. Und spitestens seit dem 20. Jahrhundert
ist es durch die Vielzahl der unterschiedlichen Daten unméglich gewor-
den, einen umfassenden Uberblick iiber die auf Karten abgebildeten ge-
sellschaftlichen Informationen zu bekommen. Trotzdem, oder gerade
deswegen, ist es zielfithrend, sich im vorliegenden Kontext einen Ein-
druck iiber die grundlegende Art dieser Grenzlinienziehungen zu ver-
schaffen, um die dahinterliegenden Prinzipien zu verstehen.

Vor der Analyse der jeweiligen Themen an sich gilt es zu verstehen,
dass eine thematische Karte immer aus zwei Karten besteht. Die Basis
bildet eine riumliche, meist geografische, Karte, itber welche die thema-
tischen Informationen gelegt werden. Die topografische Karte, die fiir
die Abbildung von Gelindeformen zustindig ist, dient vor allem der Ori-
entierung in der Welt bzw. dem physischen Gelinde. Das schlief3t sowohl
die Ver- und Ausmessung als auch die Bestimmung des eigenen Stand-
orts mit ein. Thematische Karten nutzen eine allgemeine topografische
Karte als Grundlage, weisen dariiber hinaus aber immer einen Bezug auf

240 U.Schneider, 2004, S. 59.
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ein spezifisches Thema auf. Daneben sind Zeit und Raumbezug bei der
thematischen Karte klar definiert und wichtiger Bestandteil der abge-
bildeten Karte.

Ein gutes Beispiel fiir thematische Karten sind Wetterkarten. Sie
sind in ihrer Darstellung auf einen genauen Zeitpunkt und Ausschnitt
beschrankt, unabhingig davon, ob dieser in der Vergangenheit (His-
torie), der Gegenwart (live) oder in der Zukunft liegt (Prognose). Die
bekannteste Auswahl des Ausschnitts sind Lindergrenzen. So ist die
Wetterkarte der Tagesschau meist auf Deutschland und die unmittel-
bar daran angrenzenden Gebiete beschrinkt. Uber die topografischen
Informationen sind dann die thematischen Informationen gelegt, in
diesem Fall die Informationen iiber das Wetter, darunter etwa die
Position von Hoch- und Tiefdruckgebieten, deren Bewegung und Aus-
wirkung auf Temperatur und Niederschlag bzw. Sonnenschein. Mit der
Wetterkarte kann somit das Grundprinzip einer thematischen Karte
aufgezeigt werden. Sie ist zudem auch ein anschauliches Beispiel dafiir,
wie stark solche Karten in unseren Alltag integriert sein konnen. Neben
der Integration und Habitualisierung gilt es noch, die Tragweite und
damit auch die Stirke des Einflusses aufzuzeigen, den thematische
Karten durch die Verinderung der mentalen Karten auf die Gesellschaft
und Kultur haben.

Das Beispiel der Wetterkarte gibt ein erstes Verstindnis davon, wie
essenziell die Verbindung von geografischen Karten und anderen Da-
tenfeldern ist. Denn erst mit den thematischen Daten wird der Darstel-
lungsreichtum der Karte ersichtlich:

Es ist wichtig, an die Fiille der thematischen Karten zu erinnern, weil
darin erst die Kapazitidt des Mediums, das schier unerschépfliche Re-

gister der Formen komplexer Reprisentationen sichtbar wird.?#'

Ist besagte Vielfalt fiir die Erkenntnisse tiber das Medium an sich von
Vorteil, so ist sie gleichzeitig auch ein Hinweis auf das grundlegende
Problem thematischer Karten: Mit jeder weiteren Karte entsteht auch
ein anderer Blickwinkel, mithin eine andere Wahrnehmung der Welt.

241 K. Schlogel, 2004, S. 89—90.
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Bis heute kommt es immer wieder zu politischen Konflikten, wenn kul-
turelle und soziale Kartierungen sich anders verorten als nationale Gren-
zen.**

An den folgenden Beispielen sollen exemplarisch die Bedeutung
und das Konfliktpotential thematischer Karten aufgezeigt und da-
bei die Definition der symbolischen Linie untermauert werden. Dies
wird im nachfolgenden Abschnitt anhand von religiésen bzw. zivili-
satorischen thematischen Karten hergeleitet und veranschaulicht. Am
Beispiel der Sprachkarten wird dann abschlieRend aufgezeigt, wie sich
thematische Karten iiberlagern und zu Konflikten fithren kénnen. Zu-
sammengesetzt ergeben diese Beispiele dann ein Grundverstindnis fiir
thematische Karten.

Wie schon zuvor beim Ubergang von der mappa mundi zur geografi-
schen Karte angesprochen dienten die ersten Karten groitenteils dazu,
nicht die physische, sondern die soziale, religiose Welt zu erkliren. Thr
Zweck war es, einen Eindruck zu vermitteln, wie der Mensch sich in der
Welt einzuordnen hat. Erste Karten (noch weit vor den geografischen)
sind Sammlungen von Wissen und Erkenntnissen tiber die den Karten-
macher umgebende Welt.**

Viele historische Karten sind kulturell egozentrisch ausgerichtet,
das heifdt, dass der Mittelpunkt der Karte der jeweilige kulturelle und
soziale Mittelpunkt des abgebildeten Landes war und ist — man denke
nur an die Weltkarten im Hintergrund von Nachrichtensprechern. Man
kann also sehen, dass Karten vor dem Einzug der Geometrie fast rein
symbolischen Charakter hatten. Freilich verschwindet mit dem Ende
der mappae mundi nicht das Konzept von religiésen Karten an sich.
Anstatt jedoch die Grundlage der Orientierung auf der Karte zu bilden,
wird das Fundament der geografischen Karte genutzt, um die jeweilige
religiose Verortung darauf abzubilden. Damit verliert die Religion im
Kontext der Karten ihre Position als Grundlage des Weltverstindnis-
ses und muss sich in die Vielzahl von thematischen Informationen
einreihen, die auf der Karte abgebildet werden.

242 U.Schneider, 2004, S. 59.
243 U. Schneider, 2004, S. 13.

149


https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

150

Gestaltung in virtuellen Welten

Historisch wichtig ist hier wieder der spanisch-portugiesische Ver-
trag von Tordesillas. Auch wenn diese sogenannte »Teilung der Welt«
Papst Alexander VI. zugesprochen wird, war er weder in die Verhandlun-
gen noch in den Abschluss des Vertrages involviert. Thm wurde diese Tat
lediglich angerechnet, da bis dato alle Hoheit tiber neu erkundete Lin-
der dem Papsttum zustand.*** Mit der Vereinbarung Spaniens und Por-
tugals wird der Anspruch des Papstes iiber weitere Kolonialisierungs-
vorhaben beendet. Damit 1st sich die Deckungsgleichheit von religio-
sen und politischen Linien auf. Trotzdem sind religiose Karten weiterhin
von grofRer Bedeutung. Religitse Themen haben sich lediglich zu sym-
bolischen Linien gewandelt, die den informativen thematischen Fokus
einer Karte definieren.

Religigse Karten zeigen besonders gut, dass es in vielen Fillen, auch
bei der Durchsetzung der geografischen Karten, um kulturelle Abgren-
zungen und Selbstdefinition im Sinne eines »hier ist innen und da ist
aufenc« stattfindet, eine klassische Unterteilung zwischen Bekanntem
und Fremdem. Mit der Religion als treibende Kraft entstehen viele
glaubens-thematische Karten, auf deren Grundlage die Ausbreitung
einer kulturellen, sozialen und religiosen Identitit verfolgt werden soll.
Als Beispiel fir eine Vielzahl artverwandter Karten kann hier Clarks
Chart of the World (1822) betrachtet werden.>* Sie sortiert die Welt nicht
nach Lindergrenzen, sondern nach konfessionellen Gesichtspunkten.
Dabei werden Entwicklungsstufen aufgezeigt, die nach religiésen Maf3-
stiben die Stufe der Zivilisation von Wilden, Barbaren, Halbzivilisiert,
Zivilisiert und Aufgeklirt darstellt, wobei mit wenigen Ausnahmen nur
die protestantischen Staaten als Aufgeklirt bezeichnet werden. Mit den
Informationen ist der Karte zusitzlich ein missionarischer Auftrag
mitgegeben.** Dieser bezieht sich darauf, dass ein Idealbild der Welt
impliziert wird, in dem alle Bereiche zivilisiert wurden und die »Wil-
den« durch die Stufen aufgestiegen sind und am Ende als »Aufgeklirt«
bezeichnet werden konnten.

244 U. Schneider, 2004, S. 80.
245 U. Schneider, 2004, S.106.
246 U.Schneider, 2004, S. 106.
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Zu bemerken ist, dass je nach dem Fokus einer Karte véllig unter-
schiedliche Parameter zum Tragen kommen. Wo an anderen Karten die
Staatsgrenzen oberste Prioritit haben, kann man an Clarks Werk sehen,
dass staatlichen Grenzen eine untergeordnete Bedeutung zugeschrie-
ben werden kann. Stattdessen geht es um eine Verortung der Ausbrei-
tung von sozialen und religiésen Kontexten und einem Verstindnis von
Glaubensidentitit. Die gezogenen Grenzlinien bilden also eine Abgren-
zung, einen Schutz der »Zivilisation« vor den »Wilden«. Diese Art der
Herangehensweise hat eine lange Tradition, so kannten schon die Ro-
mer militirbedingte Grenzziehungen, sogenannte limites, als Grenzbe-
festigungen, die vor den Barbaren aufierhalb des Reiches schiitzen soll-
ten.

Mit der Begrenzung nach Aufen findet auch eine Bewusstmachung
des Innen statt, als Teil der schon zuvor angesprochenen Nationenbil-
dung. Dabei geht es nicht nur darum, sich geografisch zu verorten, son-
dern auch um eine soziale und kulturelle Positionierung. Spitestens mit
der franzosischen Revolution und der damit einhergehenden Bildung
von Nationalstaaten bekommen Grenzen eine gesteigerte innenpoliti-
sche Relevanz, sie geben ein Verstindnis dariiber, dass innerhalb dieser
Grenzen einheitlichen Regeln und Gesetzen gefolgt wird. Durch Maf3-
nahmen wie Schul- und Wehrpflicht sowie durch Rechte wie das Biir-
gerrecht werden die Bewohner innerhalb der Grenzen in ihrem Selbst-
verstindnis zu Biirgern eines Landes. Zum Namen des Landes kamen
noch Definitionen der Biirger als Franzosen, Deutsche, Briten und Ame-
rikaner hinzu.>*®

Trotz der Ausdifferenzierung der Nationalstaaten bleibt ein iiber-
geordnetes Verstindnis von Zivilisation und den davon abgegrenzten
»Wilden« bestehen. Auch wenn die Linder sich durch die Grenzen
voneinander unterscheiden, so sind sie doch zusammen von allen
abgegrenzt, die sich nicht auf diese Grenzen einigen wollen. Beson-
ders wichtig und tragend wird dies, wenn es um die Kolonialisierung
geht, die der Staatenbildung folgte. Grundlage der Kolonialisierung

247 U.Schneider, 2004, S. 97.
248 U.Schneider, 2004, S. 102—103.



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

152

Gestaltung in virtuellen Welten

ist mafdgeblich, dass Bereiche, der noch nicht kolonialisiert, also noch
nicht durch westliche Kolonialmichte in Besitz genommen wurden,
von ebenjenen Michten als »Wildnis«, als unbesiedelt oder leer bezeich-
net werden.*” Dies ungeachtet der Tatsache, dass in diesen Gebieten
zum Teil bereits seit Jahrtausenden Menschen leben, die lediglich an-
deren kulturellen Systemen folgten. Ein Beispiel hierfiir bildet die als
»Frontier« bezeichnete Linie, die in der fortwihrenden Bewegung von
Osten nach Westen die Ausbreitung der westeuropdischen Kultur und
Inbesitznahme des nordamerikanischen Kontinents dokumentiert hat.
Die mit der frontier line kommunizierte nordamerikanische Identitit,

ein »weites, leeres Land zivilisiert zu haben«*°

hat im ausgehenden 20.
Jahrhundert durch die Vorwiirfe der First Nations, der indigenen Bevol-
kerung, zu vielen Konflikten gefithrt. Nicht zuletzt wird die Darstellung
der frontier line in Schulbiichern und anderen Kartenmedien stark kriti-
siert.” Fiir eine kurze Einordnung in den Kontext der Linie wurden mit
diesen Karten folglich symbolische Linien genutzt, um gesellschaftliche
Vorstellungen von »zivilisiert« und »unzivilisiert« zu kommunizieren.
Neben religiésen und politischen Grenzen sind kulturelle Grenzen,
der Vollstindigkeit halber, relevant fir die Analyse. Als Beispiel konnen
an dieser Stelle Sprachkarten dienen, die bis ins 20. Jahrhundert sehr
beliebt waren, besonders, da sie fest mit politischen Zielen der Nationa-
lisierung und Abgrenzung nach Innen und Aufen verkniipft waren.>”
Dies war insofern problematisch, als die abgebildeten Daten sich oft
nicht an nationale Grenzen hielten, sondern wie andere thematische,
beispielsweise religiése Karten, andere Zusammenhinge schaffen.
Abgesehen von dieser Problematik sind Sprachkarten bedeutungs-
voll, da sie die Grenzen der Verstindigungsmoglichkeiten oder deren
Verinderung und Ausbreitung darstellen. Neben ihrer Bedeutung fir
die Sprachforschung vermitteln sie einen Eindruck von kultureller Iden-
titit. Gerade mit dem Blick auf die Globalisierung und die damit einher-

249 U.Schneider, 2004, S.103.
250 U. Schneider, 2004, S.104.
251 U. Schneider, 2004, S.104.
252 U. Schneider, 2004, S. 59.
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gehende geografische Mobilitit stellt sich weniger die Frage nach dem
Erreichen eines Ortes, als vielmehr danach, wie schwierig sich das Zu-
rechtkommen in einer fremden Kultur gestaltet. Dieses Zurechtkom-
men definiert sich in erster Instanz dariiber, wie gut Informationen aus-
getauscht werden konnen. Bei grofRen kommunikativen Hindernissen
sprechen wir von einer Sprachbarriere, die iberwunden werden muss.

Neben einem Zugehorigkeitsgefiihl durch die Gemeinsamkeit der
Muttersprache vermitteln Sprachkarten einen Eindruck von einem kul-
turellen, linguistischen Bewegungsfreiraum und dessen Grenzen. Uber
Sprachkarten lisst sich auch die Ausbreitung oder die Vermischung von
Kulturkreisen visualisieren. Ein Beispiel fiir die historische Bedeutung
von Sprachkarten bildet der sogenannte Wenker Atlas von George Wen-
ker, der ihn im 19. Jahrhundert erstellte. Die 1.600 Karten bilden auf der
Basis der politischen Grenzen Deutschlands ein detailliertes Bild der
verschiedenen Dialekte in ihrer Ausbreitung und ihren Ballungszentren
anhand der Aussprache einzelner Worter. Damit ist es méglich, eine
Person lediglich anhand der Art der Aussprache eines Wortes einer
bestimmten Region zuzuordnen.

Sprache als Verortungs- und Zuordnungsmethode hat fir die the-
matischen Karten eine besondere Bedeutung, da die Sprache als Iden-
tifikationsgrundlage genutzt wurde, um ethnische Karten zu erstellen.
Die Sprache wird damit als elementarer Bestandteil einer kulturellen
Identitit gesehen und genutzt, um deren Verortung auf der Karte vor-
zunehmen.”? Ethnische Karten hatten oft politische Hintergriinde.
Eine der bekanntesten ethnischen Sprachkarten ist jene, die das Gebiet
der Habsburger-Dynastie im ausgehenden 19. Jahrhundert darstellt.>*
Die Karte gibt detaillierten Aufschluss iber Bindelungen und Aus-
breitungen von Sprachriumen mit einem Detailreichtum, der kleine
Sprachinseln zeigt, die weit entfernt vom Hauptraum existieren. Die
Notwendigkeit fiir diese Karte war die Hoffnung der Monarchen, durch

253 P Barber, 2005, S. 272.
254 P Barber, 2005, S. 272.
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eine solche Ubersicht die aufkommende Nationalisierung der einzelnen
Sprachgebiete zu iiberblicken und die Kontrolle zu behalten.**

Die vorangegangenen Beispiele konnen einen ersten Eindruck da-
von vermitteln, wie fundamental politisch und gesellschaftlich wichtig
thematische Karten sind. Dies zeigt sich sowohl in der Bandbreite als
auch in der Tragweite der abgebildeten Informationen. Symbolische
Linien decken ein enorm breites Spektrum ab. Die Bandbreite von
Karten erstreckt sich auf fast alle Wissenschaften und dient der Veran-
schaulichung von komplexem Datenmaterial, das oft mit geografischen
Gegebenheiten in Verbindung steht. Dies reicht von der offensichtli-
chen Linienform von Lindergrenzen bis hin zu den Auflenlinien von
Gebiduden oder Symbolen, welche die Bedeutung der Gebiude oder
Wegmarken kommunizieren. Dabei sind die auf ihnen abgebildeten
Informationen ausschlaggebend fiir den Kartentypus — ob nun Stra-
Renkarten, Wanderkarten, Landkarten, Karten von Wasseradern oder
Religions- und Sprachkarten. Neben der Kopplung mit geografischen
Gegebenbheiten gibt es auch Karten von abstrakten Gebieten, die vollig
unabhingig von einer direkten lebensweltlichen Verkniipfung sind.
Werden die erarbeiteten Parameter der symbolischen Linie zusammen-
getragen, so dienen sie der Kommunikation von Informationen bzw.
deren abstrakter Reprisentanz. Symbolische Linien bilden geistige
Informationen ab, die auf Daten basieren und sie durch die Veran-
schaulichung zuginglich machen.

Zusammenfassung Linientypen

Zusammengefasst konnte tiber die Definition der Linientypen die Be-
deutung von Karten ausdifferenziert werden in ihre einzelnen Aspekte.
Die Linienwelt wird damit unterteilt in ihre Entwicklungsschritte zwi-
schen mentalen Karten und geografischen Karten. Es wird ersichtlich,
dass nur das Zusammenspiel der verschiedenen Linientypen es moglich
macht, zwischen der abgespeicherten Raumwahrnehmung und deren
Kommunikation zu vermitteln: Die funktionale Linie bildet die Schnitt-
stelle zur mentalen Karte, indem sie den Bezug zwischen geistigem

255 P Barber, 2005, S. 272.



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3 Die Linienwelt

Wissen und Medium herstellt. Hier geschieht die Einbettung in die
Linienwelt. Der Bezug zur physischen Welt wird durch formalisthe-
tische Linien hergestellt durch den Versuch, mithilfe von Vermessung
und Geometrie ein moglichst neutrales Abbild der Erde zu schaffen.
Der Raum, der sich zwischen diesen beiden Liniensystemen aufspannt,
macht es moglich, mithilfe der dort verorteten symbolischen Linie
rein konzeptionelle Informationen darzustellen. Die unendliche Band-
breite an kulturellen, sozialen, technologischen, ckonomischen und
okologischen Informationen wird damit sowohl zu den geografischen
Gegebenheiten der Welt als auch zu den mentalen Karten in Bezug
gesetzt. Die Linienwelt besteht dementsprechend aus funktionalen,
formalen und symbolischen Linien, deren Zusammenspiel die Kom-
munikation — und letztlich auch Manipulation — von mentalen Karten
ermoglicht.

Wie zu Beginn bereits erliutert, sind die geografischen, auf Linien
basierenden Karten immanenter Bestandteil unserer Gesellschaft und
damit eine Voraussetzung fiir unsere mobile Gesellschaft und globale
Politik geworden.>*® Dabei spielt die Orientierung im Alltag eine zentra-
le Rolle, leben wir doch immer mehr in durch Linien geordneten Syste-
men. Diese Systeme sind Entwiirfe von Konzepten, die der Kommunika-
tion und Verbreitung von Wissen dienen. Ebenso wie die Zeichnungen
von Vasari bringen sie nicht nur eine Idee in die Welt, sondern ermogli-
chen auch wieder ein Weltverstindnis. Karten helfen uns so, die Infor-
mationen von Riumen zu ordnen und tibersichtlich darzustellen.”

256 U.Schneider, 2004, S. 7.
257 U.Schneider, 2004, S. 7.
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4 Betreten der Linienwelt

In den folgenden Kapiteln wird das Betreten der Linienwelt als ein sol-
ches hergeleitet. Als Einstieg dient das folgende Zitat Kevin Flynns:

The Crid. A digital frontier. | tried to picture clusters of information
as they moved through the computer. What did they look like? Ships,
motorcycles? Were the circuits like freeways? | kept dreaming of a
world | thought I'd never see. And then, one day, | gotin.."

Kevin Flynn ist der Hauptcharakter aus dem Videospiel Tron. In dieser
Erzihlung gelingt es Flynn, eine digitale Realitit zu erschaffen und zu
betreten. Besagte Welt ist in dem fiktiven Kontext nicht die Welt der
Menschen, sondern die Welt der Programme, oder in den vorliegenden
Kontext iibertragen: die Welt der Informationen. Diese Welt wird als
Grid bezeichnet, als Raster, als digital frontier und somit als die letzte
Grenz-Linie zum Unbekannten. Die technologischen Entwicklungen
der neuen Medien machen diese Fiktion zur Wirklichkeit. Mit Extended
Reality betreten wir die Linienwelt, die in Tron als »Grid« bezeichnet
wird, und stehen nun vor der Herausforderung, neue Gestaltungs-
grundlagen in diesem (fritheren) Niemandsland zu definieren.

Fiur das Betreten der Linienwelt fithren Systemtheorie und Kon-
struktivismus im ersten Abschnitt die bisherigen Themen zusammen
und definieren die Linie als Unterschied, der den Unterschied macht, und

1 Sean Bailey, Jeffrey Silver, Steven Lisberger, (Produzenten), Joseph Kosinski (Re-
gisseur). (2010), Tron — Legacy (Film), Vancouver, 2010, Min: 0:30-0:50
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somit als Grundlage der visuellen Wahrnehmung. Dabei wird die Kom-
munikation der Linie auf die systemische zweite Beobachterebene
gehoben. Diese war bisher der Kommunikation mentaler Raumkarten
vorbehalten. Die neuen Medien bieten jedoch auch eine Schnittstelle zu
der zeichnerischen Kommunikation mentaler Routenkarten. Mit dem
Betreten der neuen Medien wird die Linie wieder lebensweltlich, da sie
zu der Welt wird, die uns virtuell umgibt. Mit dieser These schlief3t diese
Arbeit an die Vision der virtuellen Realitit an. Damit wird durch das
Konzept eines Betretens der Linienwelt iber die virtuelle Realitit eine
neue Betrachtung der Linie moglich.

Anschliefdend wird das Raster als zentrales Ordnungs- und Orientie-
rungssystem der Linie und damit der Linienwelt hergeleitet. Der dritte
und vierte Teil dieses Kapitels erginzen die Arbeit um den fiir die weitere
Thesenbelegung erforderlichen Exkurs iiber die Geschichte der zeichne-
rischen Reprisentation mentaler Routenkarten (Abschnitt 4.3) und die
Grundlagen der Stereoskopie, da diese Extended Reality itberhaupt erst
moglich macht (Abschnitt 4.4). Den kontextuellen Hintergrund hierfir
bieten die vorherigen Ausfithrungen iiber die Darstellungstechniken im
Entwurf und der Kartierung sowie der Perspektivkonstruktion. Die be-
reits erarbeiteten Ergebnisse werden fiir diesen Zweck noch einmal kurz
zusammengefasst, um die relevanten Kernpunkte fiir den neuen Kon-
text der virtuellen Medien herauszuarbeiten. Der immersive Aspekt der
Stereoskopie bildet dabei den Ubergang zum Hauptteil des Kapitels und
damit zur Analyse der virtuellen Welt als Linienwelt (Abschnitt 4.5). Mit
dem Blick auf eine technisch-genetische Herleitung, zusammen mit der
gedanklichen Basis der Systemtheorie und des Konstruktivismus, ist es
moglich, die Linienwelt als die visuelle Basis unseres Raum- und Welt-
verstindnisses zu definieren. Als visueller Unterschied, der den Unterschied
macht, steht die Linie im absoluten Zentrum von mentalen Routen- und
Raumbkarten sowie deren Kommunikation.

Im abschlieRenden Kapitel dieser Arbeit werden die zuvor erarbei-
teten Thesen sowie Definitionen und Herleitungen auf die virtuelle Welt
angewendet mit dem Ziel, drei Punkte aufzuzeigen:
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1. Die Interaktion mit der Linie in den virtuellen Welten erscheint
zuletzt als ein Kreisschluss hinsichtlich der lebensweltlichen An-
finge der Linie. Die anfingliche Verbindung von individueller Ich-
Perspektive und abstrakter Ubersicht erfolgt nach einer langen
Separierung wieder als ein Zusammenschluss der Interaktionsfor-
men. In gewisser Weise lassen wir mit der Interaktion in virtuellen
Welten die zweidimensionale Zeichnung hinter uns und nehmen
die Linie mit in den dreidimensionalen Raum.

2. Mit dem Entwerfen in der virtuellen Welt betreten wir die Linienwelt
und damit die Abstraktionsebene der Gestaltung. Mit dem Betreten
der Abstraktionsebene geht durch die Immersion die Abstraktion als
solche verloren. Da Abstraktion ein essenzieller Bestandteil des Ent-
wurfsprozesses ist, muss diese als Gegengewicht zur virtuellen Im-
mersion neu gedacht werden.

3. Mit den virtuellen Medien gelingt ein geistesgeschichtlicher und
zugleich methodischer Schulterschluss zwischen den Reprisen-
tationsformen mentaler Routen- und Raumkarten. Die Linie und
die Gestaltung auf ihrer Grundlage missen fiir den Kontext der
virtuellen Medien daher grundlegend neu definiert werden.

4.1 Die Linie in Konstruktivismus und Systemtheorie

Dieses Kapitel dient dazu, die vorliegende Arbeit um das philosophische
Fundament des systemischen Denkens zu erginzen, bestehend aus
Systemtheorie und Konstruktivismus. Derart argumentativ untermau-
ert erfahren die einzelnen historischen Analysen und ausgearbeiteten
Phinomene eine Einordnung in ein Gesamtgefiige. Methodisches Ziel
ist es, das gestalterische Betreten des virtuellen Raums als solches zu
definieren.

Im Zentrum der Neubetrachtung der Line steht dabei ein Wechsel
von einer AuRenperspektive auf gestalterische Linienmedien zu einem
Betreten derselben — also der Wechsel hin zur Innenperspektive —, mit
all den daraus resultierenden Folgen. Nach Einschitzung des Verfassers
handelt es sich bei dem angesprochenen Vorgang nicht lediglich um ei-
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nen Wechsel auf der Ebene des Mediums, mithin einen Wechsel von Pa-
pier zu Bildschirm. Es handelt sich vielmehr um eine Verinderung der
Schnittstelle zur Wahrnehmung. Um die These dieser Arbeit noch ein-
mal auf den Punkt zu bringen: Mit dem Schritt in den virtuellen Raum
betritt der Gestalter die Linienwelt.

Wieso braucht es dafiir das systemische Denken? Bei dem vorliegen-
den Wechsel geht es zentral um die Verinderung von Realititswahrneh-
mung und neue Formen des Informationsaustausches. Der systemische
Ansatz zielt auf die Analyse von Kommunikationsprozessen und Infor-
mationsbildung ab und erméglicht einen methodischen Einblick in den
Prozess der Ubertragung von mentalen Karten in Zeichnungen und die
neuen Formen dieser Ubertragung in virtuelle Welten. Mit dem Kon-
struktivismus ergibt sich ein Verstindnis der Linie als grundlegendes
Werkzeug der Wahrnehmungsbildung. Fir die Einbettung konstrukti-
vistischen Denkens in den Gestaltungskontext braucht es die System-
theorie, denn wihrend vorausgreifend mit dem Konstruktivismus jeg-
liche Wahrnehmung vom Individuum konstruiert wird, liefert die Sys-
temtheorie ein Konzept, mit dem sich beschreiben lisst, wie eine Kom-
munikation der individuellen Wahrnehmung, d.h. des Entwurfs, mog-
lich wird.

Mit Niklas Luhmann,” Gregory Bateson,® George Spencer-Brown,*
Humberto Maturana® und Fritz B. Simon® werden Autoren als Quellen
fiir das systemische Denken herangezogen, mit denen der Fokus auf die
Kommunikation menschlicher Wahrnehmung gelegt werden kann.

2 Niklas Luhmann: Soziale Systeme. Grundriss einer allgemeinen Theorie, Frank-
furta.M.,1984.

3 Gregory Bateson: Okologie des Geistes. Bateson, Gregory: Okologie des Geistes.
Anthropologische, psychologische, biologische und epistemologische Perspek-
tiven, Frankfurt a.M., 1981.

4 G. Spencer-Brown: Laws of form, New York, 1969.

5 Humberto R. Maturana: Erkennen: Die Organisation und Verkérperung von
Wirklichkeit. Ausgewiesene Arbeiten zur Biologie, Epistemologie, Braun-
schweig, Wiesbaden, 1982.

6 Fritz B. Simon: Einfithrung in Systemtheorie und Konstruktivismus, Heidelberg,
2017.
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Um das systemische Denken auf die Fragestellungen dieser Ar-
beit anwenden zu kénnen, muss zuerst eine sachliche Ausgangsbasis
definiert werden. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels (4.1.1) werden
daher die relevanten Grundlagen erliutert. Am Anfang gilt es zu kliren,
was mit Konstruktivismus gemeint ist. Hierbei gilt es zu differenzie-
ren, wie und warum das Gestaltungsparadigma in Kunst und Design
unterschiedlich umrissen werden muss.

Grundlage eines solchen Vergleichs ist die Annahme, dass jede
wahrgenommene Realitit vom Individuum ordnungstechnisch her-
vorgebracht und damit konstruiert wird.” Mit Spencer-Brown wird
die Konstruktion von Realitit als eine Form von — generativer — Wahr-
nehmung auf ihr kleinstes konstruktives Element zuriickbezogen: die
Moglichkeit von Unterscheidung, also die grundsitzliche Moglichkeit,
itberhaupt einen Unterschied zu machen.® Auf dieser konstruktions-
logischen Basis kann dann eine erste Querverbindung zu der Funkti-
onsweise von Karten bzw. zu ihrem Grundelement, der Linie, gezogen
werden. Als entscheidend wird sich dabei eine Analogie von konstruk-
tivistischem Unterschied und gestalterischer Linie erweisen. Die Linie
wird als grundlegende Unterscheidung und als Grundelement fiir einen
visuellen Konstruktivismus angesetzt. Die Linie wird somit zu einem
visuellen, wenn nicht sogar dem »Unterschied, der den Unterschied
macht«’. Anders formuliert: Die Linie ist das, was im Denken aus dem
Konzept des Unterschieds folgt, wenn der >Unterschied als Unterschied«
konstruiert und zugleich visualisiert wird. Damit wird die Linie zu
einem erkenntnistheoretischen Grundelement und im Anschluss dar-
an zur Grundlage jeder praktischen Auseinandersetzung mit linearer
Gestaltung.

Um die Definition der Linie als konstruktivistischer Unterschied in die
Kontexte von mentalen Karten, geografischen Karten und virtuellen

7 Heinz von Foerster/Wolfram K. Kéck: Sicht und Einsicht. Versuche zu einer ope-
rativen Erkenntnistheorie, Siegen, 1985, S. 30.

8 C. Spencer-Brown, 1969, S. 3.

9 Gregory Bateson/Hans G. Holl: Geist und Natur. Eine notwendige Einheit, Frank-
furta.M., 2017, S. 122.
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Riumen einzuordnen, braucht es den Schulterschluss von Konstruk-
tivismus und Systemtheorie: Die Systemtheorie bettet den Ansatz des
Konstruktivismus in den Entwurf ein. Damit eroffnet der systemtheo-
retische Ansatz das Analysefeld von Abstraktion und Formalisierung
einer individuellen Wahrnehmung mit Hilfe von Linien.

Wie noch ausfithrlicher aufgezeigt wird, erscheint letzterer Punkt
relevant fiir eine Verhandlung der sogenannten Kommunikations-Un-
schirfen und damit essenziell fiir das Verstindnis des Gestaltungs-
prozesses. Im zweiten Abschnitt des Kapitels (4.1.2) wird daher die
Liniendiskussion im Zusammenhang mit der Systemtheorie weiter
konkretisiert. Dabei riickt eine zeitliche Umstellung oder Transformati-
onins Zentrum der Betrachtung. Es geht um die Darstellung synchroner
Abhingigkeiten als Gegenstiick und Umsetzung von diachronen Abfol-
gen.”

In diesem Abschnitt zur Systemtheorie werden Systeme, Beobach-
terebenen und darauf aufbauend verschiedene Unterscheidungsebenen
ausdifferenziert. Es gilt zu verstehen, dass und wie das psychische Sys-
tem des Menschen zum Teil eines Gesamtsystems von Gestaltungspro-
zessen werden kann. Dazu gilt es, den Menschen systemisch zu veror-
ten. Mit Luhmann geschieht dies ausgehend vom Konzept systemischer
Geschlossenheit einerseits und systemischer Offenheit im Hinblick auf
einen system-iufleren Beobachterstandpunkt andererseits.™

So gilt es analytisch von der Frage auszugehen: Was ist Beobachtung?
Ganz grundsitzlich, um daraufaufbauend weiter danach zu fragen: Wer
beobachtet? Und was wird beobachtet Die Analyse endet mit der Frage nach
der Modalitit von Beobachtung, d.h.: Wie wird beobachtet? Ausgehend
von diesen Grundlagen kénnen dann weiterfithrende Feststellungen
und Definitionen vorgenommen werden, die benétigt werden, um die
Wahrnehmung der Linie zu verstehen.

10  F B.Simon, 2017, S.13.
11 N. Luhmann, 1984.
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4.1.1 Konstruktivismus

Alles was wir sehen, héren, riechen, schmecken, denken und fiih-
len, ist das Ergebnis einer gigantischen Konstruktionsleistung des
Gehirns.”?

Das vorstehende Zitat stammt von Hirnforscher Gerhard Roth, der den
Konstruktivismus in seiner akademischen Spatphase aufnimmt. Es geht
ihm im Wesentlichen »nur noch«darum, ein wohletabliertes Schema des
Verstehens auf ein neues Forschungsgebiet zu iibertragen. Die Neuro-
physiologie bedient sich hier eines Zugangs, mit dessen Hilfe man sich
schon zuvor mediale und erkenntnistheoretische Zusammenhinge er-
schlossen hat.

Die Pointe, dass unser Gehirn unsere Wirklichkeit konstruiert,
scheint so gesehen zwar thesenhaft fundiert, jedoch nicht neu. Es mutet
angesichts der spektakuliren Forschung rund um neurophysiologische
Vorginge schon fast banal an, das, was wir unbesehen als Wirklichkeit
wahrnehmen, als eine Syntheseleistung verschiedener Prozeduren in
unserem Gehirn aufzufassen. Im Folgenden soll es jedoch noch einmal
um Grundsitzliches gehen. Ein weitergehender Zusammenhang ergibt
sich dabei aus den Versuchen, mithilfe von virtuellen Verfahren unsere
Wahrnehmungs- und wirklichkeitskonstruktiven Denkleistungen zu
modellieren.

Die folgenden Ausfithrungen zum Konstruktivismus dienen dazu,
die Linie systemtheoretisch als Unterschied, der den Unterschied macht zu
verorten. Es gilt also, die Linie als Kernpunkt visueller Wahrnehmungs-
konstruktion herauszuarbeiten.

Die Basis des Konstruktivismus ist die Annahme, dass die wahrge-
nommene Realitit in der Wahrnehmung des Individuums erstmals kon-
struiert wird. Es geht es um Fragen der Epistemologie:

12 Gerhard Roth: »Wir selbst sind Konstrukte«, in: Bernhard Porksen (Hg.), Die
Gewissheit der Ungewissheit. Gesprache zum Konstruktivismus, Heidelberg,
2002, S.139-165, hier S. 149.
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[..] der Konstruktivismus beschiftigt sich mit dem menschlichen Er-
kennen, Denken, Urteilen. Nur sieht er diese Vorgdnge nicht getrennt
von der zu erkennenden Welt, sondern als Teil von ihr, d.h. er versucht
den Blick auf die Wechselbeziehungen zwischen beidem, Erkenntnis
und Erkanntem, zu richten.™

Die wissenschaftliche Basis fiir die These der Konstruktion der Realitit ist
zweigeteilt zwischen Forschungen der Psychologie und Biologie. Das
psychologische Fundament bilden die Studien von Jean Piaget" und
George A. Kelly” iiber den Aufbau und die Ausbildung des Weltbildes
von Kindern. Die ersten Ansitze des Konstruktivismus aus der Biologie
stammen von Humberto Maturana,’® und Warren McCulloch? und
grinden sich auf Studien tiber die gegenseitige Beeinflussung und
Abhingigkeit von epistemologischen und neurologischen Prozessen.™®
Zusammengenommen bilden die Thesen und Erkenntnisse beider
Felder (Biologie und Psychologie) die Grundlage fiir die geisteswissen-
schaftlichen Ansitze des Konstruktivismus.

Fir eine vertiefte Erliuterung dieser Engfithrung naturwissen-
schaftlicher und geisteswissenschaftlicher Ansitze bieten sich ins-
besondere die Schriften von Heinz von Foerster an.” Er umschreibt
den Aufbau und die Konstruktion eines Weltbildes quasi-mathema-
tisch als die »Errechnung einer Realitit«.*® Mit Blick auf die virtuellen
Realititen und deren geometrisch-mathematischen Grundlagen wird
verstindlich, warum die Ausarbeitung dieser These besonderes Augen-
merk verdient. Gerade wegen der thematischen Nihe der Worter muss
zwischen von Foersters Begriff des Rechnens und dem Konstruieren
im Allgemeinen unterschieden werden. Die begriffliche Verwendung

13 F. B. Simon, 2017, S. 12.

14  Jean Piaget: Der Aufbau der Wirklichkeit beim Kinde, Stuttgart, 1998.
15 George A. Kelly: The psychology of personal constructs, London, 1955.
16 H.R.Maturana, 1982.

17 Warren S. McCulloch: Embodiments of Mind, Cambridge Mass., 1970.
18 F.B.Simon, 2017, S. 43.

19 H.von Foerster/W. K. Kck, 1985.

20 H.von Foerster/W. K. Kock, 1985, S. 29.
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reicht weit iiber den Umgang mit Zahlen hinaus und verortet sich iiber
eine etymologische Herleitung des Wortes als Titigkeit des Ordnens,
Verwandelns und Modifizierens:

Das Wort>rechnen<kommt von einem im Hochdeutschen nicht mehr
vorhandenen Adjektiv, das >ordentlich, genau« bedeutet. Rechnenc«
heift also urspriinglich >in Ordnung bringen, ordnen«. Dazu gehort
u.a. auch>Rechenschaftcund recht« Es braucht somit also keineswegs
auf numerische Grofien Bezug genommen werden. Ich mochte den
Begriff des >Rechnens<in diesem sehr allgemeinen Sinn verwenden,
um jede (nicht notwendig numerische) Operation zu benennen,
die beobachtete physikalische Entititen (-Objekte<) transformiert,
modifiziert, ordnet, neu anordnet usw.”'

Damit ist die Errechnung der Realitit definiert durch die Titigkeit des
aktiven Gestaltens und Ordnens. Indem diese im Geiste oder, wie bei
Roth, im Gehirn verortet wird, handelt es sich um einen Kognitions-
prozess. Hergeleitet wird die Annahme einer Errechnung der Realitit
informationell, das heift iiber die Verarbeitung der Informationen. Von
Foerster stiitzt sich darauf, dass die Informationen, die das Gehirn oder
der Rechenapparat iiber die Schnittstellen der Sinne oder Sensoren
bekommt, ausgewertet und interpretiert werden miissen. Mit Blick auf
Physisch-Organisches bedeutet das:

Die Reaktion einer Nervenzelle enkodiert nicht die physikalischen
Merkmale des Agens, das ihre Reaktion verursacht. Es wird lediglich
das >so viel< an diesem Punkt meines Kérpers enkodiert, nicht aber
das>wasc?

Die Ubertragung des >so viel« in ein >was« geschieht, so die These an-
schliefdend, im Gehirn durch auf Erfahrungen gestiitzte Interpretatio-
nen. Aus den Wahrnehmungen wird eine Realitit konstruiert. Von Foers-
ter unterstreicht dies, indem er in seinen Herleitungen spezifisch von

21 H.von Foerster/W. K. Kéck, 1985, S. 30.
22 H.von Foerster/W. K. Kock, 1985, S. 29.
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einer Realitit im Gegensatz zu der Realitit spricht.”® Damit wird hervor-
gehoben, dass es nicht die eine Realitit gibt, sondern durch jede inter-
ne Interpretation der Wahrnehmung eine eigene, individuelle Realitit
entsteht. Ubereinstimmungen zwischen Realititskonstruktionen stel-
len, wenn sie vorkommen, die absolute Ausnahme dar:

Es gibt eine tiefe Kluft zwischen dem >dieDenken und dem eine«
Denken, woflr wieder die Begriffe sBestatigung« bzw. >Korrelation<je-
weils als erklarende Paradigmen der Wahrnehmung gelten. Die>die«
Auffassung meint: eine Wahrnehmung der Berithrung ist eine Bestd-
tigung meiner visuellen Wahrnehmung, dass es einen Tisch gibt. Die
eine«-Auffassung meint: Meine Wahrnehmung der Berithrung in Kor-
relation mit meiner visuellen Wahrnehmung erzeugt eine Erfahrung,
die ich als>Hier ist ein Tisch< beschreiben kann.**

Der Argumentation von Foersters folgend wird in dieser Arbeit mit der
Annahme gearbeitet, dass es nicht die Realitit gibt, sondern Realitit im-
mer nur in Korrelation zu den besonderen Wahrnehmungen des Indivi-
duums konstruiert bzw. errechnet wird. Damit ist der erste Grundstein
fiir die Wahrnehmungsanalyse gelegt. Im nichsten Schritt muss es dar-
um gehen, diese Annahme auf den Prozess der Kommunikation bzw. der
Informationswahrnehmung anzuwenden und hervorheben. Wenn jeg-
liche Wahrnehmung und damit auch jegliche Form der Informations-
weitergabe und -aufnahme eine Interpretationssache ist, 1ost sich die
Information an sich wesensmif3ig von ihrem Inhalt. Fest steht dann le-
diglich, dass Informationen ausgetauscht werden, nicht, was sie kom-
munizieren. Es unterscheiden sich die Wahrnehmung einer Zeichnung
und deren Inhalt von Betrachter zu Betrachter, und damit gleichsam von
Konstrukteur zu Konstrukteur. Wenn alle Wahrnehmung also eine In-
terpretationssache ist, was sind dann aus konstruktivistischer Sicht In-
formationen? Damit kommen wir zum Kern menschlicher Kommunika-
tion und Wahrnehmung. Das Problem lisst sich in folgende Frage aus-
differenzieren: Was ist das grundlegende Element der Wahrnehmung?

23 H.von Foerster/W. K. Kéck, 1985, S. 30.
24 H.von Foerster/W. K. Kock, 1985, S. 30. (Hervorhebungen im Orginal)
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Was ist deren kleinster Baustein? Und damit wiederum: Was sind Infor-
mationen? Eine Antwort liefert der Sozialwissenschaftler und Philosoph
Gregory Bateson:

[..] Wahrnehmung arbeitet nur mit Unterschieden. Jede Informati-
onsaufnahme ist notwendig die Aufnahme einer Nachricht von einem
Unterschied, und alle Wahrnehmung von Unterschieden ist durch
Schwellen begrenzt. Unterschiede, die zu klein oder zu langsam dar-
gestellt sind, kénnen nicht wahrgenommen werden. Sie sind keine
Nahrung fiir die Wahrnehmung.?®

Unterscheidungen bilden demnach die Grundlage der Wahrnehmung.
Hervorzuheben ist das Vorhandensein eines Schwellenwerts. Fir das
Treffen einer Unterscheidung braucht es also wahrnehmbare Differen-
zen, hinsichtlich derer eine Unterscheidung getroffen werden kann.
Sind solche Differenzen nicht vorhanden, kann keine Entscheidung
auf Grundlage einer Unterscheidung getroffen werden. Erst durch sie
kommt es zu Orientierung, Zuordnung und Verstehen. Unterscheidung
ist der grundlegende Akt der Trennung des einen vom anderen. Dabei
kann eine Seite der Unterscheidung auch unbestimmt sein bzw. bleiben.
Dabei suggeriert die informationelle Trennung eine Unabhingigkeit,
die es sachlich noch nicht gibt.

In einer Unterscheidung kann eine Seite nicht ohne die andere exis-
tieren, das ergibt sich bereits aus formallogischen Griinden. Dabei lisst
sich unterscheiden zwischen einer bestimmten und einer unbestimm-
ten Negation. Bei Ersterer handelt es sich sprachlich gesehen nur um
eine Form von Verneinung, bei Letzterer um die Bildung eines seman-
tischen Gegenteils. Bei der Wahrnehmung von einem »Tisch« etwa wird
dieser unterschieden von allem, was »nicht Tisch« ist, wenn es sich um
eine Verneinung handelt. Wir haben dann eine Unterscheidung mit ei-
ner definierten, und einer undefinierten Seite vor uns. In dem anderen
Fall, also bei einer semantischen Opposition, muss ein als Gegenteil an-
genommenes Korrelat gefunden werden. So stiinde etwa im Farbspek-

25  G. Bateson/H. G. Holl, 2017, S. 39.
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trum der Wert >schwarz« dem Wert >weifs« gegeniiber, in der riumlichen
Orientierung das >Oben« dem >Unten< und so weiter.

Uber die beiden grundsitzlich logisch ausdifferenzierten Negati-
onsbegriffe hinaus lassen sich Grade und Verliufe von Oppositionen
denken, wie sie in der Alltagssprache geliufig sind. Man denke etwa an:
Objekt/Umwelt; Redundanz/Varietit; Regierung/Opposition; Ordnung/
Unordnung; Haben/Nichthaben; recht/unrecht; wahr/unwahr; Imma-
nenz/Transzendenz; Krieg/Frieden; Design/Kunst; dynamisch/statisch;
Ich/Du; heifd/kalt; Tag/Nacht; Leben/Tod; laut/leise; Innen/Auflen;
Volumen/Fliche; Punkt/Linie.

Unterscheidungen wie diese bilden das Geriist der Kommunikati-
on, der Wahrnehmung und damit auch der Konstruktion der Realitit
bzw. Weltwahrnehmung. Noch einmal zusammengefasst mit Bateson:
»Informationen bestehen aus Unterschieden, die einen Unterschied ma-
chen.«*

Jegliche Wahrnehmung von Realitit ist also das Resultat einer In-
terpretation von Sinneseindriicken. Die Interpretation der Eindriicke
geschieht durch das Einziehen von Unterschieden. Ob es zu einer Un-
terscheidung kommt, hingt von individuellen Erfahrungen und dem
Schwellenwert der Unterscheidung ab. Je hoher der Schwellenwert,
desto einfacher fillt es, eine Unterscheidung als solche zu ziehen.

Mit diesen Feststellungen ist es méglich, eine erste Ubertragung in
den medialen Kontext dieser Arbeit vorzunehmen. Dazu werden die her-
geleiteten Definitionen von Wahrnehmung und Unterschied mit den bis-
herigen Definitionen der Linie verglichen, um die Linie als den visuellen
Unterschied, der den Unterschied macht, herauszuarbeiten. Dies geschieht
in zweierlei Hinsicht: iiber den Bedeutungskontext und itber Materiali-
tit bzw. Immaterialitit.

Fassen wir fiir den Kontext kurz die bisherigen Feststellungen iiber
die Linie zusammen, wie sie im zweiten Kapitel dieser Arbeit zusam-
mengetragen wurden: Dort ist die Linie immer ein Element der Grenz-
ziehung, Ordnung, Strukturierung, egal auf welcher Abstraktionsebene:

26  G. Bateson/H. G. Holl, 2017, S.122.
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als lebensweltliche Lotschnur, als Grenzziehung im Physischen (Linder-
grenzen) und im Sozialen (Rechtsprechung) oder nicht zuletzt als abs-
trakter geometrischer Vektor bzw. als mathematische Funktion. Verglei-
chen wir dies mit dem konstruktivistischen Unterschied werden Grenz-
ziehung, Ordnung, Strukturierung immer genau durch eben einen sol-
chen erzeugt. Die Linie steht also immer im Kontext von Unterschei-
dungskonzepten, erzeugt diese bzw. ist ausschlaggebender Bestandteil.
Wir kénnen also festhalten, dass die Linie ein grundlegender visueller
Unterschied ist. Einen weiteren Punkt liefert der Vergleich der Korper-
lichkeit von Unterschied und Linie. Mit Bateson lisst sich der Unterschied
aufRerhalb von Zeit und Raum verorten:

Unterschiede sind ihrer Natur nach Beziehungen und daher nicht in
der Zeit oder im Raum lokalisiert. Wir sagen, dass der weiRe Fleck
»dort«>in der Mitte der Tafel<ist, aber der Unterschied zwischen dem
Fleck und der Tafel ist nicht>dortc. Erist nicht in dem Fleck; er ist nicht
in der Tafel; er ist nicht in dem Raum zwischen der Kreide und der
Tafel. Ich konnte die Kreide von der Tafel abheben und sie nach Aus-
tralien schicken, aber dadurch wiirde der Unterschied nicht zerstort
oder verschoben, weil ein Unterschied keine Ortsbestimmung hat.”’

Eine Unterscheidung ist also eine getroffene Entscheidung der Wahr-
nehmung, und als solche besitzt sie keine physische Form. Man kénnte
auch knapp sagen: Unterschiede sind immateriell. Dasselbe gilt fir die
Linie. Dazu Arnold:

Der einmal gezogene Strich der Zeichnung soll sich zugleich entzie-
hen,indem ereinen Unterschied einzieht. Er zeichnet eine Crenze ein,
die selbst scheinbar nicht betreten, sondern lediglich Gibertreten wer-
den kann. Das Einerseits und Andererseits der Unterscheidung scheint
demnach diesseits jener Unterscheidung zu liegen, die ihrerseits ge-
rade das Jenseits beider markieren soll. Die Eindimensionalitat der

27  G. Bateson/H. G. Holl, 2017, S. 122.
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gezeichneten Linie entzieht sich der Zweidimensionalitit der Flache
gerade dadurch, dass jene diese erst aufzieht.*®

Wie man sehen kann, wird durch das Ziehen einer Linie eine Unterschei-
dung in die Welt gebracht. Diese ist wie das Gesetz nicht physisch, son-
dern immateriell. Dies wird noch einmal betont durch den letzten Ab-
schnitt des Zitats: Die Linie ist eindimensional, hat keine Breite oder Fli-
che. Damit kann eine Linie nur eine Linie sein, wenn sie als Trennung,
als Unterteilung in Erscheinung tritt. Um wieder auf die Terminologie
des Konstruktivismus zuriickzukommen: Die Linie ist nur als Linie zu
erkennen, wenn sie einen Unterschied macht. Macht sie diesen nicht,
ist die Linie als solche nicht vorhanden. Offenbar ist also die Linie im-
mer ein Unterschied, der einen Unterschied macht.

Beschrinken wir uns auf den Bereich der visuellen Wahrnehmung
und Realititskonstruktion, wird erkennbar, dass jeglicher als solcher
wahrgenommene Unterschied durch Linien gezogen wird. Im Bereich
des Visuellen ist die Linie damit nicht nur ein Unterschied, sondern der
Unterschied. Epistemologisch gesprochen, ist die Linie das, was das
Gehirn aus dem visuellen Unterschied macht, um seine Welt zu kon-
struieren. Die Linie ist der visuelle Unterschied, der den Unterschied
macht.

Damit ist die erweiterte Liniendefinition, jedenfalls im epistemolo-
gischen Kontext, vorerst geklart. Jedoch ist damit nur das Was geklirt
und nicht das Wie. Es ist notig, von der Information zur Frage der Kom-
munikation zu kommen. Im Kontext dieser Arbeit heifst dies: Wie steht
es um die Kommunikation der Linie zwischen mentalen Karten, Karten,
Zeichnungen und virtuellen Welten? Fiir die Beantwortung dieser Fra-
ge braucht es den zuvor angekiindigten Schulterschluss zwischen Kon-
struktivismus und Systemtheorie.

28  Florian Arnold: »Die Dekonstruktion des Bildes«, in: Rodolphe Calin/Tobias
Dangel/Roberto Vinco (Hg.), Die Tradition der negativen Theologie in der
deutschen und franzésischen Philosophie, Heidelberg, 2018, S. 341-370, hier
S. 346-347.
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4.1.2 Systemtheorie

Wo der Konstruktivismus nach der Wechselwirkung zwischen »Er-
kenntnis und Erkanntem«® fragt, erginzt die Systemtheorie die Analy-
se um die gegenseitigen Beziehungen der »Welt der Objekte«.*® Damit
kann die Betrachtung neue Tiefe gewinnen, indem nicht mehr nur die
Erkenntnis der Welt betrachtet wird, sondern auch der Versuch der
Weitergabe, der Kommunikation dieser Wahrnehmung. Im Folgenden
geht es um die Wechselbeziehungen zwischen den erkennenden Indivi-
duen zueinander und dem zu Erkennenden. Dabei gilt es prinzipiell die
Frage zu kliren, wie Kommunikation im Entwurf zustande kommt und
wie sie sich aus systemtheoretischer Sicht darstellt.

Die Systemtheorie in all ihren mannigfaltigen Ausformulierungen
befasst sich mit der Analyse von Systemen. Der Kern der Systemtheorie
findet sich schon in seiner Bezeichnung:

Untersucht werden mussten also »zusammengesetzte Einheiten«
oder anders formuliert: Systeme (griech. syn = zusammen, histanai =
stellen, setzen, legen), die durch das Zusammenwirken einer Vielzahl
von Elementen gebildet wurden.«*

Fir die Grundlagen der Systemtheorie muss zuerst geklirt werden, wie
und warum man ein System betrachtet — was ist der Vorteil dieser Art
der Analyse? Darauf aufbauend wird erliutert, aus welchen Perspekti-
ven systemische Betrachtung stattfindet — wie beobachtet man ein Sys-
tem? In der Beobachtungsanalyse werden die Begriffe des Beobachters1.
und 2. Ordnung eingefiihrt, ebenso wie die Unterscheidungen 1. und 2.
Ordnung. AbschlieRend werden Definitionen und Erkenntnisse auf den
zeichnerischen Gestaltungskontext iibertragen.

Die Wahl der Systemtheorie als theoretisches Fundament basiert
darauf, dass sie es ermoglicht, den Konstruktivismus in den Gestal-
tungskontext einzubetten — insbesondere, da die systemische Analyse

29  F B.Simon, 2017, S.12.
30 F B.Simon, 2017, S.12.
31 Ebd, S.14. (Hervorhebungen im Orginal)
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nach zirkuliren Zusammenhingen im Gegensatz zu diachronen Abfol-
gen fragt. Dies ermdglicht den Zugang zur wissenschaftlichen Betrach-
tung hochkomplexer Zusammenhinge wie etwa dem Gestaltungspro-
zess. Wihrend vorhergehende Erkenntnistheorien Beziehungen nach
einem Ursache-Wirkung-Zusammenhang im herkémmlichen Sinne
betrachten, versucht die Systemtheorie synchrone Abhingigkeiten zu
erarbeiten. Wenn A Ursache fiir B und B Ursache fiir A ist, bringen die
Begriffe Ursache und Wirkung schlagartig keinen Erkenntnisgewinn
mehr. Stattdessen riickt das Wechselspiel der Elemente und seine Ent-
wicklung in den Fokus. Dazu Fritz B. Simon: »An die Stelle geradliniger-
kausaler treten zirkulire Erklirungen, und statt isolierter Objekte
werden die Relationen zwischen ihnen betrachtet.«*

Zur direkten Einbindung in den hiesigen Kontext hier eine Ge-
geniiberstellung von linearen und zirkuliren Erklirungsformen am
Beispiel der Zeichnung. Die lineare Erklirung konnte lauten: Die Idee
ist die Ursache und die Auswirkung ist die resultierende Zeichnung.
Die Frage nach der Ursache fiir den Prozess des Zeichnens gewinnt
jedoch an Komplexitit, sobald die Idee nicht mehr von vornherein als
fertig angesehen wird. Der Akt des Zeichnens beginnt nicht mit der
einen brillanten klaren Idee, sondern mit einer Serie.*® Dies zeigt, dass
die Idee nicht von Anfang an fertig existent ist, sondern sich durch die
zeichnerische Auseinandersetzung riickwirkend auch die Idee im Kopf
des Zeichners verindert. Eine systemische Analyse dieses Prozesses
fragt nun danach, wie Idee und Zeichnung in Wechselwirkung treten,
und ermoglicht so Erkenntnisse tiber den Gestaltungsprozess.

Darin zeigt sich ein grofRer Vorteil der Systemtheorie. Indem sie iiber
geradlinige Erklirungsformen hinausgeht, eréfinet sich die Moglichkeit
fiir die Analyse von Zusammenhingen mit besagtem hohem Komple-

32 Ebd,S.13.

33 Bernhard Siegert: »WeifSe Flecken und finstre Herzen«. Von der symbolischen
Weltordnung zur Weltentwurfsordnung, in: Daniel Gethmann/Susanne Hauser
(Hg.), Kulturtechnik Entwerfen. Praktiken, Konzepte und Medien in Architektur
und Design Science, Bielefeld, 2009, S. 19-48, hier S. 25.
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xititsgrad.** Dieser Zugang und der Umstand, dass systemische Kon-
zepte abstrakt, und damit fast universell anwendbar sind, hat zu einer
Verbreitung der Ansitze und zu einem Paradigmenwechsel in fast allen
Wissenschaften gefithrt.* Je nach Fachdisziplin und dementsprechend
nach jeweils spezifischer Anwendung werden unterschiedliche Namen
fiir den systemtheoretischen Ansatz genutzt: Kybernetik, Kommunika-
tionstheorie, Chaostheorie, Komplexititstheorie u.w.m.> Den Ansitzen
gemeinsam ist der angestrebte Zugang zu bisher unzuginglichen Zu-
sammenhingen. Wie wir gesehen haben, weist auch der Gestaltungs-
prozess komplexe Wechselwirkungen auf. Von besonderem Interesse ist
dabei die Wahrnehmung und die Kommunikation der Idee des Gestal-
ters mit sich selbst und anderen.

Am Anfang steht die Frage, wie Systeme betrachtet bzw. als solche
definiert werden koénnen. Dazu muss zuerst geklirt werden, wo die
Grenzen des Systems verlaufen, um es als solches zu erkennen. Niklas
Luhmann greift dabei zuriick auf den Konstruktivismus und damit
auf Unterscheidungen: »Als Ausgangspunkt jeder systemtheoretischen
Analyse hat, dariiber besteht heute wohl fachlicher Konsens, die Differenz
von System und Umwelt zu dienen.«*’

Auf dieser Annahme operiert Luhmanns gesamte Systemtheorie.>®
Das System wird demnach durch das Setzen von Unterscheidungen,
von Grenzen erst als solches definiert. Die Differenzierung an sich ist
dabei das grundlegende Element in diesem Aufbau: »Am Anfang steht
also nicht Identitit, sondern Differenz«.* Dies mag zuerst irritierend
anmuten, basieren philosophische Ansitze doch meist eher darauf,
einen einzelnen, singuliren Ursprung zu finden, um von diesem ihre
Erkenntnisse ableiten zu konnen. Jedoch lisst sich mit Luhmann fest-
stellen, dass sich eine Identitit von etwas nur definieren lisst, indem

34 F B.Simon, 2017, S. 15.

35  F B.Simon, 2017, S.12.

36 F B.Simon, 2017, S.12.

37 N.Luhmann, 1984, S. 35. (Hervorhebungen im Orginal)

38  Walter Reese-Schafer: Luhmann zur Einfithrung, Hamburg, 1992, S.10.
39 N.Luhmann, 1984, S. 112.
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es von etwas anderem abgegrenzt, das heiflt unterschieden wird. Bei
der Systembetrachtung ist zuerst die Unterscheidung zu setzen, wel-
che Elemente zum konkreten System gehoren und welche nicht (und
folglich zu einem anderen System gehdoren).

Im Gestaltungskontext konnen wir zwischen drei Systemen Grenzen
ziehen: erstens das System der Person, die entwirft; zweitens das System
der Person, die auf Basis von wahrgenommenen Signalen Informatio-
nen konstruiert; und drittens das System des Kommunikationsraums,
der zwischen ihnen liegt. Entwerfer und Beobachter kénnen dabei iden-
tisch sein, wie beispielsweise im Fall einer zeichnerischen Auseinander-
setzung.

Um den Entwurfsprozess zu verstehen, ist es wichtig nachzuvollzie-
hen, um welche Art von System es sich bei dem gestaltenden Individuum
handelt. Mit Heinz von Foerster und Humberto Maturana wird im Fol-
genden der Gestalter im systemischen Kontext als ein geschlossenes,
autopoietisches nichttriviales (lebendes) System hergeleitet. Dazu wird
zuerst zwischen trivialen (berechenbaren) und nichttrivialen (lebenden)
Systemen unterschieden. Triviale Systeme sind berechenbar nach ei-
nem kausalen Ursache-Wirkung-Prinzip und liefern unabhingig vom
Beobachter immer dasselbe Ergebnis, wihrend nichttriviale Systeme
sich mit der Zeit durch Lernerfahrungen verindern kénnen und nicht
berechenbar sind.*® Mit der Fihigkeit des Lernens werden nichttriviale
Systeme gewissermaflen zu lebenden Systemen. Sie konnen lernen
und sich durch die Beobachtung verindern.* Der Begriff »lebend«
beschreibt dabei nicht nur biologisch lebende Organismen. In die De-
finition eingeschlossen sind auch soziale und psychische Systeme.** Zu
diesen zahlt auch der Gestalter:

Menschen sind nichttriviale Systeme. Das gilt nicht nur fiir ihre Psy-
che, diesichim Laufe ihrer Geschichte verdndert (d.h. vergangenheits-

40  Heinz von Foerster: »Abbau und Aufbau, in: Fritz B. Simon (Hg.), Lebende Sys-
teme. Wirklichkeitskonstruktionen in der systemischen Therapie, Suhrkamp
1997, S. 3251, hier S. 41.

11 F. B. Simon, 2017, S. 42.

42  F. B.Simon, 2017, S.16.
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abhingigist), sondern auch fir ihren Kérper. Dieser behilt zwar viele
Merkmale seiner Struktur, solange er lebt, aber auch er ist lernfahig.
Das Gehirn verdndert im Laufe der Lerngeschichte eines Individuums
seine neuronalen Verkniipfungen, und das Immunsystem entwickelt
Abwehrmechanismen gegeniiber Erregern, mit denen es in Kontakt
gekommen ist. All diese internen Verdnderungen fithren dazu, dass
die Reaktionen des Organismus, derimmer im hier und jetzt operiert,
unvorhersehbar bleiben, was die Zukunft betrifft.**

Die Systemtheorie ermdglicht einen besonderen analytischen Zugang

zu nichttrivialen Systemen. Dies geschieht zuerst durch die Betrachtung

und Definition des Gehirns als ein operational geschlossenes, autopoie-
tisches System. Mit Maturana hat das Gehirn keinen unmittelbaren Zu-
gang zur Welt und bezieht sich in seinen Operationen auf sich selbst.*

Dies kann als Erginzung bzw. als Schulterschluss zum Konstruktivis-
mus gesehen werden. Nur durch den Umstand, dass die Wahrnehmung
keine direkte Verbindung zur Realitit hat, sondern es eine Grenze zwi-

schen ihnen gibt, ist es itberhaupt notwendig, dass jedes Individuum

sich seine eigene Realitit konstruiert:

Das Nervensystem wird als Einheit (d.h. als System) definiert durch
Relationen, die es als geschlossenes Netzwerk interagierender Neu-
ronen auf solche Weise konstituieren, dass jegliche Verdnderung des
Zustandes relativer Aktivitit einer Menge von Neuronen zu einer Ver-
dnderung des Zustands relativer Aktivitdt einer anderen oder dersel-
ben Menge von Neuronen fiihrt: alle Zustinde neuronaler Aktivitdtim
Nervensystem fithren stets zu anderen Aktivititszustinden des Ner-
vensystems. Ein geschlossenes neuronales Netzwerk hat weder Input-
noch Outputoberflichen als charakteristische Merkmale seiner Orga-
nisation, und auch wenn es durch die Interaktion seiner Bestandteile
beeinflusst werden kann, gibt es fiir sein Operieren als System ledig-

43
44

F. B. Simon, 2017, S. 39—40.
F. B. Simon, 2017, S. 47.
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lich seine eigenen Zustiande relativer neuronaler Aktivitdt, unabhan-
gig von dem, was der Beobachter iiber ihren Ursprung sagen mag.*®

Das Nervensystem des Gehirns ist also ein geschlossenes System, das
keinen Ein- oder Ausgang fiir Informationen hat. Gedanken auf der ei-
nen Seite oder sensorische Informationen auf der anderen Seite konnen
also lediglich durch Interpretation von Signalen wahrgenommen oder
mitgeteilt werden. Ubertragen auf Gestaltungsfragen bedeutet das: In
einem Gestaltungskontext interagieren also Systeme miteinander, die
keinen direkten Austausch fithren kénnen. Wenn Aktivititen in einem
System zuverlissig zu Aktivititen in einem anderen System fithren, so
werden sie als gekoppelt bezeichnet. Damit wird es moglich, sich mit dem
Problem der Kommunikation zwischen diesen nichttrivialen (lebenden)
Systemen auseinanderzusetzen. Der Konstruktivismus lehnt dabei die
Vorstellung einer allgemeingiiltigen Wahrnehmung ab. Jegliche Form von
Kommunikation hat mit dem Problem zu tun, dass die gesendeten Si-
gnale beim Empfinger anders interpretiert werden konnten. In der Ge-
staltung ist dies ein besonderes Problem, da es um die Kommunikation
von neuen Ideen, von Gedanken geht. Entwerfende Gestaltung ist aus
diesem Blickwinkel der Versuch, die eigene mentale Karte (Idee) mog-
lichst unmissverstindlich mitzuteilen, mit dem Ziel, sowohl die eige-
ne als auch andere mentale Karten zu beeinflussen. Die Systemtheorie
ermoglicht einen methodischen Zugang zu diesen Zusammenhingen.
Dabei geht es um die Reduktion von Verstindnis-Unschirfen im Sin-
ne einer Realititskonstruktion. Mit der Systemtheorie ldsst sich erkli-
ren, warum Zeichnen in diesem Kontext sinnvoll ist: Durch die Zeich-
nung nach geometrischen Grundlagen werden Regeln eingezogen (Li-
nien), die einem anders Verstehen durch Formalisierung entgegenwirken.
Mit der Definition des Gestalters als einem geschlossenen, autopoieti-
schen nichttrivialen (lebenden) System ist gleichzeitig das Kernproblem
der Kommunikation sichtbar geworden: die durch Interpretation ent-
stehenden Verstindnis-Unschirfen.

45 H. R. Maturana, 1982, S. 47.
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Antworten auf diese Fragen kann die systemische Analyse geben. Um
dies zu tun, ist zuvor zu kliren, wie im systemischen Denken mit der
Betrachtung begonnen wird. Denn im Gegensatz zu linearen Zusam-
menhingen haben Systeme durch ihren grundsitzlich zirkuliren Auf-
bau keinen Anfang und kein Ende. Wenn anstelle einer geradlinigen Ab-
folge von Ereignissen ein System betrachtet wird, ist es nur moglich, ei-
nen andauernden Kreislauf von gegenseitiger Beeinflussung festzustel-
len.* Fiir eine Analyse der Abliufe ist es trotzdem nétig, irgendwo ei-
nen Anfang zu setzen. Die gingige Methode dazu macht genau dies, und
zwar indem irgendwo, frei gewihlt, willkiirlich ein Anfang und ein Ende
gesetzt werden und der ausgewihlte Abschnitt des Systems betrachtet
wird.*” Gregory Bateson definiert diesen Vorgang als systemische »In-
terpunktion«.*® Diese Definition steht als Alternative zu der zuvor be-
sprochenen Betrachtung zirkulirer Prozesse und Systemgrenzen. Bis-
her ist dargelegt, was ein System ist und wie es durch aktives Setzen ei-
nes Anfangs der Analyse erforscht werden kann.

Kommen wir von dem Was zu dem Wie der Systemtheorie. Durch
die Notwendigkeit einer Interpunktion des Systems und deren Setzung
wird Einfluss auf die Betrachtung des Systems genommen. Die Frage,
durch wen dies geschieht, fithrt zu Einfithrung der Terminologie eines
Beobachters 1. und 2. Ordnung. Im Kontext der Zeichnung stellt sich
analog die Frage, wie die Zeichnung an sich und der Prozess des Lini-
enziehens analysiert werden. Systemtheoretisch wird dies iiber die Be-
obachterebenen hergeleitet. Dabei wird unterschieden zwischen einem
Beobachter, der beobachtet, und einem Beobachter, der diesen Beobach-
tungsvorgang beobachtet:

Die Erforschung der Steuerung und Regelung des Verhaltens von Sys-
temen, die von ihrer Umwelt und vom Beobachter isoliert sind, wur-
de von Norbert Wiener (1948) auf den Namen >Kybernetik« getauft.
Die Erforschung der Steuerung und Regelung des Verhaltens in den

46  F.B.Simon, 2017, S.15.
47  F. B.Simon, 2017,S.15.
48  G. Bateson, 1981, S. 228.

177


https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

178

Gestaltung in virtuellen Welten

ibergeordneten Systemen, die entstehen, wenn man den Beobachter
miteinschlief3t (d.h. der Systeme, die aus beobachtetem System plus
Beobachter bestehen), wurden analog dazu von Heinz von Foerster
(1974) mit dem Namen >Kybernetik der Kybernetik<versehen.*’

Diese Unterscheidung ist grundlegend fiir die Betrachtung von Syste-
men. Im Laufe der Ausdifferenzierung und Weiterentwicklung der Sys-
temtheorie wurden die einzelnen Analyseformen ihrer Hierarchie nach
als Kybernetik 1. und 2. Ordnung benannt.>® Abgeleitet aus der Hierar-
chie der Beobachter ergeben sich die logischen Unterscheidungen der
Betrachtungsformen in Bezug auf ihre Position in der 1. oder 2. Ord-
nung:

Die Beobachtung eines Gegenstandes ldsst sich als »Beobachtung 1.
Ordnung« und die Beobachtung der Beobachtung dieses Gegenstan-
des als »Beobachtung 2. Ordnung« kategorisieren.™

In diesem Zusammenhang wird von einem Beobachter 1. Ordnung und
einem Beobachter 2. Ordnung gesprochen. Im Rahmen dieser Arbeit
braucht es beide Ebenen. Die Analyse der Arbeit beschiftigt sich zwar
mit der Zeichnung bzw. der Linie als Objekt, die zentrale Frage dreht
sich jedoch eben um das System aus Zeichner und Zeichnung.

Mit der Herleitung der Beobachterebenen ist das Fundament be-
stehend aus Systemtheorie und Konstruktivismus soweit gelegt, dass
es nun moglich ist, beide zu verbinden — mit der Analyse und der
Frage nach den Zusammenhingen von nichttrivialen und dementspre-
chend lebenden Systemen verschiebt sich das Erkenntnisinteresse des
Ansatzes:

Mit dieser Unterscheidung ist ein Schritt vollzogen, der Gber die
objektorientierte Forschung hinaus zu den erkenntnistheoretischen
Grundlagen der menschlichen Erkenntnis fithrt, sei es nun des

49  F.B.Simon, 2017, S. 41.
5o F B.Simon, 2017,S. 42.
51 F. B.Simon, 2017, S. 42.
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Aufbaus unseres Alltagsweltbildes, sei es der wissenschaftlichen
Anniherung an die Realitat.>?

Indem das Beobachten eines Systems selbst beobachtet wird, stellt sich
die Frage, wie sich aus dieser Interaktion das Weltbild der Beobachter
verindert bzw. wie es sich grundsatzlich bildet — wie es konstruiert wird.
Im Kontext dieser Arbeit lautet die Frage: Wie werden Linien zu Linien
und wie bilden sie sich in der Zeichnung ab?

Die Antworten hierauf bietet der Bereich der systemtheoretischen
Unterscheidungen an den Schnittstellen von Systemtheorie und Kon-
struktivismus, d.h.: An dieser Stelle werden die Beobachterperspekti-
ven erginzt darum, wie Beobachtung stattfindet. Dazu erfihrt die Li-
nie als epistemologisches grundlegendes Element der Unterscheidung
durch die Systemtheorie eine Ausdifferenzierung in eine Linie 1. und 2.
Ordnung. Die Herleitung einer systemischen Liniendefinitionen erfolgt
durch die Integration der systemischen Terminologie einer Unterschei-
dung 1. respektive 2. Ordnung.

Die erste Unterscheidung, welche vom Beobachter gemacht wird,
ist die zwischen dem Beobachter und dem, was er betrachtet. Dabei ist
der Beobachter an sich, egal ob 1. oder 2. Ordnung, als Beobachter im-
mer gleich. Natiirlich gibt es nicht nur ein System und eine Umwelt. Je-
des System definiert mit seiner Abgrenzung seine Umwelt mit. Die Um-
welt wird aus dem Blickwinkel unterschiedlicher Systeme jeweils anders
wahrgenommen, mithin beobachtet. Was »Umwelt« ist, steht in unmit-
telbarer Abhingigkeit vom System. Uberhaupt ergibt sich das Wesen des
Systems, erst aus der Wahl der individuellen Beobachterperspektive, von
der aus unterschieden wird, was System und was Umwelt ist.

Damit kommen wir zu der Frage, was aus systemtheoretischer Sicht
Realitit ist. Nach Luhmann sind das Objekt oder der Beobachter nicht
an sich real, vielmehr ist der Akt des Beobachtens und Entscheidens ein
realer Vorgang, der selbst wiederum beobachtet und analysiert werden
kann.” Damit bricht er mit der klassischen Unterscheidung von Be-

52 F B.Simon, 2017, S. 42.
53  W. Reese-Schafer, 1992, S. 28.
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obachter und Gegenstand ebenso wie mit der Annahme, dass Systeme
nur rein geistige Konstrukte seien. Indem er die Beobachtung und die
einhergehende Definition der Systeme selbst unter Beobachtung stellt,
werden sie zu realen Operationen: »Real ist das, was als Unterschei-
dung praktiziert, durch sie zerlegt, durch sie sichtbar und unsichtbar
gemacht wird: die Welt.«**

Damit umgeht Luhmann die Kontroverse zwischen Realismus und
Konstruktivismus, indem er eine dritte Position einnimmt. Real ist nicht
mehr nur die physische Welt, auf die wir uns beziehen, sondern ebenfalls
der Vorgang des Sich-Beziehens an sich.> Die Unterscheidung von Sys-
tem und Umwelt ist keine Unterscheidung mehr zwischen Geistes- und
Lebenswelt, sondern liegt nur in der Abgrenzung der aktiven und andau-
ernden Differenz zueinander. Luhmann nimmt hier, wie in allen seinen
spiteren Schriften, Bezug auf die oben schon eingefiihrte operative Lo-
gik von George Spencer-Brown und der im Kern enthaltenen Weisung:
»Draw a distinction« — »Triff eine Unterscheidung«®®:

Am Anfang steht also nicht Identitdt, sondern Differenz. Nur das
macht es moglich, Zufillen Informationswerte zu geben und damit
Ordnung aufzubauen; denn Information ist nichts anderes als ein Er-
eignis, das eine Verkniipfung von Differenzen bewirkt — a difference
that makes a difference.””

Mit der Grundlage der Unterscheidung als epistemologisches Basisele-
ment wird bei der Beobachtung von Systemen immer zuerst zwischen
System und Umwelt unterschieden. Die Betrachtung geschieht im
Grofteil der Fille aus der Auflenperspektive.®® Ausnahmen bilden
Systeme wie »Welt« und »Gesellschaft«, die fur die Betrachtung nicht
verlassen werden konnen, da der Beobachter immer auch Teil des

54  Niklas Luhmann: Die Wissenschaft der Gesellschaft, Frankfurt a.M., 1990,
S.707.

55  W. Reese-Schifer, 1992, S. 28—29.

56  G.Spencer-Brown, 1969, S. 3. (Ubersetzung des Verf.)

57  N.Luhmann, 1984, S. 112.

58 F B.Simon, 2017, S. 14.
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beobachteten Systems ist. Aufbauend darauf wird im systemischen
Denken von zwei verschiedenen Formen der Unterscheidung gespro-
chen. Unterscheidungen, die der Beobachter 1. Ordnung trifft, und
die Wahrnehmung dieser Unterscheidungen aus der Perspektive des
Beobachters 2. Ordnung (Reflektion). Mit Fritz B. Simon ist diese Art
der Unterscheidung davon abhingig, ob sie als solche benannt wird
oder nicht:

Doch das Unterscheiden als Handlung oder Aktivitit des Beobachters
zu definieren geschieht aus der Perspektive des Beobachters 2. Ord-
nung. Denn fiir den Beobachter 1. Ordnung, der eine Unterscheidung
trifft [..], ist erst einmal allein von Belang, dass er mit einer Unter-
scheidung konfrontiertist, und jede Wortwahl, die dariiber hinausge-
hende, differenzierte Bedeutung suggeriert, ist unangemessen.*

Die Unterscheidung auf der Ebene des Beobachters 1. Ordnung wird al-
so in der Regel unbewusst getroffen, aus der Ich-Perspektive.*® Die Ent-
stehung von Informationen auf der ersten Beobachterebene besteht aus
internen, subjektiven Unterscheidungen. Die Feststellung dessen ist je-
doch nur von der Ebene des Betrachters 2. Ordnung méglich.® In Be-
zug auf Bateson sind die Unterscheidungen auf der ersten Ebene Un-
terscheidungen von Innen und Auflen. Sie werden als 1. Unterscheidung
oder Unterscheidung 1. Ordnung bezeichnet.®* Charakteristisch fiir Unter-
scheidungen 2. Ordnung dagegen ist das Erkennen bzw. das Markieren der
Unterscheidung an sich.® Unterscheidungen auf dieser Ebene gehéren
in den Bereich der Zeichen und Symbole:

Die 1. Unterscheidung wird dem Bereich der Phinomenologie zuge-
rechnet, die 2. Unterscheidung dem Bereich der Signale oder Zeichen

(z.B. der Sprache).®*

59 F B.Simon, 2017, S. 62.
60 F. B.Simon, 2017, S. 44.
61 F. B. Simon, 2017, S. 59.
62  F.B.Simon, 2017, S. 61.
63 F. B.Simon, 2017, S. 61.
64 F B.Simon, 2017, S. 63.
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Dabei sind die Unterscheidungen 1. und 2. Ordnung nicht unabhingig
voneinander. Der Prozess des Beobachtens setzt sich aus der Kombina-
tion beider Formen zusammen. Im ersten Schritt wird zur Orientierung
aus der Ich-Perspektive eine Unterscheidung getroffen (1. Ordnung). So-
bald diese bewusst als solche wahrgenommen bzw. erkannt wird, kann
sie benannt werden (2. Ordnung):

Man vollzieht eine Handlung (man macht einen Unterschied = mar-
kiert einen Raum) und gibt ihr (ihm) einen Namen (bezeichnet ihn
durch ein Signal). Aus der Kopplung dieser beiden Operationen (Un-
terscheidungen) besteht das Beobachten: als Einheit von Unterschei-
den und Bezeichnen.®®

»Eine Linie beobachten« etwa besteht hier aus der Wahrnehmung ei-
nesvisuellen Unterschieds, kombiniert mit der bewussten Bezeichnung:
»Dasisteine Linie.« Typischerweise witrde der Linie wohl kontextabhin-
gig eine konkretere Bezeichnung gegeben z.B. »das ist eine Tischkantex,
obwobhl es natiirlich auch Linien gibt, die keine konkretere Bezeichnung
erhalten als die, eine Linie zu sein. Fiir eine Beobachtung der Linie ist
also eine Wahrnehmung (1. Ebene) und eine bewusste Bezeichnung (2.
Ebene) nétig. Fachlich wird die Verbindung der Unterscheidungen als
Kopplung bezeichnet.®® Dabei wird die erste als die Ebene der Realitit
wahrgenommen, wihrend die zweite Ebene diese Realitit bezeichnet.*”
Fiir die Unterscheidungen bedeutet dies mit Riickblick auf die These der
Er-rechnung, dass jedes Individuum, jedes nichttriviale System, selbst
entscheidet, wie die Kopplung seiner Unterscheidungen aussieht.®

41.3 Systemische Liniendefinition

So betrachtet riickt die Linie in das Zentrum unserer visuellen Realitits-
konstruktion. Luhmann sagt, die Welt werde durch Unterscheidungen

65 F B.Simon, 2017, S. 63. (Herv. d. Orig.)
66  F.B.Simon, 2017, S. 66.
67 F B.Simon, 2017, S. 66.
68 F B.Simon, 2017, S. 65.
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zur Welt.® Fiir den visuellen Sinn bedeutet dies: Die Realitit entsteht
durch das Einziehen von Linien. Die Linie erzieht die Welt zur Ordnung
und macht sie damit zur Welt. Die Linie besteht dabei sowohl als Unter-
schied 1. Ordnung als auch als Unterschied 2. Ordnung:

1. Die Linie 1. Ordnung ist der visuelle Unterschied der Wahrnehmung
als Beobachter 2. Ordnung, das Wahrnehmen von Innen und Auf3en,
ohne es benennen zu miissen. Im Ubertrag auf die mentalen Karten
haben wir es hier mit der Raumwahrnehmung aus der Ich-Perspek-
tive zu tun; damit handelt es sich um Ausformung von Routenkarten.

2. Die Linie 2. Ordnung ist der visuelle Unterschied durch die Be-
nennung, die Abstraktion des Unterschieds. Die Wahrnehmung
geschieht hier auf der Ebene der Unterscheidungen 2. Ordnung.
Damit sind wir bei der Linie in der Zeichnung, die sich als sym-
bolische Darstellung des Unterschieds zeigt. In Ubertragung auf
die mentalen Karten haben wir es mit der Raumwahrnehmung
und der Kommunikation auf der Ebene der Raumkarten zu tun. Es
handelt sich um die Linie in der Zeichnung, die sich als symbolische
Darstellung des Unterschieds zeigt.

Wichtig ist dabei, dass die Linie nicht nur auf der Ebene der Symbo-
le besteht, sondern auch (so hier die These) auf der Ebene unbewuss-
ter kognitiver Prozesse der Wahrnehmung und Orientierung. Die Linie
2. Ordnung schafft also durch die Benennung eine Abstraktionsebene,
auf der die Welt verstanden und vor allem, darauf aufbauend, kommu-
niziert werden kann. Dariiber hinaus erdffnet die Linie 2. Ordnung das
Feld der Gestaltung:

Nunmehr kann die zweite Unterscheidung gewissermafien stellver-
tretend fir die erste Unterscheidung manipuliert oder bearbeitet
werden. Nicht alle Operationen miissen realisiert werden, sie konnen
auch erst fiktiv oder imaginar vollzogen werden, es kann (iber sie
gesprochen oder nachgedacht werden, es kann zur Probe gehandelt

69 N.Luhmann, 1990, S. 707.
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werden, am Modell operiert werden, es kénnen virtuelle Realititen
geschaffen werden usw.”®

Die Linie 2. Ordnung schafft das Feld der Zeichnung und 6ffnet damit
den entwerferischen Raum, in dem Linien die Realitit reprisentieren.
Um iiber Entwiirfe zu diskutieren, sie kommunizieren und als Team
an ihnen zu arbeiten zu kénnen, ist ein einheitliches System nétig. Es
braucht eine Basis, damit die unterschiedlichen Parteien die verwende-
ten Symbole gleich — oder jedenfalls angemessen dhnlich — verstehen.”
Ohne eine Formalisierung der Zeichen und Symbole wire es unmaglich,
mentale Karten zu tibertragen bzw. zu beeinflussen. Formalisieren ist
der Versuch, dem »anders Verstehen« entgegenzuwirken, sozusagen
eine Sprache zu entwickeln. Und es braucht eine solche Sprache, denn
ohne sie sind die Worte, bzw. in diesem Fall die Linien, bedeutungslos.
Hier passt der bekannte Ausspruch von Ludwig Wittgenstein: »Die Be-
deutung eines Wortes ist sein Gebrauch in der Sprache.«’”* Nehmen wir
die zeichnerische (geometrische) Gestaltung als die Sprache der Linien-
welt, konnte man sagen: Die Bedeutung der Linie ist ihr Gebrauch in der
Zeichnung. Dies schlief3t jedoch die Linie erster Ordnung vollstindig
aus, insofern sie nicht zu den zeichnerischen Linien zihlt. Passender
wird es, wenn wir anstatt der Zeichnung den Begriff der Karte nutzen,
denn dieser schlief}t den Bereich der mentalen Karten mit ein und
16st sich damit vom Papier und der Zweidimensionalitit. Mit diesem
erweiterten Begriff der Karte und in Bezug auf Wittgenstein hiefle es
dann: Die Bedeutung einer Linie ist ihr Gebrauch in der Karte.

Dieser Zugang wird jedoch erst durch die neuen Medien geschaffen.
Denn bisher ist der Kartenbegriff im Kontext visuelle Darstellung fast
ausschliellich durch Linien 2. Ordnung definiert worden.

70 F B.Simon, 2017, S. 66.

71 F. B. Simon, 2017, S. 65.

72 Ludwig Wittgenstein: Philosophische Untersuchungen, Frankfurt a.M., 1971,
S. 43.
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4.1.4 Zwischenfazit

Das Konzept, in dem die Linie ihre Bedeutung erfihrt, war bisher die
Weltwahrnehmung auf der Basis von Linien 2. Ordnung. Der Wahrneh-
mungsraum, der durch dieses Konzept aufgezogen wird, ist die Lini-
enwelt, wie sie zuvor hergeleitet wurde. Die Definition der Linienwelt
als die Reprisentation eines Verstindnisses von Welt, von Raum, das als
grundlegende Kommunikationsebene gebildet wurde, bildet den Raum,
in dem entworfen werden kann. Die Linienwelt als Welt der visuellen
Formalisierung ist firr die Gestaltung essenziell wichtig, weil iiber die
Geometrie Strukturen geschaffen werden und damit Kommunikation
ermoglicht wird. Jegliche Gestaltung, die sich in dieses Konzept einord-
net, wird damit gezwungen, konkret und verstindlich zu bleiben. Die Li-
nienwelt bildet den Kommunikationsraum zwischen den Systemen und
ist wiederum selbst ein System. Gestaltung mit der Linie ist ein Aus-
tausch mit sich selbst oder anderen iiber die eigene Wahrnehmung mit
dem Versuch einer Einigung auf Abstraktionen. Bei dieser Ubertragung,
bei Gestaltung generell, ist man immer mit dem Problem der Verstind-
nisunschirfe in der Kommunikation konfrontiert. Das System der Lini-
enwelt reduziert die Verstindnisunschirfe mit dem Ziel, das Risiko fiir
Missverstandnisse moglichst gering zu halten:

Bei alledem sollte man sich der Tatsache bewuft sein, daf} die Soft-
waretechnik erst in ihren Kinderschuhen steckt. Es a3t sich kaum er-
ahnen, was diese Technologie uns zukiinftig bringen wird. Das liegt
nicht zuletzt daran, dafd die Benutzung von Software unsere Denkwei-
se selbst verdndert, weil sie die Weise verdndert, auf die wir an Infor-
mationen gelangen und diese interpretieren. Wer anfingt Software
zu benutzen, der tut bald Dinge, die ihm vorher (iberhaupt nicht in
den Sinn kamen, und lernt dabei, manches ganz anders zu sehen, als
er es vorher tat.”?

73 Ulrich Klotz: »Logische Tiefe und freundliche Oberflichen: neue Mythen des
Alltags«in: Bernhard E. Biirdek (Hg.), Der digitale Wahn, Frankfurt a.M., 2001,
S.17-21, hier S.17.
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Mit der Linie als Grundlage der visuellen Wahrnehmung ist der Zugang
zu den Schnittstellen fiir mentale Routen- und Raumkarten ein anderer
geworden. Die Darstellungstechnik der virtuellen Medien kann folglich
insofern entmystifiziert werden, als sie in der Tradition der geometri-
schen Darstellungs- und Kommunikationstechniken steht. Mit der Nut-
zung von Extended Reality betreten wir gewissermaflen das Raster auf
dem unsere Raumwahrnehmung konstruiert wird.

4.2 Die Linie im Raster

In diesem Abschnitt soll das Raster als konstruktivistisches Gestaltungs-
prinzip besprochen werden. Dies geschieht mit dem Ziel, das Raster als
Moment der gestalterischen Interaktion mit der Linienwelt und deren
Visualisierung herauszuarbeiten und damit einen Anschlusspunkt fir
die Analyse virtueller Gestaltung zu schaffen.

Das Raster (im Englischen: grid) als Gestaltungsprinzip bezeichnet
die Verwendung geometrischer Hilfslinienraster,” aus denen formale
Aspekte des Entwurfs abgeleitet werden.

Ein Raster ist das grundlegende Cerist fiir den Designentwurf. Es
stellt eine Bezugsstruktur bereit, die die Platzierung der Elemente
lenkt, welche die Anatomie eines Designs bilden.”

74 Hilfslinien konnten zuvor als funktionale Linien kategorisiert werden. Hilfslini-
en bilden, in ihrer Form als funktionale Linien, die Schnittstelle zwischen men-
talen Karten und der Linienwelt. Sie bilden die Meta-Ebene der Ordnung und
setzen die abgebildeten Informationen mit der Lebenswelt in Bezug. Sie kom-
munizieren die Funktion und Handhabung der zeichnerischen Darstellung und
setzen damitden Inhaltin einen Kontext aus dem sich mentale Karten ableiten
lassen. Hilfslinien sind Linien, welche die Informationen strukturieren und sys-
tematisch ordnen, um eine Lesbarkeit der Zeichnung und Skizze zu generieren.

75  Gavin Ambrose/Paul Harris: Designraster. Struktur oder Muster aus Linien, die
als Cerdst fiir die Anordnung der Elemente eines Designs dienen, Miinchen,
2008, S. 27.
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Genauer dient das Raster dazu, ein Grundverstindnis aufzubauen und
verschiedene Beziige herzustellen - nimlich den Bezug zwischen dem
Entwurf und der Welt, zwischen dem Entwurf und dem Entwerfenden
und, selbstreferenziell, die Beziige der formalen Bestandteile des Ent-
wurfs zu sich selbst und zueinander.

Kernpunkt dabei ist die visuelle Grundorientierung der Wahrneh-
mung des Gestalters. Die These ist, dass dem Raster dabei die Positi-
on einer Schnittstelle zwischen dem Aufspannen mentaler Karten und
der Linienwelt zukommt. Genauer gesagt ist das Raster der zeichneri-
sche Zugang zur Linienwelt, in der anschliefend die einzelnen Teile ei-
nes Entwurfs verortet und wieder daraus abgeleitet werden. Die Nut-
zung des Rasters fiir die Gestaltung ist dabei nicht nur theoretisch an-
zusetzen. Es geht nicht nur um die Generierung eines visuellen Ord-
nungssystems. Es ist — zumindest geistesgeschichtlich gesehen — auch
noch eine gesellschaftliche Komponente mitim Spiel, da die angestrebte
Klarheit und Ordnung mit ihrem geschichtlichen Aufkommen als demo-
kratisch und aufklirerisch verstanden wird.” Demgegeniiber kann das
Raster aus rein systemischer Sicht als ein visuelles Unterscheidungssys-
tem verstanden werden.

Das Raster wird in der Designgeschichte iiber das Rasterpapier und
realgeschichtlich aus dem Kontext des Ingenieurwesens und der Archi-
tektur hergeleitet. Zieht man in der Betrachtung noch die Kulturgenese
der geografischen Karte mit hinzu, ist das Raster in der systemischen
Weiterfithrung der Linie als Grundlage unserer Weltwahrnehmung an-
zusehen, also im allgemeinsten theoretischen Kontext zu verorten. Das
versteht sich, da das Raster jenen Rahmen bildet, durch den hindurch
Wahrnehmung iiberhaupt geordnet und kommuniziert werden kann.

Dieser Gedankengang lisst sich in zwei Richtungen vollziehen: so-
wohl hinsichtlich der Welt (insofern durch das Linienraster eine Ord-
nung der Welt und ein daraus resultierendes Verstindnis der Welt her-

76  So urteilt jedenfalls Josef Miiller-Brockmann: Grid systems in graphic design.
A visual communication manual for graphic designers, typographers and three
dimensional designers = Rastersysteme fiir die visuelle Gestaltung, Niederteu-
fen, 1981, S.10.

187


https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

188

Gestaltung in virtuellen Welten

gestellt wird) als auch hinsichtlich der Konzeption einer geistigen Welt —
gemeintals eine Einordnung des Entwurfs selbst in die Welt und ein dar-
aus resultierendes Verstindnis des Entwurfs. Um unterschiedliche Ras-
terformen voneinander zu unterscheiden, wird im Folgenden von Er-
kenntnisraster und Entwurfsraster gesprochen. Ersteres bezeichnet das
Raster, wenn es der Ubertragung der Welt zu den mentalen Karten dient,
also zur Ordnung der Wahrnehmung genutzt wird. Letzteres bezeichnet
die Nutzung des Rasters, um neue Entwiirfe und Konstruktionen gestal-
terisch in die durch das Erkenntnisraster geschaffene Linienwelt einzu-
betten. Zusammengenommen ergeben beide Formen das Raster als Ge-
staltungsprinzip.

Dieses Prinzip ist aus dem Design und Designprozess nicht mehr
hinwegzudenken. Es bildet die Moglichkeit, vor dem eigentlichen Ent-
wurf eine Entscheidung dariiber zu fillen, in welchem Bezug die ver-
schiedenen Teile des Konzepts zueinanderstehen und wie sie wahrge-
nommen werden sollen. Das Raster bildet dabei das gedankliche Fun-
dament, demgem3f sich das Design ordnet und strukturiert.”

In der Anwendung reicht die Rasterbildung in fast alle Bereiche der
Gestaltung hinein, man denke nur an die Anordnung von Elementen ei-
ner Homepage iiber die Komposition von Bildern und Objekten bis zu
der Komposition von virtuellen Riumen.

Grundsitzlich kann zwischen drei Bezugsformen unterschieden
werden, durch die der Entwurf verstindlich wird:

1. Bezugzum Menschen (emblematisch im Goldenen Schnitt)

2. Bezug zur reinen Form (reprisentiert durch Reine Geometrie)

3. Bezugzur Funktion und Natur (durch die erweiterten Moglichkeiten
der Parametrie)

Diese Unterteilung wird nachfolgend ausdifferenziert. Grundsitzlich
wird in dieser Arbeit die These vertreten, dass das Raster die theo-
retische wie praktische Grundlage fiir einen systematischen Gestal-
tungsansatz bietet. Es fungiert damit als Verbindungsglied zwischen

77  G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 6.
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dem Konstruktivismus als Gestaltungsprinzip und einem gestalterisch-
epistemologischen Ansatz. Im ersten Schritt wird das Raster als allge-
meiner Zugang zur Linienwelt herausgearbeitet, um darauf aufbauend
im zweiten Schritt das Raster als Gestaltungsprinzip in der Liniennwelt
zu verorten.

Am Anfang steht eine Begriffsklirung. Dabei wird sowohl von dem
deutschen Begriff »Raster« als auch dem englischen »Grid« ausgegan-
gen. Im weiteren Text wird dann Raster fiir die hergeleitete Definition
stehen:

Raster: (lat.) rastrum, [der] Rechen, zu lat. radere (rasum) s>kratzen,
schaben, reinigen, glattmachen, abscheren< Vgl. auch in der dlteren
Druckersprache zu lat. raster, rastrum gebildetes Rastral n.>Cerdt mit
finf Zinken zum Eingravieren von Notenlinien in Druckplatten« (16.
Jh.), rastrieren Vb. >mit Notenlinien versehen<®

Vom Rechen, der Furchen (Linien) ins Feld zieht, oder vom Gravurwerk-
zeug fiir Notenlinien abgeleitet, ist das Raster ein Hilfsmittel, das auf
Basis von Linien Ordnung und Klarheit erzeugt.” Fiir eine Vertiefung
lohntessich, die sprachliche Analogie im Englischen, also die Herleitung
von »grid« ebenfalls zu betrachten: »Grid: originated from >gridiron«<1. A
framework of spaced bars that are parallel to or cross each other; a grat-
ing. 2. A network of lines«®°

Im Mittelenglischen lisst es sich zuriick fithren auf: gredire.®* Beson-
dersinteressant fiir ein vollstindiges Bild sind die bekannten englischen
Wortwendungen, die auch in die deutsche Sprache Einzug erhalten ha-
ben: off the grid und on the grid. In diesen Wortwendungen steht grid fir
eine Infrastruktur, durch das Betreten des grid findet eine Anbindung

78  »Raster«, in: Wolfgang Pfeifer et al.: Etymologisches Worterbuch des Deut-
schen, Berlin, 1993, digitalisierte und von Wolfgang Pfeifer iiberarbeitete Ver-
sion im Digitalen Worterbuch der deutschen Sprache, <https://www.dwds.de/
wb/Raster>, abgerufen am 07.08.2020.

79  G. Ambrose/P Harris, 2008, S. 42.

80  Angus Stevenson/Judy Pearsall (Hg.): Oxford dictionary of English, Oxford: Ox-
ford Univ. Press 2010, S. 770.

81  A.Stevenson/]. Pearsall (Hg.), 2010, S. 770.
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an diese Infrastruktur statt. Frither war damit hauptsichlich die Anbin-
dung an Elektrizitit gemeint, mittlerweile wird mit dem Grid auch die
Anbindung an das Internet verstanden. Jemand ist off the grid, wenn er
keinen Mobilfunkempfang hat und somit nicht erreichbar ist. In bei-
den Fillen bezeichnet grid ein System, ein Netzwerk, die Anbindung und
Einordnung in einen Zusammenhang. Mit Rechen und Grid entstehen
jeweils Kontexte von grundlegender Ordnung, Linienziehung und be-
sonders wichtig: das Raster als Begriff fiir einen grofieren geordneten
Zusammenhang.

Nach der Definition des Rasterbegriffs gilt es den Begriff des Kon-
struktivismus auszudifferenzieren, da hier eine zweite Bedeutungs-
ebene hinzukommt. Die bisherige Verwendung als epistemologischer
Systemansatz wird im Folgenden als systemtheoretischer Konstruktivis-
mus bezeichnet. Hinzu kommt die Bedeutung als Entwurfsprinzip
der Konstruktion, das im Folgenden als gestalterischer Konstruktivismus
bezeichnet wird. Dies bedarf einer Anwendung auf den Bereich der Ge-
staltung, um daran anschliefRend den gestalterischen Konstruktivismus
als Entwurfsprinzip von den anderen Formen des Konstruktivismus zu
unterscheiden, die sich lediglich darin gleichen, dass sie das Prinzip der
Konstruktion als Kern ihrer spezifischen Ausrichtung nutzen:®

Konstruktivismus, im allgemeinsten Sinne Bezeichnung fiir in ver-
schiedenen Kulturbereichen der neueren Zeit entstandene Richtun-
gen, die den Begriff der Konstruktion in den Mittelpunkt ihrer Theorie
derjeweils intendierten Kulturprodukte stellen.®

Das Feld reicht dabei von Bereichen wie der Kunst und dem Design iiber
Philosophie, Soziologie, Psychologie und Mathematik, Logik, Geome-
trie bis hin zur allgemeinen Wissenschaftstheorie und Ethik.** Der ge-
stalterische Konstruktivismus bezieht sich auf einen Gestaltungs- und Fer-
tigungsprozess auf der Basis von geometrischen und mathematischen

82  »Konstruktivismus«, in: Jiirgen Mittelstrafy (Hg.): Enzyklopéddie Philosophie
und Wissenschaftstheorie, Stuttgart, 1995, S. 449.

83 J. Mittelstra (Hg.), 1995, S. 449 (Hervorhebungen im Orginal)

84 ). Mittelstra (Hg.), 1995, S. 449—452.
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Konstruktionen und ist besonders durch die Arbeiten der Bauhaus-Be-
wegung beeinflusst:

»Am gelaufigsten ist die Bezeichnung >K.<im Bereich der bildenden
Kunst, wo sie auf Richtungen angewandt wird, die der Gestaltung von
Kunstwerken streng geometrisch durchgefithrte Konstruktionen zu-
grunde legen z.B. [..] in den geometrischen Bildkompositionen von
P Mondrian, M. Bill und verschiedenen Kiinstlern des Weimarer und
Dessauer Bauhauses.«®

Im Kontext der bildenden Kiinste ist der Konstruktivismus als geo-
metrisches Gestaltungsprinzip zu verstehen. Die geometrische Bild-
und Formensprache am Bauhaus legt besonders fiir das Design ein
Fundament, das bis heute grofien Einfluss auf die Gestaltung in vielen
Aspekten hat. Der Fokus auf die geometrisch determinierte Funktion
sollte jedoch nicht von dem epistemologischen Aspekt des gestalterischen
Konstruktivismus ablenken. Dieser kristallisiert sich in der Nutzung eines
gleichmifligen Rasters von Hilfslinien als Grundlage eines Entwurfs.
Der gestalterische Konstruktivismus definiert begrifflich einen Gestaltung-
und Fertigungsprozess auf der Basis von geometrischen und mathema-
tischen Konstruktionen, deren Kern die Gestaltung nach und mit einem
Hilfslinienraster ist.

Mit diesen Definitionen ist es moglich, das Raster auf den Gestal-
tungskontext zu ibertragen und damit zum gestalterischen Raster
tiberzugehen. Dieses durchliuft als Hilfsmittel zum Entwurf histo-
risch zwei verschiedene Stufen auf dem Weg zum Gestaltungsprinzip:
als Erkenntnisraster (Hilfsmittel fiir das Verstindnis der Welt) und
als Entwurfsraster (Anwendung des erlangten Verstindnisses zur Kon-
struktion). Zur Herleitung fiir den Gestaltungsbereich lohnt ein knapper
historischer Exkurs zu den Urspriingen der Technik in der Renaissance
und damit zu den Basisparadigmen dieser Zeit, dem wissenschaftlichen
Anspruch der Kunst und der daraus resultierenden Entwicklung der
Zentralperspektive und der geometrischen Projektionen. Das Raster
dient in diesem Zusammenhang sowohl der Erfassung der Welt als auch

85 ). Mittelstrafs (Hg.), 1995, S. 449.
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ihrer Rekonstruktion und Konstruktion im Bild (Perspektivkonstrukti-
on).

4.2.1 Erkenntnisraster

Das Erkenntnisraster wird genutzt, um die Wahrnehmung in begreifba-
re Abschnitte zu unterteilen und mithilfe dieser die Welt zu verstehen.
Dazu zihlen beispielsweise die Kartierung und die Unterteilung der
Welt durch die Lingen- und Breitengrade. Sie bilden ein Raster, das die
GrofRe der Welt zu unserem Alltag und damit mit unserem Verstandnis
in Beziehung setzt. Das Raster ist der iibergeordnete Zusammenhang,
mit dem die Welt verstindlich gemacht wird. Dabei sind die einzelnen
Einheiten vom GrofRen ins Kleine immer Puzzleteile eines Ganzen.
Konkreter handelt es sich beim Erkenntnisraster um ein Netz aus ho-
rizontalen und vertikalen Linien in gleichen Abstinden zueinander.®
Dies findet sich von der Weltkarte (Lingen- und Breitengrade) tiber
Atlanten und Stadtkarten (Quadranten) ebenso wie in der Architektur
und in Designzeichnungen etwa durch die Nutzung von Rasterpapier.
Jedes Quadrat kann mittig wieder in vier weitere Quadrate unterteilt
werden.®” Der Vorgang kann unendlich fortgesetzt werden. Am Ende
handelt es sich immer um das grundlegend gleiche Raster.

Das Erkenntnisraster in der Gestaltung kennen wir vor allem als
die rudimentire Technik des perspektivischen Zeichnens mithilfe eines
Gitter- oder Quadratnetzes.®® In diesem Kontext kann stellvertretend
fir die verschiedenen Entwickler dieser Technologie Albrecht Diirer
genannt werden. Diirers gerasterter Rahmen aus den Underweysungen
ist wortwortlich ein gerasterter Blick auf die Welt. Bei allen Metho-
den blickt der Zeichner durch ein aufgespanntes Gitternetz auf das
Zeichenobjekt und iibertrigt Quadrat fiir Quadrat den jeweiligen vi-
suellen Rasterausschnitt auf das ebenso gerasterte Bild.* Die Basis

86  G.Ambrose/P Harris, 2008, S. 42.
87 J. Miiller-Brockmann, 1981, S. 11.
88 G.Ambrose/P. Harris, 2008, S. 42.
89  Siehe auch Kapitel 4.2.
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dafiir bildet das auf Vermessung basierende, geografisch-geometrische
Verstindnis der Welt — die Linienwelt. [hr wird nun mit jedem Quadrat,
das iibertragen wird, ein weiteres Detail hinzugefiigt. Die Linienwelt
wird sozusagen durch die Verwendung des Erkenntnisrasters weiter
ausdifferenziert und folglich um ein weiteres Puzzleteil erginzt.

Darauf aufbauend ist die Verwendung des Ubertragungsrasters die
Visualisierung des grundlegenden Prinzips der Linienwelt, weil es fiir
die geometrische Kommunikationsebene der Weltwahrnehmung steht.
Uber dieses werden lebensweltliche Wahrnehmungen in das System der
Linienwelt eingeordnet. Man kann sagen: Mit dem Erkenntnisraster
wird die Welt als Ganzes erfasst. Und damit wird ein grundlegendes
Verstindnis geschaffen, in das sich alle neuen Erkenntnisse einordnen
lassen.

An diesem Punkt dreht sich das Prinzip des Rasters als Erkenntnis-
werkzeug der Welt um. Indem das geometrische Verstindnis die ganze
Welt umspannt, wird jegliches Hinzufiigen bestehender Wahrnehmung
iiber das Erkenntnisraster zu einem Ausdifferenzieren eines bestehen-
den Systems, d.h. neu hinzu kommt nur etwas, wenn es entworfen wird.
Soll heiflen: Mit dem Bestehen der Linienwelt ist es logisch, dass sich
neue Entwiirfe in dieses Verstindnis einfiigen miissen. Damit ist der
Ubergang vom Erkenntnisraster zum Entwurfsraster gegeben.

4.2.2 Entwurfsraster

Beim Entwurfsraster geht es darum, neue Entwilrfe und Konstruktio-
nen gestalterisch in die Linienwelt einzubetten. Das Dargestellte wird
mit der Wahrnehmung der Welt in einen Bezug gesetzt und damit
gewissermaflen schon in die Welt iibertragen. Dabei spricht das Raster
hauptsichlich mentale Raumkarten und zu einem kleinen Teil auch
mentale Routenkarten an, d.h. es werden sowohl Raumzusammenhin-
ge wie Abstinde und Anordnungen des Raumes, der Riume und der
darin enthaltenen Objekte zueinander kommuniziert, als auch Infor-
mationen iiber Ich-bezogene Interaktion im Raum. Die Verbindung
zwischen diesen Aspekten bildet der Begriff der Proportionen:
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Pro|por|ti|on, die; —, -en [lat. proportio = das entsprechende Verhilt-
nis; Ebenmaf, aus: pro = im Verhiltnis zu u. portio, Portion]

1. (bildungsspr.) [GroRen]verhiltnis verschiedener Teile eines Ganzen
zueinander: Linge und Breite stehen in der richtigen P zueinander®®

Die Kommunikation und Gestaltung von Proportionen findet damit mit
dem Raster statt. Dabei geht es um die Wahl der MafReinheit, mit der alle
anderen Teile in Relation zueinander gesetzt werden. Es gilt, Beziige zu
schaffen, die gesellschaftlich und allgemein bekannt sind und mithilfe
derer sich der Entwurfleicht in die mentalen Karten einfiigen lisst. Die
beste Form der visuellen Referenz bietet die Form, die uns am gelaufigs-
ten ist: der Mensch.” Dazu Leon Battista Alberti: »Man is the measure
of all things.«’* Der Mensch wird als Maf§ genommen, weil damit die
Ubertragung der Idee am einfachsten ist. Der Entwurf hat so immer
eine direkte Relation, eine Verbindung zum Betrachter. Der Mensch als
grundlegende Referenz ist ein Anschlusspunkt fiir die Wahrnehmung
und damit essenziell fir die Generierung mentaler Karten. So wie die
Linie historisch lebensweltlichen Ursprungs ist, hat auch das Raster
durch die Wahl des Menschen als Ausgangspunkt der Mafdeinheiten
eine grundsitzlich lebensweltliche Verankerung.*”® Darauf aufbauend
kann historisch beobachtet werden, wie sich der zentrale Bezugspunkt
des Gestaltungsrasters verschiebt — vom Bezug zum Menschen (Gol-
dener Schnitt) iiber den Bezug zur reinen Form (Reine Geometrie) bis
hin zum Bezug zur Funktion und Natur (Parametrie). In den folgenden
Abschnitten wird dies ausfithrlich dargelegt.

Den Anfang macht der Bezug zum Menschen und damit immer
auch zu der individuellen Wahrnehmung des Betrachters. Damit wer-
den nachvollziehbare Beziige zu allen anderen bekannten Mafien und

90  »Proportion« in: Dudenredaktion (Hg.): Duden — Deutsches Universalworter-
buch, Berlin, 2015, S.1395.

91 M.Kemp, 1990, S. 22.

92 Leon B. Alberti: On Painting and On Sculpture. The Latin texts of De pictura and
De statua, hg. Von Cecil Grayson, London, 1972, S. 52—53.

93 L. B.Alberti, 1972, S. 52-53
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Formen geschaffen. Dies ist méglich, da sich auch die Mafle und Maf3-
verhiltnisse des menschlichen Koérpers itber den Goldenen Schnitt
erschlieflen lassen.” Dies mag der Grund sein, warum dieses Verhiltnis
der Teile zueinander in der menschlichen Wahrnehmung bevorzugt
wurde:

Zu allen Zeiten und bei allen Vélkern ldsst sich nachweisen, dass der
Mensch sowohl in der Natur als auch in der von ihm selbst gestalte-
ten Umwelt Proportionen nach dem Goldenen Schnitt kognitiv bevor-
zugt.®®

Wissenschaftlich belegt wurde diese These am Anfang des 20. Jahrhun-
derts von den Psychologen Gustav Fechner,’® Charles Lalo®” und weite-
ren. Historisch tiberliefert wurde dies jedoch zunichst itber rudimen-
tire Bauwerke und die Architektur. So ist einer der ersten Belege fiir
die, vermutlich noch intuitive, Nutzung des Goldenen Schnitts die Kon-
struktion von Stonehenge (2000 — 1600v. Chr.).”® Die Reihe von entspre-
chenden Bauwerken setzt sich in der Antike und Renaissance fort und
istungebrochen. Den frithesten schriftlichen Nachwetis fiir eine bewuss-
te Auseinandersetzung mit dem Goldenen Schnitt bilden die Schriften
des antiken Architekten Marcus Vitruvius Pollio, auch genannt Vitruv.
In seinen Zehn Biichern iiber Architektur®® platziert er den Menschen ins
Zentrum des architektonischen Entwurfs.

Laut Vitruv entspricht die Kérpergréfle eines wohl proportionierten
Mannes der Spannweite seiner ausgestreckten Arme. Uber Fusohlen,
Scheitel und Fingerspitzen lasse sich ein Quadrat legen, Hinde und
FiiRe lagen auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt der Nabel sei.'*®

94  Kimberly Elam/Wolfgang Heuss: Proportion und Komposition. Geometrie im
Design, New York, 2006, S. 6.

95  Ebd.

96  Gustav T. Fechner: Zur experimentalen Aesthetik, Leipzig, 1871.

97  Charles Lalo: Esquisse d’'une esthétique musicale scientifique, Paris, 1908.

98 K. Elam/W. Heuss, 2006, S. 6.

99  Vitruv: Zehn Biicher Uiber Architektur, Darmstadt, 1981.

100 K. Elam/W. Heuss, 2006, S.12.
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Besonders bekannt ist Vitruvs Konzept durch Leonardo da Vinci.'* Des-
sen Illustration des vitruvianischen Menschen um 1508 ist zu einem der
bekanntesten Bilder der Welt geworden (Abbildung 6). Die Skizze steht
sinnbildlich fiir den Wunsch des Menschen, ausgehend von sich selbst
die eigene Wahrnehmung in verstindliche Elemente zu unterteilen, die
jeweils in Bezug zueinander stehen. So schlieft Leonardo da Vinci mit
Vitruvs Konzept der proportionalen Unterteilung der Wahrnehmung an
die Proportionsstudien seines Lehrmeisters Andrea del Verrocchio an.
Von ihm stammt die Skizze eines Pferdes, das nach denselben Prinzipi-
en geometrisch unterteilt und bezeichnet ist (Abbildung 7). Beide Abbil-
dungen kénnte man auch als Karten ansehen, indem sie die riumlichen
Informationen des Wahrgenommenen festhalten und versuchen, es zu
strukturieren.

Abbildung 6: BemafStes Pferd

101 K. Elam/W. Heuss, 2006, S. 14.
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Abbildung 7: Vitruvianischer Mensch

Eine fast deckungsgleiche Studie zu Leonardos vitruvianischem
Mensch findet sich in den Proportionsstudien von Diirer.”** Dabei ent-
sprechen beide Studien eindeutig dem System von Vitruv.'*

Den Ursprung fiir das Konstruktionsraster in der perspektivischen
Projektion stellen die Schriften des Kunsttheoretikers Leon Battista Al-
berti zur Perspektive dar.”®* Ein zentraler Anspruch Albertis ist es, die
perspektivische Darstellung proportional zu erfassen, und er greift da-

102 K. Elam/W. Heuss, 2006, S. 14
103 K. Elam/W. Heuss, 2006, S. 14
104 L. B. Alberti, 1972.
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zuaufden Menschen als Maf aller Dinge zuriick.” Daraufbaut Albertis
gesamtes System auf. Die kleinste Einheit, die Alberti fiir die Konstruk-
tion des Raums nutzt, ist 1/3 eines Menschen, die er als braccio bezeich-
net.'®® So wird seine ganze Konstruktion grundsitzlich mit dem Men-
schenin Relation gebracht. Er nutzt die braccia, um alle relevanten Linien
der Perspektivenkonstruktion durch Unterteilungen herzuleiten: diago-
nale, horizontale, meist orthogonal zueinanderstehende Linien. Das Re-
sultatvon Albertis Konstruktion ist eine perspektivisch korrekte, in Qua-

'°7 unterteilte Grundfliche auf der Zeichnung. Dieses als

drate (braccia)
Pflaster oder Kacheln bekannte Prinzip hat die perspektivische Darstel-
lung grundlegend geprigt. Mit dem durch die Hilfslinien erstellten Ka-
chelraster lassen sich alle anderen Formen tiber den Bezug zu den braccia

konstruieren:

The receding >pavement«subsequently provides the key for the scaled
distribution of all forms. [...] Buildings and more irregular objects can
be transferred by means of plans to the foreshortened pavement, as
can circles [..]. The height of any feature can be calculated by deter-
mining the relative size of the braccio module at each receding plane.
All is thus set fair for a precisely controlled proportional exposition

of all forms in a geometrically logical space.’®®

Der Kunsthistoriker Martin Kemp fasst hier bestens zusammen, wie es
mit diesem Rasterprinzip moglich wird, alle Formen proportional stim-
mig zur lebensweltlichen Wahrnehmung in den geometrischen Vorstel-
lungsraum einzuftigen. Das Prinzip, den Menschen als Maf3 zu wihlen,
ist natiirlich nicht nur ein Prinzip fiir die Zeichnung, sondern ist gene-
rell fir alle Entwiirfe und deren Resultate relevant. So steht beispielswei-
se ein Grofteil gebauter Strukturen, naheliegenderweise bedingt durch
ihre Nutzung, in einer Beziehung zur menschlichen Form.'®

105 L. B. Alberti, 1972, S. 52-53.

106 L.B.Alberti, 1972, S. 53.

107 Ein Quadrat mit der Seitenldnge eines braccio wurde als braccia bezeichnet.
108 M. Kemp, 1990, S. 23.

109 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 136.
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An dieser Stelle haben wir nun das Raster sowohl im Rissverfahren,
alsauch fiir die Konstruktion der Perspektive historisch verortet. Die Zu-
sammenfassung und Weiterfithrung des Gedankens ist dann durch den
Architekten Le Corbusier erfolgt. Er stellt das geometrische Raster in das
Zentrum des Entwurfs. Le Corbusier verwendet fiir das Raster den Be-
griff des Aufriss-Reglers:

[..] die Wahl des Aufriss-Reglers [...][z4hlt] zu den entscheidenden Au-
genblicken schépferischer Inspiration, sie zdhlt zu den Haupthand-
lungen der architektonischen Gestaltung."®

Damit wird die Wahl des Rasters zum elementaren Kern jeglichen Ent-
wurfs. Le Corbusier weist jedoch darauf hin, dass das Raster lediglich
als Hilfsmittel zu verstehen ist: »Der Aufriss-Regler ist eine Selbstver-
sicherung gegen Willkiir.«"" Es ist keine Garantie fiir einen guten Ent-
wurf, sondern nur ein Mittel der Ordnung und Struktur, ein Hilfsmittel,
das, solange es auf dem Goldenen Schnitt beruht, die Proportionen eines
Entwurfs zum Menschen in Bezug setzt und damit Harmonie erzeugt."”

Le Corbusier steht hier als Vertreter einer Idealisierungsthese des
Goldenen Schnitts als der einzig wahren Proportion und Kompositions-
grundlage. Fiir ihn ist die Sprache des Menschen die Geometrie und de-
ren Kern der Goldene Schnitt." Der Fokus auf den Menschen als Maf3-
einheit hat sich im Laufe der Zeit erhalten. Dabei muss noch gesagt wer-
den, dass sich perfekte Proportionen nach dem Goldenen Schnitt in der
Natur (einschliefSlich des Menschen) kaum finden lassen. Stattdessen
handelt es sich eher um ein gedankliches Ideal .

Das Ideal des Menschen als Maf3 fiir den Rasterentwurf riickt in den
Hintergrund und weicht mit dem Einfluss des gestalterischen Konstruk-

tivismus einem Ideal der reinen geometrischen Form. Man kénnte sa-

110 Le Corbusier: Kommende Baukunst, Ubers. von Hans Hildebrandst, Stuttgart,
Berlin, Leipzig, 1926, S. 51.

111 Le Corbusier, 1926, S. 51

112 Le Corbusier, 1926, S. 51

113 Le Corbusier, 1926, S. 55.

114 K. Elam/W. Heuss, 2006, S. 19.
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gen, der Fokus verschiebt sich von der Ausrichtung auf die Lebenswelt zu
einer Ausrichtung auf das rationale Verstindnis der Welt als solches. Wo
zuvor der Bezug zum menschlichen Kérper gesetzt wurde, wird nun der
Bezug zum Geist gesetzt. Konkret wird im Hilfslinienraster das kleins-
te Bezugselement ausgetauscht. Anstatt iiber die braccia wird das Raster
nun iiber die Geometrie und damit iiber die mathematischen Zahlen an
sich definiert. Den Hintergrund dafiir bildet die Verbreitung der geogra-
fischen Erfassung der Welt. Dabei bleibt weiterhin durch die genormten
GroReneinheiten wie Meter, Fuf3, Elle etc. der Bezug zum menschlichen
Koérper im Kern bestehen. Jedoch riicken mit der mathematischen Er-
fassung und der daraus resultierenden Wahrnehmung der Welt die For-
men der Vermessung als ausschlaggebende Parameter in den Fokus der
Gestaltung. Essenziell dafiir ist die Ubertragung des systemischen Kon-
struktivismus in die Gestaltung, da damit die Grundlage fiir den gestal-
terischen Konstruktivismus geschaffen wird. Im Zentrum steht hierbei
das Ideal einer komplett mathematisch nachvollziehbaren Entwurfsent-
wicklung: »Ich bin der Auffassung, dass es moglich sei, eine Kunst weit-
gehend auf Grund einer mathematischen Denkweise zu entwickeln.«"
Was Max Bill hier fiir die Kunst formuliert, gilt umso mehr fiir die Gestal-
tung. Der Dreh- und Angelpunkt dieser Entwicklung ist die 1917 gegriin-
dete Gruppe de Stijl, zu deren prominentesten Vertretern Theo van Does-
burg, Piet Mondrian und Gerrit T. Rietveld gehdrten.™ Erster Ausdruck
einer konstruktivistischen Asthetik waren Entwiirfe aus einfachen geo-
metrischen Elementen. Ausgehend von diesem Punkt wurde der gestal-
terische Konstruktivismus mafigeblich durch das Bauhaus und die Ul-
mer Hochschule fir Gestaltung ebenso wie das New Bauhaus in Chica-
go gelebt und weiterentwickelt. Die Basis dessen bildet der Fokus auf
die geometrischen Grundformen und der mathematischen Konstrukti-

115 Max Bill: »Die mathematische Denkweise in der Kunst unserer Zeit« in: Zeit-
schrift Das Werk: Architektur und Kunst, Nr. 36, (3), Winterthur, 1949, S. 86—91,
hier S. 88.

116 Bernhard E. Biirdek: Design. Geschichte, Theorie und Praxis der Produktgestal-
tung, Basel, 2005, S. 27.
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on durch Hilfslinien. Relevant ist dabei die Integration der Geometrie
und damit des Rasters als Gestaltungsfokus und Werkzeug."”

Erkenntnistheoretisch ist dies eine Entwicklung der Gestaltung weg
vom Individuellen und hin zum Allgemeinen und damit zum Nachvoll-
ziehbaren." Weiter ist es an dieser Stelle nicht nétig, in das Thema ein-
zusteigen, weil fiir die Forschungsfrage nur eine Definition des gestalte-
rischen Konstruktivismus von Bedeutung ist. Die Debatte um den Ein-
fluss des Konstruktivismus im Design und besonders im Bauhaus ist
schon ausfiihrlich an anderer Stelle gefithrt worden.™

Relevant ist hier das Raster, das durch die Komplexititsreduktion
bzw. Reduktionsisthetik der de Stijl-Gruppe, durch die Verbindung

von Kunst und Technik am Bauhaus™°

und auch die Hinwendung der
Hochschule fiir Gestaltung Ulm zu mathematisch-geometrischen Ent-
wurfsgrundlagen™ zum Kern der Gestaltung wird. Bedingt wird dies
sowohl durch den systemischen Konstruktivismus, als auch durch den
wachsenden Anspruch, firr die Industrie zu entwerfen. Schwerpunkte
der Ausbildung lagen auf einer Vermittlung der modernen Fertigungs-
technik, der Technologie an sich und deren Formensprache.””* All dies
fithrte dazu, dass die Entwiirfe nicht nur geometrisch konstruiert wur-
den, sondern sich in ihrer Formensprache und ihren Proportionen an
einem geometrischen Weltverstindnis ausrichteten.

Damit einher geht auch eine geistige Haltung in der Gestaltung, die
am Anfang des Kapitels schon angesprochen wurde und nach wie vor
Bestand hat:

117  B. E. Birdek, 2005, S. 27-28.

118  B. E. Biirdek, 2005, S. 49.

119 Siehe dazu: Willy Rotzler: Konstruktive Konzepte. Eine Geschichte der kon-
struktiven Kunst vom Kubismus bis heute, Ziirich, 1995, ; und: Katrin Simons: EL
LISSITZKY PROUN 23 N oder der Umstieg von der Malerei zur Gestaltung,
Frankfurt a.M. u.a. 1993,

120 B. E. Biirdek, 2005 S. 28—29.

121 B. E. Biirdek, 2005, S. 49.

122 B. E. Blrdek, 2005, S. 37.
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Der Gebrauch des Rasters als Ordnungssystem ist Ausdruck einer be-
stimmten geistigen Haltung, indem der Designer seine Arbeit in kon-

struktiver und zukunftsorientierter Weise auffasst.'*

Dieses Zitat stammt von dem Schweizer Designtheoretiker und Typo-
graphen Josef Miiller-Brookmann. Er beschreibt in seinem Buch Grid sys-
tems in graphic design einen Zusammenhang zwischen der Verwendung
des Rasters als Gestaltungsgrundlage und einer geistigen Grundeinstel-
lung des Gestalters. Fiir Miiller handelt es sich dabei um den Kern eines
Berufsethos, der fiir eine Gestaltung steht, die mathematisch, rational,
demokratisch, funktionell und nachvollziehbar ist:

Die Arbeit des Designers soll auf mathematischer Denkweise, klar,
transparent, sachlich, funktionell und dsthetisch sein. Die Arbeit soll
damit ein Beitrag an die allgemeine Kultur, sie soll selbst ein Teil der
Kultur sein. Durch eine konstruktive, analysierbare und nachvollzieh-
bare Gestaltung kénnen der Geschmack der Gesellschaft, die Form
und Farbkultur einer Zeit beeinflusst und gehoben werden.'*

Damit werden gestalterische Aufgaben mit und nach dem Raster fest mit
dem Anspruch einer gesellschaftlichen Aufgabe des Designers verbun-
den, die weit iiber den reinen Entwurf hinausgeht. Das Raster riickt in
seiner Funktion als Ordnungssystem in den Mittelpunkt eines aufkli-
rerischen Selbstverstindnisses des Gestalters: »In der sachlichen, dem
Allgemeinwohl verpflichtet, gut komponierten und kultivierten Gestal-
tung liegen die Voraussetzungen fiir demokratisches Verhalten.«" Miil-
ler-Brookmann fasst dieses Selbstverstindnis pragmatisch zusammen:

Mit dem Rastersystem arbeiten bedeutet, sich universell giltigen Ce-
setzen unterzuordnen. Die Anwendung des Rastersystems versteht
sich als

Wille zur Ordnung, zur Klarheit

Wille, zum Wesentlichen vorzudringen, zur Verdichtung

123 J. Muller-Brockmann, 1981, S. 10.
124 ]. Miller-Brockmann, 1981, S. 10.
125 J. Miller-Brockmann, 1981, S. 10.
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Wille zur Objektivitat, an Stelle der Subjektivitat

Wille zur Rationalisierung der kreativen und der produktionstechni-
schen Prozesse

Wille zur Integration der formalen, farblichen und materiellen Ele-
mente

Wille zur architektonischen Beherrschung der Flache und des Raumes
Wille zur positiven, zukunftsorientierten Haltung

Anerkennung der erzieherischen Bedeutung und Wirkung konstruk-
tiv und kreativ gestalteter Arbeiten.

Jede visuelle, kreative Arbeit ist eine Manifestation des Charakters
des Gestalters. In ihr schldgt sich sein Wissen, Kénnen und seine
Gesinnung nieder.'*

Gestaltung nach dem Raster ist nicht nur das Nutzen eines Ordnungs-
systems bzw. die Integration des Entwurfs in die Linienwelt, sondern
zusitzlich auch die Kommunikation und Bestitigung der Linienwelt auf
gesellschaftlicher Ebene. Durch die Verwendung des Rasters wird nicht
nur Ordnung und Verstindnis, sondern auch der im Kern aufklirerische
Gedanke des Designs mitkommuniziert.

Ebenso wie viele andere Bereiche der Gestaltung, hat auch das
Entwerfen nach dem Raster in manchen Bereichen eine Digitalisierung
und Automatisierung erfahren. Aus der Gestaltung nach geometri-
schen Grundformen hat sich der Bereich der, meist CAD-gestiitzten,
parametrischen Gestaltung entwickelt. Diese Gestaltung ist Funkti-
on gewordene Geometrie, die sich von der Proportion als dsthetische
Funktion geldst hat, diese aber durch ihre Nihe zu natiirlichen Formen
wiedererlangt. Dabei ist der Ansatz der Parametrik ganz grundsitzlich
ein essenzieller Bestandteil von Gestaltung, lange bevor er separate
Erwihnung gefunden hat. Besonders an der Hochschule fiir Gestaltung
Offenbach am Main wird der parametrische Ansatz als grundlegendes

126 Ebd.
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Funktionsprinzip von Gestaltung verstanden, erforscht und weiterent-
wickelt.”*”

Bei der Einbettung des Entwurfs in die Linienwelt spielt der Aspekt
der Skalierung eine nicht zu unterschitzende Rolle. Das Raster als Werk-
zeug mafdstiblicher Konstruktion soll hier nur insoweit angeschnitten
werden, als es in seinen Urspriingen fest mit dem Raster als Konstruk-
tionswerkzeug verbunden ist. Dabei dient das Prinzip mafistiblicher
Konstruktionen der Ubertragung und Skalierung einer Abbildung in
andere Verhiltnisse. Was in einer Zeichnung maf3stiblich konstruiert
wurde, kann leicht auf die Lebenswelt iibertragen werden."®

Zum Abschluss ist es sinnvoll, das Raster noch einmal zusammen-
fassend auf den epistemologischen Kontext dieser Arbeit auszurichten.
Es konnte festgestellt werden, dass das Raster immer dazu dient, Be-
ziige herzustellen. Unabhingig vom jeweiligen Bezugssystem setzt das
Raster den visuellen Entwurf vorausgreifend in Bezug zur Welt und zu
sich selbst. Die Hilfslinien als solche werden folgerichtig ausschlagge-
bend fiir den Entwurf, denn mit der Einordnung ins Auf3en (die Welt) er-
fahrt der Entwurf auch eine Einordnung ins Innen (den Entwurf). Das
Raster setzt sich von aulen nach innen fort und bringt so die Einzelteile
des Entwurfs in Bezug zum Ganzen.

Dabei wird die Entscheidung, wie die Elemente angeordnet werden,
aus den Hilfslinien bzw. der Idee des Rasters abgeleitet. Die damit ent-
stehende formale Struktur leitet den Blick des Betrachtenden und ver-
mittelt ein Verstindnis des Konzeptes. Hierbei kann ein Raster sowohl
im Hintergrund stehen, als auch bewusst als Teil des Entwurfs hervor-
gehoben werden.™ Das Element des Rasters findet sich fast iiberall, wo
eine gestalterische Auseinandersetzung stattgefunden hat — sowohl in
Objekten, Grafiken, Interaktionen, architektonischen Gebilden als auch
in reinen Konzepten."°

127 Alsweiterfithrende Literatur empfiehlt sich dazu auch: Fabian Kragenings: Pro-
zess als Cestalt, Bielefeld, 2022

128 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S.138.

129 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 120.

130 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 136.
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Indem durch das Raster formale Aspekte des Entwurfs in Relation
gebracht werden, kénnen diese riumlichen Abhingigkeiten als die Ver-
bindungen, die sie sind, wahrgenommen werden. Der Entwurf erhilt so
durch die am Raster ausgerichtete Gestaltung einen visuellen Zusam-
menhalt, der sonst nicht méglich wire. Damit kommen wir mit einer
neuen Perspektive zum Anfang dieses Abschnitts zuriick:

Ein Raster ist das grundlegende Geriist fiir den Designentwurf. Es
stellt eine Bezugsstruktur bereit, die die Platzierung der Elemente
lenkt, welche die Anatomie eines Designs bilden.™

Das Raster als Entwurfsprinzip setzt den Entwurf durch die Einbettung
in die Linienwelt in den Bezug zur mentalen Karte und macht ihn damit
in drei Aspekten verstindlich und nachvollziehbar:

1. verstindlich in Bezug auf die Welt (Einordnung in ein geografisch-
geometrisches Weltverstindnis)

2. verstindlich als Konstruktion (Nachvollziehbarkeit und Kommuni-
kation des Entwurfs)

3. verstindlich als Entwurf (das Ganze als Menge seiner zueinander in
Relation stehenden Teile)

Ersteres geschieht tiber das grundlegende Verstindnis des gestalteri-
schen Konstruktivismus im Design und tiber ein Bewusstsein fiir die
Linienwelt. Das Raster als Entwurfsgrundlage ordnet die Entwiirfe von
Anfang an in das zugrundeliegende mathematische Weltverstindnis,
die Linienwelt, ein. Damit ist der Entwurf schon Teil unseres Raumver-
stindnisses, bevor er in die Lebenswelt iibertragen wird. Der Entwurf
erfihrt somit schon eine Zuordnung in den lebensweltlichen Kontext
und kann leicht kommuniziert werden. Mit der Linienwelt wird der
Entwurf in Relation zu Welt gesetzt und verstindlich gemacht.
Zweitens wird der Entwurf durch das Raster verstindlich als Kon-
struktion, indem die Gestaltungsentscheidungen nicht wahllos oder

131 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 27.
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nach individuellem Gefithl, sondern nachvollziehbar auf einer geome-
trischen Basis getroffen werden. Sie werden so kommunizierbar und
ermoglichen einen systematischen Entwurfsprozess.

Drittens wird die Verbindung zwischen Entwurf und Raster, iiber
die epistemologische Herleitung verstindlich. Indem die Proportionen
des Entwurfs sich aus den immer gleichen Elementen oder Mafeinhei-
ten zueinander ableiten lassen, erhalten sie eine wahrnehmbare Verbin-
dung. Durch dieses Prinzip sind alle Teile eines Entwurfs miteinander in
Verbindung gesetzt und ergeben und verifizieren sich gegenseitig, d.h.
die sich wiederholenden Relationen in einem Entwurf fithren zu einer
verstirkten Wahrnehmung der Teile als ein Ganzes. Durch Raster ge-
ordnete Entwiirfe erhalten so einen tibergeordneten Zusammenhalt auf
visueller Ebene.

Zusammenfassend kann das Konzept der Linienwelt letztlich auch
als ein Gegenentwurf zum systemtheoretischen Konstruktivismus ge-
sehen werden, indem es eine universelle Grundlage fiir Ordnung und
Unterscheidungen bildet. Denn das Raster als gedankliches Geriist der
Konstruktion ist nicht auf den Designentwurf beschrankt, sondern lisst
sich bis zum Weltentwurf erweitern. Nehmen wir die Linie als epistemo-
logischen Grundbaustein der Wahrnehmung, so kann das Raster als de-
ren gedankliches Fundament angesehen werden. Durch die Linie wird
ein gedankliches Raster aufgezogen, durch das zeichenhaft die Welt und
unsere Wahrnehmung geordnet und kommunizierbar werden. Es ent-
steht sozusagen eine Vorsortierung der Unterscheidungen, ein univer-
selles Unterscheidungssystem.

Mit der Linie als visuellem Unterschied der den Unterschied macht und
dem Rasters als Ordnungs- und Kommunikationssystem kann das Ras-
ter als grundlegendes, System visueller Ordnung und Orientierung be-
stimmt werden. Weiter gedacht ist das Raster als visuelle Mathematisie-
rung der Raumvorstellung folglich das Sichtbarwerden der Linienwelt,
an das sich alle anderen Linien ausrichten und in das sich alle anderen
Linien einordnen lassen. Die Gestaltung mit dem Raster ist ein Entwer-
fen mit und durch die Linienwelt.
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4.3 Lineare Routenkarten

Routenkarten sind zuvor als Abspeicherungen riumlicher Erfahrungen
aus der Ich- bzw. Ego-Perspektive definiert worden. Eine der Hauptthe-
sen dieser Arbeit besagt, dass eine zeichnerische Kommunikation men-
taler Routenkarten erst durch die virtuellen Medien, konkret durch Ex-
tended Reality, moglich wird. Der folgende Abschnitt dient dazu, aufzu-
zeigen, wie sich die Forschung diesem Thema bisher angenihert hat. Die
zum Teil historische Betrachtung ist thematisch fokussiert auf den Be-
reich der Karten, also der visuellen, zeichnerischen Reprisentation von
Bewegung und Orientierung im Raum. Das Ziel ist es hier, aufzuzei-
gen, dass die modernen Navigationssysteme bislang Hybride aus Rou-
ten- und Raumkarten sind und erst mit dem Schritt in den virtuellen
Raum eine gestalterische Verbindung zur mentalen Routenkarte mog-
lich wird.

Das Problem bei der zeichnerischen Darstellung und Reprisen-
tation von Routenkarten liegt im Kern ihrer Definition. Sie sind ge-
speicherte Bewegungsabfolgen aus der individuellen Wahrnehmung
des Raums. Sie widersprechen also dem Grundkonzept der zeichneri-
schen Darstellung durch Abstraktion. Trotzdem ist der Versuch dieser
Kommunikation immer ein Teilbereich der Kartengeschichte gewesen.
Dabei ist es moglich, ein wiederkehrendes Muster auszumachen. Die
Ansteuerung der mentalen Routenkarte wird dabei tiber die steigende
Bereitstellung von ortsbezogenen Informationen generiert, also nach
dem Prinzip: »Wenn man an diesem Punkt steht, sind die folgenden
Dinge wahrzunehmenc.

Historisch waren die ersten Karten eine Mischung aus Raum- und
Routenkarten. Betrachtet man die ersten, heute noch existierenden
Karten, ist eine Aufteilung in die beiden unterschiedlichen Kartentypen
nicht klar ersichtlich. Die ersten Karten stellen noch eine Abbildung
beider Raumverstindnisse in einem dar, da sowohl Informationen
aus der subjektiven Ich-Perspektive als auch Abstands- und Raumver-
hiltnisse reproduziert werden. Sie zeigen, dass es urspriinglich nicht
um eine neutrale Klirung der Raumverhiltnisse ging, sondern um die
Abbildung des grundlegenden menschlichen Bediirfnisses, Raumwahr-
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nehmung visuell zu kommunizieren und festzuhalten. Mit dem Blick
auf die Tatsache, dass die verschiedenen Kartensysteme im Digitalen
wieder zusammenfinden, lohnt sich ein Blick auf die ersten Karten, um
eventuelle Parallelen und Unterschiede aufzuzeigen.

Es gibt heutzutage keine thematische Karte, die unseren Alltag stir-
ker beeinflusst als die Strafienkarte. Fiir viele ist diese Art der Darstel-
lung der Welt deckungsgleich mit dem Urtyp der Karte an sich. Dies
ist nicht weiter verwunderlich, wenn man bedenkt, dass durch Google
Maps und dhnliche Navigationsprogramme ein Grof3teil unserer Mobili-
titbzw. unserer grofleren Bewegungen im Raum strukturiert wird. Man
konnte fast von einer riumlichen Bewegung vor Google Maps und danach
sprechen.

Der Bedarf an Strafenkarten ist natiirlich mit der Ausbreitung des
Automobils im 20. Jahrhundert verkniipft. Es verwundert daher nicht,
dass die erste Strafienkarte von einem Reifenhersteller herausgebracht

32 Die von André Michelin zwischen 1911 und 1913 erstellten Kar-

wurde.
ten bilden Frankreich und Teile der angrenzenden Linder in einem ein-
heitlichen System ab, das sich an den neuen Anforderungen von Auto-
mobilen orientiert. Eine dieser Anforderungen war die Information iiber
die Grofie der Strafle, ihren Zustand und Strafienbelag. Dies stellte Mi-
chelin durch verschiedene Breiten und Einfirbungen der dargestellten
Straflen dar. Dieses visuelle System von Anzeichen und Symbolen hat
bis heute Bestand.

Fiir die Linie sind StrafSenkarten von besonderer Relevanz, da sich
an ihnen die Linie als verbindendes Element besonders klar herausar-
beiten lisst. Dabei steht die lineare Verbindung zwischen zwei Punkten
im Fokus, die in Verbindung mit der Karte als Route bezeichnet wird. Ein
gutes Beispiel fiir den Versuch einer Routenkartendarstellung bilden die
romischen Strafienkarten wie etwa die Tabula Peutingeriana.

Zu beachten bei dieser Art der Darstellung ist die fehlende Projekti-
onsform, d.h. es fehlt die geometrische Einordnung in ein System. Das
Ziel der beschriebenen Karte ist es, eine Orientierung zu bilden, wie weit
der jeweilige Ort von Rom bzw. dem jeweils nichsten Ort entfernt ist.

132 U. Schneider, 2004, S. 59.
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Abzweigungen und Zusatzinformationen fehlen. Es geht hier wieder um
das angesprochene Prinzip »wenn man an diesem Punkt steht, sind die
folgenden Dinge wahrzunehmenx.

Ein weiteres gutes Beispiel fiir das vorgenannte Prinzip sind die Kar-
ten von John Cary um 1800." Er veroffentlichte 25 Karten, die jeweils
den Weg von London zu einem spezifischen, sehenswerten Ort abbil-
den. Im Gegensatz zu anderen Straflenkarten bildet Cary lediglich eine
einzige Strafde ab, der man folgen muss, um den Zielort zu erreichen.
Abzweigungen und Kreuzungen sind zur Orientierung eingezeichnet,
jedoch ohne die abzweigenden Strafien weiter auszufithren. Es entsteht
der Eindruck eines vorbestimmten Weges, neben dem es keine weiteren
Optionen, keine Welt gibt. Die direkte Umwelt der Reiseroute ist jedoch
mit vielen Informationen versehen. Ortschaften, Gasthiuser, markan-
te Landschaftsmarken und die von der Strafe sichtbaren Anwesen sind
detailliert eingezeichnet. Die Anwesen sind sogar mit diinnen, geraden
Linien mit der Strafle verbunden, um zu zeigen, von welchem Punkt der
Route es moglich ist, einen Blick auf die Hiuser zu werfen.”*

Navigations- und Interaktionskonzepte sind Raumkarten, die repli-
zierbar und kommunizierbar gemacht wurden. Sie bilden dabei immer
kleiner werdende Ausschnitte ab. Frither war es eine grobe Europakarte,
auf der die Hauptstraflen eingezeichnet waren. Heute geschieht Navi-
gation iiber Google Streetview oder dhnliches. Design gestaltet beide Kar-
tenformen, Raumkarten und Routenkarten, sowie die Kommunikation
zwischen ihnen.

Im Designprozess finden wir Routenkarten in der Form von Prin-
zipzeichnungen, die Informationen iiber die Handhabung und Funkti-
on des Entwurfs aus der Ich-Perspektive vermitteln, bzw. dies anstre-
ben:

In der Prinzipzeichnung wird Grundsatzliches, wie z.B. das Funkti-
onsprinzip, Gebrauchsprinzipien oder andere formale Prinzipien,

133 P Barber, 2005, S. 238.
134 P Barber, 2005
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dargestellt. Aus dieser Zeichnung lassen sich dann z.B. Beweglich-
keit und Konstruktionsdetails des Designobjekts wihrend seines
Gebrauchs ersehen.®

Abbildung 8: StrafSenkarten von John Cary

Dafiir werden, wie auch fiir andere Entwurfszeichnungen, Projek-
tionen genutzt. Das besondere an den Prinzipzeichnungen ist die Kom-
munikation von Bewegung im Raum. Diese wird erzeugt durch Rich-
tungs- und Bewegungspfeile in den Zeichnungen, die Bewegungsrich-
tungen und den Bewegungsradius von Einzelteilen oder des Ganzen bei
der Nutzung verdeutlichen.

135 E.Holder,1994, S.128.
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Zur Zeit der Sesshaftwerdung der Menschheit beginnt durch die
Abstraktion eine Hinwendung zu Raumkarten und zu einer fortschrei-
tenden Ausdifferenzierung abstrakter Darstellungsformen. Erst mit der
Renaissance beginnt eine Riickbewegung zu dem Versuch, individuelle
Wahrnehmungen und Perspektiven wieder auf Karten oder Zeichnun-
gen festzuhalten und so fiir andere erfahrbar zu machen. Die mediale
Umsetzung, um eine dreidimensionale Ich-Perspektive iiber eine zwei-
dimensionale Abbildung erfahrbar zu machen, hat sich seitdem zu
einem vielfiltigen Spektrum aufgefichert. Die Zweiteilung von Raum-
und Routenkarten bleibt bis ins Zeitalter der virtuellen Welten erhalten.
Erst in Extended Reality kommt iiber die Entwicklung von individueller
Navigation im Raum wieder beides zusammen und es entsteht ein 4D-
Entwurfsraum. Durch die neue Welt von Extended Reality erhalten wir
die Moglichkeit, wieder weltlich mit der Linie umzugehen und trotzdem
in die Technologie eingebettet zu sein.

4.4 Die Linie in der Stereoskopie

Die Stereoskopie bildet technologisch gesehen die Grundlage fiir die
immersiven Erfahrungen und Ansichten, die durch virtuelle Welten
moglich werden. Der folgende Abschnitt wird erkliren, was Stereosko-
pie ist, wie sie mit der bisherigen Darstellungstechnik zusammenhangt
und wieso diese Darstellungstechnik in der Interaktion vollig anders be-
handelt werden muss als die bisher beschriebenen Projektionsformen.
Die historischen Vorliufer der Stereoskopie werden dabei nicht iiber-
flissig, sondern bilden die Ausgangsbasis fiir ein neues Verstindnis der
Darstellungsmethode.

Mit der Stereoskopie riickt die perspektivische Abbildung so nahe an
den Betrachter, dass ein Eindruck, wenn nicht sogar die Illusion einer
dreidimensionalen Raumwahrnehmung entsteht. Der Begriff der Ste-
reoskopie setzt sich zusammen aus dem altgriechischen »otepedg stereos
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>Raum/riumlich« fest«*® und »oxoméw skopeo >betrachten«.”” Im Kern
der Darstellungsmethode, denn um eine solche handelt es sich nach
wie vor, geht es also um die Raumbetrachtung, genauer: um die visuelle
Wahrnehmung von Raum.

Man kann die Stereoskopie als eine Weiterentwicklung der his-
torisch fritheren Darstellungsmethoden (Zentralperspektive, Risse,
Projektionen) ansehen, die allesamt monoskopisch angelegt sind. »mo-
no« stammt ebenfalls aus dem Altgriechischen (»povog, monos«) und
bedeutet »eins«. Darstellungsformen wie die Zentralperspektive stel-
len die Welt also gleichsam nur aus der Sicht eines Auges dar (einem
Augpunkt). Mit der Stereoskopie kommt das zweite Auge hinzu. Grund-
sitzlich sehen die meisten Menschen die Welt mit zwei Augen. Dabei
empfingt jedes Auge ein etwas anderes Bild (d.h. jedes Auge nimmt
die Umgebung aus einem minimal anderen Blickwinkel wahr). Der
Unterschied zwischen den augspezifischen Bildern wird als binokulare
Disparitit bezeichnet und bildet die Grundlage fiir die Illusion einer
dreidimensionalen Raumwahrnehmung.”® Extended Reality -Techno-
logien nutzen diesen Umstand, indem jedes Auge ein separates Bild
vorgespielt bekommt. Die Synthese dieser beiden Bilder im Gehirn
resultiert in einer als real empfundenen Tiefen- bzw. Raumwahrneh-
mung, die nur noch aus einem wahrgenommenen Bild (dem Sichtfeld)
besteht. Dieser Effekt wird als Stereoskopie bezeichnet.

Jedes Auge bekommt also eine eigene zentralperspektivische Dar-
stellung angezeigt, dem Unterschied des Winkeabstandes entspre-
chend, der die Sichtachsen der Augen geometrisch abbildet. Das Gehirn
ibernimmt daraufhin, wie bei allen Sehvorgingen, die Umrechnung
dieser zwei Darstellungen in eine zusammenhingende Raumdarstel-
lung.

Das Verfahren macht deutlich, dass die Stereoskopie in der ex-
perimentellen Tradition des frithen Illusionismus steht, der mit der

136  Wilhelm Pape, 1914, S 937
137 Wilhelm Pape, 1914, S 903
138 J.]. LaViola/E. Kruijff/R. P. McMahan/D. A. Bowman/I. Poupyrev, 2017, S. 45.
139 ].]. LaViola/E. Kruijff/R. P. McMahan/D. A. Bowman/I. Poupyrev, 2017, S. 45.
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Erforschung der Zentralperspektive begann. Augmentierte Wahrneh-
mungsriume koénnen somit grundsitzlich als Nachfolger von Karten,
Risszeichnungen, Linienkonstruktionen und Perspektivendarstellun-
gen verstanden werden. Es handelt sich bei der Stereoskopie also um
einen neuen Zugang zu linienbasierten Darstellungsmethoden.

Im Endeffekt bedeutet das: Wir stehen stereoskopisch nicht mehr
mit Abstand vor einem Bild. Das Bild ist auch nicht mehr nur eine
perspektivische Projektion, die uns wie ein gedffnetes Fenster eine
gerasterte Aussicht bietet in eine andere Welt (wie etwa bei Diirer).
Vielmehr 6ffnen wir nun das Fenster und treten hindurch in die Welt,
die das Bild zuvor nur projiziert hat. Wir erhalten also Eingang in die
Projektion selbst. Wir betreten das Raster, die Zeichenebene und da-
mit die Linienwelt selbst — und erhalten dadurch einen radikal neuen
Zugang, eine neue Wahrnehmungs- und Interaktionsebene.

4.5 Die Linie im virtuellen Raum

Dieses Kapitel fithrt die vorherigen Annahmen und Definitionen zu-
sammen. Hierfiir braucht es zunichst noch eine Begriffsdefinition der
virtuellen Realitit. Mit diesem letzten Puzzlestiick kann die Entwick-
lung nachvollzogen werden, welche die Linie und die damit verbundene
Kommunikation und Interaktion mit mentalen Karten absolviert hat.
Im Folgenden wird dann die visuelle Kommunikation von mentalen
Karten in Bezug auf die Gestaltung und Gestaltungsprozesse als ein
Kreisschluss zu den lebensweltlichen Anfingen der Linie vorgestellt.
Letzteres gelingt, indem die bisherige Analyse abstrakter Darstellungs-
techniken erginzt wird durch die aktuellen Techniken und Visionen,
welche die Basis der Extended Reality-Interaktion bilden. Das Ergebnis
ist das Bild einer gedanklichen Kreisbewegung, an deren (systemtheo-
retisch frei gesetztem) Anfang eine lebensweltliche Interaktion mit der
Linie als Erkennungs- und Abstraktionswerkzeug fiir alle Formen men-
taler Karten steht. An besagtem Endpunkt der Entwicklung kehren wir
nach einerjahrhundertelangen Auseinanderbewegung und Separierung
von mentalen Routen- und Raumkarten zuriick. Dabei handelt es sich -
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noch einmal geistesgeschichtlich gedacht — um einen hermeneutischen
Zirkelschluss, da wir nicht wieder einfach gedanklich bei null anfan-
gen, sondern sich mit dem moglichen Betreten der Linienwelt zugleich
auch vollig neue Moglichkeiten erweiterter Interaktion auftun. Den
Abschluss des Kapitels und der Arbeit bildet eine nun fillige Definition
der virtuellen Linie und ihrer antizipierten Anwendungsformen sowie
ihrer verinderten Aufgabe als Wahrnehmungs-, Kommunikations- und
Gestaltungswerkzeug in der Linienwelt.

451 Begriffsdefinition: virtuelle Realitat

Fir den Einstieg in die Aspekte der virtuellen Wahrnehmung bietet sich
zunichst ein Blick auf die Definition des Begriffs der virtuellen Realitit
an, um anhand dieser Schliisse ziehen zu kénnen.

Der Begrift der virtuellen Realitit beschreibt, so wie er im Alltags-
gebrauch genutzt wird, fiktive Welten in unseren Kopfen oder solche,

14© Bei weitergehender Begriffs-

die von Computern generiert werden.
recherche st6f8t man unweigerlich darauf, dass die beiden Bestandtei-
le des Begriffs virtual reality per Definition auf den ersten Blick in ei-
nem scheinbar grundlegenden Widerspruch zueinander stehen. Jedoch
passen die unterschiedlichen Definitionen durchaus auf die vorliegende
Definition der Linienwelt. In Webster’s New universal unabridged dictionary
finden sich folgende Definitionen der Begriffe: Virtual wird als »being in
essence or effect, but not in fact«*' definiert und der Begriff der Realitit

als:

the state or quality of being real. Something that exists indepen-
dently of ideas concerning it. Something that constitutes a real or
actual thing as distinguished from something that is merely appar-

ent.142

140 J.Jerald, 2016, S. 9.
141 Webster’s new universal unabridged dictionary, New York, 1994.
142 Webster’s new universal unabridged dictionary, New York, 1994.
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In Understanding Virtual Reality weisen Sherman und Craig (2003) darauf
hin, dass sich die obigen Definitionen von Virtualitit und Realitit ge-
genseitig widersprechen.' Eine Ansicht, mit der Jason Gerald in The VR
Book iibereinstimmt: »Thus, virtual reality is a term that contradicts it-
self — an oxymoron!«*** Eine neuere und bessere Begriffsdefinition (auch
nach Gerald) findet sich auf der aktuell gehaltenen Website des Worter-
buchs Webster’s New Universal Unabridged Dictionary:

an artificial environment which is experienced through sensory
stimuli (such as sights and sounds) provided by a computer and
in which one’s actions partially determine what happens in the

environment.'

Nach aktuellen Definitionen bildet Virtuelle Realitit den Zugang zu
computer-simulierten, immersiven, fiktiven Welten.

In this book, virtual reality is defined to be a computer-generated
digital environment that can be experienced and interacted with as

if that environment were real."®

Sowohl die einzelnen Definitionen der Begriffe »Realitit« und »Virtua-
litdt« als auch die zusammengenommene aktuelle Definition von Vir-
tueller Realitit konnen der epistemologischen Bedeutung nicht gerecht
werden. Dies lisst sich jedoch mit dem Konzept der Linienwelt aufhe-
ben, das die Definition um das historische Verstindnis linienbasierter
Wahrnehmungskommunikation erginzt. Dies wird im Folgenden auf-
geschliisselt.

Die bestehenden Definitionen Virtueller Realitit treffen auf die ak-
tuellen Anwendungen zu, greifen jedoch zu kurz. Jason Gerald schreibt
selbst, dass viele Annahmen aus der Perspektive von Ingenieuren

143 William R. Sherman/Alan B. Craig: Understanding Virtual Reality. Interface, Ap-
plication, and Design, San Francisco, 2002.

144 ).Jerald, 2016, S. 9.

145 Merriam-Webster: virtual reality. online dictionary 2022, https://www.merria
m-webster.com/dictionary/virtual%z2oreality vom 15.12.2022, S. 1.

146 J.Jerald, 2016, S. 9.
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entwickelt wurden, und diese technische Sichtweise sinnvoll ist fiir die
Entwicklung der Gerite, dieser technischen Sichtjedoch die Perspektive
der Wahrnehmungstheorie fehlt, um die Moglichkeiten Virtueller Reali-
tit auszuschopfen.'” Um eine stimmige Virtuelle Realitit zu erzeugen,
braucht es Wissen iiber Psychologie und die menschliche Wahrneh-

43 »We have to accept human perception and behaviour the way

mung:
it is, not the way logic tells us it should be.«*** Mit dem Verstindnis von
virtueller und augmentierter Realitit als einem Betreten der Linienwelt
wird genau diesem Anspruch nachgegangen. Indem wir virtuelle Rea-
litdt nicht als komplett neue Technologie, sondern als nichsten Schritt
linearer Darstellungsmethoden verstehen, kénnen wir mit dem Wissen
zur Entwicklungsgeschichte vorheriger Darstellungsformen die Defini-
tion von Virtueller Realitit erweitern. Mit dem Konzept der Linienwelt
steht virtuelle Realitit in der Nachfolge linearer Darstellungsformen
und damit in der Tradition menschlicher Wahrnehmungsweitergabe.
Ein immersiver Zugang zur Linienwelt ermdglicht einen lebenswelt-
lichen Zugang zu den abstrakten Daten dieser Kommunikation und
erdffnet damit vollig neue Moglichkeiten des Verstindnisses der Welt
und der Wahrnehmung. Mit dem Konzept der Linienwelt kann der Wi-
derspruch in der Begriffsdefinition der virtuellen Realitit aufgehoben
werden.

4.5.2 Virtualitat und mentale Karten

Er [der Begriff der mentalen Karte] charakterisiert die Wahrnehmung
150

und Abspeicherung raumlichen Wissens im menschlichen Gehirn.
Das Modell mentaler Raum- und Routenkarten aus der Kognitionsfor-
schung hatte und hat mafigeblichen Einfluss auf die Entwicklung digi-
taler Informations- und Kommunikationstechnologien. Daher kann es
ein Verstindnis des neuen, immersiven Zugangs durch Virtuelle Realitdt

147 J.Jerald, 2016, S.1.
148 J.Jerald, 2016, S.1.
149 ].Jerald, 2016, S.1.
150 U. Schneider, 2004, S. 81.
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generieren. Da in der virtuellen Realitit alle Teile der Interaktion, inklu-
sive des Raums an sich, gestaltet werden konnen, ist es naheliegend, fiir
die Gestaltung dieser Realititen die menschliche Wahrnehmung in den
Mittelpunkt zu stellen. Virtuelle Welten werden nach dem Vorbild men-
taler Karten gestaltet:™>* »Mobilitit und Raumbeziehung werden in men-
talen Modellen und kognitiven Karten reprisentiert, die uns die raum-
bezogene Kommunikation und Orientierung erlauben.«**

Dies gilt sowohl fiir die Wahrnehmung der physischen als auch der
virtuellen Welt. Zusammenfassend wird in der Extended Reality Litera-
tur von cognitive mapping'> gesprochen. In Kapitel 4.1 wurde hergeleitet,
dass sich fiur die Bildung einer Raumwahrnehmung besonders zwei
unterschiedliche mentale Zuginge definieren lassen: Routenkarten und
Raumkarten.”* Sie bilden im fiinfstufigen Aufbau der Raumwahrneh-
mung (vgl. Kapitel 3.1.1) die Ebene, auf der eine Kommunikation der
Wahrnehmung moéglich wird. Routen- und Raumkarten erginzen sich
gegenseitig zu einem holistischen Bild des Raums.

Zur Rekapitulation: Routenkarten werden aus der Ich-Perspektive
gebildet, wihrend Raumkarten diese um eine Karte aus der Vogelper-
spektive (Aufsicht) erginzen. Routenkarten werden als internalisierte
Bewegungsvorstellungen mittels geografischer Raumsysteme verstan-
den, wihrend Raumkarten den Raum durch die Entfernung und Relati-
on des Raumes und seiner Inhalte strukturieren.” Wenn wir iiber die
mediale Reprisentation von mentalen Karten sprechen (Karten, Zeich-
nungen, Konstruktionen etc.), diirfen diese nicht mit der eigentlichen
Form mentaler Karten als psychische Konstrukte verwechselt werden.

Wir haben gesehen, dass Austausch und Weitergabe hinsichtlich
der Raumwahrnehmung bisher fast ausschliefilich iiber das Medium
der Raumkarte stattgefunden haben. In Kapitel 4.2.2 wurde gezeigt,
dass erste Darstellungsmethoden eine Mischung aus geografischer

151 S. Giinzel/F. Kimmerling, 2012, S. 246.

152 U. Schneider, 2004, S. 19.

153 J.]. LaViola/E. Kruijff/R. P. McMahan/D. A. Bowman/I. Poupyrev, 2017, S. 60.
154  S. Gilinzel/F. Kiimmerling, 2012, S. 243.

155 S. Gilinzel/F. Kimmerling, 2012, S. 243.

27


https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Gestaltung in virtuellen Welten

Darstellung und individueller Zukunftspline und -visionen waren.
Diese Karten konnen noch als eine Kombination beider mentaler Karten
gesehen werden. Wie hergeleitet, nimmt die Gewichtung mentaler
Routenkarten zugunsten von Raumkartenreprisentationen im Verlauf
der Geschichte immer weiter ab. Uber Pilgerkarten, Strafenkarten,
die geografische Vermessung der Welt sowie Projektionen, Ansichts-
und Risszeichnungen werden die Schnittstellen zur Raumkarte im-
mer weiter ausgebaut. Die Zentralperspektive, mit dem Fokus auf den
Blickwinkel eines Individuums (Augpunkt), kann als ein erster Impuls
in Richtung einer Kommunikation mentaler Routenkarten verstanden
werden. Trotzdem entsteht erst mit der Digitalisierung die Moglichkeit
einer direkten Anniherung, die mit den stereoskopischen Medien ihren
bisherigen Héhepunkt erreicht. Die Rekapitulation schliefdt mit dieser
Pointe ab: Mit dem System der mentalen Karten werden virtuelle, auf
der Stereoskopie basierende Darstellungen zu einem grundlegenden
Werkzeug fir die Kommunikation mentaler Routenkarten. Mit dem Be-
treten des virtuellen Raums erhalten wir tiber die Linienwelt den Zugang
zu der Kommunikation und Interaktion mit mentalen Routenkarten —
also der mentalen Ich-Perspektive.

Dieser Zugang funktioniert, so die vorliegende These, iiber die Linie.
Dies gilt sowohl fir mentale Routen- als auch fiir Raumkarten. Die bis-
herige Forschung und aktuelle Praxisbiicher fiir die Erstellung von vir-
tuellen Welten ordnen lediglich mentale Raumkarten den Linienmedien
Zu:

Search strategies and movement parameters influence the effective-
ness of spatial knowledge acquisition. These factors affect not only
the efficiency of building a cognitive map but also the qualitatively
different kinds of spatial knowledge that are acquired. [..] Procedural
knowledge (or route knowledge) describes the sequence of actions
required to follow a certain path or traverse paths between differ-
ent locations. [...] Finally, survey knowledge can be described as the
configurational or topological knowledge of an environment consist-
ing of object locations, interobject distances, and object orientations.
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This kind of knowledge is map-like and can therefore also be obtained

from a map [..]."*°

Mit der Stereoskopie im Zentrum der virtuellen Realitit eroffnet sich
ein neuer Blickwinkel. In diesem Kontext wird der visuelle Sinn, wie in
der lebensweltlichen Realitit, auch in der virtuellen Realitit der aus-
schlaggebende Sinn dafiir, ob etwas wortwortlich wahrgenommen und
als wahr, als Realitit akzeptiert wird.

Mit Bateson konnte die Linie als der visuelle Unterschied, der den
Unterschied macht, als Grundlage der Wahrnehmungs- und Realitits-
konstruktion hergeleitet werden: »Informationen bestehen aus Unter-
schieden, die einen Unterschied machen.«*” Fiir die visuelle Wahrneh-
munyg ist die Linie dieser Unterschied — diese These wird erstens getra-
gen durch die vielschichtige gesellschaftliche Bedeutung der Linie, die
sich im Laufe der Geschichte entwickelt hat, wie im zweiten Kapitel die-
ser Arbeit gezeigt wurde. Den zweiten tragenden Punkt der Herleitung
liefert der Vergleich der Korperlichkeit von Unterschied und Linie. Mit
Bateson lisst sich der Unterschied aufSerhalb von Zeit und Raum veror-
ten.””® Mit Arnold kann dasselbe fiir die Linie getan werden:

Der einmal gezogene Strich der Zeichnung soll sich zugleich entzie-
hen, indem er einen Unterschied einzieht .[...] Die Eindimensionalitét
der gezeichneten Linie entzieht sich der Zweidimensionalitat der Fla-

che gerade dadurch, dass jene diese allererst aufzieht."®

Beschranken wir uns auf den Bereich der visuellen Wahrnehmung und
Realititskonstruktion, wird erkennbar, dass jeglicher als solcher wahr-
genommene Unterschied durch Linien gezogen wird.

Die Linie wird zur Basis des cognitive mapping und wird damit zum
Zentrum virtueller Raumkonstruktion. Die Linie bleibt in den virtuel-
len Realititen, ebenso wie in der lebensweltlichen Realitit die Basis der
Unterscheidung, der Grenzziehung und der Rechtsprechung. So wie die

156 J.]. LaViola/E. Kruijff/R. P. McMahan/D. A. Bowman/I. Poupyrev, 2017, S. 61.
157 G. Bateson/H. C. Holl, 2017, S. 122.

158 G. Bateson/H. G. Holl, 2017, S. 122.

159 F Arnold, 2018, S. 6.
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Linie fiir die Regeln, die Wahrnehmung und das Verstindnis der Welt
steht, so steht sie nun ebenfalls fiir die Wahrnehmung der Welt an sich,
sowohl fir die Wahrnehmung der physischen, als auch fir die unzihli-
gen und der unendlichen virtuellen Welten.

Die Linie bleibt weiterhin die Basis visueller Darstellung und Kom-
munikation, auch in der immersiven, stereoskopischen virtuellen Welt.
Was sich grundlegend verindert, ist die Interaktion mit der Linie.

4.5.3 Die virtuelle Linie

Die Linie bleibt Linie und ist doch eine andere geworden durch die Ent-
wicklung, die sie geistesgeschichtlich und gestalterisch durchgemacht
hat. Sie kann nicht zuriick, sondern nur weiter in die eingeschlagene
Richtung der Schaffung einer eigenen Welt. In der Linienwelt wird die
Interaktion mit der Linie direkter — im Sinne der Greifbarkeit bzw. der
unmittelbaren Gestaltung, aber auch zeitlich. Wie in Kapitel 4.2 aufge-
zeigt wurde, bedeutet das Betreten der Linienwelt fir die Interaktion
mit der Linie einen hermeneutischen Zirkelschluss zuriick zu ihren
Anfingen. Der Umgang mit der Linie wird wieder direkt, lebensweltlich
und so unmittelbar erfahrbar wie die Lotschnur oder die Furche im
Feld. Indem die Linienwelt in ihrer Form als Abstraktionsebene betreten
wird, entfallen zwei wichtige Aspekte der Abstraktion: Distanz in Zeit
und Raum. Beide Abstraktionsebenen waren bisher essenziell fiir die
Kommunikation der Raumwahrnehmung. Das notige Neuverstindnis
der virtuellen Linie, in ihrer Form als grundlegendes Kommunikations-
werkzeug, ergibt sich tiber die historische Entwicklung der Linienwelt.

Neolithische Karten bestanden aus einer Mischung aus dokumenta-
rischer Darstellung und Wunschbildern. Erst durch die mathematische
Vereinheitlichung in der Antike wurde es méglich, eine universelle Basis
fiir den Umgang mit der Linie zu definieren. Damit konnte die Linie zur
geistigen Reprasentation fiir Regeln, Rechtsprechung und Grenzen aller
Artwerden, im Hinblick auf sowohl geografische und physische als auch
soziale Riume und Systeme. Auf dieser Basis entsteht im Laufe der Re-
naissance und der folgenden Jahrhunderte die Linienwelt in ihrer Form
als Abstraktionsebene riumlicher Informationen. Durch die geometri-
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schen Grundlagen wird die praktische, haptische Welt, sowie die Inter-
aktion mit ihr, auf neue Weise handhabbar gemacht. In der Renaissance
wird die gestaltbare Welt sozusagen »auf Linie gebracht«. Wahrend die
Linie zuvor genutzt wurde, um die Welt zu verstehen, wird sie nun zum
Werkzeug des Entwurfs und der Integration neuer Ideen in die Welt. Die
Linie als solche wird durch das Disegno in den Mittelpunkt der visuel-
len Wahrnehmungskommunikation geriickt. Wie anfinglich herausge-
arbeitet ist das Disegno die Interaktion mit der Linienwelt, da es sowohl
fiir das systematische Erkennen und Begreifen der Welt steht, als auch
fiir die Wiedergabe und Weitergabe dieser Wahrnehmung in visuellen,
linienbasierten Medien.

Die Entwicklung der Perspektive erméglicht die Ubertragung men-
taler Routenkarten in das neue, geometrische Verstindnis der Welt. Die
Auseinanderbewegung zwischen den immersiven Raumkarten und abs-
trakten Routenkarten seit dem Neolithikum ist damit beendet. Durch
die Weiterentwicklung und Ausdifferenzierung der geometrischen Pro-
jektionsformen beginnt ab der Renaissance eine Anniherung, die mit
den neuen Medien abschlief3t.

Bisher lag die Linienwelt in den Darstellungsmedien in abstrakter
Form vor. Ein immersiver Zugang war bislang nur geistig, in der Form
mentaler Karten, vorhanden. Mit der Stereoskopie wird jedoch ein di-
rekter, lebensweltlicher Zugang zu dieser Abstraktions- und Ordnungs-
ebene moglich. Abstraktion fuflt oft auf dem Abstand, der zwischen der
Darstellung und der realen Wahrnehmung besteht. Dieser ist in virtuel-
len Welten nicht mehr gegeben. Der Beobachter™ betritt die Abstrakti-
onsebene, indem der Bildschirm so nah vor die Augen riickt, dass er als
solcher nicht mehr wahrnehmbar ist. Wir blicken nicht mehr auf, son-
dern gewissermaflen in die Darstellung. Die Linie ist damit nicht mehr
vor uns, sondern um uns. Es entsteht eine neue Ebene der Interaktion
mit der Linie, die den besagten Kreisschluss erzeugt.

Der Umgang mit der Linie in virtuellen Welten ist wieder lebens-
weltlich geworden, hat sich jedoch zusammen mit der Linie gewandelt.
Grund dafir ist die zuvor dargestellte Entwicklung. Gesellschaftlich

160 Siehe auch Kapitel 5.1.1
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wurde die Linie so sehr habitualisiert, dass sie als solche nicht mehr
in Erscheinung trat. Doch durch die Digitalisierung wird die Linie als
Linie handhabbar und nahbarer, sichtbar:

Doch erstdie digitale Bildverarbeitung erlaubt eine Form reiner Sicht-
barkeit [...], da sie Manipulationen und im Fall der Simulation sogar

Interaktionen erlaubt.’®

Medial wurde auf Basis der in den letzten Jahrhunderten entwickelten
analytischen und darstellenden Geometrie der Raum der Linie im Di-
gitalen aufgezogen. In der virtuellen Welt ist es méglich, die Linie an
sich mit den Hinden zu greifen und auf sie einzuwirken. Die Linie wird
wieder zur Lotschnur — GewissermafSen zur Lotschnur 2.0, indem wir
sie im dreidimensionalen Raum frei ziehen, bewegen und modifizieren
konnen.

Damals wie heute ist der Umgang mit der Linie direkt und immer-
siv. Die Linie entstand als handwerkliches Werkzeug der Konstruktion
und Ordnung und ist nun die Essenz dessen geworden. Wo die Linie ur-
spriinglich gebraucht wurde, um Felder zu bestellen und Hiuser zu bau-
en, ist sie nun der lebensweltliche Zugang zur visuellen Abstraktions-
ebene der menschlichen Wahrnehmung. Wihrend die Interaktion mit
der Linie wieder zu ihren Anfingen zuriickkehrt, ist der hermeneutische
Unterschied der Raum, in dem dies geschieht: die Linienwelt.

Durch die Immersion in der Linienwelt gehen, wie eingangs er-
wihnt, die Abstraktionsebenen der Zeit und des Raums verloren.
Die Darstellungsmethoden auf dem Computerbildschirm haben die
Abstraktionsebene der Zeit zugunsten einer gesteigerten Immersion
aufgegeben. Linien lassen sich mit dem Mauszeiger oder dem Finger
auf dem Touchdisplay verschieben. Mit der Immersion in der virtuellen
Realitit wird zusitzlich die Abstraktionsebene der raumlichen Distanz
aufgegeben. Was sich damit verindert, ist nicht nur ein Wechsel des
Mediums, sondern der Wahrnehmung.

161 Lambert Wiesing: Die Sichtbarkeit des Bildes. Ceschichte und Perspektiven der
formalen Asthetik, Frankfurt a.M., 2008, S. 20.
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Mit dem Betreten der virtuellen Welt kippt das Verhiltnis von Raum-
und Routenkarten und muss sich neu sortieren. Durch den immersiven
Zusammenschluss der raumlichen Kommunikationsebenen muss der
Umgang mit der Linie neu definiert werden — mit dem Ziel, das Poten-
tial beider mentaler Karten voll auszuschépfen und den unendlichen
Moglichkeitsraum der Linienwelt greifbar zu machen. Abstraktion war
bisher das Werkzeug, mit dem effiziente Kommunikation und Erkennt-
nis moglich gemacht wurden. Das Wegfallen der Abstraktionsebenen in
der virtuellen Welt hinterlisst ein Vakuum. Es braucht an dieser Stelle
eine neue Form der Abstraktion, welche die fehlenden Abstraktions-
ebenen kompensiert. Denn wie in Kapitel 3.2 am Konzept des Disegno
gezeigt wurde, ist die Abstraktionsfihigkeit der Linie essenziell, um die
umgebende Welt schnell zu verstehen und sich in ihr zu orientieren. Mit
der Abstraktion entsteht Ordnung Orientierung, Verstindnis fiir Struk-
turen. So wie das Betreten der Linienwelt einen Kreisschluss fiir die
Linie bedeutet, so muss die Linienwelt auf sich selbst zuriickgeworfen
werden, um wieder eine Abstraktionsebene zu schaffen. Die Linienwelt
muss wieder Zeichnung werden.

Die Grundfunktion der Linie ist nach wie vor, die eigene Raumwahr-
nehmung kommunizierbar zu machen, um Verstindnisunschirfen in
der visuellen Kommunikation auf ein Minimum zu reduzieren. Dies ist
fiir den schnellen und unmissverstindlichen Austausch von Raumwahr-
nehmung essenziell. Indem die einzelne Linie einen Teil ihrer Abstrakti-
onsfihigkeitverliert, verschiebt sich die Wahrnehmung des Beobachters
auf die nichsthéhere Ebene visueller Muster:

As demonstrated in [..] and with every VR session anyone has ever
experienced, we are pattern recognizing machines seeing things that

do not exist.'®

Fir eine schnelle Wahrnehmung virtueller Riume braucht es ein Ori-
entierungssystem, an dem alles andere ausgerichtet werden kann: das
Raster. Das Raster war bisher das Werkzeug zur Vermessung und zum
Verstindnis der Welt. Es bildet die Grundlage fir das Konzept eines

162 J.Jerald, 2016, S. 230—231.
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Weltentwerfens. In seiner Form als Basiselement der perspektivischen
163 als Albertis Kachelmuster der braccia und als Bezugs-
struktur fiir die Gestaltung'®* bildet es ein grundlegendes, universelles

Konstruktion,

System visueller Ordnung. Fiir die virtuelle Darstellungstechnik bedeu-
tet dies, dass rasterbasierte Darstellungen ein klareres Verstindnis von
Raum und Raumtiefe erzeugen als detailreiche Immersionen:

The sense of depth provided by linear perspective is so strong that
non-realistic grid patterns may be more effective to conveying spatial
presence than more common textures with little detail such as carpet

or flat walls.'®®

Abstrakte Raster geben der Wahrnehmung klare, schnell erkennba-
re Grundlagen der Orientierung und Einordnung von Raum, Grofe,
Entfernung, Geschwindigkeit und Relation. Uber das Grid wird es még-
lich, im virtuellen Raum das Wahrgenommene riumlich in Relation
zueinander und in einen Bezug zu sich selbst zu setzen.

Das Konzept des Rasters als neue Abstraktionsebene steht dem
aktuellen Trend zu fotorealistischen virtuellen Darstellungen entge-
gen. Es scheint unsinnig, die virtuelle Welt fiir alle Anwendungen der
realen nachempfinden zu wollen. Wenn es, wie in der Gestaltung, um
die schnelle Vermittlung von Informationen geht, haben linienbasierte
Darstellungen klare Vorteile. Die reale Welt ist von sich aus komplex
— mit der Linienwelt wurde ein System entwickelt, das es ermogliche,
diese Komplexitit auf ein verstindliches MaR zu reduzieren. Die Lini-
enwelt nun wiederum so komplex zu gestalten, dass sie unverstindlich
wird, erscheint paradox.

Die Linie ist fiir die virtuelle Realitit essenziell, da sie uns den Zu-
gang zur mentalen Realititskonstruktion erleichtert. Die Linie hilft da-
bei, die reale Welt zu verstehen und uns in ihr zu orientieren. Diesel-
be Funktion muss sie in der virtuellen Welt einnehmen. Virtuelle Um-
gebungen aus Linien werden nicht weniger als real wahrgenommen als

163 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 42.
164 G. Ambrose/P. Harris, 2008, S. 27.
165 J.Jerald, 2016, S. 116.
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fotorealistische Darstellungen. Der Schliissel zu einer »realen« Darstel-
lung ist nicht gleichzusetzen mit der Aufldsung oder der Menge an De-
tailsin einervirtuellen Simulation. Stattdessen geht es um Kongruenzin
der Wahrnehmung. Diese entsteht im Visuellen durch die Stimmigkeit
des Wahrgenommenen in Bezug auf die Summe aller Einzelteile zuein-
ander. Das Raster bildet dazu die optimale Grundlage. Virtuelle Realitit
spielt dann ihre Stirken aus, wenn sie ein Bild aus klarer Struktur, ver-
stindlicher Ordnung und deutlichen Unterschieden ist.

In der Videospielbranche werden fiir solche Darstellungskonzepte
Begriffe wie Block-Design oder Comic-Style genutzt. Prominente Beispiele
sind Minecraft (mit iiber 200 Millionen Exemplaren das meistverkaufte
Videospiel weltweit),® die Lego-Videospieladaptionen, ebenso wie
der Grofteil der Mobile Games. Gleich ist allen diesen Konzepten ei-
ne schnelle visuelle Zuginglichkeit, die durch simplifizierte und sich
immer wiederholende Elemente erzeugt wird. Minecraft sticht dazwi-
schen als kreatives Gestaltungstool noch einmal besonders hervor. Die
Linie als Raster ermdglicht fir die virtuelle Linienwelt den schnellen,
verstindlichen Zugang zu Orientierung im Raum, wie er fiir kreatives
Spielen und Gestalten in virtuellen Welten nétig ist.

Neben der visuellen Kongruenz kann die Linie auch bei der Bewe-
gung im virtuellen Raum helfen. Die Linie ermoglicht es uns in diesem
Fall, Ideen von Bewegung zu verstehen, die uns sonst unzuginglich wi-
ren. Anschaulich wird dies am Beispiel der sogenannten Motion-Sick-
ness (Bewegungsiibelkeit). Die Bewegung wird dabei nur visuell simu-
liert, wihrend alle anderen Sinne dem Gehirn die Information senden,
dass keine Bewegung stattfindet. Das Resultat ist Schwindel, Ubelkeit
und Orientierungsverlust in variierender Stirke und Ausprigung. In-
dem nicht alle Sinne gleichermaflen angesprochen werden, entstehen
Ungereimtheiten in der Wahrnehmung. Die Linie kann an dieser Stel-
le helfen, wieder Ubereinstimmung zu erzeugen, indem sie Bewegung
abstrahiert darstellt. So wird, um Motion-Sickness zu vermeiden, der

166 F. Tenzer: »Weltweit meistverkaufte Videospiele bis Dezember 2022« in
URL: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/36854/umfrage/verkaufsza
hlen-der-weltweit-meistverkauften-videospiele/vom 15.12.2022.
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Betrachter im Raum versetzt, anstatt sich durch ihn hindurch zu be-
wegen. Die Navigation erfolgt dabei iiber Interfaces aus Linien, und er-
scheint intuitiv, obwohl die Bewegung an sich abstrakt und ungewohnt
ist.

Somit gilt dasselbe fiir die Linienwelt wie fiir die reale Welt: Die Linie
ist das Werkzeug, mit dem die Wahrnehmung geordnet und kommuni-
zierbar gemacht werden kann. Nach der Vermessung der Welt wird das
Raster nun zur Ausgangsbasis neuer Welten und Weltentwiirfe. Mit der
Digitalisierung und der damit veranderten Informationslage formt sich
auch ein neues Raumverstindnis auf Basis der Linie.

Nach der erfolgten Herleitung sind virtuelle Linien grundsitzlich Li-
nien, da sie nicht physisch anwesend sind. Jede Kante, jede Grenze, die
wir in der virtuellen Welt wahrnehmen, wird nicht, wie zuvor, erst durch
unsere Interpretation zur Linie - in der Linienwelt dreht sich der Pro-
zess der Raumwahrnehmung um. Wo zuvor die Grenze eines physischen
Gegenstandes erst in unserer Wahrnehmung zur Linie wird, ist die Linie
in der Linienwelt zuerst Linie und kann im zweiten Schritt reprisenta-
tiv fir die Grenze eines Gegenstandes stehen. Die Linie ist schon vor der
bewussten Wahrnehmung Linie und daher kann die Interaktion mit der
Linie in Virtueller Realitit quasi »en passant« geschehen. Wihrend die
Interaktion lebensweltlich ist, sind die Bedingungen in der Linienwelt
es nicht notgedrungen. Schwerkraft, Raum und Zeit sind optionale, ver-
inderbare Parameter in der virtuellen Welt. Durch die Echtzeitlichkeit
der Interaktion ist die Linie in einem durchgehenden Zustand des Ge-
zogen-werdens und gleichzeitigen Entziehens begriffen.'’
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b Fazit

Anfangs wurde das Ziel formuliert, tiber die Linie einen neuen Blickwin-
kel auf virtuelle Welten zu erarbeiten. Ausgehend von der Vision eines
mathematischen Wunderlands wurde die virtuelle Welt als eine Linien-
welt hergeleitet, in der die Interaktion mit der Linie zu ihren lebenswelt-
lichen Anfingen zuriickkehrt. Den Kern der Analyse bildet eine Defini-
tion der Linie als Grundelement der menschlichen, auf Unterschieden
basierenden Wahrnehmung.

Vor dem Hintergrund dieser Definition lisst sich das Feld linienba-
sierter Darstellungsmethoden, wie Zeichnungen und Karten, mit dem
Konzept mentaler Karten verbinden. Durch die Betrachtung der his-
torischen Entwicklung linienbasierter Darstellungsmethoden kdnnen
Riickschliisse auf die Raumwahrnehmung und ihre Kommunikation
von der Jungsteinzeit bis heute gezogen werden. Aus dieser Perspektive
zeigt sich, dass virtuelle Riume eher in der Tradition von geometrischen
Linienmedien stehen als von Film oder Fotografie.

Orientierung und Interaktion in virtuellen Welten miissen auf die
Linie als ordnungs- und strukturgebendes Element zuriickgreifen — ins-
besondere dort, wo das Ziel ist, schnell und klar riumliche Informatio-
nen mitzuteilen oder abstrakte Informationen raumlich darzustellen.
Fir die Gestaltung im virtuellen Raum bedeutet dies, dass mit dem Be-
treten der Linienwelt der mediale Wechsel weniger relevant ist als die
resultierende Verdnderung der Interaktion mit der Darstellungsebene —
der Linie. Die Linie als immaterieller Unterschied, der den Unterschied
macht, wird immersiv, direkt und unmittelbar greif- und veranderbar.
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Fiir die Gestaltung ist dies eine Revolution. Zuvor erfolgte der Zu-
gang zu einem Entwurf iiber Abstraktion, die eine Distanz zwischen
Entwurf und Rezipient impliziert. Diese Abstraktionsebene, also das
planerische Entwerfen, wird bis jetzt als wesentliche Grundlage fiir die
Arbeit des Designers verstanden. Mit dem Wegfallen der Abstraktion
und mithin der Distanz wird dies hinfillig.

Gestaltung ist immer ein bimedialer Prozess zwischen den zeichne-
rischen Projektionen mentaler Raum- und Routenkarten. Bedingt durch
die Grenzen der Technik wurden Raumverhiltnisse bislang vor allem
iiber Raumkarten dargestellt — die gestalterische Auseinandersetzung
fand mit dem in Raumkarten enthaltenen Formen- und Ansichtskanon
statt. Mit der Digitalisierung geschieht nun ein Paradigmenwechsel von
Raumkartenprojektionen zu Routenkartenprojektionen als Basis der
Interaktion und Gestaltung. Dieser Prozess findet mit dem konzeptio-
nellen Betreten des digitalen Raums seinen Wendepunkt hin zu einem
neuen Zugang zur Gestaltung.

In dieser Arbeit konnte iiber die Linie ein neuer Zugang zu den vir-
tuellen Medien geschaffen werden. Die erforderliche Analyse erfolgt in
drei grofRen Abschnitten: der Liniendefinition, der darauf aufbauenden
Genese einer Linienwelt und abschlieend der Definition der virtuel-
len Realitit als einem Betreten jener Linienwelt. Dabei wurden folgende
Thesen bestitigt:

1. Die Linie ist der visuelle Unterschied, der den Unterschied macht, und bil-
det damit die Grundlage der Wahrnehmung und Kommunikation
von Raumwahrnehmung.

2. Das Konzept der Linienwelt bezeichnet ein geometrisch-mathemati-
sches Verstindnis der Welt.

3. Die Immersion in virtuelle Riume kann als ein Betreten der Linien-
welt angesehen werden.

4. Mit dem Betreten der Linienwelt entsteht ein Kreisschluss zu den
Urspriingen der Linie, indem diese wieder lebensweltlich, direkt und
unmittelbar erfahrbar und damit gestaltbar wird.
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5 Fazit

Der Beleg der These der Linie als visueller Unterschied, der den Unterschied
macht besteht aus drei Teilen: einer Verortung, einer Spezialisierung und
einer Systematisierung.

In der Verortung erfolgt die Ausarbeitung der Urspriinge der Linie
aus lebensweltlichen Kontexten und einer Entstehung der Linie als uni-
verselle Reprisentanz fiir Grenzen, Regeln, Ordnung und gesellschaft-
liche Struktur. Die Linie war in ihren Anfingen als Lotschnur, als Fur-
che im Feld (Ackerbau), als Kerbe im Wachs oder Stein (Schreibtafeln)
lebensweltlich vorhanden. Die Interaktion mit ihr war direkt, immersiv.
Sie war Teil der physischen Welt, soweit sie als Werkzeug der Konstruk-
tion und Ordnung genutzt wurde. Mit diesem Nutzen wird das Fun-
dament gelegt, aus dem mit vielen Zwischenschritten die Mathematik,
Geometrie, Architektur und die Ingenieurswissenschaften etc. entste-
hen.

Mit der gesellschaftlichen Habitualisierung dieser Konzepte verbrei-
terte sich das Anwendungsfeld der Linie. So wurde sie neben ihrer An-
wendung in der physischen Welt zunehmend zu einem geistigen Kon-
zept, das fur gesellschaftliche Ordnung und Rechtsprechung steht. In
dem so entstehenden Liniensystem zu leben bedeutet, sich innerhalb
der gesellschaftlichen Grenzen zu bewegen - eine Vorstellung, die sich
bis heute gehalten hat, wie man an dem Songtext von Johnny Cash er-
kennen kann: »Because you're mine, I walk the line«.

Der zweite Teil der Liniendefinition ergibt sich durch den Fokus der
Definition auf die zeichnerische, visuelle Linie. Durch das Disegnokon-
zept der Renaissance riickt die Linie in der Zeichnung zwischen den
Menschen und die Welt — als Werkzeug von Erkenntnis und Kommu-
nikation. Die Linie (in ihrer Form in der Zeichnung) wird in diesem
Zusammenhang sowohl als mentale Idee als auch als deren Darstellung
definiert.

Final definiert wird die Linie in der Analyse durch Systemtheorie
und Konstruktivismus. Ausgehend von der Annahme, dass jegliche
Wahrnehmung von Realitit eine Konstruktionsleistung des Gehirns ist,
die auf Unterschieden beruht, kann die Linie als deren visuelle Repri-
sentation definiert werden. Die Linie als Lotschnur, als geografische
oder als gesellschaftliche Grenze (Rechtsprechung) ist die universelle
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Darstellung eines Unterschieds. Im Bereich des Visuellen ist die Linie
damit nicht nur ein Unterschied, sondern der Unterschied. Epistemo-
logisch gesprochen ist die Linie das, was das Gehirn aus dem visuellen
Unterschied macht, um die Welt zu konstruieren. Die Linie ist der
visuelle Unterschied, der den Unterschied macht.

Diese Definition der Linie bildet die Ausgangsbasis der zweiten
These. Das Konzept der Linienwelt basiert auf den Zusammenhingen
mentaler Karten und zeichnerischer Weltdarstellungen wie Karten,
Rissen und Perspektivprojektionen. Mentale Karten bezeichnen hier
die Form, in der riumliche Informationen mental gespeichert werden.
Unterschieden wird dabei zwischen Routenkarten (Orientierung aus
der Ich-Perspektive) und Raumbkarten (Orientierung durch Relationen,
aus der Ubersichtsperspektive). Die Linienwelt ist die geometrisch-
mathematische Kommunikationsebene zwischen mentalen Karten und
realer Welt, in die sich alle linienbasierten Raumdarstellungen ein-
ordnen. Die Entstehungsgeschichte der Linienwelt bildet sich in der
Geschichte linearer Darstellungsformen mentaler Karten, also in Land-
karten, Zeichnungen und unterschiedlichsten Formen von Projektionen
ab. Diese reicht von den ersten Karten an steinzeitlichen Hohlenwinden
uber die mappae mundi des Mittelalters bis hin zu Google Maps.

Das Konzept einer Linienwelt geht einher mit der Vermessung der
Welt und dem Verstindnis der Welt als ein Ganzes, in das sich alle Din-
ge einsortieren. Ein anfinglicher Flickenteppich aus unterschiedlichs-
ten Darstellungsformen ordnet sich im Laufe der Zeit iiber die Mathe-
matik in ein geometrisches Raster, das in Form der Héhen- und Brei-
tengrade jeden Ort der Erde erfasst, ohne diesen explizit vermessen zu
haben. Die Entstehung der Linienwelt ist in dem Moment abgeschlos-
sen, in dem das mathematische Verstindnis der Welt mit dem Begreifen
der Welt als solche gleichgesetzt wird. Die Linienwelt als mathematisch-
geometrisches Verstindnis der Welt bildet die Grundlage fiir Weltgestal-
tung im Grof3en und Kleinen auf der Basis mentaler Karten.

Die These eines Betretens der Linienwelt ergibt sich aus der Schnitt-
stelle zwischen geometrischen Darstellungsformen und mentalen
Karten. Mit der Herleitung der Linienwelt wurde gezeigt, dass die
Entwicklung zeichnerischer Raumreprisentationen hauptsichlich tiber
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5 Fazit

die abstrakten Ansichtsdarstellungen mentaler Raumkarten erfolgt ist.
Die mentale Schnittstelle zeichnerischer Darstellungsmethoden basiert
auf riumlicher und zeitlicher Abstraktion. Ein dem entgegengesetzter,
immersiver Zugang entsteht durch die Entwicklung der Stereoskopie,
die sich aus der Perspektivprojektion ableitet und damit auch Teil der
Linienwelt ist. Jedoch riickt mit der Stereoskopie die Darstellung so
nahe an den Menschen, dass die Bildebene durch das Fehlen raumlicher
Distanz ihre Abstraktionsebene verliert. Die Immersion wird komplett,
wenn durch die Digitalisierung der Zeichenebene auch die zeitliche
Abstraktion abhandenkommt. Im virtuellen Raum ist die Interaktion
mit der Linie echtzeitlich, sie kann direkt verindert und neu gezogen
werden. Die Herleitung iiber die geometrischen Darstellungsmedien
definiert stereoskopische Darstellungen als Teil der Linienwelt, jedoch
entsteht durch das Wegfallen der raumlichen und zeitlichen Abstrakti-
onsebenen eine Immersion, die als Betreten der Linienwelt verstanden
werden kann.

Damit bildet sich fiir die Interaktion mit der Linie ein Kreisschluss
zu ihren Anfingen. Die etymologische Herleitung und archiologische
Phinomenologie zeigen eine Linie, die aus dem direkten lebensweltli-
chen Umgang entspringt. Diese Unmittelbarkeit wird nach einer langen
Abstraktionsphase erst jetzt wieder durch Mixed Reality hergestellt. Da-
beiist die Linie nicht mehr die gleiche wie in ihren Anfingen — der Kreis-
schluss bildet sich nicht in Bezug auf die Linie, sondern in Bezug auf die
Interaktion mit ihr. Die Linie an sich ist heute immateriell und abstrakt
geworden. Invirtuellen Welten wird es aber wieder moglich, die abstrak-
te Linie, den Unterschied an sich, zu fassen, als wire sie ein physisches
Objekt.

Den Kern der neuen Interaktion bildet das Konzept des Rasters als
Orientierungssystem. Indem alle anderen bisherigen Abstraktionsebe-
nen durch die Immersion wegfallen, bietet das Raster die ndtige Orien-
tierung. Erst durch dieses System wird es méglich, das Potential der Ge-
staltung in virtuellen Welten auszuschépfen. Die Linie ermdglicht in der
virtuellen Welt eine unmittelbare Gestaltung mit immateriellen Linien-
systemen, auf der Basis einer Raumorientierung durch das Raster.
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Mit der Linie als Basis der visuellen Raumwahrnehmung konnte
hergeleitet werden, dass die bisherige Interaktion mit der Linie iiber
Reprisentationen mentaler Raumkarten stattgefunden hat, jedoch mit
dem Betreten der virtuellen Welt (Linienwelt) der Zugang zu beidem,
also mentalen Raum- und Routenkarten iiber die Linie mdglich wird.
Der daraus entstehende Kreisschluss zu den Anfingen der Linie macht
es moglich, neue Interaktionen mit der Linie als lebensweltlich zu de-
finieren und das Raster ins Zentrum virtueller Weltwahrnehmung und
Gestaltung zu setzen.

Das Betreten der Linienwelt macht die Linie zur Darstellungs-
schnittstelle von mentalen Raum- und Routenkarten. Es ist die nichste
Iteration eines Begreifens der Welt iiber die Linie. Visuelle, lineare Dar-
stellungsformen bilden die Kommunikation und Interaktionsschnitt-
stellen zu diesen Raum- und Weltwahrnehmungen. Als Grundelement
der visuellen Wahrnehmung erweitert sich damit der Anwendungs-
bereich der Linie. Bisherige geistige Konstrukte individueller Raum-
wahrnehmung werden echtzeitlich darstell- und kommunizierbar. Die
Linie als konstruktivistischer, visueller Unterschied, der den Unterschied
macht, wird zur universellen Grundlage virtueller Raumwahrnehmung,
immersiver Interaktion und Kommunikation.
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Abbildung 2: Projektionsbeispiel Kopf, Albrecht Diirer, Hjerinn sind be-
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Abbildung 4: Zeichner und Akt, in Albrecht Diirer: Underweysung der
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gantzen Corporen, 2. Auflage, Niirnberg, 1538, S. 188

Abbildung 5: Die Bedolina Karte, Le Orme dell'Uomo — Footsteps of Man
(archiologische Vereinigung): Die allgemeine archio-ikonographi-
sche Erfassung der Bedolina-Karte (1996), hochgeladen auf: https://
www.europreart.net (Online-Datenbank fiir europiische prihisto-
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Abbildung 6: Andrea del Verrocchio: Bemafite Zeichnung eines nach
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Abbildung 7: Leonardo da Vinci: Vitruvianischer Mensch, Florence, 1492

Abbildung 8: London to High Wycombe, John Cary: Cary’s Survey of the
High Roads from London, London, 1790. Bereitgestellt durch: David
Rumsey Map Collection, David Rumsey Map Center, Stanford Li-
braries.



https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net
https://www.europreart.net

Architektur und Design

Pierre Smolarski

Designrhetorik
Zur Theorie wirkungsvollen Designs

2022,416 S., kart.,

134 SW-Abbildungen, durchgangig zweifarbig

29,00 € (DE), 978-3-8376-5933-7

E-Book: kostenlos erhaltlich als Open-Access-Publikation
PDF: ISBN 978-3-8394-5933-1

Bianca Herlo, Daniel Irrgang,

Gesche Joost, Andreas Unteidig (eds.)
Practicing Sovereignty

Digital Involvement in Times of Crises

2022, 430 p., pb., col. ll.

35,00€ (DE), 978-3-8376-5760-9

E-Book: available as free open access publication
PDF: ISBN 978-3-8394-5760-3

Christoph Rodatz, Pierre Smolarski (Hg.)

Wie konnen wir den Schaden maximieren?
Gestaltung trotz Komplexitat.

Beitrage zu einem Public Interest Design

2021,234S., kart.

29,00 € (DE), 978-3-8376-5784-5

E-Book: kostenlos erhéltlich als Open-Access-Publikation
PDF: ISBN 978-3-8394-5784-9

Leseproben, weitere Informationen und Bestellmoglichkeiten
finden Sie unter www.transcript-verlag.de



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Architektur und Design

Tim Kammasch (Hg.)

Betrachtungen der Architektur
Versuche in Ekphrasis

2020, 326 S., kart., 63 SW-Abbildungen
30,00 € (DE), 978-3-8376-4994-9

E-Book:

PDF: 29,99 € (DE), ISBN 978-3-8394-4994-3

Thomas Hecken, Moritz BaRler, Elena Beregow,

Robin Curtis, Heinz Driigh, Mascha Jacobs,
Annekathrin Kohout, Nicolas Pethes, Miriam Zeh (Hg.)
POP

Kultur und Kritik (Jg. 11,2/2022)

2022, 180 S., kart.

16,80 € (DE), 978-3-8376-5897-2

E-Book:

PDF: 16,80 € (DE), ISBN 978-3-8394-5897-6

Christophe Barlieb, Lidia Gasperoni (Hg.)
Media Agency -
Neue Anséatze zur Medialitat in der Architektur

2020, 224 S., Klappbroschur, 67 SW-Abbildungen
29,99 € (DE), 978-3-8376-4874-4

E-Book: kostenlos erhaltlich als Open-Access-Publikation
PDF: ISBN 978-3-8394-4874-8

Leseproben, weitere Informationen und Bestellmoglichkeiten
finden Sie unter www.transcript-verlag.de



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.14361/9783839465660
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

	Cover
	Inhalt
	1 Einleitung
	2 Die Linie
	3 Die Linienwelt
	4 Betreten der Linienwelt
	5 Fazit
	6 Literaturverzeichnis
	7 Abbildungsverzeichnis

