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ANScHREIBEN

Hallo,

mein Name ist Ingo Lemper, ich bin Student des Kommunikationsdesign am Fachbe-
reich Gestaltung der Hochschule Darmstadt. Vor kurzem habe ich begonnen an 
meinem Diplomprojekt mit dem Titel Gestaltung Wissenschaft – Ein Versuch der erfolg - 
reichen Zusammenarbeit zu arbeiten und komme daher auf Sie zu.
 
Kurz gesagt bin ich bei meinem Projekt an einer Zusammenarbeit mit Forschern aus  
den Naturwissenschaften interessiert, um Möglichkeiten in der Zusammenarbeit mit 
der Disziplin der Gestaltung zu entdecken. Dabei spielen das Einbringen von gra - 
fischen oder visuellen Kompetenzen nicht die Hauptrolle, sondern die Kooperation und 
Zusam menarbeit im Forschungsprozess selbst. Diese Zusammenarbeit soll mit  
einem Aus tausch von Methoden und Kenntnissen beginnen, dem Entwickeln ei ge ner  
Werkzeuge und Strategien fortgesetzt werden und in der Bearbeitung eines realen  
Problems münden.

Momentan befinde ich mich noch in der Recherchephase in der ich mich bisher mit der 
Visualisierung in den Naturwissenschaften und dem Verhältnis zwischen Kunst und  
Wis sen schaft beschäftigt habe. Die genaue Disziplin in der Naturwissenschaft, sowie in  
der Gestaltung soll infolgedessen genauer eingegrenzt sein. Momenten bin ich aber  
auf der Suche nach einem Ansprechpartner, um einen Einblick in das jeweilige Fach zu 
bekommen.

Für die jeweilige Disziplin bin ich momentan innerhalb der Naturwissenschaften offen, 
habe aber eine gewisse Faszination und Sympathie für Mathematik und Physik.  
Das Abstrakte und Grundlegende beider Disziplinen interessieren mich besonders.  
Da die Gestaltung ebenfalls viel mit Konzepten und Konstrukten arbeitet könnte ich  
mir hier momentan am ehesten eine Zusammenarbeit vorstellen.

Falls Sie Fragen haben sollten oder interessiert sind an weiteren Informationen 
kontaktieren Sie mich gerne unter dieser E-Mail oder telefonisch unter 0176 966 38 779.
Anbei finden sie außerdem einen Flyer der das Projekt im momentanen Stand text - 
 lich etwas mehr beschreibt. Alternativ finden Sie, neben ein paar Beispielen wie eine 
Zusam menarbeit aussehen könnte, die selben Infos auf gn.selftitled.de.

Ich würde mich freuen von Ihnen zu hören und eventuell ein Treffen zu vereinbaren. 
Gerade arbeite ich an einem Fragebogen / Interview der den Einblick und das 
Ken nenlernen in die jeweilig andere Disziplin ermöglichen soll und Gegenstand für  
ein erstes Treffen wäre.

mit freundlichen Grüßen
Ingo Lemper



Motivation

 

Der ursprung mich im Rahmen meines Diploms mit Naturwissenschaft, in 

Verbindung oder ausgehend von der Gestaltung, zu beschäftigen ist ein schon 

immer reges Interesse an wissenschaftlichen Inhalten. Ich bin ein fleißiger 

Konsument von mundgerecht abgepackter Populärwissenschaft in TV, Zeitung 

und Internet. Die Themen faszinierten mich in ihrem Inhalt, sowie in ihrer vi su - 

ellen Erscheinung. Dabei bin ich besonders interessiert an Inhalten aus Physik, 

Mathematik und Informatik. Ein Beispiel ist eines der vielen großartigen 

Ar bei  ten die rund um die Gruppe AcM SIGGRAPH stattfinden. SIGGRAPH ist 

eine Gruppe von Forschern, Künstlern, Entwicklern, Wissenschaftlern und 

Professionellen aus der Wirtschaft, die das Interesse an computergrafik und 

interaktiven Techniken teilen.1 Sie engagiert sich in der Ausbildung von compu - 

tergrafik und veranstaltet Symposien und Konferenzen zum Thema. Eine 

Arbeit, die mir im Gedächtnis blieb war das Phase-Based Video Motion Proces-

sing von 2013,

2 Phase-Based Video Motion Processing. MIT, 2013

entwickelt von einer Gruppe MIT computer Science and Artificial Intelligence 

Laboratory. Sie entwickelten ein Technik um kleinste Bewegungen in Videoauf-

nahmen zu registrieren und zu verstärken. Das macht beispielsweise die kleinen,  

normalerweise unsichtbaren, Bewegungen des Auges sichtbar. 

Viele dieser Arbeiten, oft auch aus den Kreisen des MIT, kreuzten meinen 

Weg über RSS-Feeds oder Blogs und faszinierten mich immer wieder aufs 

Neue. Auch wenn die Präsentation und Details für mich meistens unverständlich  

waren weckten sie doch, oder gerade deshalb, ein Interesse bei mir. Es hatte 

sicherlich auch etwas mit der damit verknüpften Ästhetik bzw. der Nicht-Gestal - 

tung dieser Arbeiten zu tun, die mich interessierte. Neben naiver, trockener 
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und sachlich-wissenschaftlicher Präsentation besonders im Bezug auf Typog-

raphie und Layout sind die visuellen, ebenfalls ungeschönten, meist sehr 

technischen, Ergebnisse der Projekte von hoher visueller Ästhetik. Aber auch 

der reine Inhalt, beispielsweise bei der Beschreibung der momentanen Ent-

wicklung in der Forschung kleinster Teilchen am cERN, faszinierten mich und 

ich bemühte mich auch die theoretischen Hintergründe zu verstehen. Dabei 

gefiel mir, besonders bei mathematischen Inhalten, der Humor der sich immer 

wieder auf seine Art und Weise darin fand. Auch damit verknüpfte Themen  

wie Schach weckten mein Interesse, obwohl meine Kenntnisse und Fähigkeiten  

darin sehr beschränkt sind. 

Neben der reinen Begeisterung für diese Themen und der unbekannten Welt  

der Labore und wissenschaftlichen Institute, erkannte ich immer mehr Parallelen  

zu meinem eigenen Fach der Gestaltung. So war doch auffällig oft die Rede 

von einem kreativen Prozess, den man in den nach außen rational und sachlich 

wirkenden, immer argumentativ bestens fundierten Naturwissenschaften  

nicht erwartete. Auch die auffällige Tatsache, dass viele große Entdeckungen 

in der Geschichte der Wissenschaft durch Fehler oder scheinbar einfachen 

Zufall gemacht wurden, wunderte mich einerseits, entmystifizierte andererseits 

und hatte zur Folge dass ich mich der Materie vertrauter fühlte als zuvor. 

Vielleicht waren die unterschiede nicht so massiv, wie man auf den ersten Blick 

glauben könnte. und vielleicht gibt es sogar Schnittpunkte in denen man sich 

traf und voneinander lernen könnte. Das weckte in mir die Vorstellung eine 

Zusammenarbeit, basierend auf einer Sympathie füreinander, könnte überaus 

interessant sein. Die Menschlichkeit die ich allmählich in den Naturwissen-

schaften erkannte führte auch zu einer Entlarvung. Dem Wunsch nach einer 

Zusammenarbeit folgend, suchte ich schon früh, eventuell unbewusst, nach 

Fehlern und Lücken im scheinbar übermächtigen System der Naturwissenschaft,  

um mich anhand von Parallelen zu meinem eigenen Fach dort zu platzieren. 

Auch die Naturwissenschaft ist nicht perfekt und vielleicht kann sie von den 

Ansätzen und Methode der Gestaltung in manchen Punkten noch etwas lernen 

und sich weiterentwickeln. 

Dieses Denken hat sicherlich auch seinen Grund meines generellen 

Interesses an der Verknüpfung von Dingen die sich eigentlich eher widerspre-

chen. Diese Idee entspringt meiner eigenen gespaltenen Tätigkeit als  
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Gestalter. Ich arbeite einerseits analog, mit einem Fokus auf Typographie und 

Material, und bin andererseits ebenfalls sehr interessiert an digitalen Lösungen 

und spiele dabei gerne mit code und Automatisierungen. Diese beiden sich  

im Allgemeinen eher voneinander trennenden Bereiche habe ich schon immer 

als sich sehr gut gegenseitig befruchtend betrachtet und versuchte sie immer 

wieder in meiner Arbeit zu verbinden. Dieses Potenzial beobachtete ich auch in 

der Zusammenarbeit anderer. Dabei ist eine Person sehr visuell und künstle-

risch veranlagt ist, während die andere sehr technisch denkt und arbeitet. 

Diese Kombinationen führten entweder zum absoluten Miss- und unverständnis  

und gegenseitigem Desinteresse oder zu der Erkenntnis dass das Gegenüber 

auf eine meist völlig andere Art und Weise Probleme angeht, bearbeitet und denkt  

und genau das es spannend machte. Es bietet dann eine Quelle neuer Ideen 

und Ansätze, die man sich aneignen und für sich transformieren kann. In der Zu - 

sammenarbeit erkennt man allmählich die besonderen Stärken des Anderen, 

welche Aufgabe er am besten lösen kann und ergänzt sich so. 

Neben dem kollaborativen Gedanken und dem Glauben daran dass man 

sich trotz seiner unterschiedlichkeit, oder gerade deswegen, viel zu geben hat, 

knüpft auch an die Idee der Partizipation. Systeme zu entwickeln in denen 

Jedermann teilnehmen kann und zu einem Endergebnis, welcher Art auch im - 

mer, beiträgt fasziniert mich. Ich hatte damit bisher nur Erfahrungen im Bereich  

Kunst und Design gemacht, konnte mir aber gut vorstellen dass sich diese  

Art der Interaktivität auch auf andere Gebiete anwenden ließe. Die Auseinan-

dersetzung damit warf auch die Frage über meine Rolle als Gestalter auf. Das 

Entwerfen von interaktiven dynamischen Systemen und weniger das Erstellen 

fertiger Endprodukte reizt mich. Parallel ist als Gestalter die Auseinanderset-

zung mit Inhalten aus der Wissenschaft eher selten und nicht wirklich populär. 

Diese zwei, eher offenen und ungeklärten, Bereiche und deren Kombination 

wecken ein enormes Interesse in mir und veranlassten mich, anlässlich meines 

Diploms, mich damit weiter zu beschäftigen.
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1 http://www.siggraph.
org/about/about-acm-siggraph

2 http://people.csail.mit.
edu/nwadhwa/phase-video/
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Erste Formulierung

 

Der erste Schritt zur Vorbereitung des Themas war die Formulierung eines 

Ti tels und eine kurze Beschreibung des Vorhabens. Die Überlegungen über den  

Titel führten zu einer Auseinandersetzung übrt die Konjunktion zwischen 

Gestaltung und Naturwissenschaft, sowie der Reihenfolge der beiden Wörter. 

Der finale Titel lautet: Gestaltung Naturwissenschaft – Ein Versuch der erfolg-

reichen Zusammenarbeit. 

Als Beschreibung wählte ich einen Vergleich mit der Symbiose des Maden-

hackers und des Breitmaulnashorns. Ich bezog die Eigenschaften der Tiere  

in der Symbiose auf ein Verhältnis zwischen Gestaltung und Naturwissenschaft.

Dokument zur Konjunktion 1 Ein Beispiel einer Symbiose: Breitmaulnashorn und Madenhacker

GESTALTUNG 
 

WISSENSCHAFT

GESTALTUNG

WISSENSCHAFT

GESTALTUNG

WISSENSCHAFT

GESTALTUNG
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Madenhacker

• Die Madenhacker (Buphagus) sind die einzige Gattung der Vogel-Familie 

Buphagidae. Die Gruppe umfasst lediglich zwei Arten. Die Arten leben in 

offener Symbiose mit großen Haus- oder Wildtieren.

• Madenhacker sind gesellige Vögel, die sich von Insekten und deren Larven 

ernähren. Hierzu halten sie sich häufig auf großen Wildtieren oder Haus-

tierherden auf und lassen sich von diesen herumtragen. Auch warnen sie 

ihre Wirtstiere vor herannahenden Räubern.

• Auch wenn Madenhacker nicht zwingend auf einen Wirt angewiesen sind, 

bevorzugen sie doch das Leben mit diesem, da er ihnen Schutz und 

Nahrung bietet. 
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• Die Beziehung der Madenhacker zu ihren Wirten trägt durchaus parasiti-

sche Züge. Die meiste Zeit verbringen sie damit, in den Wunden der Tiere 

zu picken, diese offen zu halten, deren Ohrenschmalz zu fressen oder auf 

andere Weise im Fell nach Nahrung zu suchen.2

Breitmaulnashorn

• Die Art lebt in den Grassavannen Afrikas und stellt den einzigen noch 

lebenden Vertreter der Gattung ceratotherium dar. Zudem ist das Breit-

maulnashorn die größte rezente Nashornart.

• Es weist eine Kopf-Rumpf-Länge von 340 bis 380 cm, eine Schulterhöhe 

von 150 bis 180 cm und ein Gewicht von 1,8 bis 2 t bei Kühen und von 

meist 1,8 bis 2,5 t bei Bullen auf.

• Bei günstiger Windrichtung kann es schon aus einer Entfernung von 730 m 

Witterung aufnehmen. Auch das Gehör ist extrem gut. Wie alle anderen 

Nashornarten hat es aber einen schlechten Sehsinn.

• Das Breitmaulnashorn benutzt ein umfangreiches Repertoire an Lauten 

zur Kommunikation. Einige Laute liegen dabei im Infraschallbereich. Der 

große Lautreichtum geht auf die engeren sozialen Beziehungen beim 

Breitmaulnashorn zurück.

• Es ist ortstreu und ein nicht so strikter Einzelgänger wie die anderen heute 

lebenden Nashornarten.

• Das Breitmaulnashorn gilt als wenig angriffslustig. Ein wütendes Breit-

maulnashorn kann aber zu einem gefährlichen Gegner werden.

• Das Breitmaulnashorn hat keine natürlichen Feinde, gelegentlich greifen 

Löwen Jungtiere an. Manchmal kommt es auch zu gemeinsamen Weide-

verbänden mit dem Spitzmaulnashorn.

• Die beiden unterarten des Breitmaulnashorns wurden 1908 differenziert. 

Die Trennung der beiden unterarten erfolgte vor 0,8 bis 1,4 Millionen Jahren.

• Das Breitmaulnashorn war schon im Römischen Reich bekannt. Das Wissen  

um diesen Nashornvertreter ging aber im europäischen Mittelalter verloren.

• Es gibt eine starke Nachfrage nach den Hörnern wegen ihrer angeblichen 

Heilkraft in der traditionellen chinesischen Medizin (TcM) sowie wegen der 

Begehrtheit von Nashorndolchen als Status- und Männlichkeitssymbol bei 

der Oberschicht Jemens.3
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Gestaltung 

• Seltenes Vorkommen der symbiotischen Zusammenarbeit zwischen 

Gestaltern und Wisseneschaft.

• Das Verhältnis sollte gesellig und auf natürlich/selbstverständlicher Ebene 

verlaufen. Ein Geben und Nehmen das die Stärken beider ausnutzt und die 

Fähigkeiten des anderen schätzt.

• Gestalter sind flexibel in ihrem Tätigkeitsgebiet. Ein starker Partner von 

völlig anderem Wesen kann aber viele Vorteile bringen (neue Perspektiven, 

ungekannte Aufgabenfelder). 

• Das Verhältnis kann sich auch schädlich für den einen oder anderen 

auswirken. Sollte es dazu kommen, kann die Zusammenarbeit nicht auf 

lange Frsit bestehen bleiben.

Naturwissenschaft

• Die Naturwissenschaften sind sehr alte Gebilde, die sich auf einem  

gewaltigen historischen unterbau befinden.

• Sie haben sehr große Ausmaße erreicht und haben in unserer heutigen 

Gesellschaft einen erhbelichen Anteil an der Meinungsbildung.

• Sie haben große Stärken und sind anderen Disziplinen darin überlegen. 

Sie weisen aber auch von Natur aus Schwächen auf (rationale Erklärun-

gen, Akzeptanz alternativer Ansichten).

• Die Kommunikation in der Wissenschaft ist komplex und für den Außen-

stehenden nicht verständlich. Durch den immensen Austausch in der 

Forschung besteht ein internationales Netzwerk. 

• Der naturwissenschaftliche Partner arbeitet im Team und zeigt so eine 

Tendenz für echte Innovation. 

• Die Naturwissenschaft ist friedlich und hat moralische Absichten. Sie 

verfügt aber über mächtige Waffen.

• Sie ist in ihrer Kompetenz der Erklärung der Dinge weitgehend unange-

fochten. Dabei bleibt sie unter sich. Wenn es zur Kooperationen kommt 

gehen sie nicht über benachbarte Disziplinen hinaus.

• Auch hier gab es vor langer Zeit eine Trennung. Einige Philosophen und 

Historiker beschreiben den ursprünglichen Zustand der Wissenschaft in 

Eintracht mit der Kunst.
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• In der Antike erlebten die Wissenschaften aus heutiger Perspektive  

einen Schub. Im Mittelalter fand eine völlig andere, zum Teil heute nicht 

mehr nachvollziehbare, Art des Forschens statt.

• Auch die Naturwissenschaft wird in manchen Teilen mystifiziert und über - 

schätzt. So hat sie in der allgemeinen Öffentlichkeit einen Ruf als Wahr-

heitslieferant, wird aber als schwer durchschaubarer Apparat verstanden.
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Kontakt

 

Da ich so früh wie möglich mit Naturwissenschaftlern in Kontakt treten wollte 

entwarf ich einen Flyer, den ich mit dem Anschreiben (siehe Seite 8) ver - 

sen den konnte. Darin versuchte ich mein Projekt so gut es ging in Worte zu 

fassen und hoffte einen Nerv zu treffen. Es war klar dass ich nicht einfach 

jeden Wissenschaftler ansprechen konnte, sondern das meiste Gehör bei 

jemandem finden würde, der sich schon vorher mit der Thematik beschäftigt 

hatte. Auf der Suche nach diesen Personen stieß ich beispielsweise auf das 

Forum für interdisziplinäre Forschung (FiF) der Tu Darmstadt. Neben dem 

Flyer setzte ich den Inhalt außerdem als Website um. Dort verlinkte ich außer-

dem zu Beispielprojekten, wie man sich eine Zusammenarbeit ungefähr 

vorstellen könnte.

Gestaltung 
Naturwissenschaft

Ein Versuch der erfolgreichen  
Zusammenarbeit

Flyer Vorderseite. A5 Website. gn.selftitled.de
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Es ist weithin bekannt dass wir noch vieles von der 
Natur lernen können. So wie beispielsweise von 
einer Symbiose zwischen dem Madenhacker und 
dem Breitmaulnashorn (siehe Bild unten). Der 
Madenhacker gesellt sich zu dem großen Ungetüm 
und reinigt ihn im Tausch gegen Schutz und 
Nahrung von Parasiten und Ungeziefer. 

Auch in den Wissenschaften kommt es ab und zu zu 
Symbiosen. Unterschiedliche wissenschaftliche 
Disziplinen finden sich zusammen um an einem 
gemeinsamen Problem zu arbeiten und profitieren 
von fachfremden Kenntnissen. Damit erweitern sie 
ihre gesellschaftliche Bedeutung und treiben den 
Fortschritt voran.

Die Gestaltung geht von Natur aus symbiotische 
Verhältnisse ein. Es gehört zu ihrer Aufgabe sich auf 
ein völlig anderes Fachgebiet einzulassen und das 
Wesentliche daran zu erkennen. Aus dieser 
Erkenntnis werden Konzepte entworfen die sich 
visuell und strukturell mit einer Problemlösung 
beschäftigen.

Die beiden Disziplinen weisen also ganz unter-
schiedliche Qualitäten auf, während sie auch viele 
Gemeinsamkeiten teilen. So spielt die Kreativität 
oder der Begriff der Ästhetik auf verschiedene Art 
und Weise ein Rolle und ist wichtiger Bestandteil 
beider. Doch eine Zusammenarbeit findet bisher nur 
vereinzelt und isoliert voneinander statt.

Das Projekt Gestaltung Naturwissenschaft – Ein 
Versuch der erfolgreichen Zusammenarbeit will 
dabei einen Schritt weitergehen. Es ist ein Diplom-
projekt des Fachbereich Gestaltung der Hochschule 
Darmstadt und verfolgt den Austausch und die 
Zusammenarbeit von Methoden und Kenntnissen 
aus Gestaltung und Naturwissenschaft.

Dabei möchte es als Bindeglied von Wissenschaft 
und Gesellschaft entdecken welche Möglichkeiten in 
der sozial-kreativen Zusammenarbeit liegen. Ziel soll 
eine nachvollziehbare und „menschliche“ Forschung 
sein, die entweder direkt beiträgt oder brauchbare 
Anstöße liefert.

Konkret werden wissenschaftliche Projekte, Ideen 
oder Personen aus den Naturwissenschaften 
gesucht die offen und interessiert für eine Zusam-
menarbeit dieser Art sind. Nach gegenseitigem 
Kennenlernen der Eigenschaften und Prozesse 
beider Disziplinen soll nach Strategien und Metho-
den für ein gemeinsames real umgesetztes Projekt 
gesucht werden.

Gestaltung Naturwissenschaft – Ein Versuch 
der erfolgreichen Zusammenarbeit ist ein 
Diplomprojetk von Ingo Lemper am Fachbereich 
Gestaltung der Hochschule Darmstadt.

Für weitere Informationen und Kontakt
gn.selftitled.de
gn@selftitled.de

Flyer Rückseite. A5
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Gespräche

 

Meine ersten Bemühungen stießen auf gute Resonanz. Viele zeigten sich 

in te ressiert, aber waren unsicher über das konkrete Projekt und den Zeitauf-

wand. Meine ersten beiden Gespräche führten mich zu zwei Physikern der  

Tu Darmstadt. 

christoph Kremer

Doktorand am Insitut für Kernphysik

Tu Darmstadt
13.10.2015 

christoph konnte mir viel über den Alltag und Realitäten in der Physik verraten. 

Wir sprachen außerdem über Grenzen der Physik und ihrer Meßbarkeit. Er  

ist der Meinung, dass das Gehirn nie vollständig messbar sein wird, da zu viele 

Variablen miteinbezogen werden müssten. Das Wetter sei ein weiteres Beispiel 

eines zu komplexen Problems, das schwer zu messen und damit schwer 

vorherzusagen ist. Ein generelles Problem ist, dass umso genauer die Messun-

gen werden, die Störungen bei der Messung zunehmen.

Ein weiterer Doktorand erklärte mir den Grundsatz des Fortschritts durch 

empor Irren: Warum fliegt eine Fliege nicht weg wenn man sich ihr von hinten 

nähert ? Weil sie taub ist. Die Annahme ist logisch korrekt. Sie ist aber offensicht - 

lich falsch. So müsse man sich den Verlauf wissenschaftlichen Fortschritts  

vorstellen. Jemand stellt eine Theorie auf, die ein Phänomen erklärt. Bei anderen  

Phänomenen scheitert sie jedoch und wird widerlegt. 

Prof. Franz Fujara 

Fachbereich Festkörperphysik

Tu Darmstadt
13.10.2015 

Prof. Fujara konnte mir, aus einem kritischen Blickwinkel heraus, einen guten 

Einblick in die Geschichte und gegenwärtige Welt der Physik geben. Er 

war außerdem bereits interdisziplinär tätig als Teil des INAuS Projekts der Tu 

Darmstadt. Bei diesem Projekt arbeiteten Wissenschaftler aus Natur- und 

Geisteswissenschaften zur naturwissenschaftlich orientierterten Friedensfor-
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schung zusammen. Dabei geht es um die Analyse nuklearer und biologischer 

Forschung und der möglichen Waffenanwendung. Außerdem wurde das 

Projekt von Sprachwissenschaftlern beobachtet um interdisziplinäre Zusam-

menarbeit zu erforschen.

Weitere Themen waren das Spiel in Form von Partizipation als Forschungs - 

methode und verschiedenste Einblicke in die Geschichte der Physik. Zum 

Beispiel erläuterte Prof. Fujara den unterschied zwischen Reduktio nisten und 

Fundamentalisten und inwiefern sich diese Ansichten auf die Forschung 

auswirken.

Zum Thema der Ästhetik in der Wissenschaft erzählte mir Prof. Fujara eine 

Anekdote über die Weltformel von Werner Heisenberg. Als dieser die Formel 

veröffentlichte fand sie großen Anklang, da sie für eine Großzahl der Naturphä-

nomene funktionierte und mathematisch sehr elegant war. Doch Wolfgang 

Pauli durchschaute, dass sich viele von der Ästhetik der Formel blenden ließen 

und kommentierte indem er ein Rechteck zeichnete und dazu schrieb: This is 

to show that I can paint like Tizian. Only technical details are missing. Die 

Formel wurde schließlich widerlegt.

Ausschnitt aus den Notizen Prof. Fujaras. (Das Bild unten wurde nachträglich hinzugefügt)
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Schnittpunkte zwischen Naturwissenschaft und Kunst / Gestaltung

1 Bild aus Hypercube 3D computer Animation

Hypercube 3D computer Animation   
Michael A. Noll war, zusammen mit Frieder Nake 
und Georg Ness, einer der ersten computer 
Pioniere in den 1960er Jahren. In den Bell Labs 
experimentierte er mit der neuen computertech-
nologie und prägte den Übergang von der 
wissenschaftlichen Nutzung des computers  
zur digitalen Kunst. Auf Basis mathematischer 
Formeln erstellte er stereoskopische Laser- 
plotter-Animationen. Der computer ermöglichte 
zu dieser Zeit besonders das darstellen und 
berechnen mathematischer Formeln.

€ AND ART
"‘F§·¤\
|F·%·%·

_ A

2 cover des computer Grpahics and Art Magazines

computer Graphics and Arts computer and Arts 
war ein zwischen 1976 und 1978 vierteljährlich 
veröffentlichtes Magazin für digitale Kunst. Jede 
Ausgabe hatte etwa 35 Seiten und enthielt 
Essays und Visualisierungen von Arbeiten und 
Studien verschiedener Künsler. Vertreten 
wa ren unter anderen Manfred Mohr, Georg Ness, 
Herbert W. Franke und Frieder Nake.

3 Szenen aus Powers of Ten

Powers Of Ten Powers of Ten ist ein zehnminüti-
ger Film von charles and Ray Eames aus dem 
Jahr 1977. Er illustriert durch konstantes Zoomen 
in 10er-Potenzschritten physikalische Größen-
ordnungen im Kleinen wie im Großen. Er ist eine 
hervorragende Veranschaulichung des dama li - 
gen Erklärungsstands der Wissenschaft und gibt 
einen vollständigen Überblick darüber.

4 Arts at MIT Logo

Arts at MIT The arts at MIT connect creative 
minds across disciplines and encourage a life - 
time of exploration and self-discovery. They  
are rooted in experimentation, risk-taking and 
imaginative problem-solving. The arts strengthen  
MIT’s commitment to the aesthetic, human, and 
social dimensions of research and innovation. 
Artistic knowledge and creation exemplify our 
motto — Mens et Manus (Mind and Hand).  
The arts are essential to MIT’s mission to build a 
better society and meet the challenges of the 
21st century. 4
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5 univers Type Specimen 
univers Von 1950 bis 1956 entwarf Adrian Frutiger 
die, für ihre Sachlichkeit und hohen Konstruie-
rungsgrad bekannte, Schrift univers. Aufzeichnun-
gen zeigen dass Frutiger die Schrift in einer beinah 
laborähnlichen umgebung entwarf. Die Schrift  
liegt in 20 systematisch aufeinander abgestimmen 
Schnitten vor. Auch die Schriftmuster erinnern in 
ihrer Einfachheit und Stringenz an wissenschaftli-
che Dokumente.

6 Prisma 

Felice Frankel Felice Frankel ist eine amerikani-
sche Fotografin, deren Arbeit sich mit der Ästhetik 
wissenschaftlicher Experimente beschäftigt. 
Außerdem ist sie dafür bekannt komplexe wissen - 
schaftliche Inhalte einfach zu kommunizieren.  
Sie interessiert sich auch für die Frage nach dem 
Bild in der Wissenschaft und dessen Rolle in Kom - 
mu nikation und Ausbildung.

7 Image & Meaning Logo 

Image & Meaning (IM) events began in 2001 by 
Felice Frankel in MIT’s Envisioning Science Project. 
The purpose of the IM workshops was to help 
scientists, writers and visual communicators deve - 
lop and share improved methods of communica-

ting scientific concepts and technical information 
through images and visual representations. The 
goal was to enhance the level of discourse with  
in the scientific community, among teachers and 
students, and those who communicate with the 
public. Several conferences and workshops were 
held around the country from 2001– 2005.8

9 Die Knotty Objects: Brick, cellphone, Bitcoin, Steak 

Knotty Objects The first MIT Media Lab Summit 
devoted to design, Knotty Objects will gather 
de signers, scientists, engineers, makers, writers, 
curators, and scholars around the discussion of 
four complex and omnipresent objects, along with 
the rich stories they can tell. The objects–brick, 
bitcoin, steak, and phone–will become lenses 
through which we examine the transdisciplinary 
nature of contemporary design.

The MIT Media Lab’s antidisciplinary ap proa - 
ch to research positions it to interrogate design  
and technology’s relationship: the tensions; their 
affinities and entanglements; their closeness  
and distance.

Together, the event’s speakers will tackle  
con cepts and products; prototypes and series; 
manu facturing and construction methods and their  
relationship with tradition and material cul ture; 
designing with bricks, circuits, and cells; and imagi - 
ning a future that is based on science and fueled 
by design.10
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11 Kreuzung Weinglas x (Vänlig) Ikea-Glas. Florian Renschke 
crossthings / Frei nach Mendel Im Zuge der 
Recherche zu meinem Diplomthema Evolution 
bin ich auf die Mendelschen Vererbungsregeln 
gestoßen. Es gibt die drei Mendelschen Ver er - 
bungsregeln: intermediäre Vererbung, kodomi-
nante Vererbung und dominant-rezessive 
Vererbung. Da Mendel bei seinen Versuchsrei-
hen vor allem die visuellen Ausprägungen 
(Phenotyp) untersucht und beobachtet hat, kam 
ich auf die Idee diese Vererbungsregeln auf 
gestaltete Objekte anzuwenden.11

12 design-interactions.rca.ac.uk 

Design Interactions In Design Interactions we 
explore new roles, contexts and approaches for 
design in relation to the social, cultural and 
ethical impact of existing and emerging technolo-
gies. Projects, which are often speculative and 
critical, aim to inspire debate about the human 
consequences of different technological futures 

— both positive and negative. Students work 
closely with experts outside the college, desig - 
ning for the complex, troubled people we are, 
rather than the easily satisfied consumers and 
users we are supposed to be. Project outcomes 
are expressed through a variety of media —  
including prototypes, simulations, video and 
photography. Graduates go on to set up their 
own studios, work in industry research labs and 
design consultancies.12

13 Ein Beitrag aus IMAGINARY 

IMAGINARY IMAGINARY ist eine open source 
Plattform für interaktive Mathematik. Sie präsen- 
tiert Inhalte für Schulen, zu Hause, Museen, 
Ausstellungen, für Veranstaltungen und Medien - 
aktivitäten. Der Hauptteil von IMAGINARY sind 
die interaktiven Programme und Bildergalerien. 

Die Plattform erlaubt eine einfache Inte gra - 
tion von neuen Inhalten, z. B. zu neuen mathe - 
matischen Inhalten oder neue Ausstellungen. Ein 
Ziel von IMAGINARY ist es, dass Sie, die com - 
munity, sich beteiligen und mit eigenen Ideen 
beitragen. Die Kernidee ist es, Ausstellungen mit 
der community zu entwickeln, die dann unab - 
hängig organisiert werden können.14

15 cERN Logo 

cERN corporate Identity Wie jedes große 
unternehmen verfügt auch das Forschungszen - 
trum für physikalische Grundlagen cERN in  
der Schweiz über eine corporate Identity. Maß - 
gebende Entdeckungen und die steigende 
öffentliche Präsenz des Zentrums erfordern ein 
einheitliches Bild und Kommunikationsphiloso-
phie nach außen. 

A graphic charter is a living resource that 
will evolve along with the or ga nization. Adoption 
of the charter will allow us to project a clean  
and coherent image to the world, worthy of the 
fundamental values of the Organization.16



27

ScHNITTPuNKTE ZWIScHEN NATuRWISSENScHAFT uND KuNST / GESTALTuNG

Optionen der tudbeamer Klasse

Die tudbeamer Klasse setzt auf latex-beamer Klasse auf. Neben deren Optionen
gibt es zusätzlich:

� accentcolor=<color>
� colorbacktitle
� colorback
� invertitle
� inverttitlerule
� blackrule

Die Optionen sind analog zur tudreport Klasse, bis auf colorback. Diese Option
hinterlegt die Titel aller Folien außer dem auf der Titelfolie.
Ist die Akzentfarbe zu hell werden z.B. die Marken von Aufzählungen in Schwarz
gesetzt. Die verwendete Farbe ist über den Farbnamen tudtextaccent
verwendbar.

6. August 2009 | IFP TUD | J. Werner et al. | 2

17 LaTeX-Template für eine Bildschirm-Präsentation 

Tu Darmstadt – corporate Design Auch moderne 
universitäten verfügen heute, aufgrund von 
öffentlicher Präsenz, über eine corporate Identity. 
Im Falle der Tu Darmstadt umfasst dies zum 
Beispiel Templates für alle möglichen Arten der 
Veröffentlichung, die Studenten und Mitarbeiten 
zur Vefügung gestellt werden. Die Gestaltung  
wird zentralisiert und spricht eine gemeinsame 
Spra che. Dabei werden gestalterische Grund-
beding ungen garantiert, aber Inhalte auch der in - 
di viduellen Darstellung beraubt.

18 cover des n+m Magazins 

n+m Erwin Poell ist ein 1930 geborener Buch-
gestalter und Grafik-Designer. Neben Arbeiten für 
wissenschaftliche unternehmen war ein Sch  
wer punkt seiner Arbeit die naturwissenschaft liche 
Wissensvermittlung. In Zusammenarbeit  
mit Wissen   schaftlern  gestaltete er die Wissen-
schafts magazine Naturwissenschaft + Medizin 
(n+m) und Mannheimer Forum.

   

Exzellenzcluster der Humboldt-Universität zu BerlinEin Interdisziplinäres Labor

Gestaltung

Wissen

Bild

 Der LunchTalk im Interdisziplinären Labor S. 2 

 LunchTalks 2012 & 2013 S. 3

 Die Interdisziplinäre Kontroverse im Interdisziplinären Labor S. 7 

 Interdisziplinäre Kontroversen 2013 S. 7

 Öffentliche Veranstaltungen 2013 S. 9 

 Clustereröffnung am 01. Juni 2013 S. 9

 Lange Nacht der Wissenschaften am 08. Juni 2013 S. 11

 Workshop Piktografie & Migration, 20. Juni –21. Juni 2013 S. 12 

 Interdisziplinäre Kindersommeruniversität im Juli 2013 S. 18

 KOSMOS Summer University »Modern Walking« im September 2013 S. 19

 Ausstellung »Von Innen nach Außen«, 9. November 2013 –14. Mai 2014 S. 21

 Workshop: Otto Neurath, Isotype & Bildpädagogik, 21.– 22. November 2013 S.  22

 Ausstellung »Speaking Images – Speaking of Images«, 4. Dezember 2013 – 5. Februar 2014 S. 23

 Vortrag : »Trading Zone – Space & Action«, 10. Dezember 2013 S. 25

 Workshops für wissenschaftliche Mitarbeiter_innen S. 26 

 Lehrveranstaltungen 2013 S. 39 

 Publikationen, Vorträge & Präsentationen der Basisprojekte S. 41 

 Belegexemplare der Publikationen S. 75 

 Clusterbibliothek: Anschaffungen 2013 S. 77 

 Presseschau: Presseberichte & Interviews S. 82 

  Impressum S. 94 

Jahresdokumentation 2012/1319 Bild Wissen Gestaltung Logo 

Bild Wissen Gestaltung Komplexe Probleme las - 
sen sich nicht in den Grenzen eines einzelnen 
wissenschaftlichen Fachs lösen. Sie bedürfen des 
Wissens und der Fähigkeiten von Forscher/innen 
aus den unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen,  
die sich in einem cluster zusammenfinden. 
Hierdurch sollen im Rückschluss auch die Diszi pli - 
nen selbst gestärkt und bereichert werden. Das 
Interdisziplinäre Labor Bild Wissen Gestaltung ist 
ein solcher Zusammenschluss aus Geistes-, 
Natur- und Technikwissenschaften, der Medizin 
und — erstmalig für Grundlagenforschung — auch 
der Gestaltungsdisziplinen Design und Architektur. 

Bild Für die Definition, was ein Bild ist,  
gibt es zahlreiche Ansichten. Für den Architektur-
theoretiker Leon Battista Alberti (1404 – 1472)  
war ein Bild nicht nur eine Bildfläche, sondern grund - 
sätzlich alles, was der Mensch mit einem mini-
malen Eingriff gestaltet. Diesem weitgefassten Bild- 
verständnis schließt sich das Interdisziplinäre 
Labor Bild Wissen Gestaltung an. Das Spektrum 
seiner Forschung umfasst Gegenstände, Räume, 
Strukturen, Bewegungsformen und Klänge. In Basis - 
projekten wird untersucht, wie diese Bildformen 
das Wissen, das sie darstellen, aktiv mitgestalten.

Wissen Seit jeher wurde die Erzeugung, 
Übertragung und Speicherung von Wissen durch 
Architektur, Medien und Werkzeuge, Strukturen 
und Modelle, Informationsmittel und Bilder geprägt. 
Von der Laboranordnung bis zum Seminarraum, 
von der chemischen Formel bis zum Theoriegebäu-
de — Wissenschaft ist historisch bedingte Gestal - 
tung. Durch neue Verfahren im Bereich der Virtu ali - 
sierung und Vernetzung von Daten oder der digi- 
talen Bildgebung steht die Forschung vor neuen 
Herausforderungen. Die Frage, welches gestalteri-
sche Potential in einem Wissen steckt, das einer seits  
historisch geprägt ist, kann und muss auch über 
kritische Rückblicke gehört werden. Historische Ref - 
lexion und Innovation bilden zwei Seiten derselben 
Medaille.

Gestaltung Bildgebung und Wissenserzeu-
gung sind gemeinsame Praktiken; sie beeinflussen 
Wahrnehmung, Denken und Handeln. Der cluster 
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ist von der Überzeugung getragen, gestalterische  
Prozesse in der technisch hochgerüsteten Wis - 
 sens gesellschaft als genuine Forschungsleistung  
zu begreifen und die Forschung ihrerseits als 
Gestaltungsprozess ernst zu nehmen. Auf dieser 
Basis, Gestaltung als Materialisierung und 
Realisierung des Wissens zu untersuchen, ver - 
knüpft der cluster Grundlagenforschung und 
deren Anwendung.19

 

gamelab.berlin Das gamelab.berlin ist ein 
Pro jekt des Interdisziplinären Labors Bild Wissen 
Gestaltung, Exzellenzcluster der Humboldt 
universität zu Berlin. Wir forschen und entwick-
eln interdisziplinär im Zeitalter des Spiels.

Forschung Das gamelab.berlin untersucht 
auf Basis der kulturtheoretischen These eines 
Zeitalter des Spiels interdisziplinär und multiper-
spektivisch das Phänomen des Spiels. Basie-
rend auf einem erweiterten Spielbegriff forscht 
das gamelab.berlin u.a. in den Bereichen Game - 
thinking, transmediales Storytelling, Serious 
Games, Gamification, Persuasive Design, Enga - 
gement Science und Experience Design. Die 
theoretische und historische Forschung aus den 
unterschiedlichen im Projekt vertretenen Exper - 
tisen wird dabei komplementär ergänzt von 
Eigenentwicklungen. Diese Verbindung von uni - 
versitärer Forschung und praktischer Gestaltung 
könnte, so unsere Hoffnung, völlig neue Dimen - 
sionen im Wechselspiel von Theorie und Praxis 
erschließen helfen.Aus der Arbeit im Interdis-
ziplinären Labor resultieren Fragestellungen, die 
sich einerseits aus der Analyse universitärer 
Prozesse ergeben haben und andererseits eine 
darüber weit hinausgehende Relevanz implizie-
ren. Auf welche Weise werden Spielregeln 
beglaubigt und wie kann es gelingen, sie wieder 
diskutierbar zu machen ? Wie müssen Prozesse 
und Räume gestaltet sein, damit kritische Ref - 
le xion und kreativer Gestaltungswille stattfinden 
können ? Welche neuen Möglichkeiten des  
Wis sens managements, des Erkenntnistransfers, 
der grenzüberschreitenden Kooperation, aber 
auch der politischen und medialen Einflussnahme  
sind im Zeitalter des Spiels möglich und 
vielleicht – nötig ?

Ziele Wie hoffen mit einer disziplinen-
übergreifenden Theoriearbeit die Forschungen 
über die Kulturtechnik des Spiel mit neuen 

analytische Beiträgen zu bereichern. Die im 
gamelab.berlin entstehenden Gestaltungsexpe-
rimente werden zum Teil im Exzellenzcluster  
Bild Wissen Gestaltung erprobt und den Mit glie - 
dern zur Verfügung gestellt.Das gamelab.berlin 
erarbeitet sich darüber hinaus ein internationales 
Netzwerk und möchte auf diese Weise dazu 
beitragen, dass der cluster Bild Wissen Gestal - 
tung und die Humboldt-universität zu Berlin  
in dem Forschungsbereich der Kulturtechnik des 
Spiels wahrgenommen werden.20

21 RNA-Verbindungen in EteRNA 

EteRNA – Make Molecules Advance Science  
EteRNA is a browser-based game with a purpose, 
developed by scientists at carnegie Mellon 
university and Stanford university, that engages 
users to solve puzzles related to the folding  
of RNA molecules. The project is funded by the 
National Science Foundation.

The puzzles take advantage of human 
problem-solving capabilities to solve puzzles that  
are computationally laborious for current com - 
puter models. The researchers hope to capitalize 
on “crowdsourcing” and the collective intelli-
gence of EteRNA players to answer fundamental 
questions about RNA folding mechanics. The top 
voted designs are synthesized in a Stanford 
biochemistry lab to evaluate the folding patterns 
of the RNA molecules to compare directly with 
the computer predictions, ultimately improving 
the computer models.22



29

ScHNITTPuNKTE ZWIScHEN NATuRWISSENScHAFT uND KuNST / GESTALTuNG

23 Satellitenbild aus Tonmod 

Tomnod Tomnod (mongolisch für „großes 
Auge“) ist ein crowd-basiertes Projekt, um nach 
Natur katastrophen und Großereignissen Sate l - 
li tenbilder auszuwerten. Die Benutzer durch - 
suchen Satellitenbilder, die von DigitalGlobe zur 
Verfügung gestellt werden, nach Zerstörungen,  
Trümmerteilen, unterbrochenen Straßen und ähn - 
lichen Objekten. Rettungskräfte und Katas  tro - 
phen hilfe-Organisationen profitieren von den Da - 
ten, da sie bei den aufwändigen Rekognoszie-
rungsarbeiten entlastet werden.23
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Experimente

1. Kreis zu Quadrat – Quadrat zu Kreis Dieses Experiment galt dem 

Vergleich unterschiedlicher Strategien zur Problemlösung in Gestaltung und 

Naturwissenschaft. 

Ausgangspunkt war entweder der Kreis im Quadrat oder das Quadrat  

im Kreis. Die Aufgabe bestand darin einen Übergang zwischen den Formen zu 

schaffen. Ein Ansatz war das planlose Durchführen. Hier würde nach vielem 

Üben ein akzeptables Ergebnis entstehen. Der zweite Ansatz ist systematischer.  

Bei jedem Schritt werden ungefähr die Ecken des nächsten  Schritts markiert. 

Davon ausgehend wird die Form mit Ecken ansteigender Rundung gemalt. 

Diese Methode kann man mit unterschiedlich vielen Hilfspunkten durchführen. 

Das Ergebnis wird dadurch aber nicht unbedingt besser. 

Aus dem Experiment geht hervor, dass die Konstruktion (Ansatz 2) schneller  

bessere Ergebnisse liefert. Ist das Verfahren einmal durchdacht und definiert 

kann immer ein qualitativ ähnliches Ergebnis erzielt werden. Die erste Methode 

bewirkt das Meistern durch Übung. Hier kann man im weiteren Verlauf von 

unterschiedlicheren Ergebnissen und einer individuelleren Zielfindung ausgehen.
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2. Füllen des Zwischenraums Dieses Experiment konzentriert sich nict  

auf den Übergang, sondern auf das Ausfüllen des Zwischenbereichs der 

beiden Ausgangselemente. Das Ergebnis zeigt dass es nicht immer nur die eine  

Wahrheit gibt, sondern viele verschiedene Antworten oder Lösungen ebenso 

richtig sein können.

Fazit Die Experimente geben eine Idee davon wie unterschiedliche Pro - 

bleme in Gestaltung und Naturwissenschaft angegangen werden und welche 

Anforderungen gestellt werden. Präzision und Wiederholbarkeit stehen der 

individuellen Note und Übung gegenüber. Die Vielfalt im zweiten Experiment 

stellt eher eine kreative Lösung dar und wirkt für die Naturwissenschaft zu 

unpräzise. 
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Gespräche 

Nico Bluetghen & Michael Heethoff

AG Economical Networks

Tu Darmstadt
16.10.2015 

Wie schon zuvor musste ich vorerst auch in diesem Gespräch meine Idee ge - 

nauer erklären, da meine erste Beschreibung noch viele Fragen offen ließ. 

Dabei kam schnell die Frage auf welches Ziel eine solche Zusammenarbeit 

haben sollte. Das machte einen grundlegenden unterscheid zwischen Gestal-

tung und Naturwissenschaften klar: in den Naturwissenschaften musste ein 

Projekt ein klares, vorher definiertes, Ziel verfolgen, während in der Gestaltung 

ein Ergebnis offen sein kann und auch ein Scheitern nicht als negativ gewertet 

wird. Meine Bemühungen es also ohne genaue Zielsetzung vorzugehen 

stießen auf wenig Zustimmung. 

Zu der Frage wie ein solches Projekt aussehen könnte stellte ich zwei 

Serious Games, sowie meine partizipativen Projekte vor. Die Ansätze Laien als 

Informations- und Inspirationsquelle zu nutzen weckte Interesse. Außerdem 

gibt es bereits Formen der Forschung die in diese Richtung gehen. Neben 

Fragebögen und Interviews existiert ein Verfahren namens Civil Sciences. Ein 

Beispiel daraus war ein Aufruf an Bürger ein bestimmten Region Schnecken-

häuser zu sammeln. Der Aufruf wurde als Spiel konzipiert und erreicht so viele 

Teilnehmer. Solche Sammlungen könne man mit einer Forschungsgruppe 

niemals allein bewerkstelligen.

An welchem Punkt im Prozess könnte also ein solches Projekt stattfinden ? 

Es wurde schnell klar dass im eigentichen Forschungsprozess, mit standarti-

sierten Verfahren und Methoden, kein Platz für experimentelle Versuche wäre. 

Es müsste also im Vorfeld passieren, im Ideenprozess für eine Forschung 

selbst.

Trotz grundlegender Zweifel über Zeit und Ziel des Projekts bestand ein 

Interesse der Zusammenarbeit. Ich schlug vor den nächsten Schritt zu gehen 

und den Prozess eines kollaborativen Projekts zu präzisieren. Der nächste 

Schritt würde ein Interview sein, um gegenseitige Tätigkeiten und Fähigkeiten 

besser kennenzulernen. 
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John Nyakatura 

Excellenzcluster Bild Wissen Gestaltung

Humboldt universität zu Berlin
23.10.2015 

John Nyakatura ist Evolutionsbiologie in Berlin und arbeitet neben seiner nor  - 

malen Tätigkeit am Excellenzcluster Bild Wissen Gestaltung (siehe 27). Dort 

sucht er neben dem Austausch mit Wissenschaftlern fremder Disziplinen die 

Zusammenarbeit mit Künstlern, Gestaltern und Architekten. Zum Beispiel 

arbeitete er zur untersuchung von Bewegungsabläufen fossiler Tiere mit einem 

Illustrator zusammen. Gemeinsam entwickelten sie einen, auf 3D-Animation 

basierenden, Simulator um unterschiedliche Grenzen der Bewegung sichtbar 

zu machen. Den Merhwert einer solchen Zusammenarbeit sieht er in der 

fachfremden Kommunikation. Dabei fällt es eher auf wenn etwas nicht plausi-

bel ist, als es vorher im Gespräch mit Kollegen der Fall war.

Es sei aber immer wieder schwierig eine Zusammenarbeit zustande kom - 

men zu lassen. Das wichtigste sei es ein gemeinsames Thema zu finden, an 

dem beide Seiten mit gleicher Motivation zu arbeiten bereit sind. Leider sei es 

in dem Excellenzcluster noch sehr oft der Fall dass Projektpartner bezahlt 

werden um an Projekten teilzunehmen. Das bewirke eine unterschiedliche Moti - 

vation. Über dem gemeinsamen Thema hinaus müsse die Richtung und der 

Nutzen eines Projekts von vornherein klar sein. Damit gab mir Herr Nyakatura 

mit seinen Erfahrungen sehr gute Hinweise auf wichtige Vorraussetzungen für 

eine interdisziplinäre Zusammenarbeit.
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Präzisierung einer Zusammenarbeit

Kriterien einer interdisziplinären Zusammenarbeit

• Jeder Beteiligte sollte die Zusammenarbeit aus eigener Motivation  

anstreben. Beide Parteien sollten einen grundsätzlichen Mehrwert in der 

Zusammenarbeit erkennen.

• Die Zusammenarbeit sollte ein Problem / Thema mit Relevanz für beide 

Disziplinen behandeln.

• Die Zusammenarbeit sollte, bis auf jeweilige fachspezifische Themen, 

gleichwertig verlaufen.

Ablaufplanung

1 Ausgangspunkt 

Der Ausgangspunkt sind zwei sich relativ unähnliche Gebiete (Wissen-

schaften, sonstige Disziplinen).

2 Interview 

Man versucht sich gegenseitig besser zu verstehen und erläutert Eigen-

schaften und Teilgebiete des eigenen Gebiets.

3 Gemeinsamkeit 

Nun wird ein ähnliches Tätigkeitsfeld, Interesse oder Ziel ermittelt und 

isoliert (z. B.: Diversität).

4 Fokus und Fragestellung 

Der gemeinsame Fokus wird genauer betrachtet und Kenntnisse ausbei-

den Gebieten zusammengetragen. Außerdem wird eine gemeinsame 

Fragestellung erarbeitet, die auf beiden Gebieten Relevanz hat (z. B.: Wie 

entsteht Diversität ?).

5 Projekt 

Anhand dessen wird ein Projekt entwickelt, das die Fragestellung behandelt 

und Methoden aus beiden Gebieten verwendet.

6 Integration 

Die Ergebnisse können in die jeweiligen Gebiete integriert werden und 

hinterlassen neue Ansichten.



Interview Die folgenden Fragen sollen den Teilnehmern einen Über- und 

Einblick in das andere Tätigkeitsfeld geben. Sie sollten immer im speziellen 

und im allgemeinen beantwortet werden.

1 Mit was beschäftigt man sich im allgemeinen  ? Wie lautet die Bezeichnung 

der Fachrichtung  ? Was sind die hauptsächlichen Tätigkeiten  ? Wie ist die 

Fachrichtung strukturiert  ?

2 Wie verläuft ein Projekt  ? Welche Arbeitsschritte gibt es  ? Wie sieht die 

Routine aus  ? Was sind formelle Vorgaben  ? Was sind Variablen  ?

3 Was sind aktuelle Themen und Fragestellungen  ? Innerhalb des Fachge-

biets und in der allgemeinen Disziplin.

4 Welche zukünftigen Ziele werden verfolgt  ? Was sind zukünftige Tätigkeits-

gebiete  ? Welche könnten es sein  ? Wo will man hin  ?
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Gemeinsames Thema

 

um eine interdisziplinäre Zusammenarbeit zu ermöglichen muss ein gemein-

sames Themenfeld gefunden werden. Wie so oft bei der Arbeit eines Gestalters,  

hatte ich mich bisher nur mit Ansätzen und Themen aus fremden Fächern 

beschäftigt. In diese wollte ich mich einfinden und mich daran anpassen. Aller - 

dings fiel mir auf, dass es in der Kommunikation mit Wissenschaftlern in die - 

 sem Punkt an Konkretheit fehlte und mein Vorhaben dadurch unverständlich  

wurde. Es war unklar an welchem Thema ich innerhalb der Zusammen arbeit in - 

teressiert war und inwiefern die Gestaltung dabei einen Mehrwert erfahren würde. 

Das im Vorfeld formulierte Interview ließ sich nur schwer beantworten  

und brauchte viel Zeit. Es war außerdem mit dem Wissenschaftler als Intervie w - 

 partner im Hinterkopf verfasst worden. Ich musste mich also erst einmal selbst 

betrachten und fragen welches Thema mich zu einer Zusammenarbeit motiverte. 

Ich nahm mir eine Notiz-Liste vor, die ich schon seit einiger Zeit führe.  

Sie hat den Titel Idee und beinhaltet alle spontanten Ideen die ich gerne irgend - 

wann mal umsetzen würde. Diese Liste unterzog ich einem Ranking. Ich unter - 

teile wie folgt: abgeschlossen oder laufend, sehr interessant, interessant, 

weniger interessant.

Nach dieser Betrachtung konnte ich einfache und kurze Sätze formulieren, 

die Aussagen über meine Interessen und Arbeiten machen. Zum Beispiel:  

Ich mag Systeme mit Regeln und Freiheiten. Auffällig an diesen Sätzen waren 

die einfachen Formulierungen und die wiederholenden Satzanfänge. Ich fing an  

mich darauf zu konzentrieren und bemerkte einen einfacheren Zugang. 

Profil um die Idee der einfachen Satzanfänge in ein persönliches Profil 

umzusetzen entschied ich mich, basierend auf dieser Struktur, eine Browser-

andwendung zu schreiben.

Die Website gibt anfangs einige Instruktionen über ihre Benutzung vor. 

Anschließend gibt man seinen Namen ein und fährt damit fort alle danach 

erscheinenden Satzanfänge zu vervollständigen. Schließlich kann das Profil 

abgeschickt werden und es kann as PDF heruntergeladen werden.



Browser-Andwendung zur Pofilerstellung. sites.selftitled.de/profil
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Profil Ingo

Ich bin ausgebildet als Mediengestalter und Kommunikationsdesigner.

×
Meine Tätigkeit ist das Erstellen von digitalen und gedruckten Produkten.

×
Ich mag Systeme mit Regeln und Freiheiten.

×
Ich mag es wenn sich Dinge von alleine ergeben.

×
Ich mag es wenn etwas funktioniert.

×
Mich interessiert das Potenzial, das sich ergibt wenn zwei gegensätzliche Kräfte zusammenarbeiten.

×
Mich interessiert das Potenzial von kollaborativer Zusammenarbeit.

×
Mich interessiert die Möglichkeit von Technologie, wie man sie außerhalb der eigentlichen Nutzung einbringen kann und wie man
damit menschliche oder individuelle Spuren hinterlassen kann.

×
Mich interessiert die Persönlichkeit des digitalen Users.

×
Am besten kann ich interaktive Systeme entwickeln in denen man mit seinen individuellen Eigenschaften spielen kann.

×
Am liebsten mache ich schnelle und einfache Projekte, die zu interessanten Ergebnissen führen.

×
Bei meinem letzten Projekt habe ich versucht Qualitäten des Internets mit denen des Buchs zu verknüpfen.

×
Zur Zeit suche ich nach einem Weg mit Wissenschaftlern zusammenzuarbeiten.

×
In Zukunft möchte ich gerne meine Fähigkeiten in einem dafür geeigneten Umfeld einsetzen können.

×
Ich glaube dass die Antwort immer einfach ist.

×
Ich glaube dass es schön ist, wenn es richtig ist.

×

Finales Profil
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Dynamische Systeme

 

Das finale Profil offenbarte einige Regelmäßigkeiten. Man konnte Dualitäten wie- 

Regeln und Freiheiten oder digital und gedruckt ausmachen. Außerdem kehrte  

der Begriff System häufig wieder oder war mit den Aussagen verknüpfbar. Das 

brachte mich auf den Begriff der dynamischen Systeme. Ohne genau zu wissen 

was dahinter steckt fühlte er sich nach dem an, nach dem ich ge sucht  hatte. 

Ohne weitere Recherche versuchte ich zur formulieren was ein dynamisches 

System für mich bedeutet:

• besteht aus Konstanten und Regeln

• erfüllt letztendlich einen Zweck

• ändert sich aufgrund von Variablen, die Abhängigkeit aufweisen  

(Zeit, Teilnehmer, Natur, Kultur, ...)

• Beispiele: Websites, code, Trends, Logosystem, Kollaboration

In der Naturwissenschaft findet man dynamische Systeme in vielen Zusammen - 

hängen und Disziplinen. In erster Linie ist es ein Begriff aus der Mathematik. 

unter den Begriff fallen auch Differentiallgleichnugen, mit deren Hilfe viele Natur - 

gesetze formuliert werden können. Die folgenden Punkte beschreiben ein 

einfaches dynamisches System in der Mathematik.

• mathematisches Modell

• abhängig von der Zeit

• beschreibt (deterministische) Entwicklung

• Bestandteile: Zustand, Entwicklungsgesetz

• Beispiel: Kegelbahn, Ampel, Regelungssystem, Differentialgleichungen

Den Begriff kann man z.B. auch in der Systemtheorie finden. Dort bedeutet ein 

dynamisches System eine abgegrenzte zeitabhängige Funktionseinheit, die 

durch Signalein- und ausgänge in Wechselwirkung mit der umwelt steht. Ein sol - 

ches System kann beispielsweise ein elektrisches Netzwerk, ein biologischer 

Vorgang oder ein Bestandteil der Volkswirtschaft sein.

In der Physik findet sich der Begriff der komplexen dynamischen Systeme. 

Diese Systeme finden sich in den meisten realen Systemen und sind offen, das 

heißt sie können nicht von ihrer umgebung abgekoppelt werden. Das Thema 

hat eine gewisse Relevanz in der aktuellen Forschung. Methoden aus diesem Feld  

der Physik werden auf so verschiedene Themen wie der Ausbildung von 
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Verkehrsstaus, die Fluktuationen der Börsenkurse, die Populationsdynamik  

in Ökosystemen, die Evolution der DNA und das Entstehen von Sanddünen an - 

gewandt.1

Auch Spiele kann man oft als dynamisches System bezeichnen. Das 

Game of Life, von John Horton conway 1970 entworfen, folgt einfachen Regeln 

und basiert auf einem zellulären Automaten. Auf einem Raster gibt es eine 

Startanordnung  von Punkten, die sich, den Regeln entsprechend vermehren 

oder sterben.

 
2 Gopser Glider Gun im Game of Life

Ein weiteres Spiel dieser Klasse ist Minesweeper. Hier hat der Spieler grö s - 

seren Einfluss und sucht nach jedem Spielzug ein noch unaufgedecktes Feld 

aus. Durch einen Klick werden andere Felder um das Feld aufgedeckt. Ziel ist es  

alle Felder aufzudecken unter denen keine Mine ist. Zahlen auf den Feldern 

geben an wieviele Minen in der Nähe des Feldes sind. Durch logisches Denken 

kann das Spiel gelöst werden. 

Startansicht bei Minesweeper

Im Allgemeinen umfasst der Begriff auf Seiten der Gestaltung, wie der 

Naturwissenschaft Themen die in der einen wie in der anderen Disziplin vor kom -

men könnten. Dynamische Systeme, die Gegenstand der Gestaltung sind:

• Mensch

• Kommunikation
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Dynamische Systeme, die in den Naturwissenschaften erforscht werden:

• Gehirn

• Nervensystem

• Wetter

• Finanzmärkte

• Internet

Der Begriff umfasste also immer noch ein weites Feld, doch er beinhaltete 

Themen aus Gestaltung und Naturwissenschaft und hat eine aktuelle  

Relevanz. Er sorgte für einen neuen Fokus in in meiner Recherche und ließ 

mich meine Vorstellungen genauer definieren. 
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Interdisziplinarität

 

Neben meinen Recherchen nach Thema und Form der Zusammenarbeit infor - 

 mierte ich mich über bisherige Erfahrungen und Erkenntnisse üner inter-

disziplinäre Zusammenarbeit. Das Thema ist keinesfalls neu und in den Wissen - 

schaften ein populärer Begriff, der oft mit Innovation und gegenwärtigen 

Denken verknüpft wird. Dieses Image erzeugte aber eine gewisse Skepsis, da 

Interdisziplinarität allzu oft als Wort-Schmuck verwendet wurde um einem 

Projekt oder Institution Wert zu verleihen. Ein tatsählicher Wille und umsetzung  

des Gedankens findet dann selten oder nur oberflächlich statt.

Die Gestaltung als interdisziplinärer Partner Wenn in den Naturwissen-

schaften von Interdisziplinarität gesprochen wird versteht man darunter die 

Zusammenarbeit zwischen wissenschaftlichen Disziplinen. Also auch zwischen  

harten Wissenschaften, wie Physik oder Mathematik, und weichen, also 

Geisteswissenschaften, wie Soziologie oder Sprachwissenschaften. Die Gestal - 

tung bleibt dabei außen vor. Sie wird zwar an Hochschulen und universitäten 

gelehrt, ist aber nicht als Wissenschaft anerkannt. Sie bewegt sich im Hoch-

schulkontext zwischen Kunst und Wissenschaft. Die Kunst wird eher als 

Partner der Wissenschaften anerkannt. Ihre Etablierung und nicht abzuerken-

nende Fähigkeit Wahrheiten auf eine gänzlich irrationale, eher intuitive, Weise 

darzustellen und zugänglich zu machen, qualifiziert sie dazu. Künstler be-

schäftigen sich außerdem, auf ihre Art und Weise, oft mit Thematiken in einer 

vegleichbaren Tiefe, wie in den Wissenschaften.

Trotzdem, oder gerade deshalb, kann die Gestaltung ein interdisziplinärer 

Partner für die Wissenschaften sein. So wie eine wissenschaftliche Disziplin 

Wissen und Methoden zu einer anderen beitragen kann, kann es die Gestaltung  

auf ihre Weise. Dafür gilt es aber zu klären worin die besondere Fähigkeiten  

der Gestaltung in einer solchen Kombination liegen. Inwiefern unterscheidet sich  

ihr Denken und Arbeiten, was bedeutet das für eine erfolgreiche Zusammen-

arbeit?

Der Wissenschafts- und Naturphilosoph Jan c. Schmidt schreibt über 

Interdisziplinäre Technikforschung: Interdisziplinäre Technikforschung scheint 

notwendig zu sein, weil uns eine kulturprägende Selbstverständlichkeit zur 
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Legitimation von technologischen Entwicklungen abhanden gekommen ist, näm - 

lich dass wissenschaftlich-technischer Fortschritt auch humaner Fortschritt ist.1

Der gesellschaftliche Aspekt fordert den Gestalter heraus hier tätig zu 

werden. Der technische Fortschritt, der sich über die Jahre eng mit wissensch aft- 

 lichen Erkenntnissen verknüpft hat, hat nicht immer zu der schönen neuen 

Welt geführt die wir uns einmal davon erhofft hatten. Er hat vielmehr uns und 

unsere umwelt gefährdet und nächste Generationen vor neue Probleme 

gestellt. und das nicht zuletzt weil eine Auseinandersetzung mit der Gesell-

schaft fehlte. 

Auch Schmidt nennt verschiedene Problematiken der reflexiv-normativen 

Wende2. Die Verknüpfung und rasante Entwicklung von Wissenschaft und Tech - 

nik führte nach anfänglicher Euphorie Anfang des 20. Jahrhunderts zu gesell-

schaftlichen Problemen. Es wurde klar dass technischer Fortschritt nicht 

immer humanen, sozialen und ökologischen Fortschritt bedeutet. Ein Beispiel 

hierfür sind Automatisierungen, die den Mensch als Arbeitskraft in Frage stel - 

len und Arbeitsplätze gefährden. Aber auch umweltbelastungen des zu wenig 

hinterfragten technischen Fortschritts zeigen Grenzen des Wachstums auf  

und gefährden letztendlich auch den Menschen. Dies führt zu ethischen Frage 

und inwiefern die Technikentwicklung gesteuert und gestaltet werden kann  

und muss.

Gestalter können hier einerseits mit ihrem Wissen über die Kommunikation  

und Wahrnehmung des Menschen Inhalte und Fragestellungen vermitteln  

und zugänglich machen. Andererseits sollten sie aufgrund dieser Fähigkeiten 

auch aktiv mitgestalten. Offene Fragen, die letztendlich die Gesellschaft 

betrefen, sollten auch sie mitdiskutieren. Sie können das Bindeglied zwischen 

Wissenschaft und Gesellschaft bilden und müssen dafür mehr in den Prozess 

und auch in politische Fragen miteinbezogen werden.

Diese Fähigkeiten ergeben sich auch aus Empathie und Anpassungsver-

mögen des Gestalters. Die Gestaltung hat kaum eigene Inhalte, keine natürlichen  

Phänomene die sie untersucht. Inhalte werden aus allen Bereichen gesammelt, 

kombiniert und verarbeitet und in einen neuen Kontext gestellt. Der Fokus  

ist dabei immer auf dem Menschen und der Kommunikation mit ihm. Im Kontext  

fin det dabei automatisch eine Auseinandersetzung mit gesellschaftliche 

Verantwortung (Ökologie, Nachhaltigkeit) statt. Komplexe Inhalte werden aus 
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eigenem Antrieb für die Allgemeinheit kommuniziert und verständlich gemacht. 

Diese Eigenschaften machen die Gestaltung zu einem wertvollen und nötigen 

Teil interdisziplinärer Zusammenarbeit. Sie ist der Experte für Kommunikation 

zwischen den Disziplinen, zwischen Wissenschaft und Gesellschaft und 

vielleicht, an manchen Stellen, auch zwischen wissenschaftlicher Disziplin und 

ihren Problemen.

Ziel kann es sein die Gesellschaft in die Forschung miteinzubeziehen, den 

Mythos Wissenschaft aufzuheben und der Allgemeinheit die Möglichkeit  

geben über Vorgänge und Entscheidungen in der Forschung mitentscheiden 

zu können. Das ist kein heile Welt Gedanke, sondern neben der sicherlich 

schwer umzusetzenden Idealvorstellung, kann die Gesellschaft als Laien und 

Außenstehende auch ein mächtiges Werkzeug für die Forschung sein. Der 

Mensch hat Fähigkeiten, die weit über das hinaus gehen was der leistungsfä-

higste Supercomputer zu leisten vermag. Er kann kreativ denken und kann 

genau die Alternative zum unzureichenden linear denkenden computer dar - 

stellen um z.B. die genannten komplexen dynamischen Systeme zu verstehen. 

Dabei denkt man nicht an das Klischee des Kreativen – der Künstler vor der 

weißen Leinwand. Kreatives Denken bedeutet hier auf die einfachsten Fragen 

Antworten geben zu können, die keiner mathematischen Logik folgen und 

trotzdem oder gerade deshalb umso richtiger sein können. Dabei spielt Hu mor 

und Spaß oft eine Rolle. Ein Beispiel hierfür ist das Phänomen der Memes. 

Einfache Ideen entwicklen sich zu Massenbewegungen in denen jeder beitra-

gen kann und ganz unbewusst kreativ denkt.

Aufgabe des Gestalters ist es diese kreative Rechenmaschine Mensch zu 

lenken und das Potenzial freizusetzen. Der Gestalter hat das Wissen und  

die Erfahrung dieses Potenzial zu entfalten und für verschiedene Zwecke zu 

verwenden. Dabei ist nicht die Rede von Manipulation, sondern von Einbe-

ziehung des Außenstehenden. Die sozialen und kommunikativen Kompetenzen  

des Gestalters sind hier also ein wertvolles Gut für die wissenschaftliche 

Nutzung dieser Ressource.

Schmidt fordert Ähnliches. Er nennt die Reaktion auf die reflexiv-normative 

Wende partizipativ-integrative Wende3. Dabei setzt er der klassischen Tech-

nikfolgenabschätzung die interdisziplinäre Technikforschung entgegen.  

Sie soll eine umfassendere integrative Gesamt-Betrachtung statt partikulärer 
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Teil-Analyse enthalten. Eine solche Gesamtbetrachtung erfordert Wissen und 

Erfahrung aus unterschiedlichsten Disziplinen. Indem der Bürger dem Exper-

ten vorgezogen wird, soll diese Technikfolgenabschätzung partizipativen 

charakters sein. Diese Art der Technikforschung strebt ein leitbildorientier tes 

Arbeiten an. Sie will nicht ausschließlich wertfrei und rational analysieren  

und argumentieren, sondern Problemlösungen anbieten und Instrumente ent - 

wicklen – kurz: Technik gestalten. Das soll in einem gesellschaftlichen Kontext 

passieren und durch Bilder und Metaphern verständlich und nachvollziehbar 

gemacht werden. 

Temporärer charakter um das Potenzial interdisziplinärer Zusammenar-

beit auszunutzen darf eine Einbeziehung einer fremden Disziplin allerdings 

nicht die Entwicklung einer neuen Disziplin münden. Eine interdisziplinäre Zu - 

sammenarbeit sollte nur temporär passieren. 

Als nicht wirklich neuer Begriff in den Wissenschaften bildeten sich über 

die Zeit interdisziplinäre Fusionen in den Wissenschaften. Dabei spielen drei 

Motive eine Rolle: 

• Es gibt eine wirtschaftliche Nachfrage nach der Kombination von Kompe-

tenzen zweier Disziplinen.

• Gesellschaftlich-politische Gründe zwingen Disziplinen Zusammenzuar-

beiten um neue Probleme zu lösen.

• Eine Disziplin stößt mit der untersuchung es Phänomens an ihre Erkennt-

nisgrenze und ist auf Erkenntnisse aus einer anderen Disziplin angewie-

sen.4

Ein Beispiel einer solchen Fusion ist die Wirtschaftsinformatik. Aus der Not-

wendigkeit dass unternehmen für ihr alltägliches Geschäft immer mehr  

computergestützte unterstützung brauchen entstand ein neue Wissenschafts-

disziplin die sich zu gleichen Teilen in Informatik und Wirtschaftswissen - 

schaften unterteilt. Dabei ist die Wirtschaftsinformatik im Vergleich zur Infor-

matik sehr viel angewandter und bedient sich sozusagen aus der Grundlagen-

forschung der Informatik für ihre Zwecke. An diesem Beispiel kann man er - 

kennen dass sich eine einst interdisziplinäre Zusammenarbeit zu einer eigenen 

neuen Wissenschaftsdisziplin entwickelt hat. Dabei verliert die Kombination  

an Spannung. Sie entwickelt ihre eigenen Theorien, Methoden und Gesetze und  
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findet sich nach einiger Zeit ebenfalls in der Isolierung wieder. Daher ist es 

wichtig das interdisziplinäre Zusammenarbeit immer nur vorübergehend 

stattfindet und die verschiedenen Disziplinen nur für diese Zeitspanne zum  

Den ken außerhalb ihres Feldes bewegt. Institutionalisert sich die Verbin dung 

baut sie ihr System aus und läuft Gefahr den Effekt der interdisziplinären 

Zusammenarbeit zu verlieren.

Begriffserläuterung Der Begriff Interdisziplinarität erfreut sich inzwischen 

großer Popularität. Doch betrachtete man die Zusammenarbeit von wissen-

schaftlichen Disziplinen genauer fallen unterschiede auf. Man unterteilt hier in 

drei Arten der Zusammenarbeit: 

1 Multidisziplinäre Zusammenarbeit 

Hier wirken mehrere Disziplinen additiv zusammen. Sie begeben sich also 

nicht in das Feld einer anderen Disziplin, sondern tragen nur ihre Kennt-

nisse und Methoden bei um ein Problem zu lösen. 

2 Interdisziplinäre Zusammenarbeit 

Hier wirken Disziplinen integrativ zusammen. Es wird also versucht sich 

Inhalte und Methoden anderer Disziplinen anzueignen und dies in der 

Zusammenarbeit auszunutzen. 

3 Transdisziplinäre Zusammenarbeit 

Bei dieser Art der Zusammenarbeit bringen die Forschungsformen ihre 

Denkweisen über ihre eigenen Grenzen hinaus zusammen.4

Es gilt also nicht sich in der einen oder anderen Disziplin zu bewegen und 

zurechtzufinden, sondern die Disziplinen erschließen sozusagen neue Gebiete, 

die nur durch eine Zusammenarbeit zugänglich werden. Hier kann man dann 

von einer Erweiterung wissenschaftlicher Wahrnehmungsfähigkeiten und 

Problemlösungskompetenzen reden.5

Vorraussetzungen Einer der wichtigsten und wahrscheinlich auch schwie-

rigsten Aufgaben interdisziplinärer Zusammenarbeit ist die Überwindung 

sprachlicher und kommunikativer Barrieren. um eine Zusammenarbeit zu 

ermöglichen muss eine Kommunikation stattfinden, in der sich die Disziplinen 

gegenseitig verstehen. Dabei können einzelne Begriffe zu großen Missver-

ständnissen führen. So können System oder Modell Begriffe sein, die grundle-
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gend in jeder Disziplin einen anderen Kontext oder sogar eine komplett unter-

schiedliche Bedeutung haben. Das führt grundlegend auf Sozial- und 

Kom munikationskompetenzen zurück, die gegenseitige Wertschätzung und 

das Arbeiten auf Augenhöhe erfordern. Theorien, Methoden und Denk - 

muster müssen bei Bedarf nachvollziehbar vermittelt werden um ein gegensei-

tiges Verständnis zu gewährleisten. Die Kompetenzen einer fremden Disziplin 

müssen klar sein um sie im richtigen Moment nutzen zu können. Dieser  

Prozess kann nur im Projekt stattfinden. Eine noch so detaillierte Vorbespre-

chung kann viele Einzelheiten des realen Arbeitens nicht abdecken. Die 

Disziplinen müssen an gemeinsamen Projekten arbeiten um zu sehen was der 

andere kann. 

Ein solches Projekt kann nicht stattfinden wenn beide Parteien nicht das 

gleiche Interesse verfolgen. Daher ist ein gemeinsames Thema eine wichtige 

Grundlage für eine interdisziplinäre Zusammenarbeit. Dieses ergibt sich 

entweder aus den oben genannten Motiven einer Zusammenarbeit von selbst 

oder es muss gesucht werden. Dabei ist das gegenseitige Kennenlernen 

essentiell. Die Disziplinen müssen bestimmte Grundlagen voneinander kennen 

um gemeinsame Probleme oder Kompetenzlücken, die vom anderen gefüllt 

werden könnten, zu erkennen. 

Eine dritte Möglichkeit ist der Ansatz der grundlosen Zusammenarbeit. 

Das reine Interesse an einer anderen Disziplin oder der Glauben an eine 

er folgreiche Zusammenarbeit egal welcher Art kann die Grundlage dafür sein. 

Das erfordert ein hohes Maß an Risikofreudigkeit und geht einher mit möglicher  

Ergebnislosigkeit. Da das im System der modernen Naturwissenschaft  

mehr oder weniger undenkbar ist ist dieser Ansatz der wohl schwierigste.
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23 https://de.wikipedia.
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collatz-Problem

 

Der Frage nachgehend wie eine Zusammenarbeit aussehen könnte und was die  

Rolle des Gestalters darin sein könnte suchte ich mir ein Beispielproblem  

aus der Naturwissenschaft. In diesem Experiment versuchte ich die Frage zu 

beantworten inwiefern ein Gestalter eine Bereicherung für die Arbeit des 

Wissenschaftlers sein kann und inwiefern der Gestalter dabei von der Wissen-

schaft lernen kann.

Auf der Suche nach einem wissenschaftlichen Problem stellte ich fest dass  

in Mathematik wie Physik enorm viele ungeklärte Phänomene und grund-

sätzliche Fragen existierten. Einer der ersten Probleme die ich entdeckte war 

das collatz Problem. 

Das collatz-Problem, auch als (3n+1)-Vermutung bezeichnet, ist ein  

ungelöstes mathematisches Problem, das 1937 von Lothar collatz aufgestellt 

wurde. Beim collatz-Problem entstehen Zahlenfolgen die nach einfachen 

Ge setzen gebildet werden.

• Beginne mit irgendeiner natürlichen Zahl größer 0.

• Ist die Zahl gerade, so teile die Zahl als Nächstes durch 2.

• Ist die Zahl ungerade, so multipliziziere die Zahl als Nächstes mit 3 und 

addiere 1.

• Wiederhole die Vorgehensweise mit der erhaltenen Zahl.1

Führt man die Anweisungen mit einer beliebigen Zahl durch erreicht die 

Zahlenreihe irgendwann die Zahlenfolge 4, 2, 1, die sich von nun an unendlich 

wiederholt. So ergibt das Einsetzen von 25 zum Beispiel die Zahlenfolge: 25, 

76, 38, 19, 58, 29, 88, 44, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1, 4, 

2, 1, … . Die Vermutung lautet also: Jede so konstruierte Zahlenfolge mündet  

in den Zyklus 4, 2, 1, egal, mit welcher natürlichen Zahl n>0 man beginnt. 2

Trotz der extrem simplen Erscheinung und den zahlreichen untersuchun-

gen dieses Problems namhafter Mathematiker, ist das Problem bis heute 

ungelöst. So lauten einige Zitate über das Problem: Hopeless. Absolutely hope-

less.3  Don’t try to solve these problems! 4

Ich begann meine Beschäftigung mit dem collatz-Problem mit dem 

sammeln nach Metaphern. Dafür formulierte ich das Wesen des Problems in 

eine allgemeine Frage um: Was kommt immer aufs gleiche raus ? Dieser  
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Frage fokussiert also die Eigenschaft des Problems, dass jede Zahlenreihe 

irgendwann bei einem Zyklus von 4, 2, 1 ankommt, also jede Zahlenreihe  

diese Gemeinsamkeit besitzt und gleich endet. Folgende Antworten fand ich 

auf diese Frage:

• Steinehüpfen

• Bumerang

• Boxsack

• Leben

• 1+1

• Hollywood-Filme

• Schicksal

Außerdem fielen mir folgende passende Dinge ein:

• früher oder später

• und täglich grüßt das Murmeltier

Es fiel mit relativ schwer passende Antworten auf die Frage zu finden, obwohl 

ich das Gefühl hatte es müsse viel mehr Antworten geben. Ich widmete  

mich den Zahlenreihen, die durch die Regeln des collatz-Problems entstehen. 

Sie schienen mir eine gute Grundlage für Experimente mit code zu sein.
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Experimente

1. chains In diesem Experiment beeinflussen die einzelnen Werte der 

Zahlenreihe auf unterschiedliche Art und Weise die Beschaffenheit einer Kette. 

Sie geben die Länge der einzelen Ketten wieder1a oder die Anzahl der Anker-

punkte innherhalb einer Kette mit  immer gleicher Länge. Diese Ketten können 

zu einer einzigen langen verknüpft werden1b. Desweiteren können die Werte  

für visuelle Parameter wie die Strichstärke verwendet werden. 

Beide Beispiele sind interaktiv und finden um Browser statt. Bei 1a folgt eine  

Kette der Maus der users. Sobald er klickt verharrt die Kette an dem letzten 

Punkt und die nächste Kette erscheint. Hier kann man mit dem Platzieren der Ket - 

ten individuelle Bilder erzeugen und mit deren Eigenschaften spielen. Bei 1b  

ist die Kette sehr lang und reicht unter den Bildschirm hinaus. Die Herausforde-

rung besteht darin die Kette mit großstreckigen Bewegungen in das Fenster  

zu ziehen. Dieses Beispiel visualisiert sehr gut die Schwierigkeit das collatz- 

Problems zu kontrollieren, obwohl es vorerst nicht zu schwer erscheint.

1a 1b

2. Farben Die Zahlenreihe kann außerdem in Farben übersetzt werden. 

Erzeugt man aus Dreier-Gruppen RGB-Werte erscheint die Zahlenfolge in 

einem völlig anderen Kontext 2a. Die Übersetzung in Farben öffnet eine unge-

meine Zahl an Möglichkeiten der umsetzung und Darstellung und gibt jeder 

Zahlenreihe einen eigenen charakter. 

Auch hier kann man eine interaktive Anwendung entwerfen2b. Jeder Wert 

stellt einen Grauwert dar. Die Kreise sind beweglich und können kombiniert 
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werden. Zieht man einen Kreis (76) auf einen anderen (38) mischen sich die 

Grauwerte und es entsteht ein RGB-Wert (R:76 G:38 B:0). Es können maximal 

drei Farbfelder kombiniert werden, bereits kombinierte Felder wieder getrennt 

und jedes Feld neu mit jedem beliebigen kombiniert werden können. 

R 25 G 76 B 38

R 11 G 34 B 17

R 5 G 16 B 8

R 19 G 58 B 20

R 52 G 26 B 13

R 4 G 2 B 1

R 88 G 44 B 22

R 40 G 20 B 10

2a

25

88

52

16

76

44

26

8

38

22

13

4

19

11

40

0

58

34

20

1

29

17

10

2b

3. Formen Die Zahlenreihe kann außerdem in Formen übersetzt werden. 

Als digitale Andwendung malt der user mit gedrückter Maustaste Formen  

auf einem Raster 3a. Ankerpunkte werden nur an Schnittpunkten des Rasters 

gesetzt und sind durch den aktuellen Wert in der Zahlenreihe begrenzt.  

Sind die maximalen Ankerpunkte aufgebraucht schließt sich der entstandene 

Pfad automatisch. Diese Formen könnten unterschiedlich dargestellt werden 3b 

und nach dem Zeichnen durch Drag & Drop neu angeordnet werden.

3a 3b

4. Ton Die Werte in der Zahlenreihe können als Frequenzen betrachtet 

werden so hörbar. Auch hier kann man sich eine interaktive Anwendung 

vorstellen bei der die Mausposition die abgespielte Frequenzfolge bestimmt. 
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Dabei würden alle Zahlenreihen beispielsweise zwischen 5 und 100 auf der 

Y-Achse des Browserfensters liegen. Startet man die Anwendung beginnt  

ein Timer in einem Intervall von z. B. 500 ms zu laufen. Er bewegt den Zeitan-

zeiger auf der X-Achse. Die vertikale Mausposition gibt an welche Zahlen - 

reihe abgespielt wird. Würde die Maus also am obersten Rand des Browser 

stehen würde die Zahlenreihe von 5 abgespielt werden und alle 500ms  

wäre die nächste Frequenz der Zahl in der Zahlenreihe entsprechend hörbar.

5. Text Eine andere Anwendung könnte das kollaborative Schreiben eines 

Texts sein. Wie bei den Formen geben die Zahlen der Zahlenreihe Maximal-

werte an. Besucht ein user die Website kann er den bisher geschriebenen Text 

lesen. unter dem bereits existierenden Text kann er in einem Textfeld den  

Text fortsetzen. In seiner Fortsetzung ist er allerdings in der Zeichenzahl ent - 

sprechend der Position in der Zahlenreihe begrenzt. 

Das ist ein Text, der den Regeln des Collatz Problems folgt. Man stelle sich vor 

verschiedene Benutzer würden eine Website besuchen und hätte•n die Mög-

lichkeit T•ext in ein Textfeld einzugeben. Dieser Text setzt eine Geschichte fort 

und darf bzw. mu•ss eine angegebene Zeichenanzahl enthalten. Durch den 

natürlichen Verlauf der Collatz Fo•lge gibt es nur eine begrenzte Anzah•l von 

E•ingabefeldern. Die Ge•schichte ni•mmt ei•n Ende und eine n•eue Folge 

beginnt. Dieser Teil z.B. darf 52 Zeichen e•nthalten. Dieser jetzt 26. Die Geschich - 

te•kann beliebig fortgesetzt werden und w•ird dadurch interess•ant. Zehn 

Z•ufäll•e ergeben auch e•inen Bre•chst•zu•.

6. Buch Abweichend von der Zahlenreihe kann das collatz-Problem auch 

als Buch umgesetzt werde. Jede Seite des Buchs enthält die Zahl die mit  

der Seitenzahl als Basis aus den Regeln des collatz-Problem entsteht. Diese 

gibt an zu welcher Seite man als nächstes springen muss. Man blättert sich 

also sozusagen durch das collatz-Problem. 

Die Planung des Layouts 6a stellte sich als Kopfrechenübung heraus. Nach 

einer Weile fallen Regelmäßigkeiten in den zu berechnenden Zahlen auf 6b.  

Sie erleichtern in erster Linie das Eintragen und zeigen weiter mathematische 

Eigenschaften des collatz-Problems auf. 
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6b6a

Fazit Die Experimente zeigen auf welche Zugänge die Gestaltung zu 

einem wissenschaftlichen Problem geben kann. Sie spielen mit den Eigenschaf - 

ten ohne ein konkretes Ergebnis zu verfolgen. Sie können Wissenschaftlern 

eine neue Perspektive auf ein Problem geben und eventuell sogar Anlaß zu neuen  

untersuchungen. 

Gleichzeitig zeigt sich dass wissenschaftliche Probleme eine hervorragen-

de Quelle für Verfahren und Methoden in der Gestaltung sein können. Sie 

beziehen sich letztendlich auf die Natur oder menschliche Systeme, die Gestal - 

tern Inpspiration und Methodenlieferant sein können.
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Gespräch 

Jan c. Schmidt

Physiker und Philosoph

Hochschule Darmstadt
18.11.2015 

Nach vielen interessanten Gesprächen und Interesse an meinem Projekt, aber 

wenig tatsächlicher Zusammenarbeit, gab es noch Hoffnung noch bei Jan 

Schmidt, Physiker und Philosoph an der Hochschule Darmstadt. In meinen Re - 

cherchen war ich schon auf den interdisziplinären Schwerpunkt seiner Arbeit 

gestoßen. Drei Wochen nach unserem ersten Kontakt konnten wir endlich einen  

Termin vereinbaren.

Ich stellte ihm meinen Prozess vor und konnte ihm, im Gegensatz zu den 

anderen Gesprächen, meine ersten Experimente mit dem collatz-Problem  

und den Themenfokus der dynamischen Systeme zeigen. Er zeigte sich weiter 

interessiert und es stellte sich heraus, dass sich seine Ideen und Gedanken 

recht gut mit meinen vereinbaren ließen. Ein Thema das er in meinen Experi-

menten erkannte war Zufall. Es sei ein zentrales Thema seiner Arbeiten und  

er könne sich vorstellen dass man zu diesem Thema öfter treffen könne. Neben 

einem Text über Ästhehtik aus seinem neuen Buch Das Andere der Natur wies  

er mich auf eine vergange Veranstaltung namens Kontrolle und Zufall in  

Berlin hin, in der das Thema in Bezug auf Musik diskuttiert wurde und Studenten  

der udK Berlin Arbeiten dazu zeigten.

Wir beschlossen ein weiteres Treffen zu vereinbaren und ich nahm mir vor 

seine Arbeiten zur Wissenschaftsphilosphie und Interdisziplinarität zu lesen.
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Entstehung durch Instabilität

Jan c. Schmidt

 

Jan cornelius Schmidt ist Physiker und Naturphilosoph. Als Physiker war er in 

Wuppertal und Mainz tätig und begann 1999 seine Laufbahn als Philosoph  

in Darmstadt. Er lehrte außerdem am Georgia Institute of Technology in Atlanta 

und von 2011–2012 an der Friedrich-Schiller-universität in Jena. Seine Fach-

gebiete und Interessen liegen in der Wissenschaftsphilosophie, Technikphiloso - 

phie und Philosophie der Interdisziplinarität, sowie in Themen wie Ethik in 

Wissenschaft und Technik, Nachhaltigkeit, Physik komplexer Systeme, chaos - 

theorie, Selbstorganisation und Nichtlineare Dynamik. Desweiteren beschäftigt 

er sich mit Konzepten und Methoden der Physik- und Technikausbildung  

und deren Philosophie. Jan Schmidt ist Doktor der Physik und habilitierte 2006 

in Philosophie an der Tu Darmstadt bei Prof. Dr. Gernot Böhme.

Seine Wurzeln in der Physik und seine heutige philosophische Beschäfti-

gung mit Naturwissenschaft, Interdisziplinarität und Technikfolgenabschätzung  

machen Jan Schmidt zu einem interessanten Partner für mein Projekt. Zu-

sammen gefasst vertritt er den Begriff der Nachmodernen Physik, die in ihrem 

Kern inter- bzw. transdisziplinär aufgebaut ist, und, im Gegensatz zur klassisch - 

modernen Physik, komplexe dynamische Systeme, wie Nervensysteme oder 

das Internet, mit neuen Methoden zu verstehen versucht.

Nachmoderne Physik Schmidt unterscheidet zwischen der klassisch- 

modernen Physik, die sowie die mechanische Physik Newtons, als auch die 

Relativitäts- und Quantentheorie umfasst, und der nachmodernen Physik.

Die klassisch-modernen Physik, bemängelt er, würde nicht mehr der zeit - 

genössichen Praxis der Forschung entsprechen. Komplexe dynamische Sys - 

 teme könnten mit ihren Mitteln nicht verstanden werden, da das grundlegende 

Modell sich von dem von vor 400 Jahre nicht unterscheide. Dieses veraltete 

Modell der Physik hat das Ziel ein natürliches Phänomen zu mathematisieren 

und durch experimentelle Empirie zu erforschen und zu beweisen. Dabei 

ver sucht es Kriterien wie Einfachheit, Sparsamkeit, Objektivität und Repro-

duzierbarkeit zu erfüllen. Natürliche Phänomene werden auf ihre Regelmäßig-

keit untersucht. Die beschreibenden mathematische Gleichungen müssen 
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stabil sein, um als ästhetisch zu gelten und werden gegenüber unregelmäßi-

gen und nicht-linearen Verläufen bevorzugt. Dieses Vorgehen lässt Prozesse 

außer acht, die mit diesem Ansatz nicht formulierbar sind, und hindert somit 

die klassisch-moderne Physik daran komplexe dynamische Systeme zu 

verstehen. Diese Systeme haben Eigenschaften wie Zufall, Nicht-Linearität, 

chaos und Selbstorganisation, hinter denen Schmidt einen gemeinsamen 

ursprung ver mutet: die Instabilität.

Schmidt erkennt der klassisch-modernen Physik ein bemerkenswerten 

Fortschritt an, kritisiert aber das Vereinheitlichungsprojekt, in dem versucht 

wird ein einheitliches Naturbild durch eine vereinheitlichte Physik zu er zeugen. 

Diese Gleichschaltung betrachtet er als zweifelhaft, da sehr unterschied - 

liche Theorien parallel existierten. So spricht er sich auch gegen das Konzept 

der Theorien aus, die den Wissenschaftler zwingen seine Thesen an die Theo - 

rie anzupassen und den damit verbundenen Gesetzen zu gehorchen. Er 

schlägt daher eine modellorientierte Physik vor, die kontextabhängig ist und 

nicht an Gesetze der Theorie gebunden ist.

Die nachmoderne Physik will einen anderen Forschungsgegenstand als 

die klassisch-moderne Physik behandeln. Während sich die klassisch- 

moderne Physik auf die sehr kleinen (kleinste Teilchen, wie sie z.B. im cERN 

untersucht werden) und sehr großen Gegenstände (Astronomie und Astro-

physik) konzentriert, will die nachmoderne Physik sogenannte mesokosmische 

Realsysteme untersuchen. Diese Systeme wurden von der klassisch-mo-

dernen  Physik als zu vage und wenig fundamental betrachtet und daher bisher 

igno riert. Es handelt sich um Gegenstände der lebensweltlichen, mittel großen 

Natur, deren untersuchung und Verständnis eine Lücke schließen könnte.

Schmidt behauptete also die klassisch-moderne Physik könne komplexe 

dynamische Systeme mittlerer Größe mit ihren Mitteln nicht erklären. Da - 

mit meint er beispielsweise Prozesse der Entstehung und Selbstorganisation, 

die sich den Maßstäben der klassisch-modernen Physik entziehen. Es würde 

die Einbeziehung kreativer Elemente fehlen: Zufall, Instabilitäten, Nicht-

linearitäten, Rückkoppelungen und chaos. Doch er macht eine Entwicklung  

in den letzten 60 Jahren aus die in eine nachmoderne Richtung führt. Dafür nennt  

er Querschnittswissenschaften wie die chaostheorie, kybernetisches Den ken, 

Informationstheorie, Fraktale Geometrie, Allgemeine Systemtheorie.
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Komplexität Komplexität (lat. complexum, Partizip Perfekt von complecti 

‚umschlingen‘, ‚umfassen‘ oder ‚zusammenfassen‘.) bezeichnet das Verhalten 

eines Systems oder Modells, dessen viele Komponenten auf verschiedenste 

Weise miteinander interagieren können, nur lokalen Regeln folgen und denen 

Instruktionen höherer Ebene unbekannt sind.1

Komplexes System Komplexe Systeme sind Systeme, welche sich der 

Vereinfachung verwehren und vielschichtig bleiben. Insbesondere gehören 

hierzu die komplexen adaptiven Systeme, die imstande sind, sich an ihre um - 

gebung anzupassen.

Ihre Analyse ist Sache der Komplexitätstheorie (englisch complexity 

theory) bzw. Systemtheorie, die aber von der Komplexitätstheorie im informati-

schen Sinn abzugrenzen ist.2

Komplexes adaptives System Komplexe adaptive Systeme (cAS) sind  

ein Spezialfall von komplexen Systemen. Sie sind komplex weil sie aus mehreren  

zusammenhängenden Elementen bestehen und sie sind adaptiv, weil sie ein 

besonderes Anpassungsvermögen an ihre umwelt zeigen und die Möglichkeit 

haben, (aus Erfahrung) zu lernen. Der Name komplexe adaptive Systeme wurde  

im interdisziplinären Santa Fe Institute von John H. Holland, Murray Gell-Mann 

und anderen entwickelt. Holland ist ein weiterer späterer Erfinder des Evo-

lutionären Algorithmus, dieser wurde bereits 1973 von Ingo Rechenberg 

(Rechen berg, 1973) entwickelt und mathematisch untermauert. Mit dem Namen  

John Holland verbindet man die Einführung des Genetischen Algorithmus,  

der ursprünglich vom Nobelpreisträger Gell-Mann, eigentlich dem Entdecker 

der Quarks, entwickelt wurde.

Beispiele für solche komplexe adaptive Systeme sind der Aktienmarkt, 

soziale Insekten und Ameisenkolonien, die Biosphäre und das Ökosystem, das 

Gehirn und das Immunsystem, die Zelle und die Embryonalentwicklung, 

unter nehmen für Produktion und Dienstleistungen, Gruppen in sozialen Sys - 

temen wie etwa politische Parteien und communities. Es gibt eine enge 

Beziehung zwischen komplexen adaptiven Systemen und künstlichem Leben. 

In beiden Gebieten sind die Prinzipien Emergenz und Selbstorganisation  

sehr wichtig.3
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Systemtheorie Systemtheorie ist eine interdisziplinäre Betrachtungsweise, 

in der grundlegende Aspekte und Prinzipien von Systemen zur Beschreibung 

und Erklärung unterschiedlich komplexer Phänomene herangezogen werden. 

So vielfältige Gegenstandsbereiche und Modelle wie das Sonnensystem, 

biologische Zellen, der Mensch, eine Familie, eine Organisation, ein Staat aber 

auch Maschinen und computernetzwerke können als Systeme aufgefasst  

und systemtheoretisch beschrieben werden.4

Nichtlineare Dynamik Nichtlineare Dynamik bezeichnet einen Zweig  

der Theorie dynamischer Systeme, wo die auftretenden Differentialgleichungen  

(oder Differenzengleichungen) nichtlineare Funktionen enthalten. Diese 

nichtlinearen Gleichungen zeigen unter bestimmten umständen interessante 

Merkmale und Lösungen, beispielsweise Flächen im Phasenraum als Attrakto-

ren, Selbstähnlichkeit und fraktale Strukturen.

Wichtige Anwendungen der Nichtlinearen Dynamik finden sich beispiels-

weise in der Mechanik und der Astrophysik.5

Kombinatorische Spieltheorie Kombinatorische Spieltheorie ist ein von 

John Horton conway ca. 1970 begründeter Zweig der Mathematik, der sich mit 

einer speziellen Klasse von Zwei-Personen-Spielen befasst. Die Eigenschaften 

dieser Spiele sind:

• Kein Zufallseinfluss.

• Es gibt keine für einen einzelnen Spieler verborgene Information (wie bei 

Spielkarten). d. h. es liegt perfekte Information vor.

• Gezogen wird abwechselnd.

• Es gewinnt derjenige Spieler, dem es gelingt, den letzten Zug zu machen.

• Jede Partie endet nach einer endlichen Zahl von Zügen.

Solche Spiele, zu denen Nim und (nach geringfügigen Regeltransformationen) 

Go und Schach gehören, eröffnen besonders dann interessante Möglichkeiten 

der mathematischen Analyse, wenn sie in Komponenten zerfallen, bei denen 

es keine gegenseitige Beeinflussung der Zugmöglichkeiten gibt. Beispiele  

sind Nim-Haufen und einige späte Endspielpositionen im Go; auch im Schach 

lassen sich einige Zugzwang-Positionen bei Bauernendspielen so deuten. Das 

Zusammensetzen von Positionen wird auch als Addition bezeichnet.6
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Spieltheorie In der Spieltheorie werden Entscheidungssituationen model-

liert, in denen sich mehrere Beteiligte gegenseitig beeinflussen. Sie versucht 

dabei unter anderem, das rationale Entscheidungsverhalten in sozialen Kon-

fliktsituationen davon abzuleiten. Die Spieltheorie ist originär ein Teilgebiet der 

Mathematik. In den uSA wird sie zu den Wirtschaftswissenschaften gerechnet. 

Sie bedient mannigfaltige Anwendungsfelder.7

Komplexitätstheorie Die Komplexitätstheorie als Teilgebiet der Theoreti-

schen Informatik befasst sich mit der Komplexität von algorithmisch behandel-

baren Problemen auf verschiedenen mathematisch definierten formalen 

Rechnermodellen. Die Komplexität von Algorithmen wird in deren Ressour cen-

verbrauch gemessen, meist Rechenzeit oder Speicherplatzbedarf. Es werden 

jedoch auch speziellere Komplexitätsmaße wie die Größe eines Schaltkreises 

oder die Anzahl benötigter Prozessoren bei parallelen Algorithmen untersucht.

Die Komplexitätstheorie ist keine einzelne Theorie, sie umfasst mehr  

als einen theoretischen Rahmen und ist hochgradig interdisziplinär, indem sie 

Antworten sucht auf fundamentale Fragen von lebenden, anpassungsfähigen 

und veränderlichen Systemen.8

chaostheorie Die chaosforschung oder chaostheorie bezeichnet ein 

nicht klar umgrenztes Teilgebiet der Nichtlinearen Dynamik bzw. der Dynami-

schen Systeme, welches der Mathematischen Physik oder angewandten 

Mathematik zugeordnet ist. Im Wesentlichen beschäftigt sie sich mit Ordnun-

gen in speziellen dynamischen Systemen, deren zeitliche Entwicklung un-

vorhersagbar erscheint, obwohl die zugrundeliegenden Gleichungen determi-

nistisch sind. Dieses Verhalten wird als deterministisches chaos bezeichnet 

und entsteht, wenn Systeme empfindlich von den Anfangsbedingungen 

abhängen: Ganz leicht verschiedene Wiederholungen eines Experimentes 

können im Langzeitverhalten zu höchst unterschiedlichen Messergebnissen 

führen (die chaostheorie besagt also nicht, dass identische Anfangsbedin-

gungen zu verschiedenen Ergebnissen führen würden). Als einführendes 

Beispiel wird oft auf das magnetische Pendel oder das Doppelpendel verwie-

sen. chaotische dynamische Systeme sind nichtlinear.
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Andere Beispiele sind der Schmetterlingseffekt beim Wetter, Turbulenzen, 

Wirtschaftskreisläufe, bestimmte Musterbildungsprozesse, wie beispielsweise 

Erosion, die Entstehung eines Verkehrsstaus, neuronale Netze sowie Low 

Frequency Fluctuation in Laserdioden.9

Selbstorganisation und Instabilität um komplexe Systeme zu verstehen 

führt Schmidt Instabilitäten als grundlegende Eigenschaft an. Sie bedingt Selbst - 

organisation, welche wiederum Strukturen und Muster, also Ordnung, schafft. 

Die Instabilität ist also der Grund für die Entstehung von Neuem. Sie setzt 

Prozesse in Gang und lässt neue Eigenschaften entstehen. Das widerspricht dem  

Stabilitätsdogma der klassisch-modernen Physik. Dabei geht man davon  

aus die Natur sei stabil. Diese Annahme überträgt sich auf die Mathematik, was  

zur Folge hat dass nur untersucht werden kann was auch stabil ist. Bei Selbst-

organisation spricht Schmidt von einem synergetischen Zusammenwirken. 

Das wendet sich gegen das Prinzip der Zerlegung in Einzelteile, das in der 

klassisch-modernen Physik vorherrscht. Das System müsse als Ganzes be trach - 

tet werden, das Isolieren von Einzelteilen führe nicht zur Erkenntnis. Des-

weiteren könne man einzelne Objekte nie ganz isolieren. Die Methodologie der 

klassisch-modernen Physik hat ihre Grenzen, die sich durch Rauschen und 

Temperaturabhängigkeiten ausdrücken.

Instabilität ist also zweischneidig. Einerseits ist sie grundlegend für Selbst - 

organisation, andererseits problematisch für wissenschaftliche Methoden. 

Damit hinterfragt er Kennzeichen der klassisch-modernen Physik, wie Prüfer-

folg, Reduziererfolg, technischer Erfolg und prognostischer Erfolg.
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1 Aufbau des Nim-Spiels 
Nim-Spiel Das Nim-Spiel ist ein Spiel für zwei 
Personen, bei dem abwechselnd eine Anzahl von  
Gegenständen, etwa Streichhölzer, wegge nom-
men werden. Gewonnen hat beim Standardspiel 
derjenige, der das letzte Hölzchen nimmt, bei  
der Misère-Variante verliert dagegen derjenige, der  
das letzte Hölzchen nehmen muss.

Spieltheoretisch interessant ist die in diesem  
Artikel beschriebene Spielart, bei der mehrere 
Reihen (in der Literatur auch: Haufen) von Streich - 
hölzern vorgegeben werden. Zwei Spieler neh - 
men abwechselnd eins oder mehrere Hölzer aus 
einer der Reihen weg. Wie viele sie nehmen,  
spielt keine Rolle; es dürfen bei einem Zug jedoch 
nur Streichhölzer aus einer einzigen Reihe genom - 
men werden.

Die Nim-Spiel-Varianten werden unter die 
Spiele mit perfekter Information für zwei Spieler 
ohne unentschieden eingeordnet. Nim ist ein 
neu -trales Spiel (englisch: impartial game), weil 
die Zugmöglichkeiten in einer Position unab-
hängig davon sind, welcher Spieler zieht. Für das 
mehrreihige Nim-Spiel hat charles Leonard 
Bouton 1901 eine Formel als Gewinnstrategie 
gefunden.2 
 
P-NP-Problem Das P-NP-Problem (auch P≠NP,  
P versus NP) ist ein ungelöstes Problem der Mathe - 
matik und theoretischen Informatik, speziell  
der Komplexitätstheorie. Es stellt sich die Frage, in  
welcher Beziehung die beiden Komplexitätsklas-
sen P und NP zueinander stehen. Erkannt wurde 
das Problem zu Beginn der 1970er-Jahre auf - 
grund unabhängig voneinander erfolgter Arbeiten 
von Stephen cook und Leonid Levin.

Das P-NP-Problem gilt als eines der wich - 
tigsten ungelösten Probleme der Informatik und 
wurde vom clay Mathematics Institute in die  
Liste der Millennium-Probleme aufgenommen.3

 
Problem des Handlungsreisenden Das Problem 
des Handlungsreisenden (auch Rundreiseproblem,  
engl. Traveling Salesman Problem oder Tra veling 
Salesperson Problem (TSP)) ist ein kombina-
torisches Optimierungsproblem des Operations 
Research und der theoretischen Informatik.  
Die Aufgabe besteht darin, eine Reihenfolge für 
den Besuch mehrerer Orte so zu wählen, wobei 
die erste Station gleich der letzten Station ist, 
sodass die gesamte Reisestrecke des Handlungs-
reisenden möglichst kurz ist.

Seit seiner ersten Erwähnung als mathema-
tisches Problem im Jahre 1930 haben sich viele 
Forscher damit befasst und neue Optimierungsver  
fahren daran entwickelt und erprobt, die momen  - 
tan auch für andere Optimierungsprobleme 
eingesetzt werden. Heute steht eine Vielzahl von 
heuristischen und exakten Methoden zur Ver  fü - 
gung, mit denen auch schwierige Fälle mit 
mehreren tausend Städten optimal gelöst wurden.

Das Problem des Handlungsreisenden  
tritt schon in seiner Reinform in vielen praktischen 
Anwendungen auf, beispielsweise in der 
Tourenplanung, in der Logistik oder im Design von 
Mikrochips. Noch häufiger tritt es allerdings als 
unterproblem auf, wie zum Beispiel bei der Ver tei - 
lung von Waren, bei der Planung von Touren  
eines Kunden- oder Pannendienstes oder bei der 
Genom-Sequenzierung.

Das Problem des Handlungsreisenden ist ein  
NP-vollständiges Problem. unter der bislang 
un bewiesenen Annahme, dass die Komplexitäts-
klassen P und NP verschieden sind, gilt dem-  
nach, dass kein Algorithmus existiert, der eine kür - 
 zeste Rundreise in polynomieller Worst-case 

-Laufzeit bestimmt.
Sehr viele auch praktisch relevante Pro bleme  

sind NP-vollständig. Die Lösung des Pro blems 
könnte daher von großer Bedeutung sein. Der Be - 
weis von P = NP würde bedeuten, dass für 
Probleme der bisherigen Klasse NP Algorithmen 
existieren, die eine Lösung in – wesentlich 
schnellerer – Polynomialzeit generieren können. 

Beispiele komplexer Systeme
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Da es jedoch in den vergangenen Jahrzehnten 
noch nicht gelungen ist, auch nur einen einzigen 
derartigen Algorithmus zu finden, wird in der 
Fachwelt angezweifelt, dass diese Algorithmen 
überhaupt existieren.

Viele praktische Anwendungen für 
NP-vollständige Probleme, wie zum Beispiel das 
Problem des Handlungsreisenden, das Rucksack-
problem oder das Problem der Färbung von 
Graphen, wären im Fall P = NP theoretisch opti - 
mal in kurzer Zeit lösbar. Allerdings könnten in 
einer polynomialen Lösung die Exponenten und 
Konstanten auch derart hoch sein, dass für 
praktisch relevante Anwendungen ein exponentiel-
les Lösungsverfahren immer noch das bessere ist.

Mit dem Beweis von P ≠ NP wären NP-Prob-
leme endgültig als schwer lösbar klassi fiziert. 
P ≠ NP entspricht derzeit der Annahme der meisten  
Wissenschaftler, und der Beweis wäre weniger fol - 
genschwer als der Beweis von P = NP.4

5 Beispiel einer dissipativen Struktur: Granulation auf der Sonnenoberflä-

che. Bilddurchmesser ca. 35.000 km.

Dissipative Struktur Mit dem Begriff Dissipative 
Struktur (engl. dissipative structure ‚zerstreuende 
Struktur‘) wird das Phänomen sich selbstor-
ganisierender, dynamischer, geordneter Strukturen  
in nichtlinearen Systemen fern dem thermo-
dynamischen Gleichgewicht bezeichnet. Dissipative  
Strukturen bilden sich nur in offenen Nichtgleich-
gewichtssystemen, die Energie, Materie oder 
beides mit ihrer umgebung austauschen. Beim Auf - 
bau geordneter Strukturen nimmt die Entropie 
lokal ab; diese Entropieminderung des Systems 
muss durch einen entsprechenden Austausch mit 
der umgebung ausgeglichen werden.6
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Suche nach einem Tool

 

Meine Suche nach einer Rolle des Gestalters im wissenschaftlichen oder ge  sell - 

schaftlich relevanten Prozess schien sich an vielen Stellen zu finden. Die 

Naturwissenschaft scheint alte Fragen nach wie vor nicht beantworten zu kön - 

nen und stößt regelmäßig in neuen Vorhaben an ihre Grenzen. Schmidt er - 

klärt dies durch die fehlenden Einbeziehung von Faktoren aus der Natur, die 

bisher ignoriert wurden, da sie nicht in das Weltbild der Wissenschaftselite 

passten. Diese fehlenden Faktoren sind Zufall, chaos, Selbstorganisation und 

Instabilität, die in ihren Eigenschaften und Beschreibung oft an kreatives 

Denken und Arbeiten erinnern.

Desweiteren wandelt sich damit auch die Rolle des Gestalters im allgemeinen. 

Er würde sich durch eine Zusammenarbeit mit der Naturwissenschaft in 

einer neuen Rolle wiederfinden und zum gesellschaftlichen Mitgestalter werden.  

Hier kann er seine Kompetenzen für das Bild und deren Wahrnehmung, die 

Gesellschaft und den Menschen als Kommunikator einbringen und somit die 

Lücken in den Naturwissenschaften eventuell schließen. Diese Entwicklung 

durch intellektuelle Ergänzung der Rolle des Gestalters als dekorativen Dienst-

leister findet sich auch in anderen öffentlichen Stimmen wieder. So sagt  

Florian Pfeffer zu seinem Buch To Do: Die neue Rolle der Gestaltung in einer 

veränderten Welt: Designers could be those analytic surfers and give our 

societies new impulses. They are challenging existing structures, search for new  

answers and cross the boundaries of disciplines. With or without an assignment 

they are adopting themes and give design a new meaning.

Über die Rolle des Lückenfüllers hinaus betreffen die Themen aus der 

Naturwissenschaft ebenso Fragen aus der Gestaltung. Komplexe dynamische 

Systeme finden sich in Internet, Kommunikation und letztendlich dem mensch-

lichen Gehirn wieder. Diese also zu verstehen oder sich diesen in Zusam-

menarbeit mit der Naturwissenschaft anzunehmen würde also auch das Fach 

und seinen theoretischen unterbau stärken. Dabei geht es nicht darum die 

Gestaltung im Kreis der Wissenschaften zu etablieren, sondern um den Ge dan - 

ken des Überwindens von Disziplinen und der Einsicht dass interdisziplinäre 

Zusammenarbeit gewinnbringend für beide Seiten sein kann.
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Diese erste Rekapitulation und Recherche brachte mich also zu einem Vor - 

haben um diese Zusammenarbeit herzustellen und aufzuzeigen wie die Gestal - 

tung bei der Suche nach Antworten beitragen konnte. Ausgehend von der 

Frage nach den Kompetenzen des Gestalters und inwiefern diese für die Natur - 

wissenschaft wertvoll sein können kam ich letztendlich zum Bild als zentralen 

Gegenstand der Gestaltung und dem folglichen Wissensvorsprung darüber. 

Als Gestalter arbeitet man hauptsächlich mit Visualisierungen und Bildern und 

erreicht so neue Erkenntnisse. Diese Funktion von Bildern als Perspektiven-

wechsler sollte also ein wichtiger Teil der Zusammenarbeit sein. Aus meinem Ex - 

perimenten mit dem collatz-Problem zog ich außerdem dass die Handlung, 

auch wenn sie ohne Ziel stattfindet, das Denken fördert und in ver schiedene 

Richtungen lenkt. Die Kombination von Bild und Handlung könnte also ein Poten - 

zial entfalten dass die Gestaltung in Fragen der Naturwissenschaft einbringen 

kann. 

Ich suchte konkret nach einem visuellen Tool, das bei der Betrachtung von 

komplexen Systemen helfen konnte und Naturwissenschaftlern wie Gestal - 

tern ermöglichte dynamisch damit umzugehen. Ich stellte mir ein modulares 

System vor, das je nach Thematik neu angeordnet und kombiniert werden 

könnte. Die physische Repräsentation sollte es erleichtern über das Problem 

nachzudenken und es weiterzudenken. Dafür musste das System universell 

angelegt sein und in vielen verschiedenen Fällen anwendbar sein. 
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1 Beispielvideo von Bugg

Bug Vorerst suchte ich nach guten Bei - 
spielen für ein solches System bzw. Tool.  
Da ich eher nach dem Effekt, nicht nach dem  
uni versellen charakter, das es erzielen sollte 
Aus schau hielt stieß ich auf Bug.

Kids move through their environments in 
imaginative ways that most adults gradually lose. 
Bug is a musical instrument everyone can use  
to look at the world. Bug is easy to use. Point it at 
your room or the world, tap the screen, and  
walk around. Bug turns what you see into pure 
color, and color into music. For kids and grownups.2

Bug ist eine App die die Kamera des Smart - 
phones nutzt und das Livebild in einen Farb - 
wert übersetzt und auf dem kompletten Screen 
anzeigt. Tippt man mit dem Finger auf den 
Screen wird der momentane Farbwert in einen 
Ton übersetzt und abgespielt. Man kann also die  
Farbstimmung seiner umgebung hören und 
sehen und durch Tippen rhythmisch damit spielen.

Bug ermöglicht es seine umgebung auf 
eine ungewöhnliche Art und Weise wahrzunehmen  
und tut ähnliches wie ich es schon bei meinen 
Experimenten mit dem collatz-Problem tat. Es 
übersetzt einen Input für andere Sinne wie 
gewöhnlich und erlaubt so einen neuen Zugang. 

3 Screenshot von Scratch

Scratch Eine weitaus dynamischere Me - 
thode mit verschiedensten Inhalten zu spielen  
ist eine Programmiersprache. Beherrscht man die  
Regeln dieses System kann man mit Hilfe des 
computers enorm viele Variationen durch spielen. 
Würde es also Sinn machen ein Regelwerk für 
analoge Gegenstände zu entwerfen, sozusagen 
eine physische Programmierung ?

Ich erinnerte mich an ein Projekt des MIT 
namens Scratch. Scratch ist eine Anwendung für 
Kinder und soll den Zugang zum Programmieren 
schon in jungen Jahren bereitstellen. Der Ge - 
dan ke dahinter ist dass das Erlernen von Pro gra - 
mmiersprachen und der damit verbundene Denk-
stil, der dadurch trainiert wird, Kinder in ihrer 
Entwicklung hilft und sie auf den umgang mit digi - 
talen Medien vorbereitet. Das soll durch die 
verständliche Vermittlung der technischen Hinter- 
gründe geschehen, was z.B. auch Mädchen den 
Zugang einfacher macht und die Angst vor Techno - 
logie nehmen soll.

Bei Scratch werden keine Befehle in Text - 
form eingegeben, sondern grafische Elemente  
per Drag & Drop miteinander verknüpft. Das ermög  - 
licht eine intuitive Bedienung. Mit einem Grafik- 
Im port lassen sich damit einfache Ani ma tionen 
und Spiele programmieren.

4 Beispiel eines Klappwürfels 
Klappwürfel Bei meinen Überlegungen kam ich 
außerdem auf die, meist für Werbezwecke 
verwendeten, Klappwürfel. Ich erinnerte mich 
dass einige Zeit ein Klappwürfel beim heimi-
schen Pc lag und ich es nicht lassen konnte damit  
herumzuspielen wenn ich mal wieder darauf 
warten musste bis der computer hochgefahren 
war. Ich war beinah süchtig nach dem endlosen 
um klappen und Bewegen des Würfels. Könnte 
man also ein ähnliches System entwerfen bei dem  
sich variable Elemente auf eine ähnliche Art  
und Weise unterschiedlich kombinieren lassen 
würden. Ein handliches Objekt bei dem durch 
Schieben, Klappen und Drücken die Elemente 
bewegt und neu angeordnet werden könnten. 

Kochen Ich erinnerte mich außerdem an 
meine Recherche für das erste Fachgespräch 
zum Thema Bilder in den Naturwissenschaften. 
Dabei stieß ich auf verschiedene mathematische 
Magazine, unter anderem The Mathematical 
Intelligencer. Diese eher als leichte Kost gel ten - 
de Magazin über Mathematik beinhaltet unter 
anderem eine Rubrik in der Gemeinsamkeiten 
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zwischen Kochen und Mathematik gesucht 
werden. Für jede Ausgabe wird ein Mathematiker 
eingeladen zu einem mathematischen Thema ein 
Rezept zu kreieren und die Hintergründe zu 
erläutern. Die Ergebnisse sind oft mit Bildern aus 
dem Prozess dokumentiert und überaus unter - 
haltsam und interessant.

Ich erkannte dass Kochen auch ein sehr 
dynamisches System ist, das durch Kombinierung  
von Zutaten immer andere Ergebnisse hervor-
brachte. Die Metapher gefiel mir, doch könnte es 
das Kochen selbst sein das den Zugang zu 
einem Thema durch eine Übersetzung in Zutaten 
und Rezepte ermöglichte ?

5 Lego-Steine 
Lego Ein sehr gutes Beispiel eines dynamisches 
Systems ist Lego. Lego verfügt über den modu - 
laren charakter, der durch beliebige Kom binatio-
nen der Bausteine zu neuen Ergebnissen führt. 
Es ist trotzdem ein begrenztes System in dem an 
sich bewegt. Freiheit und Regeln er zeu  gen Spaß 
am Spiel und ermöglichen eine intensive Be  - 
schäf tigung mit nur ein paar unterschiedlichen 
Elementen. Eine Erweiterung von Lego, Lego 
Technik erschien mir in etwa das wonach ich 
ei gen tlich suchte. Mechanische Bausteine kön - 
nen hier zu funktionierenden Konstrukten 
zusammengesetzt werden und durch Motoren 
ergänzt werden. Eine Steuereinheit erlaubt sogar 
das Programmieren der erstellen Strukturen  
und eröffnet im Gegensatz zum starren Vor gän - 
ger vielfältig neue Möglichkeiten.

 
Blocks An Lego anknüpfend stellte ich mir  
ein ähnliches System aus farbigen Holzelemen-
ten vor. Ich dachte an handliche Elemente wie 
man sie bei Kinderspielzeug finden kann. Diese 
könnte man einfach legen oder durch integrierte 
Magnete sogar aneinander fixieren. 
 
 
 
 

6 Beispiel eines farbigen Holzspielzeugs

um das System zu testen setzte ich es  
vor  erst digital um. Dafür verwendete ich wie de - 
r um das collatz-Problem als Grundlage. Im 
Start-Screen kann man hier einen beliebigen Block  
auswählen. Jeder Block entspricht einer Zahl 
zwischen 5 und 100. Wählt man durch einen Klick  
einen Block aus wird anhand der zugrunde 
liegenden Zahl die Zahlenreihe anhand der Regeln  
des collatz-Problems erzeugt. Die Zahlen der 
Zahlenreihe werden wiederum in farbige Blöcke 
übersetzt und werden zufällig im Fenster 
angeordnet. Die Blöcke sind beweglich und kön - 
 nen durch einen Punkt an der Ecke links oben 
gedreht werden. 

Screenshots aus der Blocks-Anwendung

Der Ablauf ist in diesem Beispiel bereits 
sehr definiert. Bei einem System mit farbigen Holz - 
blöcken würde man dieses Vorgehen für das 
jeweilige Problem jedesmal neu entwerfen. Dabei  
können verschiedenen Spiele für eine Problem 
entworfen werden. Die Blöcke dienen hierbei der 
physischen Repräsentation für Bestandteile  
des Problems. Sie ermöglichen Gedanken tatsäch - 
lich greifbar zu machen und sie neu zu kombi-
nieren. Sie fügen dem wissenschaftlichen Sach - 
verhalt eine physisch-reale Dimension hinzu  
und macht es so aus mehreren Perspektiven be - 
trachtbar. Abläufe können so simuliert und 
Probleme und Eigenschaften erkannt werden. 
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Fazit Nach dieser Recherche und Überlegungen über die Form eines sol - 

chen visuellen Tools war recht unklar welche Richtung sich anbot ihr zu folgen. 

Das dynamische System musste auf viele mir bisher unbekannte Fälle an-

wendbar sein, also möglichst universell, aber doch sehr gut durchdacht und vor - 

definiert. War es nicht nötig jedes Problem von ihm abhängig anzugehen und 

dafür den richtigen Weg der Annäherung zu finden ? Die angedachten Systeme 

erforderten immer noch eine enorme Vorarbeit der Übersetzung des wissen-

schaftlichen Inhalts in abstrakte Formen und Denkmuster. Außerdem konnten 

sie nicht einfach angewendet werden, sondern man musste sich wahrschein-

lich über längere Zeit damit vertraut machen um es richtig nutzen zu können. 

Das ist nicht unbedingt ein Nachteil und nicht ungewöhnlich bei komplexe Sys - 

temen, doch eignete es sich in meiner Situation nicht aufgrund der kurzen 

Zeitspanne. 

Das System sollte grundsätzlich ohne Inhalt als Tool zur Verfügung stehen. 

Durch Hinzufügen des Inhalts und der daraus folgenden Neustrukturierung 

würde eine Selbstorganisation einsetzen und der Benutzer würde dadurch 

immer neue Regeln entwerfen, sie abändern und variieren. Würde das System 

auf eine intuitive Art und Weise zu nutzen sein wäre diese Funktion äußerst 

begrüßenswert, doch das System wäre selbst ein komplexes, das es ja zu ur - 

sprünglich zu verstehen galt. Es wäre also so als würde man das Gehirn 

nachbauen, obwohl man nicht weiß wie es funktioniert. Eine vorsichtige Prog - 

nose verriet außerdem dass ein solches System auch seine Grenzen haben 

würde. Doch wo diese liegen und wie man damit umzugehen habe würde  

nur durch ausführliches Testen und Anpassen rauszufinden sein. Nimmt man 

die Idee der Blocks kann man sich außerdem einfach vorstellen wie jede 

Anwendung, würde sie auch immer andere Inhalte verkörpern und anderen Re - 

geln gehorchen, wahrscheinlich immer eine gewisse Ähnlichkeit aufweisen 

würde. Die Elemente des Systems würden also mit der Zeit mit Inhalten behaf-

tet sein und in neuen Anwendungen nicht mehr differenzierbar sein. Man 

würde sich an die visuelle Erscheinung des Systems gewöhnen und der Effekt 

des ungewohnten bleibe aus.

Aus diesen Einsichten heraus schloß ich dass das gesuchte Tool vielleicht 

kein von mir gemachtes, entworfenes sein sollte. Ich konnte mit meinem 

Wissen über ein solches System, das ich mir durch das Tool ja eigentlich erst 
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aneignen wollte, nur scheitern. Es war schlicht zu groß für mich. Vielleicht 

würde ich also solche Systeme schon in der Realität vorfinden können und 

einfach zweckentfremden können.
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Forschen aus Spaß

Richard Feynman

 

Richard Feynman stellt als Physiker, wie so oft bei herausragenden Personen, 

eine Ausnahme dar. Ein durch die Erziehung seines Vaters gewecktes natür-

liches Talent für Physik und Mathematik wirkte sich schon früh auf seine Kar - 

riere aus. So war er Teil bei der Entwicklung der Atombombe und konnte 

bereits im Anschluß den wichtigsten Beitrag seiner Karriere zur damalig rätsel - 

haften Quantenelektrodynamik machen. 

Das Feynman-Diagram ist die ungewöhnliche Art und Weise anhand einer 

Zeichnung die Wechselwirkung zwischen Elektronen in der Quantenmecha nik 

zu beschreiben. Was komplizierte Berechnungen und die klügsten Köpfe  

der Zeit nicht durchschauten, betrachtete Feynman anhand seines Diagrams 

von einer anderen Perspektive. Damit schloß er die Probleme der unendlichkeit  

aus und konnte so Vorhersagen treffen. 

Als Professor und Lehrender versuchte Feynman die komplexen Gesetz-

mäßigkeiten der Quantenphysik einfach zugänglich zu machen. Seine Sam-

mlung von Vorlesungen Feynman Lectures on Physics sind heute ein Standard-

werk. Sein Vorsatz nur zu tun was ihm Spaß mache ließ ihn seine Fähigkeiten 

auch in deren Gebieten ausleben. So war er auch in der Molekularbiologie  

tätig und machte dort Experimente zur DNS. Eine andere Leidenschaft war das 

professionelle Aktzeichnen, das er im fortgeschrittenen Alter von einem 

Künstler erlernte.

Visualisierungen spielen in Feynmans Fall eine grundlegende Rolle. An statt  

Formeln zu schreiben nutzt er kleine Skizzen um Gedanken zu folgen. Sie  

sind also entscheidend in seinem Erkenntnisprozess. Feynman wird von cha k-  

ravarty auch als Beispiel für einen Synästhesisten genannt. Demnach visu-

alisiert er also einen Gedanken erst imagin�ar bevor er ihn in eine Formel über - 

setzt. Besonders ist außKonzeptionerdem dass es durch ihn zu einem akzep-

tierten Modell wird einen Sachverhalt als Diagramm oder Zeichnung dar  - 

zustellen. Dieses erscheint nicht nur erg�änzend zu einer Formel oder Text, son - 

dern stellt die eigentliche Formel dar.

In seinem Buch Surely you‘re joking, Mr. Feynman erzählt Richard Feyn-

man eine seiner Anekdoten, die mir vieles über ein gesuchtes Tool verrieten:
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Then I had another thought: Physics disgusts me a little bit now, but I  

used to enjoy doing physics. Why did I enjoy it ? I used to play with it. I used to 

do whatever I felt like doing - it didn‘t have to do with whether it was important 

for the development of nuclear physics, but whether it was interesting and 

amusing for me to play with. When I was in high school, I‘d see water running 

out of a faucet growing narrower, and wonder if I could figure out what deter-

mines that curve. I found it was rather easy to do. I didn‘t have to do it; it wasn‘t 

important for the future of science; somebody else had already done it. That 

didn‘t make any difference. I‘d invent things and play with things for my own 

entertainment.

So I got this new attitude. Now that I am burned out and I‘ll never accom-

plish anything, I‘ve got this nice position at the university teaching classes which 

I rather enjoy, and just like I read the Arabian Nights for pleasure, I‘m going to 

play with physics, whenever I want to, without worrying about any importance 

whatsoever.

Within a week I was in the cafeteria and some guy, fooling around, throws  

a plate in the air. As the plate went up in the air I saw it wobble, and I noticed  

the red medallion of Cornell on the plate going around. It was pretty obvious to 

me that the medallion went around faster than the wobbling.

I had nothing to do, so I start to figure out the motion of the rotating plate.  

I discover that when the angle is very slight, the medallion rotates twice as fast 

as the wobble rate - two to one [Note: Feynman mis-remembers here---the fac - 

tor of 2 is the other way]. It came out of a complicated equation! Then I thou - 

ght, “Is there some way I can see in a more fundamental way, by looking at the 

forces or the dynamics, why it‘s two to one ?”

I don‘t remember how I did it, but I ultimately worked out what the motion  

of the mass particles is, and how all the accelerations balance to make it come 

out two to one.

I still remember going to Hans Bethe and saying, “Hey, Hans! I noticed 

something interesting. Here the plate goes around so, and the reason it‘s two to 

one is ...” and I showed him the accelerations.

He says, “Feynman, that‘s pretty interesting, but what‘s the importance of 

it ? Why are you doing it ?” 

“Hah!” I say. “There‘s no importance whatsoever. I‘m just doing it for the fun 
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of it.” His reaction didn‘t discourage me; I had made up my mind I was going to 

enjoy physics and do whatever I liked. I went on to work out equations of wobbles.  

Then I thought about how electron orbits start to move in relativity. Then there‘s 

the Dirac Equation in electrodynamics. And then quantum electrodynamics. 

And before I knew it (it was a very short time) I was “playing” - working, really -  

with the same old problem that I loved so much, that I had stopped working on 

when I went to Los Alamos: my thesis-type problems; all those old-fashioned, 

wonderful things.

It was effortless. It was easy to play with these things. It was like uncorking 

a bottle: Everything flowed out effortlessly. I almost tried to resist it! There was 

no importance to what I was doing, but ultimately there was. The diagrams  

and the whole business that I got the Nobel Prize for came from that piddling 

around with the wobbling plate.1

2 Ein solcher Teller der Cornell University hat Feynman wahrschenlich zu seinen Berechnungen inspiriert.

Richard Feynman schildert hier eine Art der Entdeckung, wie sie auch bei 

vielen anderen bedeutenden Entdeckungen in der Naturwissenschaft geschah. 

Eine scheinbar zufällige Handlung oder ein Fehler in einem Versuchsaufbau 

führen zu überraschenden und später entscheidenden Ergebnissen. Doch Feyn - 

man erkennt auch die Herkunft seiner überraschenden Entdeckung und ist 

sich außerdem im Klaren darüber dass es ohne den Spaß und die Mühelosig-

keit nicht soweit gekommen wäre. Diese Eigenschaften seiner Arbeit sind  

also entscheidend für den Erfolg. Das kann sicher jeder bestätigen, doch ist 

auch bekannt dass man Spaß bei der Arbeit nicht immer erzwingen kann. Trotz - 

dem ist es ein Hinweis auf eine eventuellen Mangel der alltäglichen wissen-

schaftlichen Arbeit.
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Modes of understanding

Bret Victor

 

Bret Victor ist ein amerikanischer Interface-Designer und Softwareentwickler. 

Nach seinem Studium als Elektroingenieur begann er 2007 für Apple als 

Human-Interface Inventor zu arbeiten. Bis 2010 entwickelte er dort experimen-

telle Konzepte für Hard- und Software als Eingabe und Interfacegeräte und 

setzte Prototypen um, die intern bei Apple für die Produktkonzeption verwen-

det wurden.

Später war er außerdem an der Entwicklung der App Our Choice von Al 

Gore beteiligt und setzte damit und auch mit anderer Software neue Maßstäbe 

in Interaction und Informationsarchitektur. Neben der Entwicklung von Soft-

ware und Hardware forscht Victor unabhängig in Softwaredesign und user- 

Interaction. Zentraler Punkt seiner Forschung ist das menschliche Lernen, Ver - 

stehen und Schaffen. Er beschäftigt sich von dort ausgehend mit der Entwick-

lung eines neuen Mediums, das Künstlern und Wissenschaftlern helfen soll 

dynamische Systeme zu verstehen und zu entwerfen.

I intend to invent the medium and representations in which the scientists, 

engineers, and artists of the next century will understand and create systems.1

  

The Human Representation of Thought In dem Vortrag The Human 

Representation of Thought von 2014 erläutert Victor seinen derzeitigen Stand 

seiner Forschung nach der Suche nach einem neuen Medium. Der Vortrag 

eröffnet mit einem Textausschnitt über physical intuition und schlug für mich 

damit eine Brücke zu Richard Feynman. 

2 Eröffnungsscreen aus dem Vortrag The Human Representation of Thought
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Der Vortrag umfasst zwei Teile. Im ersten Teil erläutert er den theoretischen  

Hintergrund seiner Forschung und analysiert den aktuellen Stand der po-

pulären Technologie hinsichtlich des menschlichen Lernens und Verstehens. 

Im zweiten Teil geht er näher auf sein Konzept eines neuen dynamischen 

Mediums ein, das es erlauben soll dynamische Systeme besser zu verstehen 

und zu gestalten.

Erster Punkt des ersten Teils ist die Geschichte der Visualisierungen. Vic - 

tor zeigt den Übergang von reinen textbasierten Daten zur Verarbeitung dieser 

in Bildern in Form von Diagrammen. Dabei spielte die Idee und Vorlage der 

Landkarten eine große Rolle. Diese Darstellungen führten zu einer andersarti-

gen Betrachtung der Inhalte, welche dadurch auch einfacher zugänglich und 

verständlicher wurden. Er zeigt auf, dass sich in der Geschichte der Wissen-

schaft immer wieder Momente finden in denen Phänomene und Sachverhalte 

entweder besser oder ausschließlich in Bildern dargestellt werden konnten. 

Der Fortschritt, der durch weitere Entwicklungen, wie den Buchdruck, vorange-

trieben wurde, führte, nach Ansicht von Victor, neben großen Errungenschaf-

ten auch zu einer problematischen Entwicklung. Die enorme technische 

Entwicklung führte dazu dass der Mensch nun jeden Tag an einem Schreibtisch  

sitze und anhand von kleinen Bewegungen seiner Finger Informationen in 

technische Geräte eingebe. Diese Entwicklung sieht er als inhuman an. Er ver - 

gleicht diese Situation mit einem in einem Käfig eingesperrten Hund. Es 

entspricht nicht der Natur des Hundes, denn er müsse herumrennen und mit 

anderen Hunden interagieren. So habe sich auch der Mensch selbst einge-

sperrt und eingeschränkt. 

Er untermauert diese These indem er die Modes of Understanding aufführt. 

um etwas ganzheitlich verstehen zu können müssen bestimmte Informatio - 

nen über etwas verfügbar und erlebbar sein. Diese sind visuelle, auditive, 

taktile, kinästhetische und räumliche Informationen. Am Beispiel der Musik zeigt  

er die einzelnen Funktionen der Kanäle auf. Musik ist visuell in ihrer Reprä-

sentation als Noten wahrnehmbar und lesbar. Natürlich ist sie gespielt als Ab - 

folge dieser Noten auch hörbar, also als auditive Information vorhanden.  

Setzt man Musik selbst um erfährt man beim Spielen des Instruments auch eine  

taktile Information. Der kinästhetische Kanal wird durch die Bewegung zur 

Musik, also dem Tanz, bedient. Hört man Musik in einem Konzertsaal, von einem  
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Orchester gespielt, erlebt man die Musik außerdem in einer räumlichen Dimen-

sion. Jede dieser Arten des Wahrnehmens von Musik geben uns einen an  - 

deren Zugang und Verständnis davon. um die Musik oder ein bestimmtes Stück  

also im vollem umfang verstehen zu können ist das Wahrnehmen von all 

diesen Informationen von Nöten. 

3 Modes of Understanding aus dem Vortrag The Human Representation of Thought

Das Medium Buch liefert nach diesen Anforderungen visuelle, taktile und 

räumliche Informationen über sich und seinen Inhalt. Das Schreiben mit  

Stift und Papier erlaubt außerdem den einfachen Wechsel zwischen schreiben 

und zeichnen. Beide Medien wurden durch den computer verdrängt. und 

entgegen der Vermutung der computer würde vielfältigere Möglichkeiten bie - 

ten Dinge zu verstehen, beschränkt er sich auf die Manipulation und Bearbeitung  

von visuellen Symbolen – der Schrift. Die Arbeit mit geistigem Material  

verlor also taktile und räumliche Aspekte, sowie die einfache Möglichkeit außer 

Schriftzeichen auch Zeichnungen anzufertigen. Diese Entwicklung führte  

zu der Beschränkung des Menschen durch sich selbst. 

Angesichts dieser Situation schlägt Victor also das Fortschreiten in ein 

neues Medium vor – vergleichbar mit dem Paradigmenwechsel des Buchs.  

In seiner Idee eines dynamischen Mediums haben Menschen die Möglichkeit 

Inhalte ohne Beschränkungen alle Kanäle zu erleben und Systeme so bes - 

ser zu verstehen. Er beschreibt ein Tool mit dem sich Gedanken visualisieren 

und materialisieren lassen und durch die Konversation transformieren.  

Diese Repräsentationen wären quasi real existierende Objekte, die man zeigen 

und mit denen man interagieren kann. Das Lesen würde dabei auch dynami-

sche Eigenschaften dazugewinnen. Informationen würden nicht nur aus-

schließ lich konsumiert. Repräsentationen, also Bilder wären interaktiv darstell-

bar und modifizierbar und würden so einen Dialog zwischen dem Leser und  
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Inhalt ermöglichen. Außerdem soll es möglich sein Informationen umfassend 

und räumlich darzustellen und die Anzeige nicht nur auf verhältnismäßig kleine 

Screens zu begrenzen.
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Zusammen bringen ohne Zusammenhang

Edward de Bono

 

Edward de Bono ist ein britischer Mediziner und Kognitionswissenschaftler.  

Er gilt als führender Lehrer für kreatives Denken und prägte den Begriff laterales  

Denken. Seine Methoden und Kreativitätstechniken beruhen auf seinen 

untersuchungen des menschlichen Hirns. Seine populären Methoden zielen 

da rauf ab gewohnte Denkmuster zu beheben und neu zu ordnen. De Bono 

produzierte 1981 die 13-teilige TV-Serie Dreizehn Mal Denken im WDR und 

1982 die 7-teilige BBc-Fernsehreihe De Bono’s Thinking Course. Seine Popula-

rität als Querdenker ist außerdem seinen vielen Büchern zu verdanken, in 

denen er in eingängiger Sprache seine Ideen und Methoden vermittelt. Seine 

Bücher wenden sich an verschiedene Zielgruppen. So gibt es Bücher, die 

seine Methoden für die Erziehung von Kindern erklären oder welche die für 

Führungskräfte in der Wirtschaft ausgelegt sind.

In seinem Buch Laterales Denken: ein Kursus zur Erschließung ihrer Kreati-

vitätsreserven beschreibt er die Idee des lateralen Denkens und wie es kon - 

kret, in Form von Übungen für Schulklassen, angewendet werden kann. Dabei 

vergleicht er das laterale mit dem vertikalen Denken und zeigt auf wie diese 

zusammen funktionieren.

Vertikales Denken verläuft demnach linear. Es ist die Art und Weise des 

Denkens, wie es in der Schule gelehrt wird und wie man es im Alltag hauptsäch - 

lich anwendet. Es zeichnet sich durch logische und rationale Nachvollzieh-

barkeit aus. Das vertikale Denken erzeugt und verfestigt mit der Zeit Denkmuster,  

die sich dann schwer wieder aufbrechen lassen. Es ist damit im Gegensatz 

zum lateralen Denken eher qualitativ als quantitativ veranlagt. Ideen die hier ent - 

stehen werden auf ihre logische Qualität überprüft und erst dann weiterverfolgt. 

Ideen die nicht den Anforderungen entsprechen oder außerhalb des gedank-

lichen Rahmens liegen werden verworfen. So findet ein gedanklicher Fortschritt  

hier Schritt für Schritt statt muss sich stets vom vorangegangen Schritt aus-

gehen. 

Dem widersprechend beschreibt de Bono das laterale Denken als nicht- 

lineare Art und Weise zu denken. Hier werden viele Ideen erzeugt und in 

Betracht gezogen. Das gedankliche Bewegen in viele Richtungen ist wichtig. 
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Ideen werden nicht direkt verworfen wenn sie logisch keinen Sinn ergeben, 

sondern genutzt um neue Perspektiven zu öffnen. Die Wissenschaft betrefend 

schreibt de Bono hierzu: 

Die Geschichte der Wissenschaften wimmelt von Beispielen, dass etwas 

für unmöglich gehalten wurde und sich später doch als möglich erwies. Flugma-

schinen, die schewerer als Luft sind, gehören zu diesen Beispielen. 1941 wies 

jemand nach, dass eine Rakete mit einem Gewicht von einer Million Tonnen 

nötig sei, um eine Last von einem Pfund auf den Mond zu bringen. Schließlich 

wog die Rakete, die Menschen auf den Mond brachten, erheblich weniger.1

So kann man durch eine recht ungewöhnliche Idee viele Schritte des 

vertikalen Denkens überspringen und die dazwischenliegenden von dort aus 

nachvollziehen. Ziel ist es Denkmuster aufzubrechen und neu zu ordnen.  

Es findet eine Selbstorganisation statt und neue Regeln und Zusammenhänge 

werden gebildet.

Eine Methode um das laterale Denken anzuwenden ist das sprachliche 

Werkzeug PO. De Bono beschreibt mehrere Techniken PO in einen Satz ein zu - 

bauen. Zum Beispiel schlägt er mit der Nebeneinanderstellung vor zwei Dinge 

miteinander zu verbinden die normalerweise nichts miteinander zu tun haben.

Am einfachsten läßt sich PO verwenden, um zwei zusammenhanglose 

Dinge so zusammenzubringen, daß sie (oder die ausgelöste Assoziation) sich 

gegenseitig beeinflussen können. Dazu ist keinerlei Verbindung oder Beziehung 

zwischen den beiden Dingen notwendig. Auch existiert kein Grund dafür sie 

zusammenzubringen (abgesehen von dem, was geschehen könnte). Ohne das 

Instrument PO würde einem nicht leichtfallen, Dinge auf diese Weise zusam-

menzubringen – ohne irgendeinen Grund dafür zu finden, zu unterstellen oder 

zu erzwingen.

Beispiel für eine Nebeneinanderstellung

Man könnte sagen: „Computer PO Eierkuchen.“ Aus dieser Nebeneinan-
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derstellung  könnte sich folgende Idee ergeben: Kochen durch Computer oder 

einen Automaten. Eine andere Idee wäre eine zentrale Speicherung von 

Rezepten: Man könnte über Telefon angeben, welche Zutaten man hat und was 

man haben will, und bekäme dann das dafür passende Rezept. Eierkuchen  

und Computer verbindet die Funktion, Rohmaterial in eine brauchbare Form zu 

bringen. Bei einem Eierkuchen werden Dinge vermischt, kommen aber in 

eindeutiger Form wieder heraus, ebenso wie bei einem bestimmten Computer-

typ eine scheinbar zufällig gemischte Information zu einem eindeutigen Ergeb-

nis führt (wie zum Beispiel im Gehirn).2

So einfach diese Methode erscheint und so einfach man sich deren Anwen - 

dung vorstellt, muss das laterale Denken trainiert werden. De Bono betont  

dass Übungen immer wieder durchgeführt werden müssen um zu verstehen wie  

laterales Denken funktioniert und wie man es am besten einsetzt. Das sei 

sowieso der beste Weg laterales Denken zu verstehen und nach einer Weile un - 

bewusst anzuwenden. 

De Bono beschreibt mit lateralem Denken ein Denken das den meisten 

Gestaltern wahrscheinlich bekannt vorkommt. Ohne es aktiv anzustreben wird 

durch kreatives Arbeiten auch das laterale Denken gefördert. Dazu gehört das 

Arbeiten an scheinbar ziellosen Dingen aus reinem Interesse heraus. Der 

Vergleich des vertikalen Denkens mit lateralem erinnert außerdem an unterschie - 

de zwischen Denken und Arbeiten von Wissenschaftler und Gestalter. Wäh-

rend der Wissenschaftler sich immer ein Ziel seiner Arbeit setzt und dieses auch  

versucht zu erreichen, arbeitet der Gestalter oft ins Blaue hinein. Er arbeitet 

des Prozesses wegen, der Wissenschaftler orientiert sich am Ergebnis. Theorien  

und sich daraus ergebende Gesetzte bilden den Rahmen für wissenschaftliche 

Arbeit. Jeder Schritt muss sich in diesem Konstrukt einfügen und wird davon 

geprüft. Es besteht zwar immer noch Spielraum, doch schließt sich vieles von 

vornherein dadurch aus. Die Gestaltung verfügt über wenige und wenn über 

sehr lockere Gesetzte in Erarbeitung und umsetzung ihrer Ideen. Regeln und 

Methoden werden dem Projekt angepasst und immer neu entworfen. 

Dieser Vergleich verdeutlicht die Gegensätzlichkeit der beiden Gebiete und 

die Problematik der erfolgreichen Kommunikation miteinander. Doch  

de Bono weist darauf hin dass er das eine nicht mit dem anderen ersetzten möch - 

te. Vielmehr ist das laterale Denken eine ergänzende Art und Weise zu denken 
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wenn das vertikale Denken an seine Grenzen stößt. Es zeigt sich also  

wieder dass nicht der Wettkampf zwischen besser oder schlechter zum Ziel 

führt, sondern die Kombination einen Erfolg verspricht. 
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Metafor

 

Nach den Recherchen und Überlegungen über ein visuelles Tool und der 

erneuten Suche nach Ansätzen bei Bret Victor, Richard Feynman und Edward 

de Bono kam ich auf die Experimente mit dem collatz-Problem zurück. Mir  

fiel auf, dass bei Feynman und de Bono die geistige Metapher eine große Rolle 

spielte. Die Frage nach der Metapher fand auch schon beim collatz-Problem 

statt. Ich verwarf sie aber recht schnell, da eine Antwort schwieriger war als ich 

dachte, und ging dazu über mich den Experimenten zu widmen, für die sich  

auf einmal Ideen auftaten. Doch die Frage nach der Metapher hatte unbewusst 

etwas bewirkt. Die Formulierung des Problems in eine Frage und die daraus 

ergebenden Metaphern verschoben meine Aufmerksamkeit vom eigentlichen 

Problem auf auffällige Eigenschaften, die sich nun jedoch unabhängig davon be - 

trachten ließen. 

Ich erkannte also das, mir vorher unbewusste, Potenzial der Metapher in 

diesem Vorgang. Doch wie konnte ich dieses geistige Bild zum Tool werden 

lassen ? Es war der reale, der mit der Metapher benannte, Gegenstand selbst. 

Als ich beim collatz-Problem nach einer Metapher suchte beschäftigte ich mich  

zwar mit den Begriffen und ihren geistigen Repräsentationen, ich ver säum  te  

es aber mir ihre Bilder vor Augen zu halten. Man meint natürlich die Ge gen stände  

und ihre Eigenschaften zu kennen und sie so auch geistig verwen den zu 

können. Doch es macht einen unterschied ob man beispielsweise unterschied-

liche Arten und Eigenschaften des Gegenstands durch Bilder entdeckt oder 

gar durch seine reale Präsenz auf Dinge stößt, die im Zusammenhang mit dem 

ursprünglichen Phänomen eventuell relevant sein könnten.

Ich entschloß mich also eine Methode aus dem Vorgang zu entwerfen. Eine  

leichte Anleitung mit der Metapher als zentraler Perspektivenwechsler und 

dem Spiel als Motor. Es ist wiederum ein Entwurf eines dynamischen System,  

das vielfältig einsetzbar ist. Allerdings ist es nicht von vornherein an speziell 

entworfene Gegenstände gebunden und bleibt dadurch offen und einfach. Es 

ist im Grunde eine Methode zur Förderung der Kreativität und des lateralen 

Denkens, die sich gemäß den Vorraussetzungen für interdisziplinäre Zusammen - 

arbeit, darum bemüht Alltags-Sprache zu verwenden und damit hochspeziali-

sierte Themen in ein umfeld transferiert das jedem bekannt ist. 
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Einleitung

Metafor ist eine Methode, die ein Problem durch neue Pers-
pektiven ergänzt. Man kann sie als kreativitätsfördernd be-
zeichnen, tatsächlich zeigt sie aber Wege auf, sich in seinen 
üblichen Tätigkeiten neu zu bewegen. Sie ist inspiriert und 
basiert, unter anderem, auf Erkenntnissen und Lehren von 
Richard Feynman, Bret Victor und Edward de Bono. 

Richard Feynman, Nobelpreisträger in Physik und Erfi nder 
des Feynman-Diagramms, entschied sich eines Tages sich 
nur noch aus Spaß mit der Physik zu beschäftigen. Damals 
lehrte er an der Cornell University und war bekannt dafür 
komplexe Inhalte einfach vermitteln zu können. Zu dieser Zeit 
beschäftigte er sich außerdem mit den Problemen der Quan-
tenmechanik. Eines Tages sah er in der Cafeteria einen 
fl iegen den Teller und fi ng an die Bewegung des Tellers zu 
berechnen. Diese Berechnungen führten ihn wenig später 
zum Feynman-Diagramm, das einen enormen Fortschritt in 
der Quantenmechanik bewirkte.

Bret Victor ist Interface-Designer und Software-Entwickler 
und hat es sich zur Aufgabe gemacht ein Medium zu entwi-
ckeln, das uns eine bessere Auseinandersetzung mit Inhalten 
ermöglicht als es heutige Geräte, wie Smartphone und Lap-
top, tun. Basierend auf Erkenntnissen verschiedener Psycho-
logen stellte er die “Modes of Understanding” auf. Sie besa-
gen, dass man etwas nur dann vollkommen verstehen kann 
wenn man es sieht, hört, fühlt, im Raum wahrnehmen kann 
und sich dazu oder damit Bewegen kann. 

Edward de Bono ist ein Kognitionswissenschaftler, der mit 
Methoden zum Training lateralen Denkens bekannt wurde. 
Laterales Denken ist das Gegenteil von vertikalem Denken. 
Vertikales Denken verläuft rational und Schritt für Schritt. La-
terales Denken lässt ungewöhnliche Wege zu und verfolgt 
dabei einen quantitativen Ansatz. Ziel des lateralen Denkens 
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ist es festgefahrene Denkmuster aufzulösen und neu zu ord-
nen. De Bono wendet zum Beispiel das Wort PO an um lalte-
rales Denken zu ermöglichen. So sagt er beispielsweise: 
„Computer PO Eierkuchen“ und erlaubt sich so diese beiden 
normalerweise voneinander unabhängigen Dinge gedanklich 
in Verbindung zu bringen. Vertikales Denken würde diese 
Kombination nicht weiter verfolgen, da sie logisch nicht viel-
versprechend ist. Laterales Denken lässt sie zu und es ent-
stehen Ideen, die mit vertikalem Denken nicht möglich gewe-
sen wären.
 
Beim Durchführen von Metafor ist es wichtig sein übliches 
Handeln und Denken zu verhindern. Verwendet man Metafor, 
um ein Problem zu lösen, ist es nicht das Ziel dieses zu lösen. 
Stattdessen steht die ungewöhnliche und spielerische Be-
trachtung des Problems im Vordergrund. Dies geschieht 
durch eine Metapher, die beispielsweise durch eine einfache 
Frage provoziert wird. Die Metapher verweist auf das Tool. 
Das Tool ist ein realer und alltäglicher Gegenstand, der den 
spielerischen Zugang zum Problem erlaubt und die Kommu-
nikation zwischen den Disziplinen gewährleistet. Der Prozess 
führt zu Experimenten, die neue Aspekte des Problems auf-
zeigen. Anhand dieser neuen Aspekte kann nun eine weitere 
Untersuchung mit gewohnten Mitteln stattfi nden.

Bei Metafor sollte man sich allein auf den Prozess der Metho-
de selbst konzentrieren – nicht auf das Problem. Um den Pro-
zess zu fördern kann das Visualisieren von Gedanken hilf-
reich sein. Jeder Teilnehmer sollte seine Gedanken und 
Ideen soviel und oft wie möglich festhalten. Die Komunikation 
innerhalb der Gruppe sollte immer stattfi nden. Jeder Schritt 
sollte besprochen und für alle verständlich sein. 
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Setup

Mindestens 2 
Teilnehmer aus unter-
schiedlichen Disziplinen

ein abstraktes Problem 
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Utensilien

Stift und Papier für 
jeden Teilnehmer

Pins oder Tesa zum 
Befestigen der Notizen

Tafel, Whiteboard oder 
Flipchart

Fotokamera
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Ablauf

Erläuterung und Über-
blick über den Ablauf 
des Workshops.

Erläuterung und Notiz 
der allgemeinen Ziele.

Erläuterung der 
wichtigsten Punkte 
im Ablauf.

Vorstellung aller 
Teilnehmer
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Bei den Schritten 3 bis 7 
können die ersten 10 
Minuten in Einzelarbeit 
stattfinden.

Durchführen der 8 
Schritte.
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1

Ein Problem ist bisher 
unbeantwortet 
oder kann nicht durch 
Methoden einer Disziplin 
beantwortet werden.

 Das Problem umfasst ein Detail 
eines Ganzen und konzentriert 
sich auf ein nicht weiter teilbares 
Phänomen.

 Es ist mit den herkömmlichen 
Methoden und Techniken der 
Disziplin nicht zu beantworten 
oder bisher noch nicht beantwor-
tet.
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2

Der Experte für das 
Problem erklärt es der 
Gruppe.

 Der Experte sollte das Problem 
möglichst allgemein und 
verständlich erläutern.

 Alle Teilnehmer sollten am Ende 
dieses Schrittes das Problem 
verstanden haben.
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!?



105

METAFOR

3

Gemeinsam wird eine 
sprachliche Form gefunden, 
durch die eine Metapher 
provoziert wird.

 Die Formulierung muss allgemein 
verständlich und beantwortbar 
sein.

 Die Formulierung kann verschie-
dene Formen haben.

 Was ist ... ?
 Wenn ... ist ?

 Fachwörter sollten nicht 
vorkommen.

 Die Formulierung sollte so kurz 
wie möglich sein.

 Die Formulierung kann einen 
einen Aspekt des Problems 
fokussieren, nicht das Ganze.
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bla blu

bla bla

bla bla
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4

Die Formulierung wird mit 
Text und  / oder  Bild 
beantwortet oder ergänzt.

 Der Fokus gilt der Herausforde-
rung der Formulierung, nicht dem 
ursprünglichen Problem.

 Die Formulierung kann anderen, 
nicht involvierten, Personen 
vorgelegt werden, um mehr und 
unterschiedlichere Beiträge zu 
erhalten.

 Es sollten so viele Beiträge wie 
möglich versucht werden zu 
sammeln, egal wie absurd sie zu 
sein scheinen.
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5

Der am besten passende 
Beitrag repräsentiert ein 
Tool, das das Problem auf 
eine spielerische Art 
behandelt.

 Die Gruppe entscheidet über den 
besten oder am besten 
passenden Beitrag.

 Der beschriebene Gegenstand, 
Situation oder Tätigkeit sollte 
benutzt und zum Spiel benutzt 
werden.

 Das Spiel hat das Ziel mehr über 
das Tool und seine Eigenschaf-
ten zu lernen.
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6

Ideen für Experimente 
werden gesammelt.

 Ein Experiment hat kein direkt 
verwertbares Ergebnis oder eine 
Lösung des Problems.

 Ungewöhnliche Ideen sollten 
nicht direkt verworfen werden.

 Ein Experiment sollte Spaß 
machen.

 Ein Experiment sollte mit den 
bisherigen Entdeckungen und 
Eigenschaften spielen.

 dem Tool selbst
 Eigenschaften des Problems 

druch das Tool

 Ein Experiment kann unter-
schiedliche Methoden und 
Techniken verwenden.

 aus dem eigenen Disziplinen
 aus einer fremden Disziplinen

 Ein Experiment sollte immer 
einfach darzustellen und zu 
erklären sein.

 
 Ein Experiment sollte einfach und 

schnell durchführbar sein.

 Ein Experiment kann interaktiv 
und auch durch andere 
durchführbar sein.

 Es ist von Vorteil, wenn ein 
Experiment verschiedene Sinne 
anspricht.

 Alle Ideen werden der Gruppe 
präsentiert und anschließend 
ausgewählt.
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7

Einige Experimente 
werden ausgewählt und 
durchgeführt.
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8

Erkenntnisse aus einem 
Experiment zeigen neue 
Aspekte des ursprünglichen 
Problems auf.  

 Neue Aspekte können nun mit 
den herkömmlichen Mitteln einer 
Disziplin weiter untersucht 
werden und mit anderen 
Erkenntnissen in Bezug gesetzt 
werden.
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Theoretische Erläuterung

 

Die vorgestellte Methode beinhaltet in ihrem Aufbau und Ablauf theoretische 

Merkmale aus der vorangegangener Recherche und ihren Experimenten.  

Die Erkenntnisse aus den Arbeiten von Schmidt, Victor, de Bono und Feynman 

fließen dabei genauso ein wie Erfahrungen aus der Konzeption interaktiver  

und partizipativer Systeme, sowie Aspekte der Arbeit Marcel Duchamps aus  

dem zweiten Fachgespräch mit dem Thema Kunst und Naturwissenschaft. 

Instabilität Die von Jan c. Schmidt beschriebene Instabilität als Grund  

für chaos und Selbstorganisation und dem daraus resultierenden Entstehen von  

Neuem findet sich in der Methode zweimal wieder. 

Die anfängliche Gegenüberstellung von Naturwissenschaftler und Gestalter  

und die Bereitschaft zur Interdisziplinarität selbst, also dem Verlassen gewohn-

ter Gebiete und der Kommunikation und Auseinandersetzung mit unbekann-

tem und dem eventuellen Scheitern, bewirken eine Instabilität in beiden 

Systemen aus denen die Teilnehmer kommen. Der Gestalter ist also die Insta - 

bilität für den Naturwissenschaftler, genauso wie der Naturwissenschaftler  

für den Gestalter. Es besteht die Gefahr dass eine Laie Probleme und Lücken 

aufdeckt, die bisher ignoriert, nicht gesehen oder einfach akzeptiert wurden. 

Es ist außerdem gut möglich dass eine Kommunikation nicht möglich ist und 

das Vorgehen und die Denkweisen des Anderen völlig de eigenen Gewohn-

heiten widersprechen. Alle diese Punkte bewirken eine umstellung und Anpas-

sung an die neue Situation und setzen voraus dass Neues passieren kann. 

Ein zweiter Moment der Instabilität findet sich im Moment der Entscheidung  

für eine Metapher bzw. des Tools. Das Tool steht dem ursprünglichen Pro - 

blem gegenüber. Es ist vollkommen anderer Natur, trotzdem versucht man es 

zu verknüpfen. Dieser Vorgang bewirkt ein Öffnen der bisherigen geistigen 

Struktur des Problems und ermöglicht neue Facetten. 

Diese Instabilität findet auch bei de Bono statt, der vorschlägt völlig von - 

einander unabhängige Dinge geistig miteinander zu kombinieren. Nur bleibt bei  

ihm der physische Kontakt aus, was die Lernphase für das laterale Denken 

verlängert. Ich glaube der Einsatz des Tool als realer Gegenstand ermöglicht 

einen leichteren Zugang zum lateralen Denken, da es die Annahme von  
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Victor folgt, dass sich Dinge besser erlernen und verstehen lassen wenn man 

sie durch mehrere sinnliche Kanäle erfahren kann. Die Gedankenaufgabe 

bleibt die gleiche, doch wird einem die Aufgabe abgenommen sich die Meta-

phern geistig vorzustellen und aus der Erinnerung heraus ein möglicher weise  

verzerrtes Bild zu erhalten das außerdem in seinen Eigenschaften lücken haft 

sein könnte. 

Kommunikation Ein wichtiger Schritt der Methode ist die sprachliche Trans - 

ferierung des Inhalts in eine Alltagssprache. Diese Aufgabe allein verlangt  

vom Experten sein vertrautes Problem auf eine Art und Weise zu erklären die 

er wahrscheinlich bisher nicht anwenden musste. Das Aussprechen von 

Gedanken enthüllt oft Denkfehler und unstimmigkeiten. Die Kommunikation 

untereinander ist hier also entscheidend und kann hier geübt werden. Damit 

kommt man der Forderung einer interdisziplinären Voraussetzung nach,  

wie sie Jan c. Schmidt zusammen mit anderen in seiner Arbeit über Interdis-

ziplinarität formuliert hat. 

Die gemeinsame Formulierung einer sprachlichen Form zur Provokation 

einer Metapher bewirkt dabei den erneuten Austausch. Sie bringt die Teilnehmer  

außerdem auf eine gemeinsame Ebene. Die Einigung über einen Fokus auf  

das Problem, der sich durch die sprachliche Form ergibt, bewirkt die Akzeptanz  

aller Teilnehmer für die Basis des Prozesses. Von nun an bewegt man sich  

auf gleichwertigen Terrain, denn die Beantwortung bewegt sich nicht in einer 

der Disziplinen, sondern in der Alltagswelt.

Metapher Die Metapher spielt in der Methode eine zentrale Rolle. Die Über - 

legungen darüber entfernen die Teilnehmer von dem ursprünglichen Fach-

gebiet. Da die sprachliche Formulierung im besten Falle durchaus beantwortbar  

wirkt, aber trotzdem ein näheres Nachdenken erfordert stellt sich dieser Effekt 

ein. Ist eine passende Antwort gefunden bewirkt dass einen Erfolgsmoment. 

Die Antwort wird durchgespielt und überprüft und stellt eventuell das optimale 

Hilfsmittel dar. Wie bei de Bono bereitet das scheinbar banale Nachdenken 

über eine alltägliche Sache Spaß. Die Sympathie für einen Gegenstand spielt 

sicherlich eine Rolle. Hat man Lust sich damit zu beschäftigen, ganz oder 

teilweise unabhängig vom eigentlichen Problem, ist es ein gutes Zeichen für 
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einen Treffer. Bei Feynman spielt die Metapher oder der zusammenhangs lose 

Gegenstand eine andere Rolle. Dieser wird durch sein Verhalten, seine Eigen- 

schaften oder Erscheinung interessant und man möchte ihn auf seine Art  

und Weise entdecken. Auch das kann ein gutes Zeichen für die letztendliche 

Verwendung der Metapher als Tool sein, doch sollte sie intuitiv eine gute 

Ant wort auf die sprachliche Formulierung sein. Ästhetik in irgend einer Form 

kann und darf, genauso wie Sympathie, auch eine Rolle spielen. Wei bei 

Feynman sollte die Metapher gewählt werden, die auf Anhieb Ideen hervorbringt,  

als die, die vielleicht logisch oder formell besser auf die sprachliche Formulie-

rung passt.

Tool So gut eine Metapher passen mag, so ungeeignet kann das sich 

daraus ergebende Tool sein. Bret Victor gibt hier mit seiner Definition für ein Tool  

bzw. der gewollten Funktion dessen die Anforderungen vor. Das Tool muss 

demnach auch bedienbar sein und die Fähigkeiten des Menschen verstärken 

um das Bedürfnis zu erfüllen. unsere enorm vielfältigen körperlichen Fähig kei-

ten, besonders die der Hand, sollten mit dem Tool ausgenutzt und ange - 

sproch en werden. Es macht demnach wenig Sinn ein Passagierflugzeug als 

passende Metapher zu wählen. Die Metapher muss hier eventuell angepasst 

werde. Dabei ist zu beachten dass die Eigenschaften, die die Metapher als 

Tool eignen, nicht verloren gehen. 

Der Gedanke des Tools, als Erweiterung menschlicher Fähigkeiten,  spielt 

außerdem in vielen Schritten der Methode eine Rolle. Es lohnt sich dies im 

Verlauf immer wieder im Hinterkopf zu behalten. Der angemessenen Kommu-

nikation für die Zusammenarbeit entsprechend sollte ein Tool, ob es das 

Äquivalent zur Metapher oder in den Experimenten stattfindet, immer für jeden 

verwendbar und verständlich sein. Die Benutzung und Eigenschaften eines 

Tools dürfen und sollten Spaß machen. umso einfacher es zu handhaben ist, 

um so mehr Spaß macht es und umso mehr treibt es den Prozess der Ideenfin-

dung an. 

Spiel und Experiment Der entscheidende Punkt in der Methode ist sicher-

lich das Entwicklen von Experimenten. Schon im Vorfeld sollte den Teilnehmern  

der spielerische umgang mit dem Thema vertraut sein. Denn dieser Aspekt  
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ist auch beim Entwerfen des Experiments von hoher Priorität. Richard Feyn-

man nimmt sich in seiner Anekdote über den fliegenden Teller vor, seine Arbeit 

nicht mehr so ernst zu nehmen und sie aus dem ursprünglichen Grund zu 

machen, aus dem er sie wahrscheinlich einmal begonnen hatte: aus Spaß und 

Interesse. Feynman versuchte auch in seinen Vorträgen für Studenten und 

Öffentlichkeit den Humor nicht zu vergessen und ihn für seine Zwecke zu 

nutzen. Er wusste: wenn ich Spaß an etwas habe, dann mache ich es automa-

tisch auch gut, vielleicht auch ohne dass ich es bemerke. Diesem Gedanken 

folgend setzt das außerdem eine gewisse Bereitwilligkeit der Erfolglosigkeit 

voraus. Habe ich Spaß an der Tätigkeit ist mir das Ergebnis egal. Ich tue es um 

der Tätigkeit willen und so sollte es auch beim Entwerfen eines Experiments  

in der Methode sein. Eventuell ist es hilfreich auf ganz andere Ergebnisse als 

sonst abzuzielen und das Vorgehen nicht komplett beherrschen zu können. 

Die Definition eines Experiments in Gestaltung und Naturwissenschaft ist 

in vielen Punkten unterschiedlich. Trotzdem experimentieren beide, sofern  

sie eine wahre Leidenschaft für ihre Beruf haben, auf ungewöhnliche Weise mit 

alltäglichen Dingen und den Mitteln und Methoden ihres Fachs. Duchamps 

Großes Glas kann hier ebenfalls als gutes Beispiel angesehen werden. Ohne 

seinem Fach untreu zu werden eignete er sich fremdes Vorgehen und setzte 

dieses mit Ironie und Humor auf seine Art und Weise um. Er entwarf seine eigene 

kleine Welt mit eigenen Gesetzen und machte damit Experimente. Damit  

zeigt er auf dass es nicht das eine und das andere Experiment gibt, sondern 

dass es möglich ist sich durch Methoden und Wissen eines fremden Fachs inspi - 

rieren zu lassen und diesen Input spielerisch im eigenen umzusetzen. Ergeb - 

nis ist eine Hinterfragung des eigenen und des anderen Fachs und ein Erkennt-

nisgewinn der ansonsten nicht geschehen wäre. 

Die Betonung des Spiels findet sich auch bei de Bono wieder. Er zeigt auf 

und macht vor wie man mit scheinbar unsinnigen Kombinationen und Gedan-

ken zu relevanten Zielen kommt. Ohne das Ziel vollkommen aus den Augen  

zu verlieren ermutigt er mit ungewöhnlichen Mitteln Spaß am Denken zu haben. 

Seine Gedankenspiele und Experimente erfordern außerdem keine große Vor - 

bereitung. Sie folgen einfachen Regeln und werden schnell durchgeführt. Lie - 

ber führt man viele unproduktive Experimente durch, als lange nach dem 

Besten zu suchen. Der Prozess offenbart die wichtigen Aspekte und weist den 
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Weg. Auch die Wiederholung mit kleinen Änderungen oder immer unterschied-

lichen Ergebnissen kann je nach Experiment ein wirksames Mittel sein. 

Ein Experiment ist also dann geeignet wenn es Spaß macht, interessante 

Ergebnisse liefert und zu neuen Experimenten führt. Man sollte das Gefühl 

haben das Potenzial der Verknüpfung von Problem und Tool ausgeschöpft zu 

haben und einen Punkt erreicht zu haben an dem man mehr über das ur-

sprüngliche Problem weiß als zuvor. 

Gespräch

Prof. Dr. Sandra Hoffmann Robbiani

Fachbereich Gestaltung

Hochschule Darmstadt
7.11.2015 

Die Motivation mit Sandra Kontakt aufzunehmen wurde durch ihre erst kürzlich 

erworbene Promotion in der Schweiz bedingt. Sie forschte zum Thema Synäs-

thesie und arbeitete mit verschiedenen Wissenschaftlern und Künstlern  

zu  sam  men. Sie berichtete mir über ihre Erfahrungen interdisziplinärer Zusam-

men  arbeit und dem Arbeiten in der Welt der Wissenschaft. So gibt es in der 

Schweiz Pro  gramme Künstler in wissenschaftliche Forschungsarbeit mitein-

zube ziehen, da diese ansonsten durch ihre andersartige Art zu arbeiten keine 

staat liche unterstützung zur Forschung bekommen würden. Die Kunst und 

Ge staltung werden also an das wissenschaftliche System angepasst und so 

integriert. Sandra berichtete von einer schwierigen Kommunikation mit Künst-

lern wie Wissenschaftlern. Gestalter kommen, im Gegensatz zu Künstlern,  

im universitären System noch selten vor und müssen sich daher beweisen. Aller - 

dings gäbe es immer mehr Personen, die an eine fruchtbare Zusammenar-

beiten glauben und den Einstieg unterstützen. So absolvierte sie ihre Disserta-

tion letztendlich in Pyschologie und fand in dem Philosophen Dieter Mersch 

einen hilfreichen Berater.

Die Arbeit an ihrer Dissertation hatte den Fokus auf eine umfangreichere 

Auseinandersetzung mit theoretischen Inhalten. Im Vergleich zur üblichen 

gestalterischen Arbeit rücken visuell ästhetische Aspekte dabei in den Hinter-
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grund. Der überwiegend visuelle Schwerpunkt in der üblichen gestalterischen 

Arbeit zeigte aber unterschiede in Betrachtung und Herangehensweise im 

Vergleich zu anderen Wissenschaftlern. Im Prozess der genauen Definition was 

Synästhetiker sehen, wurde beispielsweise ein System entworfen mit dem  

man anzeigen konnte wie die Ecken des geistig Sichtbaren aussehen. Während  

Psychologen sich dabei mit einer sehr eingeschränkten Bandbreite zufrieden 

geben können Gestalter hier genauer differenzieren. Dieses Beispiel führte  

zu sehr praktischen Aufgaben im wissenschaftlichen Prozess, die mit Gestaltern  

besser besetzt wären. So werden auch die Interfaces und Screens der psycho-

logischen Tests vom verantwortlichen Team ohne gestalterische Erfahrung 

entworfen und weisen dementsprechende Mängel auf. Instruktionen sind bei - 

spielsweise schwer lesbar oder Interfaces sind zu kompliziert aufgebaut. Diese 

Visualisierungen und die Gestaltung sind entscheidend für die Objektivität  

der Test. Mängel wirken sich auch auf die Ergebnisse aus und sind den Wissen - 

schaftlern meistens nicht bewusst. Allein an diesem Punkt sind also Gestalter 

mit ihrem Wissen gefragt die Zahl solcher Mängel zu verringern. Dabei kommt 

es nicht auf die Ästhetik der Anzeigen an, sondern auf die richtige Strukturie-

rung und Lesbarkeit der Instruktionen und Interface-Elemente. 





Präsentation 

Dezember 

Teller
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Gespräch

Prof. Michael Wibral

Brain Imaging center, MEG unit

Johann Wolfgang von Goethe universität Frankfurt
14.12.2015 

Ende November meldete sich Frau Lahner vom Interdisciplinary Center for 

Neuroscience Frankfurt bei mir auf eine meiner Kontaktmails drei Wochen 

zuvor. Zu diesem Zeitpunkt konnte ich ihr keine konkreten Vorstellung einer 

Zusammenarbeit nennen und hatte gerade erst Kontakt mir Jan Schmidt 

aufgenommen gehabt. Eine Woche später jedoch hatte ich Metafor genauer 

definiert und wollte die Methode in der Realität testen. Ich schrieb Frau  

Lahner erneut an und traf mich mit ihr am 8. Dezember. Sie verwies mich auf 

verschiedene Personen die in Verbindung mit der Goethe-uni Frankfurt  

und der uniklnik standen und Interesse an einem Workshop haben könnten. 

Von den fünf Wissenschaftlern, an die mich Frau Lahner vermittelt hatte, mel - 

-dete sich als erstes Prof. Michael Wibral vom Brain Imaging center. Er frag te 

nach näheren Informationen, worauf ich ihm einen ersten Entwurf von Meta - 

for schicken konnte, und schlug anschließend ein Treffen am 14. Dezember vor. 

Bevor ich Michael meine Methode genauer erläuterte zeigte er mir das 

Labor und erklärte mir an was er und sein Team dort arbeiten. Das Labor ver - 

fügt über eine Art MRT für das Hirn, 

1 Experiment Situation 

womit während Experimenten Gehirnströme gemessen werden. Der Probant 

sieht über ein Projektionssystem Bilder und gibt durch Eingabegeräte  

Feedback. Die Messungen können auf verschiedene Gehirnareale zurückge-
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führt werden und mit dem Gezeigten in Verbindung gesetzt werden. Ein Experi-

ment zeigte beispielsweise sogenannte Mooney Faces – extrem schemati -

sierte Gesichter, deren Eigenschaft es ist, dass sie nur im Ganzen als Gesichter  

erkannt werden, während Ausschnitte keine Interpretation ermöglichen. 

2a Mooney Face aufrecht 

In dem Experiment werden dem Probanten abwechselnd Bilder gezeigt, die 

aufrechte2a und auf dem Kopf stehende2b Mooney Faces zeigen oder auf 

denen kein Gesicht erkennbar2c ist. Der Probant gibt an, wann er ein Gesicht 

erkennt. Anhand dieses Experiments konnte der Bereich im Gerhirn für  

Gesichtserkennung ausgemacht werden und anschließend näher betrachtet 

werden.

Weiter erläuterte mir Michael den Forschungsschwerpunkt des Labors, der 

sich um eine Theorie names Predictive Coding dreht. Sie liefert eine Vermu - 

tung zur generellen Funktionalität des Gehirns. Die Annahme besagt das Gehirn  

mache Vorhersagen, anhand sinnlicher Reize, und nehme so seine umwelt 

wahr. Wirken Reize auf das Hirn werden von verschiedenen Ebenen des cortex 

Muster erkannt und mit den Erinnerungen und anderen Ebenen abgeglichen. 

Es findet also ein Austausch von Informationen zwischen den Neuronen statt, 

der dann letztendlich zu einer Entscheidung führt, was gerade wahrgenom -

men wird und was vermutlich darauf folgen wird. Michael zeigte mir einen ein - 

fachen Test zu diesem Thema.  

Nachbildung des Strichexperiments 

Dabei sieht man zwei nebeneinander stehende Boxen, in denen ein regelmäßi-

2b Mooney Face auf dem Kopf 2c kein Gesicht erkennbar
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ges Linienmuster um 45 Grad gedreht sich in der linken Box von links nach 

rechts und in der rechten Box von rechts nach links bewegt und loopt.  

Sieht man beide Boxen nebeneinander sagen die meisten Betrachter die Linien 

würden sich von oben nach unten bewegen. Verdeckt man eine Box erkennt 

man aber, dass sie sich auf der horizontalen Achse bewegen. Mit diesem Wis sen  

kann man nun in der Ansicht mit beiden Boxen zwischen beiden Zuständen  

wechseln. Dieser Effekt ist der gleiche, wie bei dem Kippbild Rubinsche Vase 

und wirft Fragen über die Funktion des Gehirns auf. 

Anschließend erläuterte ich Michael meine Recherche, die collatz- 

Experimenten und die Methode. Michael zeigte sich interessiert für einen Work - 

shop und nannte mir drei mögliche Themen, die dabei behandelt werden 

könnten: 

1 Ideen für eine Softwarearchitektur zur Verarbeitung von Messdaten

2 Ideen zur Lösung eines Logikproblems aus der Mathematik

3 Ideen für Experimente eines Antrags für eine neue Forschungsreihe zum 

Thema Predictive Coding

Ich entschied mich für den dritten Vorschlag und wir vereinbarten einen 

Termin Anfang Januar 2016 für einen zweitägigen Workshop. 
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Workshop

 

Der Workshop bei Professor Michael Wibral vom Brain Imaging center der  

J.W. Goethe universität in Frankfurt erforderte noch einige Anpassungen von 

Metafor und der praktischen umsetzung im Rahmen eines Workshops.

Da ich die Methode in seiner finalen Form nicht getestet hatte versuchte 

ich für jeden Schritt wichtige Dos and Don’ts zu prognostizieren um während 

des Workshops darauf reagieren zu können.

Ja

 

1  Problem erklären

2 Fragestellung formulieren 

3 Antworten

4 Tool auswählen

• Einzelaspekt oder Gesamtheit des 

Problems ?

• Lieber allgemein als speziell 

• Viele Antworten sind besser als 

wenige

• Frage nach greifbaren Dingen

• alles aufschreiben, auch wenn 

nicht direkt passend

• handlich

• einfache Funktion

• einfach zu besorgen

• für jeden ein Exemplar

• Fachbegriffe

• innerdisziplinär

• Herstellung nötig

• schwer zu bekommen

• aus dem Fach

• Was ist das Phänomen ?

• Wie kann man es darstellen ? 

• Was wollen wir erreichen ? 

Nein
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5 Tool entdecken

6 Experimentieren

• Eigenschaften aufschreiben

• unterschiede und Gemeinsamkei-

ten aufschreiben

• Spielen 

Was macht mir (im eigenen) Fach 

Spaß ? 

Was kann ich nicht ? 

mit: Tool selbst, einzelne Eigen-

schaften des Problems

• Reizen aller Sinne (Ton, Bild, Text)

• kein richtig oder falsch

• Komplexität: einfach und schnell

• Serien (Variationen, Modifikationen)

• Interaktion (das Experiment kann 

von jedem durchgeführt werden)

• direkte untersuchung des Prob-

lems

• Nutzen verfolgen

utensilien Außerdem waren für den Workshop einige utensilien nötig um 

sich auf den Prozess konzentrieren zu können. 

• Sitft und Papier 

um das Visualisieren zu erleichtern und zu fördern entschied ich mich 

jedem Teilnehmer einen A5 Block und einen schwarzen mittelstarken 

Eddingstift zur Verfügung zu stellen

• Whiteboad, Tafel, Flipchart, Beamer 

um ein Präsentieren für die Gruppe zu ermöglichen würde eine allgemein 

Fläche nützlich sein. Dort könnten auch einzelne Notizen befestigt werden 

und Prozesse gezeigt werden.

• Kamera 

Zur Dokumentation des Workshops könnte eine Kamera hilfreich sein. 

Entweder könnte man damit gewisse Schritte festhalten oder über die 

gesamte Zeit eine Videoaufnahme machen.
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Ablauf Ich plante außerdem den genaueren Ablauf des Workshops und 

versuchte damit ein gutes Grundverständnis der Methode herzustellen.

1 Vorstellung aller Teilnehmer. 

Dieser Schritt soll beispielsweise sich unbekannte Teilnehmer eine grobe 

Vorstellung voneinander geben. Dabei sollte auf Tätigkeit und Interessen 

der einzelnen Teilnehmer einzugehen sein.

2 Erläuterung des Workshops und Überblick über den Ablauf des Workshops. 

Hier wird der grobe Hintergrund der Methode erklärt und inwiefern er sich 

in der Methode wiederfindet. Dabei werden die einzelnen Schritte kurz 

durchgesprochen.

3 Erläuterung und Notiz der allgemeinen Ziele. 

Hier wird kurz besprochen welches allgemeine Ziel der Workshop verfolgt. 

Ist eine allgemein Idee für eine neue Forschung oder für einzelne Experi-

mente ?

4 Erläuterung der wichtigsten Punkte im Ablauf. 

In diesem Schritt werden Begriffe wie Spiel, Humor, Visualisierung und 

Experiment besprochen und was dabei beachtet werden sollte.

5 Durchführen der 8 Schritte.

6 Bei den Schritten 3 bis 7 können die ersten 10 Minuten in Einzelarbeit 

stattfinden.

Da bei vielen Schritten Gedankengänge und Ideen sehr individuell sein 

können, können sie in Einzel- und Gruppenarbeit unterteilt werden. Diese 

Aufteilung kann während des Workshops geändert oder abgeschafft werden. 

Allerdings kann eine feste Zeit und eine Mindestanzahl an Ideen für z.B. die 

Einzelarbeit sehr hilfreich sein. Es muss in der Gruppe entschieden werden ob 

die einzelnen Schritte ebenfalls zeitlich begrenzt werden oder felxibel verlaufen.
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Übersichts-Blätter Zur besseren Übersicht während des Workshops 

übertrug ich die einzelnen Schritte aus dem Booklet auf A4-Blätter.  

Diese konnte man an der Wand anbringen und so Notizen und Zeichnungen 

der Teilnehmer organisieren und strukturieren.

1

 Das Problem umfasst ein Detail 
eines Ganzen und konzentriert 
sich auf ein nicht weiter teilbares 
Phänomen.

 Es ist mit den herkömmlichen 
Methoden und Techniken der 
Disziplin nicht zu beantworten 
oder bisher noch nicht 
beantwortet.

Ein Problem ist bisher 
unbeantwortet 
oder kann nicht durch 
Methoden einer Disziplin 
beantwortet werden.

2

 Der Experte sollte das Problem 
möglichst allgemein und 
verständlich erläutern.

 Alle Teilnehmer sollten am Ende 
dieses Schrittes das Problem 
verstanden haben.

Der Experte für das 
Problem erklärt es der 
Gruppe.

3

 Die Formulierung muss 
allgemein verständlich und 
beantwortbar sein.

 Die Formulierung kann 
verschiedene Formen haben.

 Was ist ... ?
 Wenn ... ist ?

 Fachwörter sollten nicht 
vorkommen.

 Die Formulierung sollte so kurz 
wie möglich sein.

 Die Formulierung kann einen 
einen Aspekt des Problems 
fokussieren, nicht das Ganze.

Gemeinsam wird eine 
sprachliche Form gefun-
den, durch die eine Me-
tapher provoziert wird.

4

 Der Fokus gilt der Herausforde-
rung der Formulierung, nicht 
dem ursprünglichen Problem.

 Die Formulierung kann anderen, 
nicht involvierten, Personen 
vorgelegt werden, um mehr und 
unterschiedlichere Beiträge zu 
erhalten.

 Es sollten so viele Beiträge wie 
möglich versucht werden zu 
sammeln, egal wie absurd sie zu 
sein scheinen.

Die Formulierung wird 
mit Text und  / oder  Bild 
beantwortet oder er-
gänzt.

5

 Die Gruppe entscheidet über 
den besten oder am besten 
passenden Beitrag.

 Der beschriebene Gegenstand, 
Situation oder Tätigkeit sollte 
benutzt und zum Spiel benutzt 
werden.

 Das Spiel hat das Ziel mehr über 
das Tool und seine Eigenschaf-
ten zu lernen.

Der am besten passende 
Beitrag repräsentiert ein 
Tool, das das Problem 
auf eine spielerische Art 
behandelt.

6

Ideen für Experimente 
werden gesammelt.

 Ein Experiment sollte immer 
einfach darzustellen und zu 
erklären sein.

  Ein Experiment sollte einfach 
und schnell durchführbar sein.

 Ein Experiment kann interaktiv 
und auch durch andere 
durchführbar sein.

 Es ist von Vorteil, wenn ein 
Experiment verschiedene Sinne 
anspricht.

 Alle Ideen werden der Gruppe 
präsentiert und anschließend 
ausgewählt.

 Ein Experiment hat kein direkt 
verwertbares Ergebnis oder eine 
Lösung des Problems.

 Ungewöhnliche Ideen sollten 
nicht direkt verworfen werden.

 Ein Experiment sollte Spaß 
machen.

 Ein Experiment sollte mit den 
bisherigen Entdeckungen und 
Eigenschaften spielen.

 dem Tool selbst
 Eigenschaften des Problems 

druch das Tool

 Ein Experiment kann unter-
schiedliche Methoden und 
Techniken verwenden.

 aus dem eigenen Disziplinen
 aus einer fremden Disziplinen

7

Einige Experimente 
werden ausgewählt und 
durchgeführt.

8

 Neue Aspekte können nun mit 
den herkömmlichen Mitteln einer 
Disziplin weiter untersucht 
werden und mit anderen 
Erkenntnissen in Bezug gesetzt 
werden.

Erkenntnisse aus einem 
Experiment zeigen neue 
Aspekte des ursprüngli-
chen Problems auf.  

Übersichts-Blätter für den Workshop. A4
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Präsentation Zur allgemeinen Einleitung des Workshops stellte ich außer - 

dem eine Bildschirm-Präsentation zusammen. Sie diente dazu den Ablauf  

des Workshops grob aufzuzeigen und die wichtigsten Punkte dabei zu erläutern.  

Außerdem enthielt sie eine kurze theoretische Herleitung von Metafor, um  

die Hintergründe und Ideen klar zu machen.

Jan C. Schmidt

Richard Feynman

Bret Victor

Edward de Bono

Interdisziplinarität

Spaß

Modes of Understanding

Zusammenhang ohne 
Zusammenhang

Hintergrund Edward de Bono Hintergrund

METAFOR

Metapher 
Tool
Experiment

Ablauf

1. ungeklärtes Problem

2. Problem erklären

3. Frage formulieren

4. Frage mit Metapher 
beantworten

5. Beste Metapher als 
Tool auswählen

6. Experimente ausdenken

7. Experimente machen

8. Neue Aspekte des 
Problems

Wichtigste Punkte

• Visualisieren

• kein Problem

• Spiel, Spaß, Humor

• je mehr desto besser

• Fokus statt Ganzes

Was ist Metafor?

Eine Methode, mit der 
einem wissenschaftlichen 
Problem, anhand eines 
Tools, spielerisch neue 
Aspekte hinzugefügt 
werden.

Einige Screens aus der Bildschirm-Präsentation
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Workshop-Dokumentation

Donnerstag, 14.1.2015 Am ersten Tag des Workshops begannen wir gegen  

10 uhr den Besprechungsraum im MEG-Labor vorzubereiten. Neben einer 

Glaswand, zum Anbringen der Übersichts-Blätter und Notizen, konnten wir in 

dem Raum mit einem Whiteboard und Bildschirmen arbeiten. Insgesamt 

nahmen vier Teilnehmer am Workshop teil: Michael Wibral, Alla Brodski, Marcus  

Alasovic und Ingo Lemper. Ziel des Tages war es nach Einleitung und Be-

sprechung des Ablaufs bis Schritt 5 zu kommen, also eine Metapher zu favori-

sieren, um diese als Tool zu verwenden.

 Als ersten Punkt schlug ich eine Vorstellungsrunde vor. Jeder Teilnehmer 

stellte sich mit Fokus auf Ausbildung und beruflichen Werdegang vor. Da - 

nach trug ich meine vorbereitete Bildschirm-Präsentation vor und erläuterte 

Ablauf und Hintergründe der Methode.

Anschließend formulierten wir kurz das allgemeine Ziel des Workshops. 

Für einen Antrag von Forschungsgeldern für eine neue Reihe von Experi-

menten zur untersuchung des Predictive codings anhand der Informationsthe-

orie, waren neue Ideen für Experimente mit Probanden gesucht. Nun konnten 

wir mit dem ersten bzw. zweiten Schritt beginnen und das Problem formulieren. 

Michael zeigte uns zu diesem Zweck eine Präsentation, die die Forschungsar-

beit seines Labors vorstellt. 

Wir bekamen eine grundlegende Einführung in die Funktion des Gehirns 

und worauf sich das Labor dabei konzentrierte. Der philosophische Ansatz da - 

bei besagt, dass wir unfähig sind die Welt in ihrer wirklichen Form wahrzu-

nehmen. Wir nehmen lediglich Informationen, anhand unserer Sensoren, auf 

mit denen unser Gehirn anschließend verschiedene Modelle erstellt, und so 

eine eigene Welt konstruiert. Der Fokus des Labors ist die Funktion des Predic-

tive codings und der Informationsaustausch der Zellen untereinander. Dabei 

geht man davon aus, dass ein sinnlicher Reiz mit einer Prediction (also Vermu-

tung) abgeglichen wird und anschließend das jeweilige Ergebnis (Match, up -  

date oder Error) an eine höhere Ebene weitergegeben wird. Michael erklärte 

uns außerdem seine Idee diesen Vorgangs anhand der Informationstheorie zu 

beschreiben und gab uns eine kurze Einleitung darin.
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Einführung in den Workshop

Michael erklärt das Problem Notiz zur Brain/World Annahme 

Darstellung der Kommunikation zwischen Zell-Ebenen im Gehirn Finale Darstellung des Vorgangs 
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Für 13:30 uhr war an diesem Tag ein Vortrag in einem anderen Gebäude 

des campus des universitätsklinikum geplant. Da der Vortrag thematisch 

passte, besuchten wir diesen nach dem Mittagessen gemeinsam. Jeden Don - 

nerstag finden Vorträge auf dem campus statt, um die verschiedenen Teams 

untereinander auf den neusten Stand zu bringen. Dabei werden außerdem 

aktuelle Experimente und Vorhaben besprochen und kritisiert. Der Vortrag wurde  

von Dr. med. Matthias Grabenhorst gehalten und handelte von einem Experi-

ment zur untersuchung eines zeitlichen Bewusstseins des Gehirns.  

Nach der Pause setzten wir unseren Workshop mit dem dritten Schritt fort: 

Die Formulierung einer sprachlichen Form zur Provzierung einer Metapher. 

Nach einer genaueren Besprechnug auf welchen Teil des Problems man sich 

konzentrieren möchte überzeugten uns zwei Fragen am meisten:

• Wo geht mehr rein als raus ?

• Was verbindet Altes mit Neuem ?

Beide Fragen konzentrieren sich auf die Funktion einer Zell-Ebene eine senso-

rische Information mit einer Prediction zu verarbeiten und eins von drei  

möglichen Ergebnissen an das eigene Modell und ggf. die höhere Ebene weiter - 

zugeben. 

Wir entschieden uns beide Fragen parallel zu beantworten. Dafür suchten 

wir für ein paar Minuten vorerst alleine nach Antworten und besprachen  

diese dann gemeinsam. uns fielen viele, auf verschiedenen Ebenen passende, 

Antworten ein.

Wo geht mehr rein als raus ?

• Duell

• Marathon

• Feuer

• Einarmiger Bandit

Wir diskuttierten Vor- und Nachteile der Antworten und machten neue Vor-

schläge. Als nächsten Schritt mussten wir uns für eine Verfolgung nur einer der 

beiden Fragen entscheiden, um eine Entscheidung für die passendste Meta-

pher einzugrenzen. Dabei ergab sich ein Schwerpunkt für Was verbindet Altes 

mit Neuem ? Favoriten dabei waren: 

• Hermann-Teig oder Kefir

• Häkeln

Was verbindet Altem mit Neuem ?

• Pizza

• Adapter

• Remix (Musik)



139

WORKSHOP-DOKuMENTATION

 
Zwischenstand beim Sammeln von Metaphern

Beide Antworten waren zutreffend, jedoch konnten wir uns für keine der beiden 

letztendlich entscheiden, da wir uns von ihnen auch in der Benutzung als  

Tool nicht viel versprachen. Die Wahl fiel letztendlich auf die Metapher Sand. 

Der Sand an einem Strand verbindet das Land mit dem Meer und befindet sich 

in ständiger Veränderung. Läuft man durch ihn hinterlässt man Spuren.  

Würde man immer wieder den gleichen Weg laufen, würden sich diese Spuren 

verstärken und manifestieren. Alte Spuren werden hier also natürlich mit  

neuen abgeglichen und das Muster des Sands wird angepasst.

Freitag, 15.1.2015 Nachdem wir im Baumarkt Sand und Material für einen 

Behälter gekauft hatten konnten wir gegen 11 uhr mit dem zweiten Tag des 

Workshops beginnen. Als ersten Schritt des Tages notierten wir Gemeinsam-

keiten und unterschiede des Tools, also Sand, und dem Problem. Hilfreiche 

Punkte waren hier:

Gemeinsamkeiten

• Formbarkeit

• Instabilität

• viele Einzelteile

• Netzwerk

• Schichten

unterschiede

• Verschmelzung

• Funktionen

• Zweiteiligkeit

• spontane Aktivität
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Davon ausgehend ging es nun an das Entwerfen von Experimenten. Diese 

sollten sich aus den Eigenschaften des Sands, sowie des ursprünglichen 

Problems ergeben und von den Gemeinsamkeiten und unterschieden inspiriert  

sein. Wie erwartet war dies der schwierigste Schritt für alle Teilnehmer, da  

ein relativ starkes umdenken gefordert ist. Wir versuchten neben visuellen auch  

Experimente und Spiele zu entwerfen die auch auditiv und taktil wirkten. 

Punkte verbinden Das erste Experiment, für das wir uns entschieden, war 

ein schnelles kollaboratives Spiel mit Stift und Papier. Die Aufgabe bestand 

darin zwei von vielen zufällig angeordneten Punkten mit einem von drei farbigen  

Eddings (rot, grün, blau) zu verbinden. Dieses einfache Grundsystem ent-

spricht dem Aufbau  einer Zell-Ebene im Gehirn, der zu Beginn definiert wurde. 

Der Spieler repräsentiert dabei die Entscheidungs-Einheit, die abhängig von 

Vorgänger und eigenem Handeln, entsprechend den zwei Inputs, sich für eine 

von drei möglichen Ergebnissen entscheidet. Dieses System kann beliebig 

abgewandelt und modifiziert werden. Wir entschieden uns den zweiten Durch-

gang am Whiteboard zu machen, da man so einen besseren Überblick über 

das Geschehen hatte. Automatisch hatten fast alle Teilnehmer beim ersten 

Durch gang eigene Regeln entwickelt und danach gehandelt. Wir entschieden uns  

die jeweils gleichen Regeln für den zweiten Durchgang beizubehalten. Beim 

dritten Durchgang änderte jeder Spieler seine Regeln mit der Vorgabe, dass die - 

se strenger als zuvor und immer angewendet werden mussten. Diesmal 

durften außerdem auch Linien gelöscht werden, wenn sie den eigenen Regeln 

widersprachen. Auffällig bei diesem Durchgang war, dass am Ende kein  

Rot vorkam. Alle Spieler hatten sich entweder für nur eine Farbe entschieden 

oder die Farbe abhängig von der vorigen Linie gemacht. Damit wurden alle 

roten Linien nach und nach entfernt. Da Linien auch entfernt werden durf ten 

schien das Spiel kein Ende zu haben. Wir stoppten an einem gewissen Punkt 

und verrieten unsere Regeln.

Sandspiele Als nächstes widmeten wir uns Experimenten mit Sand. Wir 

versuchten als erstes mit kleinen Löffeln Gesichter aus dem Sand zu formen. Die  

Idee war die Mooney Faces, die schon für andere Experimente im Labor 

verwendet wurden, nachzubilden. Dabei beleuchteten wir den Sand, wie bei der  

Produktion der Mooney Faces, flach von einer Seite. Es entstehen dabei  

starke Schatten und das Modellieren wird direkt sichtbar. Es zeigte sich, dass 
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Durchführen des ersten Durchgangs Ergebnis des ersten Durchgangs 

Ergebnis des zweiten Durchgangs Ergebnis des dritten Durchgang

Monney-Face im Sand Abdruck einer Papiertüte im Sand Versuch der Nachbildung von Abdrücken 
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recht schnell ohne große Feinheiten ein Gesicht zu erkennen war. Daraus er - 

gab sich die Frage, inwiefern die Abdrücke anderer Gegenstände im Sand 

erkennbar waren. Wir entschieden uns ein Ratespiel zu machen, bei dem ein 

Teilnehmer einen Gegenstand aus dem Raum in den Sand drückte und die 

anderen raten mussten welcher es war. Da diese Aufgabe immer noch zu 

einfach war und die Ratenden sehr schnell auf die Antwort kamen erschwerten 

wir die Bedingungen, indem zwei Gegenstände gleichzeitig in den Sand 

gedrückt werden durften. Das machte die Aufgabe schwieriger und das Spiel 

spannender.

Muster raten Beim letzten Spiel mussten Muster geraten werden. Die 

Teilnehmer wurden in zwei Teams eingeteilt und spielten gegeneinander.  

Die Grundidee basierte darauf, dass ein Spieler (Master) der Halter aller Muster 

war, während ein anderer (Slave) versuchte diese zu erraten. Die Aufgabe des 

Masters bestand darin zu schätzen was der Slave für eine Vermutung abgeben 

würde. Beide würden je nach richtiger Schätzung bepunktet werden. Wir 

modifizierten das Spiel, sodass es eine feste Anzahl an Mustern gab, die beiden  

Teams bekannt war. Die Muster bestanden aus unterschiedlich angeordneten 

Punkten in einem 3×3 Raster.  

Zu Beginn wählte das Master-Team ein Muster aus. Das Slave-Team schätzte 

nun einen Punkt im Raster, um per Ausschluß herauszufinden welches Muster 

gezogen wurde. Das Master-Team schätzte wiederum welchen Punkt das 

Slave-Team schätzen würde. Lag ein Team mit seiner Schätzung richtig, bekam  

es einen Punkt. Lag es falsch wurde ihm ein Punkt abgezogen. Das Spiel 

stellte sich als noch zu einfach und einseitig heraus. um es spielbar zu machen 

würde es mehr Muster benötigen, die sich außerdem bis zum Ende stärker 

ähneln würden.
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Markierung der Schätzungen und Punktevergabe Verfügbare Muster

Als letzten Schritt des Workshops versuchten wir aus den drei Experimenten  

bzw. Spielen ein Fazit zu ziehen und Erkenntnisse zu formulieren.

• Punkte verbinden 

Input Muster interagieren mit anderen Mustern. Es zeigen sich verschiedene  

Erklärungsebenen.

• Sandspiele 

Mehrere Objekte in ungewöhnlicher Kombination sind schwer bis gar nicht 

erkennbar. Das Modell-System des Gehirns stößt hier an seine Grenzen.

• Muster raten 

Es gibt immer Errors. Eine Prediction kann nie zu hundertprozentig richtig 

sein. Errors sind qualitativ unterschiedlich.

Fazit Der Workshop war im Großen und Ganzen ein Erfolg. Es ist gelungen  

sich vom eigentlichen Problem zu entfernen und nur über Eigenschaften  

eines alltäglichen Tools nachzudenken. Dabei wurde das eigentliche Problem 

nicht außer Acht gelassen und immer wieder miteinbezogen. Die Stimmung 



144

PRÄSENTATION

war locker und entspannt, was auch Spaß und Humor in den Beiträgen erkennen  

ließen. Eine große Befürchtung Wissenschaftler könnten sich auf diese Art  

des Denkens nicht einlassen blieb aus. Immer wenn es erforderlich war konnten  

genug Beiträge und Ideen gesammelt werden. Die Diskussionen hielten sich 

auf einem allgemeinverständlichen Level und wurden nur selten kompliziert. 

Verbesserungsbedarf besteht bei Schritt 6, dem Ausdenken und Entwerfen  

von Experimenten, und dem Beibehalten des Fokus, der an einer Stelle ge-

wählt wird. So entschieden wir uns anfänglich uns auf einen der drei möglichen 

Ergebnisse die eine Entscheidungs-Einheit weitergibt zu konzentrieren, be-

trachteten später aber die Entscheidungs-Einheit selbst oder sogar das weitere 

System inklusive Modell. Sicherlich war es außerdem nicht optimal zwei 

Fragen, anstatt nur einer zu beantworten, was bewirkte, dass die Gruppe ständig  

zwischen den beiden Fragen wechselte. Eventuell hätte sich eine bessere 

Metapher gefunden, hätte man sich auf nur eine Frage konzentriert. Schritt 6 

stellt sicherlich den schwierigsten Schritt dar. Zu viele Anforderungen an ein 

Experiment, verhindern viele verschiedenen Ideen. Die Einfachheit und Offenheit  

der vorigen Schritte muss auch hier gegeben sein. So könnte es eine Anwei-

sung sein, eine Gemeinsamkeiten von Tool und Problem mit einer Eigenschaften  

des Problems zu verknüpfen und ein einfaches Spiel daraus zu konstruieren. 

Ein optimales Ergebnis blieb vorerst auch aus. Die Methode garantiert keine Lö - 

sungen für das Problem, sondern liefert nur Ansätze. Trotzdem liefert sie  

nach wie vor einen neuen Zugang und ermöglicht neue Gedanken für neue Ideen. 

Der erste Versuch die Methode anzuwenden zeigt also noch Verbesserungs - 

bedarf. Trotz eines nicht perfekten Ergebnisses waren die beiden Tage des 

Workshops interessant und unterhaltsam. um die Methode weiter zu verbessern  

und auszutesten was sie leisten kann, wären weitere Versuche nötig und 

willkommen. Allgemein wurde der Workshop auch außerhalb der Teilnehmer in - 

teressiert aufgenommen und lässt hoffen dass sich eine weitere Gelegenheit 

für einen Workshop ergibt.
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Ausstellung

 

Für die Präsentation meiner Recherchen und Arbeiten bot es sich an, die 

Methode selbst daran anzuwenden. Vorerst musste ich dafür also das Problem 

ausmachen. Erste Fragen nach einer Metapher waren:

• Was hat nichts miteinander zu tun, kann aber viel voneinander lernen ?

• Was arbeitet mit etwas zusammen, das nichts mit dem Gesuchten  

zu tun hat ?

• Was oder wer kommuniziert so, dass es jeder versteht ?

• Was war verschlossen und ist es jetzt nicht mehr ?

Ich entschied mich mich auf die Problematik der scheinbaren unantastbarkeit der  

Naturwissenschaft nach außen zu konzentrieren und formulierte schließlich  

die Frage: Von was lässt man die Finger ? Ich suchte also nach etwas das norma-

ler weise unberührbar ist und in sich harmonisch und erhaben. Die Idee war 

vorerst die gefundenen Dinge so für die Ausstellung zu verwenden, sie aber zu 

öffnen und außerhalb ihres gewöhnlichen Gebrauchs zu nutzen.
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1 Geöffneter Glasschaukasten mit Schloss 

Schaukasten Der Schaukasten ist ein Gegen-
stand, der an sich eine hohe Autorität ausstrahlt. 
Er ist verschlossen, erlaubt keinen Eingriff und  
beinhaltet Informationen, die von einer unbekan - 
nten Quelle für die Öffentlichkeit bestimmt sind. 
Oft enthalten sie Informationen, wie Zeiten, Orte, 
Regeln und Bekanntmachungen. 

Als Austellungsobjekt wäre der Kasten 
offen und würde Informationen über das Projekt 
beinhalten. Stellt man sich vor diese Informatio-
nen würden beispielsweise mit Magneten im 
Kasten befestigt sein und sich gegenseitig über - 
lappen, wäre der Betrachter gezwungen die 
Blätter umzusortieren um an alle Informationen 
zu gelangen.

 

2 Konsole einer Maschine zur Metallbearbeitung 

Technische Konsole Eine technische Konsole 
repräsentiert einen Gegenstand, der eine ge  - 
wisse Faszination beim Betrachter bewirkt. 
Gleichzeitig ist sie aber auch mit Respekt ver- 
 bunden, der durch ungenügendes Wissen  
über das Gerät und die Folgen einer Bedienung 
beim Betrachter entsteht.

In der Ausstellung würde eine Interaktion 
mit der Konsole eine Veränderung in beispiels-
weise einer Projektion bewirken. Diese könnte 
ein grafisches dynamisches System zeigen, das 
durch die Bedienung der Konsole beeinflusst 

wird. Der Betrachter würde erfahren, dass eine 
Interaktion nicht gefährlich ist, die Konsole nicht 
unantastbar und es sogar Spaß machen kann.

3 untitled (floor) 2014, various media on canvas, 250 × 200 × 4 cm 
Kunst Der Effekt bei Kunstwerken ist ähnlich zu 
dem bei komplexen Geräten. Sie erzeugen Neu  - 
gier, allerdings ist es allgemein bekannt dass 
man sie nicht berühren darf, geschweige denn mit  
ihnen interagieren. 

Als Ausstellungsobjekt könnte dieses Tabu 
aufgehoben werden und dem Besucher ist es 
erlaubt mit Pinsel und Farbe an dem Kunstwerk 
teilzuhaben.

4 Beispiel eins japanischen Steingartens.  

Japanischer Garten Der Japanische Garten  
folgt bei seiner Planung und Pflege strengen Re - 
geln. Die Ordnung und Präzision bewirken  
beim Betrachter einen natürlichen Respekt, was 
zur Folge hat dass er die Harmonie nicht 
zerstören wird.

In der Ausstellung würde dem Besucher er - 
laubt werden den Kies mit Hilfe eines Rechen  
zu bearbeiten. Das Aufbrechen und Verändern von  
Muster, nach de Bono, verbuchstäblicht sich hier. 
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Eine direkte Metapher des Projekts in der Ausstellung zu verwenden hatte 

das Ziel eine einfache und zugängliche Art und Weise zu finden um meine 

Recherchen und die Methode zu erklären. Allerdings wären die gesammelten 

Alternativen als Ausstellungsobjekt zu sehr behaftet mit ihrer eigenen Bedeu-

tung und würden zu sehr aus dem Kontext gerissen.

Das Bild des japanischen Gartens schien mir dabei aber am passendsten 

zu sein um mein Vorgehen gegenüber den Naturwissenschaften darzu - 

stel len. Im Rahmen einer Ausstellungssituation wurde außerdem klar, dass die 

Beziehung zwischen Besucher und meinem Projekt, als Repräsentant der 

Gestaltung, die gleiche war wie die zwischen Gestaltung und Naturwissenschaft.  

Der Mehrwert als Besucher mit der Gestaltung zu interagieren, musste hier 

also genauso kommuniziert werden, wie es bei der Verbindung von Gestaltung 

und Naturwissenschaft stattfinden sollte. Die Gestaltung stellt sich einem 

Besucher von außen genauso unnahbar, mystisch, phantastisch dar, wie es die 

Naturwissenschaft für den Gestalter oder jeden anderen Nicht-Wissenschaftler 

tut. Er traut sich aufgrund von fehlender Erfahrung und Wissen über Vorge-

hensweisen und Etiquetten nicht in das bestehende System einzugreifen und 

betrachtet nur von außen. Diesen Zustand, zumindest zeitweise, aufzulösen, 

könnte also ein Ziel der Ausstellung für mein Projekt sein. 

Dieses Ziel kann durch Interaktion erreicht werden. Diese Interaktion würde  

beim Beispiel des japanischen Gartens mit dem Rechen passieren. Der  

Rechen repräsentiert in diesem Fall ein Tool, dass von jedem verwendet werden  

kann. Der Rechen selbst gibt nicht vor wie er verwendet werden sollte. Der  

Nutzer kann frei entscheiden wie er das Tool verwendet und ob er vorige Mus - 

ter aufnimmt und weiterführt oder ob er Neue schafft. Sein Dilletantismus  

und Status als Laie ist dabei von äußerster Wichtigkeit. Es erlaubt ihn unvorein-

genommen das System wahrzunehmen und mit dem Tool auf seine Art und 

Weise darauf einzuwirken. Das Tool ermöglicht die Gleichwertigkeit der Intera-

gierenden und bricht das isolierte System auf. Das System verliert dadurch 

aber nicht an Wert, sondern gewinnt durch die verschiedenen, laienhaften Bei - 

träge an Vielfalt und Perspektive.

um diesen Effekt noch weiter auf den Besucher der Ausstellung anzupas-

sen, ohne bereits einen behafteten Gegenstand zu verwenden musste ich  

also ein eigenes System entwerfen mit dem interagiert werden kann und das 
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auch repräsentativ für die Gestaltung stehen kann. Ich entschied mich die 

Alltagsgegenstände, die potenziellen Tools in der Methode, für dieses System 

zu verwenden. Sie bilden, wie im japanischen Garten, die Grundmasse, die  

für sich eine stimmige Einheit ergeben. Gleichzeitig sind sie potenzielle Tools, 

die aber noch mit keiner Problematik verknüpft wurden. Als Tool sind sie also 

noch leer. Sie repräsentieren gute Tools, die sich für Metafor gut eignen 

würden. Sie können vom Besucher bewegt, modifiziert und kombiniert werden. 

Es soll also mit ihnen gespielt werden um neue Muster zu schaffen und so 

neue Perspektiven zu dem System hinzuzufügen.

  

 

 

Beispiele für gute Tools und mögliche Objekte für die Ausstellung.
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um auszumachen in welche Richtung meine Auswahl für die Ausstellung 

gehen würde schaute ich mich nach möglichen Gegenständen bei Sperr - 

müll und Baumärkten um. Ich sammelte erste Gegenstände oder fotografierte 

sie, um sie später zu kombinieren und auszutesten. Neben Gestellen, wie 

Wäschständern oder Regalen, suchte ich nach allen möglichen Gegenständen 

mit einfacher Form und Funktion. 
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Mit den erworbenen Gegenständen konnte ich erste Zusammenstel lungen 

machen und einen Überblick über Kombinationen und Möglichkeiten  

bekom men. Ich begann damit einige Gegenstände miteinandner zu verknüpfen.

Erste Zusammenstellung 

Das Ergebnis war interessant, aber als Ausgangsposition in der Ausstellung 

ungeeignet. Die Zusammenstellung wirkte schon zu sehr als fertige Instal -

lation und würde den Betrachter davon abhalten selbst einzugreifen. Ich ent - 

scheid mich also die Gegenstände einfach bereitzustellen.

Erste Sammlung an Gegenständen bereitgestellt.
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Die Anordnung funktionierte bereits besser, jedoch gab es noch zu viele 

Gegenstände und sie unterschieden sich auch stark in ihrer Farbigkeit.  

Ich nahm ein paar Gegenstände weg und konnte schon ein zumutbareres Bild 

ausmachen.

Reduzierte Zusammenstellung 

Der erste Versuch zeigte, dass eine Kombination verschiedener Gegenstände 

relativ schnell zu einem harmonischen Ergebnis führt. Es war nun recht gut 

erkennbar auf was es ankam und was bei der momentanen Zusammenstellung 

noch fehlte. So zeigten sich bisher noch zu wenige Möglichkeiten für ein 

spielen auf. Die Gegenstände müssten also dementsprechend besser aufeinan- 

der abgestimmt werden. Die Farbigkeit und Menge der Gegenstände führen 

schnell zu einer visuellen Überforderung und müssen daher behutsam gesteu-

ert werden. Außerdem könnte eine große Überkonstruktion, die als Basis für 

eine Interaktion fungieren könnte, hilfreich sein. Die finale Auswahl der Gegen-

stände und ihre Kombination würde aber auch von der Raumgestaltung in  

der Ausstellung abhängen. Ich musste also erst einmal einen Blick auf die Ge - 

samt inszenierung in der Ausstellung werfen.

Plakat um durch die alltäglichen Objekte nicht zu sehr vom eigentlichen 

Inhalt des Semesters abzulenken entschied ich mich ein A2-Plakat anzu-

fertigen, das Metafor sehr kompakt erklärt. Außer den einzelnen Schritten ent - 

hält das Plakat Punkte zum Setup und Ablauf, sowie einen kurzen Text zum 
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Plakat Vorderseite. A2
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METAFOR

Metafor ist eine Methode, die ein Problem durch 

neue Perspektiven ergänzt. Man kann sie als 

kreativitätsfördernd bezeichnen, tatsächlich zeigt 

sie aber Wege auf, sich in seinen üblichen Tätig -

keiten neu zu bewegen. Sie basiert, unter anderem, 

auf Erkenntnissen und Lehren von Richard 

Feynman, Bret Victor und Edward de Bono. 

Richard Feynman, Nobelpreisträger in Physik 

und Erfi nder des Feynman-Diagramms, ent -

schied sich eines Tages sich nur noch aus Spaß 

mit der Physik zu beschäftigen. Damals lehrte 

er an der Cornell University und war bekannt da -

für komplexe Inhalte ein fach ver mit teln zu 

können. Zu dieser Zeit beschäftigte er sich außer -

dem mit den Problemen der Quan  tenmechanik. 

Eines Tages sah er in der Cafeteria einen 

fl iegenden Teller und fi ng an die Bewe gung des 

Tellers zu berechnen. Diese Berech nungen 

führten ihn wenig später zum Feynman-Dia-

gramm, das einen enormen Fortschritt in der Quan  -

 tenmechanik bewirkte.

Bret Victor ist Interface-Designer und 

Software-Entwickler und hat es sich zur Aufgabe 

gemacht ein Medium zu entwickeln, das uns 

eine bessere Auseinandersetzung mit Inhalten 

ermöglicht als es heutige Geräte, wie Smart -

phone und Laptop, tun. Basierend auf Erkennt -

nissen verschiedener Psychologen stellte er die 

“Modes of Understanding” auf. Sie besagen, 

dass man etwas nur dann vollkommen verstehen 

kann wenn man es sieht, hört, fühlt, im Raum 

wahrnehmen kann und sich dazu oder damit Be -

we gen kann. 

Edward de Bono ist ein Kognitions wissen -

schaftler, der mit Methoden zum Training late-

ra len Denkens bekannt wurde. Laterales Denken 

ist das Gegenteil von vertikalem Denken. Ver -

tikales Denken verläuft rational und Schritt für 

Schritt. Laterales Denken lässt unge wöhn  liche We -

ge zu und verfolgt dabei einen quantitativen 

Ansatz. Ziel des lateralen Denkens ist es festge -

fahrene Denkmuster aufzulösen und neu zu 

ordnen. De Bono wendet zum Beispiel das Wort 

PO an um lalterales Denken zu ermöglichen. 

So sagt er beispielsweise: „Computer PO Eier -

kuchen“ und erlaubt sich so diese beiden 

normalerweise voneinander unabhängigen Dinge 

gedanklich in Verbindung zu bringen. Vertikales 

Denken würde diese Kombination nicht weiter 

verfolgen, da sie logisch nicht vielversprechend 

ist. Laterales Denken lässt sie zu und es ent -

 stehen Ideen, die mit vertikalem Denken nicht 

möglich gewesen wären.

Beim Durchführen von Metafor ist es 

wichtig sein übliches Handeln und Denken zu 

verhindern. Verwendet man Metafor, um ein 

Problem zu lösen, ist es nicht das Ziel dieses zu 

lösen. Stattdessen steht die ungewöhnliche 

und spielerische Betrachtung des Problems im 

Vordergrund. Dies geschieht durch eine Metapher, 

die beispielsweise durch eine einfache Frage 

provoziert wird. Die Metapher verweist auf das 

Tool. Das Tool ist ein realer und alltäglicher 

Gegenstand, der den spielerischen Zugang zum 

Problem erlaubt und die Kommunikation zwi -

schen den Disziplinen gewährleistet. Der Prozess 

führt zu Experimenten, die neue Aspekte des 

Problems aufzeigen. Anhand dieser kann nun 

eine weitere Untersuchung mit gewohnten 

Mitteln stattfi nden.

Bei Metafor sollte man sich allein auf den 

Prozess der Methode selbst konzentrieren – nicht 

auf das Problem. Um den Prozess zu fördern 

kann das Visualisieren von Gedanken hilfreich sein. 

Jeder Teilnehmer sollte seine Gedanken und 

Ideen soviel und oft wie möglich festhalten. Die 

Komunikation innerhalb der Gruppe sollte immer 

stattfi nden. Jeder Schritt sollte besprochen und 

für alle verständlich sein. 

Setup

– Mindestens zwei Teilnehmer aus 

unterschiedlichen Disziplinen

– Ein abstraktes Problem

– Stift und Papier für jeden Teilnehmer

– Pins oder Tesa zum Befestigen der Notizen

– Tafel, Whiteboard oder Flipchart

– Fotokamera

Ablauf

– Vorstellung aller Teilnehmer

– Erläuterung und Überblick über den Ablauf 

des Workshops

– Erläuterung und Notiz der all gemeinen Ziele

– Erläuterung der wichtigsten Punkte im Ablauf

– Durchführen der acht Schritte

– Bei den Schritten 3 bis 7 können die ersten 

zehn Minuten in Einzelarbeit stattfinden

Schritte

1 Ein Problem ist bisher unbeantwortet oder 

kann nicht durch Methoden einer Disziplin 

beantwortet werden.

2 Der Experte für das Problem erklärt es 

der Gruppe.

3 Gemeinsam wird eine sprachliche 

Form ge funden, durch die eine Metapher 

provoziert wird.

4 Die Formulierung wird mit Text und / oder 

Bild beantwortet oder ergänzt.

5 Der am besten passende Beitrag 

repräsentiert ein Tool, das das Problem auf 

eine spielerische Art behandelt.

6 Ideen für Experimente werden gesammelt.

7 Einige Experimente werden ausgewählt 

und durchgeführt.

8 Erkenntnisse aus einem Experiment 

zeigen neue Aspekte des ursprünglichen 

Problems auf. 

Problem

Frage

Metapher

Experiment

Ingo Lemper Darmstadt 2015 / 16

Tool

Plakat Rückseite. A2
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Hintergrund der Methode. Auf A5 gefalzt sollen die Plakate, zusammen mit  

der Doku, in die Alltagsgegenstände integriert werden, sodass der Besucher 

angehalten ist in den Aufbau einzutreten und mit ihm zu interagieren.

Raumgestaltung Die Pfeile auf der Rückseite des Plakats tauchen in  

der Ausstellung als Klebefolien an Wand und Boden auf. Sie markieren einen 

Bereich und öffnen ihn gleichzeitg. Die Form und Dynamik der Linien zeigt 

Bewegung an und deutet auf die Interaktion mit den Gegenständen hin. Sie 

leiten den Betrachter und führen ihn in das Thema ein. Neben den Pfeilen 

befindet sich außerdem eine sehr kompakte Formulierung von Metafor an der 

Wand: Metafor ist eine Methode, die einem Problem, an hand eines Tools, 

spielerisch neue Aspekte hinzugefügt. Durch ihre Positionierung leitet sie kurz 

in das Thema ein und verweist auf die Plakate, welche nähere Informationen 

zu Metafor enthalten.

Nach dem Betrachten dieser Aspekte schien es nun auch klarer wie  

die Auswahl der Alltagsgegenstände auszusehen hatte. um das Plakat aus der 

Sammlung nicht auszuschließen sollten sich die Gegenstände farblich sub - 

til darauf abstimmen. Sie bilden also entweder einen bewussten Konstrast oder 

orientieren sich an dem Gelb auf dem Plakat. Es sollten außerdem verschiedene  

Typen von Gegenständen vorhanden sein:

• Große Gestelle 

Als Unterkonstruktion zum Aufhängen und Legen.

• Lange Elemente 

Als Größenkontrast und um Verbindungen zu schaffen

• Flache und flexible Elemente 

Zum Beispiel Platten und Tücher.

• Mittelgroße Elemente 

Bevorzugt einfacher Form, an den Grundformen orientiert. Kombinierbar 

mit den oberen Klassen von Gegenständen.
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