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Editorial 

ENTWERFEN IST EIN ÄUSSERST UN SCHA RF!! !\ BEGRIFF. Mit ihm kann j e;; nach 
Kontext ebenso Zeichnen, Planen, Modellieren, Projektieren oder O;~rstcllcn ge
meint sein wie Erfinden, Entwickeln, Konzipie ren , Komponieren und ähnliches. 

Wenn Architekten vom Entwurf reden, verwenden sie das Wort meist in einer 
Bedeutung, die auf den kunsttheoretischen Diskurs zurückgeht, der im Florenz 
des 16. Jahrhunderts entstanden ist: Entwurf als tliseguo. Dementsprechend konnte 
Eil twerfen in der kunsthenneneutischen Rezeption schließlich m it dem >künstleri
schen Schaffensprozess< selbst synonym werden. Im Entwerfen meint man der 
geistigen Vermögen und Prozesse im künstlerischen Subjek t habhaft zu werJc.: n. 
An diese T radition soll hier bewusst nicht angeknüpft werden. Um das Entwerfen 
als Kulturtechnik in seiner historischen Bedingthezt zu beschreiben, muss es :1us 
dem anthropozentrischen U rsprung herausgerückt werden, an ?en es der fion:n

tinische kunsttheoretische Diskurs versetzt hat. Statt das Entwerfen als fundamen
talen Akt künstlerischen Schaffens zu begreifen und als anthropologische Kon
stante der Geschichte zu entziehen, wäre eben diese Konzeption ;1ls historisches 

Resultat von diskursiven, technischen und institutionellen Praktiken zu bcfrJgcn. 
Jenseits einer solchen Diskursgeschichte aber ist das Entwerfen auch ;Üs reku r

sive Operationskette zu beschreiben. Die Ansätze der Kulturtechnikforschung und 

der Actor- Network-Theory legen eine historische Erforschung des Entwurfs und 
des Entwerfens nahe, die die am Entwurfsprozess beteiligten Vermögen n id1t 
einem Subjekt zurechnet, sondern den beteiligten Werkzeugen bzw. Med ien .. 

Schon Filarete, ein treuer Schüler Albertis, ließ die Architektur aus den fii r die 

Entwurfszeichnung zur Verfügung stehenden Instrumenten hervorgeh..:n. An:hi
tektur besteht nach Filarete aus drei geometrischen Grundkörpern und ihren Ab
wandlungen, der Kugel, dem Quader und dem Gewölbe, und zwar deswegen, 
weil diese Körper mithilfe von Winkelmaß, Lineal und Zirkeln au r dem Papier 
hervorgebracht werden können. 

Die Unterscheidung zwischen technischem und künstlerischem Eutwerfcn ist 
daher grundsätzlich 11ls ideologisch in Frage zu stellen. Erst indem Entwurfs
methoden in der Architektur, im Schiffbau, in der bildenden Kunst bis hin zum 
Design .elektronischer Schaltungen berücksichtigt werden, können die Li nien ei

nes Zusammenhangs sichtbar werden, der nicht vor historisch kontingenten D is
ziplingrenzen haltmacht. Der Schwerpunkt dieser Ausgabe verbindet daher den 
Begriff und Prozess des Enrwerfens explizit mit der Fral!e nach der 1-Lond ln nt><-
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macht Luchtmenschlicher Agenten (Apparaturen, Artefakte und Werkzeuge). Dies 
wird durch eine methodische und thematische Zuspitzung dieser Frage erreicht. 

Zum einen in Bezug auf den Begriff des Werkzeugs, der einer kritischen Revision 
unterzogen werden muss, und zum anderen in Bezug auf den Begriff des Entwer
fens afs einer Kulturtechnik, die dem neuzeitlichen Subjektbegriff als einem aktiv 
in der Welt handelnden, schöpferischen, hervorbringenden Subjekt zugrunde 
liegt. Werkzeug und Entwurfbedingen einander; und es ist dieses wechselseitige 
Bedingungsverhältnis, dessen historische Dynamik in Bezug auf die Schaffung 
von Netzwerken aus Menschen und Dingen untersucht werden soll. 

Die Beschaffenheit und die Eigenschaften der Entwurfswerkzeuge prägen nicht 
nur das Entworfene, sondern auch das Nachdenken über das Entwerfen: den j e
weiligen Entwurf des Emwerfens. Es geht nicht nur um die in der Entwurfstheo
rie zwar bekannten, aber bislang kaum thematisierten Rückkopplungen zwischen 
Entwurfswerkzeugen und den Entwerfenden, sondern es geht auch um jene sym
bolischen Codes und Operationen, die eine Welt hervorgebracht haben, in der 
Handeln selbst entwurfsförnug wird. Entwerfen wird erst nut der neuzeitlichen 
Metaphysik möglich, als der Kosmos offen ftir die Herstellung, Erfindung und 
AufEndung von Neuern ist: •Dass das Nichtseiende genau so wirklich ist wie das 
Seiende, ist der exakte Ausdruck ftir die Möglichkeit des modernen Kunstwillens 
insgesamt, für die terra incognita, deren Unbetretenheit die Geister anlockt.• 
(Biumcnberg). Solange im Werk des Menschen essentiell nichts geschieht, solange 
gemäß der Aristotelischen Ontologie das Seiende durch Menschenwerk nicht be
reichert werden kann, solange gibt es keinen Entwurf, kein Unbekanntes und kein 
Ungewisses. 

Nicht die idea, sondern die forma, in welcher Gestalt sie auch historisch er
scheinen mag, ob als linearnento, Modell oder CAAD, steht im Fokus eines An
sa tzes, der das Entwerfen von dem auf den Künstler fLxierten Kunstdiskurs der 
Renaissance abrücken will. Die Freiheit der Handzeichnung, das spezifisch Offene 
des Entwurfs, wäre - hegeLianisch gesprochen - nicht als das Unvernl.ittelste, 
sondern als das Vermitteiste zu begreifen, nicht als das, was unmittelbar am An
fang der Herstellung von Bildern, Bauwerken oder Maschinen steht, sondern was 
am Ende eines langwierigen Prozesses der D isziplinierung, Diskursivierung und 
Codierung der Beziehung zwischen Fläche, Hand und Auge steht. Entwerfen als 
Kulturtechnik geht daher aus von Untersuchungen der Materialkulturen und der 
Praktiken, der Werkstattbedingungen und Speichermedien. Zwei Veränderungen 
der herkömmlichen Blickrichtung sind dabei vor allem wichtig: Erstens muss das, 
was traditionell der künstlerischen Imagination zugeschrieben wird, der Hand, 
dem Auge und den Zeichen zugeschrieben werden, und zweitens sind solche 
Zeichen nicht als Zeichen zu behandeln, sondern als Medien. Wie wird die Zeich
nut1g verwendet, wie wird sie kommuniziert, wie verändern die Medien der Spei-
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cherung und Verbreitung von Zeichnungen die Codes derselben? Dadurch ötfnet 
sich der Weg in eine andere Geschichte des Entwerfens, eine Geschichte, Jic nicht 
von der Ermächtigung und Feier des Schöpfer- Ichs handelt, sondern von der Ex
teriorität des Denkens, Bildens und Gestaltens. 

Nach Latour verdankt sich die Möglichkeit, auf dem Papier Unvollendetes und 
sogar Unmögliches zu entwerfen, sogenannten imllmlttb/r mobiles. Fasst man den 
Entwurf als immutable mobile auf, dann treten an die Stelle einer Mystik der 
Selbstpräsenz des Künstlers Qualitäten wie Mobilisierbarkeit, Kombinierbarkeit, 
Skalierbarkeit, Überbgerbarkeit, Geometrisierbarkeit usw. Zeichen werden dabei 
als materiale Spuren aufgefasst, deren wichtigste Eigenschaft ihre Mobilisierbarkeit 
ist. Dabei ist es notwendig, die Fiktion einer individuellen Autorschaft aufzuge
ben. Erst im Kontext der Werkstatt werden die medialen Funktionen von Zeich
nungen ersichtlich. Die Erfi ndung wird dann lesbar als Spur und Ausditlcrcnzic
rung von mechanischen Übertragungsvorgängcn. Die kiinst!t:rischen Pr.tktikcn 
der italienischen Freskenn1.alerei der Renaissance, so C;muen ßambachs These, 
könne!l rekonstruiert werden aus der •material culture pertaining to thc work
shop•. Diese Materialkultur umfasst Techniken wie das sogenannte spt>fl,cro oder 
des Rasters, die der Skalierung, Projektion und Übertragung von Vorzcichnungen 
vom Papier auf die Wand dienten. Die Enthi.Uiung der Techniken, die den Ent
wurfsprozess der großen italienischen Renaissancemeister ausgelöst haben, bedeu
tet indes nicht, ihr Genie zu verleugnen, sondern zu begreifen, wie fundamental 
Entwurfswerkzeuge für deren architektonische Visionen waren. in Abwandlun~ 
von Nietzsches berüchtigtem Satz lässt sich feststellen: Das Entwurfswerkzeug 
arbeitet mit an unseren Visionen. Die idea wird geboren aus den Techniken der 
Skalierung, Übertragung und des Abdrucks. Die Zeichnung mit dem Emwurf, 
der Vorzeichnung oder dem Plan zu verbinden, hieß, die Zeichnung o tfcn zu 
halten für Künftiges, dur~h die Zeichnung die Möglichke.it einer zukünftigen 
Vollendung zugleich einzuräumen und vorauszuplanen. Aber die Zeichnung ist 

nicht nur ein Raum optischer Konsistenz, der der zukijnfrigen Vollendung einen 
berechenbaren, vorab entworfenen Ort gibt. Die Z.:iehnung entfa ltet als Med ium 
Mobilisierungseffekte in der künstlerischen Werkstatt, ja sie ermöglicht überh:lUpt 
erst das Aufkommen _von Kümtlerwerkstät ten, in denen Künstler sich au f Lhs 
Entwerfen beschdnken konnten und die Ausführung ihren Mitnbcitern Libcrlic
ßen. Die Zeichnung ist ein Leitungs- und Kontrollinstrumcm, weil über sie Feh
ler nachprüfbar sind und Korrekturen vorgeschrieben werden können. 

Das Projekt einer Geschichte und Theorie des Entwerfcns, die von der Exterio
rität des Denkens, Bildens und Gestaltens handelt, umfasst auch die Geschichte 
und Theorie einer Exteriorität des Erfindens, jener zentralen ßcdcutungsEH:ctte 

des disegno-Begriffes. Erfinden soll hier nicht als Leistung eines kognitiven Ver
mögens, sondern als Produkt eines Gefuges von Werkzeugcn. Arbeitsumgcbun-
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gen, Nctzwerkt::n, Medien der Archivierung und von Zeichenkalkülen verstanden 
werden, denen eine eigene Intelligenz innewohnt. In diesem Sinne gibt es in der 
Architekturgeschichte eine lange Tradition der Versuche zur Erfindung einer Ent
wurfssprache, die das Entwerfen algorithmisieren können soll. Diese Versuche 

haben ihren Ursprung in den »real characters« Francis Bacons und den zahlreichen 
Versuchen zur Erfmdung einer ars inveniendi des Barock. Wegweisend war hier 
vor allem Leibniz, der zeitlebens grqße Anstrengungen unternahm, eine auf 
selbsttätigen Zeichen (sogenannten Charakteren) beruhende ars inveniendi zu ent
werfen. ßei diesen Charakteren (graphisch oder plastisch materialisierte Zeichen) 
fallen Dateneingabe und Performanz der Operation unmittelbar in eins. Die Zei
chen der Charakteristik rechnen nicht bloß auf dem Papier, sie rechnen mit und 
durch d:lS Papier; sie lagern den Denkakt aus in das Außen eines papiernen Medi
ums. Zeichen bilden mit dem Papier, auf dem sie stehen, eine •intelligent machi
nery• (Turing). 

Invcnirc bedeutet zwar einerseits das Auffinden im Sinne der antiken Rhetorik 
und das Erfinden im Sinne des disegno-Diskurses, es bedeutet aber andererseits seit 
dem 16. Jahrhundert auch Entdecken, und zwar ein auf ein Erfassen zielendes Ent
decken. lnvcnirc und occupare werden z.B. bei Hugo Grotius gleichbedeutend. 
Diese moderne Bedeutungsdimension des Wortes invenzione, in dem forschendes 
Emdecken und graphemarisches Erfinden konvergieren, muss stets mitbedacht 
werden, wenn es um ein Verständnis der Dynamiken geht, die im neuzeitlichen 
Erfindungs- und Entwurfsgeschehen am Werk sind. 

In der Gegenwart wird die Zuschreibbarkeit von Erfindungen an menschliche 
Akteure umso schwieriger, je mehr Projekte in digitalen vernetzten Arbeits
umgehungen realisiert werden und die Entwurfsinformationen aus unterschied
lichen Quellen kommen, die dann in einem Modellierungsprogramm aggregiert 
werden. Spätestens mit Building Information ModeHing (BIM) ist das Architek
turmodell ins Zeitalter der Simulation eingetreten. Die Klienten sehen nicht nur, 
wie ein Gebäude aussieht, sondern auch, wie es arbeitet, wie es die Umwelt be
einflusst, wie es Energie verbraucht, wie vorgeschlagene Veränderungen Statik 
und Budget verändern. Modelle sind widerständig, sie entwickeln als Medien eine 
höchst eigene Agency, sie treten an die Stelle dessen, was s1e repräsentieren und 
werden selbst zu modellierenden Akteuren. Seit CAD-Software zum Standard
format für Arbeitsmodelle wurde, verstummt die Klage unter Architekten nicht 
mehr, dass Studenten mehr Zeit damit zubringen, es in CAAD zur Meisterschaft 
zu bringen, als in der Architektur. 

Nietzschcs Wort vom •Schreibzeug, das mitarbeitet an unseren Gedanken•, 
formuliert an, über und von Nietzsches Schreibmaschine, ist von.Friedrich Kittler 
zur Devise einer historischen Medienwissenschaft erhoben worden, die in den 
achtziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts antrat, kulturelle Produkte und 
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Praktiken (von der Literatur bis zur Mathematik) in der Materialität vou Medien 
zu begründen statt im •sogenannten Menschen• (Kittler). Zu diesen kulturellen 
Praktiken gehörten auch das Entwerfen und das Bauen, wie man in jener Rede 
nachlesen kann, die Kittler 1994 in Stuttgart vor Architekten hielt und die in 
dieser Ausgabe der Z eitschrift fiir Medien- und Kulwrforscluw,l! zum ersten Mal 3e
druckt wird. Vom ersten rechten Winkel der Ägypter bis zu den Bhicr spliucs, die 
Greg Lynns Blob-Architektur der I990erJahre bestimmen, herrsch~.:n algorithmi
sche Prozesse über das, was überhaupt entwerfbar und bauba r ist. Auch von der 
Architektur gilt demnach der von Kittler formulierte Grundsatz einer jeden ope
rationalen Ontologie: •Nur was schaltbar ist, ist überhaupt.• 

Friedrich Kittler starb am rll. Oktober 2011. Sein vielleicht wichtigstes Ycrrn:icht
nis ist es, die T~eorie der Medien nicht den inhaltistischen Analysen und st<~tisti
_schen Berechnungen der Massenkommunikationsforscher zu überlassen, sondern 
zur Sache einer historischen Medienwissenschaft zu machen, die an die Stelle der 
alten Ontologie tritt. Dieses Vermächtnis ist uns bleibender Ansporn wie Richt
schnur. 

1 
I 
I 
I 
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Papierprojekte 

Die Zeichnung als Inst rument des Entwurfs" 

Barbara Wittmarm 

1. Der Entwurf als Projekt 

Die moderne Bestimmung des Entwcrfens als methoJischc.:r Umgan!; mit 
dem Unbekannten gründet - wie Robin Evans und ßernliard Sie~crt gezeigt 
haben - auf der frühneuzeitlichen Identifikation des Mediums Zeichnu ng m it 
verschiedenen Projektionstechniken.1 Zwar kann unter Eutwcrfc:n schon im I-loch
mittelalter das Vorbereiten eines Bildes durch eine Risszeichnung gemeint sc.:in 
oder der Begriff synonym mit dem Malen selbst gebraucht werdcn.1 Aber erst im 
17. Jahrhundert dürfte der Terminus im modernen Sinne als schnc.:lle, vo rläufige.: 
Skizze Verwendung gefunden haben. Die Modifikation der ßedcutun~ wird :1uf 
die Wirkung des englischen projr:ct und des französische n Jlr<>}et zurückgc.:führt .3 

Selbst wenn das mittelhochdeutsche Entwerje11 - wie Pfeifcrs Etymolo.~iscltcs lrViir

terbuc!r es vorschlägt- aus der Weberei (dem Hin- und Hcrwerfens eines Schiff
chens) hervorgegangen sein sollte,4 konnte sich der termiuus tcclmiws in der Frühen 
Neuzeit sinnfallig mit einer Vielfalt von Risstechniken verbinden, die wie die 
Zentralperspektive in der Renaissance entweder erfunden oJer wie d ie Para!-

• Für Anregungen und Kritik danke ich Wolfrdm Piehier sowie den Mitgliedern des Re
search-Fellow- Programms vVcrkztu.~e des Eullvcrfws (IKKM, ilauhaus-Univcrsität Wei
mar) und der institutsübergreifenden Forschungsinitiative vVissc11 im Elltrvuif(Max-l'la nck
Institut für Wissenschafesgeschichte in Berlin und Kunsthistorisches Institut in Florenz). 
Da.s Projekt, aus dessen Zusammenhang dieser Text hcrvorgeg:mgcn ist, wurde grollzü~ig 

durch Mittel des ProExzdlwz- Prognmms des Freistaats Thüringen unterstützt. 
Vgl. Robin Evans: The Projecuve Cast. Architecture and lts Three Geomctrics. C nll
bridge, MA 1995; Bernhard Siegen: \Veiße Flecken und fmstrc Herzen, in: Danicl Gcth
mann und Susanne Hauser (Hg.): Kulrurtechnik Entwerfen. Praktiken, Konzepte und 
Medien in Architektur und Design Science, BielcfelJ :!001), S. IIJ-47· 

Vgl. Deutsches Wörterbuch vonjacob und Wilhelm Grimm, München I!J~4. ild. 3. Sp:llte 
6ss-6sl!. 

3 Vgl. Friedeich Kluge: Etymologisch,s Wörte rbuch der deutseben Spr:1che, llcrlin/Ncw 
York "2002, S.24S - 249· Gleichzeitig wird - but dem Grimm'schcn Wörterbuch - aus 
dem lateinischen Participium projwus (hingeworfen) das deutsche Pnifckr entlehnt; siehe 
Grimm: Deutsches Wörterbuch (wie Anm. :!), Bd. 13, Spalte 211\3. 

·~ Vgl. Wolfgang Pfeifer: Etymolo!(isches W örterhurh cir< n.·n t<rh.•n nMl ; ... ..... ' "' 0 
, . , ; • 
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Ieiprojektion in dieser Epoche erstmals beschrieben worden sind. Wie mit der 

romanischen Wortfamilie von disegno und dessinkannnun unter Entwerfen sowohl 

ein handwerklicher, künstlerischer Vorgang angesprochen werden als auch ein 

kognitiver Prozess - •überhaupt anin-io concipere, in gedanken entwerfen, den 

plan zu etwas fassen.c5 

Zwar wurde in der Moderne der Bedeutungsumfang von disegno/dessin res

pektive Entwurf sukzessive auf die materiellen Praktiken und Werkzeuge einge
grenzt: Im Italienischen wird mit disegno heute genauso wie im Französischen 

mit dcssin praktisch ausnahmslos die Zeichnung benannt; und selbst der deutsche 

Encw11rj, der ja über keine konkrete materielle Basis verfügt, kann in der Gegen

wart nicht mehr einfach synonym mit Plan oder Absiclrc verwendet werden (im 

späten 18. Jahrhundert werden noch •stolze entwürfe• geschmiedet oder literari

sche Helden iJi iluen »entwürfen geteuscht•).6 Die alte.Ambivalenz der Begriffe ist 

damit aber keinesfalls verlorengegangen, im Gegenteil: Die kognitive Bedeutung 

wurde nicht einfach von den Werkzeugen der künstlerischen oder technischen 

Produktion abgespalten, sondern die Werkzeuge erfuhren ihrerseits eine folgen

reiche Zercbralisierung.' deren Wirkunge.n bis heute die Selbstbeschreibungen von 

Künstlern und Architekten und nicht selten auch die historischen Analysen von 

Architektur- und Kunsthistorikern prägt. Das Verständnis vom disegno als Umriss 

der Ideen wirkt ungebrochen fort, wenn schließlich sogar so sperrige Entwurfs

werkzeuge wie dreidimensionale Modelle von Architekten und Architekturtheo

retikern als unmittelbare Verkörperungen kognitiver Prozesse begriffen werden;8 

Grimm: Deutsches Wörterbuch (wie Anm. 2), Bd. J, Spalte 655. Zum Begriff des discg11o 
vgl. die klassischen Studien von Wolfgang Kemp: Oisegno. Beitcige zur Geschiciue des 
Begriffs zwischen 1547 und 1607, in: Marburgerjahrbuch fur Kunstwissenschaft 19 (1974), 
S.219-240; Maurice George Poirier: Studies on the· Concepts ofOisegno, Invenzione, 
and Colore in Sixteenth and Seventeenth Century Italian Art and Theory, New York 
University, Phi!. Oiss. (unpubl.), 1976. 

6 Grimm: Deutsches Wörterbuch (wie Amn. 2), Bd. J, Spalte 664. 
7 Vgl. dazu ßarbara Wittmann: Zeichnen, im Dunkeln. Psychephysiologie einer Kultur

technik um 1900, in: Weroer Busch, Oliver Jehle und Carolin Meister (Hg.): Randg~nge 
der Zeichnung, München 2007, S. tö5 - 186, hier S. 166-167; Siegert: Weisse Flecken und 
finstre Herzen (wie Anm. 1), S. 19-23. 

R Bezeichnenderweise lautete der Titel der ersten Ausstellung, die sich 1976 in New York 
Architekturmodellen widmete, Tlre Idc11 as A!fodel; vgl. dazu Albena Yaneva: Obsolete 
Ways ofOcsigning. Scale Models at the Time ofDigital Media Technologies, in:Jörg H. 
Gleiter, Norbert Korrek und Gerd Zimmermann (Hg.): Oie Realität des Imaginären: 
Architektur und das digitale Bild (10. Internationales Bauhaus-Kolloquium Weimar 2007), 
Weimar 200l!, S. 83-89, hier S. S3-84. Das Verständnis des Modells als idta m.lleri~lis 
(Lconhard Christoph Sturm) dürfte allerdings bis an die Wuneln des O isegno-Paradig
mas bei Alberti zurückreichen. Wie Werner Oechslin gezeigt hat, greift der Humanist 
nicht auf den schon im 15.jahrhundert gebnuchlichen Begriff des modello zurück, sondern 
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oder wenn in einer jüngst erschienenen, bislang umfassc=nt.lsten D<lrstellung z u r 

Geschichte der Entwurfslehre in der Architektenausbildung die Werkzeuge selbst 

en passant als vernachlässigbar gekennzeichnet werden: •Da Skizzen, Pläue, Ar

beitsmodelle lediglich den Entwurfsprozeß unterstützende, aber keineswegs es

sentiell notwendige Hilfsminel zur Visualisierung (Externalisierung) von Denk

vorgängen sind, kann man das architektonische Entwerfen im wesentlichen als 

Denkleistung definieren.c9 Ähnlich heißt es in einem Artikel zur Geschichte der 
Werkzeuge des Entwerfens im selben Band: •[ ... ] die eigentlichen >Werkstotfc< des 

Entwerfens sind nicht materieller, sondern kognitiver, gedanklicher Na tur. [ ... ] 

Das Entwerfen ist, um einen Ausdruck von Leonardo da Vinci zu gebr<luchen, "'''' 

cosa mentale, eine Sache des Geistes.•'" 

Gegen diese Unterbewertung der materiellen und medialen l3asis von Emwurfs

praktiken haben sich die Kunst- und Architekturgeschichte sowie d ie Medienwis

senschaft in den beiden IetztenJahrzehnten verstärkt dt:r spc::zitischen Erkeu nmis

leistung- insbesondere des zeichnerischen- Entwerfens zugewandt und dabei 

einerseits di e späten Nachbilder des dise,~no-Diskurses korrigiert, ;tnderer~eits das 

Entwerfen als Dispositiv beschrieben, das regelt, was j eweils zur Erscheinung 

kommen kann und was nicht.u Unerwartete Unterstützung erhielten sie J ;tbci aus 

spaltet da.s Entwurfswerkzeug in die Termini moduli und r.,·cmploiT<S - unJ damit in Form 
und Materie- auf. Indem er den Vitruvianischcn modulus adaptiert, unterstreicht er •die 
intellektuelle, geistige Natur des Modells•; vgl. Wcrner Occhslin: Das Architekturmodell 
zwischen Theorie und Praxis, in: Bernd Evers (Hg.): Architekturmodelle Jer Renais
sance. Oie Harmonie des Bauens von Alberti bis Michelangclo, Münchcn/New York 
1!1!15. S. 40-49, hier S. 44-45; vgl. auch Werner Oechslin: Architckturmodcll. •ldea llla

terialis•, in: Wolfgang Sonne (Hg.): Oie Medien und die Architektur, Derlin/ München 
2011, S.t J t -155· 
Jörg Schnier. Entwurfsstile und Unterrichtsziele von Vitruv bis zu m ßauhaus, in: Ralph 
Johannes (Hg.): Entwerfen. Architektenausbildung in Europa von Vitruv bis Mitte des 
20. Jahrhunderts. Geschichte- Theorie- Praxis, Hamburg 2009, S. :!2- tO.!, h ier S. XJ . 

w Christi an Gänshirt: Zur Geschichte der Werkzeuge des Emwerfens. in: Ralph Juhannes 
(Hg.): Entwerfen. Architektenausbildung in Europa von Vitruv bis Mitte <lcs 20. J"hr
hunderts. Geschichte- Theorie- Praxis, Harnburg :!OOy, S. 161. - 1~5. hier S. 166. 

tl Fü r die Architekturgeschichte vgl. die wegweisenden Arbeiten von Robin Evans: T hc 
Projective Cast (wie Anm. t); ders.: Translations from Drawing to ßuildin~ (t\)~6) , in: 
ders.: Translations from Orawing to Building and Other Essays, London l\!\)7, S. 154- 1\)J: 
da.s prognmrnatische erste Heft der Zeitschrift Oaidalos: Architektur, Kunst, Kultur 1 
(1981): Zeichnung als Medium der Abstraktion/ Orawing as a 1'vh:dium of Abstraction: 
den Katalog der Ausstellung Architecture anJ !ts Image, hg. von Eve !Jbu, E<lward 
Kaufman, Canadian Center for Architecture, Montrcal t9X\); sowi..: Jic Beiträge M:trio 
Carpos zur Mediengeschichte der Architektu r, insbesondere: The Alphabet anti thc Al
gorithm, Cambridge, MA 2011. Aus der Fülle der in den anderen Disziplinen gleicher
maßen rasant anwachsenden Literatur zum Thema seien exemplarisch genannt: Norman 
Bryson: A Walk for a Walk's Sake. in: Catherine de Zegher (Hg.): The Stage ofDrawin!!. 
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den Scicucc studics, die sich angeregt durch Bruno Latours E rforschung des wissen
schaftlichen »paperwork• vermehrt Problemen der graphischen Repräsentation 
(und in jüngster Z eit auch Problemen der dreidimensionalen Modellbildung) zu

gewandt hat.12 In der Erforschung von Entwurfsprozessen kann zumindest an zwei 
Aspekte von Latours D enken direkt angeschlossen werden: zum .einen sein theo
retisches Verständnis von Repräsentationen als Referenzketten; und damit unmit

telbar verknüpft zum anderen sein Konzept der immutable mobiles. Der Wissen
schaftsferseher selbst respektive sein unmittelbares Umfeld haben in den letzten 

Jahren beide Ansätze direkt für die Untersuchung von architektonischen Entwurfs

prozessen nutzbar zu machen gesucht - auch darauf wird im Folgenden noch 
zurückzukommen sein.13 

2. lmmuta bl e mobiles 

Unter papcrwork versteht Latour jene Repräsentationsprozesse und - praktiken, 
die Objekte der Forschung handhabbar, systematisierbar, sichtbar und verhandel

bar machen und im Fortgang der Forschung eine Kette von Ereignissen markieren, 

Gcsn1rc and Act, Ausstcllungskatalog. The Drawing Center, New York zoo3, S. 149-158; 
Wolfram Piehier und Ralph Ubl: Vor dem ersten Strich. Dispositive der Zeichnung in 
der modernen und vormodernen Kunst, in: Werner Busch, Oliver Jehle und Carolin 
Meister (Hg.): R:mdg'~nge der Zeichnung, München 2007, S. 231 - 255; Friedrich Teja 
ßach und Wolfram Pichler: Öffnungen: Zur Theorie und Geschichte der Zeichnung, 
München 2009; Siegen: Weisse Flecken und finstre Herzen (wie Anm. 1); ders.: Wasser
linien. Der gekerbte und der glatte Raum als Agenten der Konstruktion, in: Jutta Voor
hoeve (Hg.): Welten schaffen. Zeichen und Schreiben als Verfahren der Konstruktion, 
Zürich 2010, S. 17- 37· 

12 Vgl. Bruno Latour: Drawing Things Together, in: Michael Lynch, Steve Woolgar (Hg.): 
Rcpresentation in Scientific Practice, Cambridge, MAlLendon 1990, S. 19-68; zur gra
phischen Genericrung von Wissen vgl. Sarah Oe Rijcke: Drawing ioto Abstracrion: 
Practiccs ofObservation and Visualisation in tbe Werk ofSaotiago Rarnon y Cajal, in: 
lnterdisciplinary Sciencc R eviews 33 (2008), S. 287-311; Horst Bredckamp: G:llilci der 
Künstler: Der Mond, die Sonne, die Hand. Berlin 2009; Dominic Mclver Lopes: Dnw
iug in a Soci~l Scieuce: Lithic Illustration, in: Perspectives on Science 17 (2009), S. 5-25; 
sowie die vier Bände der Reibe Wissm im Eutwurf, bg. von Christoph Hoffmann und 
ßarbara Wittmann, Zürich, Berlin 2008 - 20!1; zur Funktion von Modellen: Soraya de 
Chadarcvian, Nick Hopwood (Hg.): Models: The T hird Dimension ofScience, Stanford 
:!.004. 

13 Vgl. Bruno Latour, Albena Yaneva: •Give me a Gun and I Will Make All Buildings 
Move•: An ANT's Vicw of Architecture, in: Reto Geiser (Hg.): Explorations in Archi
tecture. Teaching Design Research, Basel, Boston, Berlin 2008, S. 80- 89; Yancva: Ob
solete Ways of Designing {wie Anm. 8); Albena Yaneva: The Making of a Building: A 
Pragmatist Approach to Architecture, Oxford 2009. 
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die die Dinge und Befunde gleichermaßen dokumentien:u wie mobilisieren. Flir 
diese Inskriptionen der Forschung prägte LJtour bcbnmennaßen den ßc~ritr 
de~: in111111table mobiles.1

' Diese unveränderlic/J Bewc;:lidu:11 zeichnen sich dadurch aus, 

dass sie das Objekt stabilisieren und flir weitere Bearbeitungen uud R.evisioncn 
vcrfligbar machen: Auf die bestehenden Inskriptionen kann im Prozess der For

schung immer wieder zurückgekommen werden, sie lassen sich neu rahmen und 

orientieren, weiterverarbeiten und zitieren. In der dichten Verwobcnheit dieser 
Aufzeichnungen mit Instrumenren und Praktiken wie ßeobachtun~. Experiment 
oder !vlesstechniken nehmen Zeichnungen laut Larour keine Sonderstdlun~ ein, 

sie fugen sich der allgemeinen Logik der Serie, die ein antängs meist noch unter
bestimmtes Phänomen über eine Kaskade von Referenzen größerer ß~stimnlll ng 
und Plastizität entgegen treibt; obwohl das Forschungsobjekt bei diesem Durchlauf 

durch verschiedene Medien jeweils unterschiedlich repr'.isentiert wird und ob
wohl i'nitjedem Schritt in der Referen~kctte ein Bruch oder eine D iskontinuität 
ins Spiel kommt, gewinnt der Gegenstand zunehmend an Idcntitiit. Die Refe

renz selbst w ird laut Latour nicht durch die deiktische Funktion j eder einzelnen 

Repräsentation hergestellt, sondern durch das, was durch die gesamte Serie der 
Transformationen hindurch konstant bleibt. Mit Blick auf eine Fallstudie Latours 

über eine zeitgenössische Expedition in den Urw:l ld ;1m Am:~zon:ls i:lssen sich die 

Kunstgriffe dieser Konstanz näher bestimmen: Im Wesentlichen handelt es sich um 

einfache Techniken des Trennens und Ordnens, des K lassifiz ic:rens und Ersteliens 
von synoptischen Tableaus; in Latou rs wissensethnographischer Studie werden 
Bäume durch Schilder beschriftet, das Feld vermessen, Herbariumspthnzen in ta

be!Jenförmige Schränke sortiert, mithilfe des so genannten Pedologenfadens w ird 

eine gerade Linie durch das Terrain gelegt, es werden Proben genommen und in 

einen rasterförmigen Setzkasten geordnet und schließlich Diagramme erstellt, die 

das materiell gespeicherte Wissen abstrahieren und synthetisieren. ~; Der Wisscn

schaftsforscher macht also medial nicht näher bestimmte Kulturtechni ken, insbe

sondere die Beschriftung, d ie Verfhchung und den Eintrag von Koordina ten, fl.ir 
die Transformationsleistung der wissenschaftlichen Repräsentation verantwort

lich, graphische Repräsentationen sind aus dieser Perspektive bloße Fluchtpunkte 

der allgemeinen Tendenz, O bjekte handhabbar und publizierbar zu mache11. 
Obwohl laut L:~tour jeder Schritt durch einen •ßruch• vom nächsten ~ctrcnnt 

ist, der •durch keinerlei Ähnlichkeit überbrückt werden bnn«11', bleibt jeder Trans

formationsschritt potentiell reversibel. Die Kette der Referenzen wird zwar durch 

•• Vgl. Latour: Dr•wing Things Togethcr (wie Anm. 1 ~). 
15 Vgl. Bruno Latour: Zirkulierende Referenz. ßoJenmchprobcn J US J.:n1 UrwJIJ Jlll 

Amazonas, in: ders.: Die Hotfnung der Pandora. Unterouchungcn zur Wirklichkeit J cr 
Wissenschaft, Frankfurt!M. 2000. S. 36-95· 

lo Ebd., S. ~5-
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eine •Dialektik von Gewinn und Verlustc17 charakterisiert, diese Dialektik ist aber 
für das Forschungsprojekt von keiner großen Bedeutung, da die Referenz der 
Objekte des Wissens von der Kette insgesamt gewährleistet wird: •Die Erschei
nungen finden sich jedoch nicht am Sdmittp1mkt zwischen den Dingen und den 
Formen des menschlichen Geistes, sondern sie zirkulieren entlang einer reversiblen 
T r.msformationskette. Von Glied zu Glied verlieren sie bestimmte Eigenschaften 
und nehmen andere an, die sie mit den bereits bestehenden R echenzentren kom
patibel machen.c1~ 

Die medialen Eigenheiten der verschiedenen immutable mobiles bleiben bei La
tour ohne epistemologische Bedeutung. Möchte man die Theorie der zirkulieren
dm Referenz auf die Analyse von Zeichenpraktiken anwenden, sollte man deshalb 
über zwei Probleme nachdenken und gegebenenfalls Latours Ansatz m odifizieren: 
Zum einen geht aus Latours Theorie nicht hervor, was genau an den Schnittstel

len zwischen den Knoten in der Referenzkette passiert. Wie kann beispielsweise 
eine Skizze sinnfällig in eine solche Referenzkette eingebunden werden? Und wie 
kann die Übersetzung gewährleistet werden, obwohl die Zeichnung im E ntwurfs

prozess an die unterschiedlichsten Medien (vom klassischen Architekturmodell zu 
CAD und anderen digitalen Werkzeugen) anschließt? Zum anderen gilt es Latours 
Konzept der imm11tab/e mobiles ins Verhältnis zu der (Werkstatt-)Praxis der Hand-

. zeichnung zu setzen, wie .sie seit dem Spätmittelalter Gestalt angenommen hat. 
Die eigentlich generative Kraft des Zeichnens dürfte sich schwerlich auf den Sta
bilisierungs- und Übertragungsvorgang beschränken lassen. Sicherlich kann ganz 
grundsätzlich jedes Bild als Fixierung einer bestimmten Konfiguration im Fluss 
der Erfahrungen oder der möglichen Bilder verstanden werden: •Ein Bild ist et
was, das stillgestellt werden muss, bevor es in Bewegung versetzt werden kann.c19 

Aber Fixierung kann zumindest im Fall der Handzeichnung nicht unmittelbar mit 
St:tbilisierung gleichgesetzt werden, denn das Versprechen der Skizze beruht ge
rade nicht auf der Herstellung eines unveränderlichen, verbindlichen Bildes. Wo 
gezeichnet wird, wird auch überzeichnet, durchgestrichen, neu begonnen, also; 
immer weiter gezeichnet. Worin besteht nun also die Leistung des Zeichnens als 
Werkzeug des Entwurfs? 

11 Ebd., S. g(>. 
IM Ebd.1 S. HH. 
I'J Robin Evans: Durch Papier sehen, in:Jutt.:l Voorhoeve (Hg.): Welten schaffen. Zeichnen 

und Schreiben als Verfahren der Konstruktion, Zürich 2011, S. 157-193, hier S. 184. 
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3. Intermediale Übertragung 

Beschäftigt man sich mit den zeichnerischen Entwurfsverf;IIm:n fUr dn:iJimen
sionale Objekte wie Gebä!Jde, Skulpturen oder Maschinen, stellt sich zuallererst 
jene Frage, die schon den theoretischen Ausgangspunkt von Robm Evam Untersu
chung der Projektionstechniken in der Architekturgeschichte bilde te: Wie können 
»architektonische Räume aus dem Einsatz von Entwürfen ohne Tiefe erwachsen 
und wie der architektonische Raum in Entwiirfe ohne Tiefe hineingezeichnct• 
werden?2" Man kann mit Latour davon ausgehen, dass das Mobilisieren durch 
Übertragung zu den wesentlichen Merkmalen und Leistungen der gr:~phischen 

. Repräsentation gehört. Zu ergänzen sind allerdings Verfahren der Distanzverri n
gerung und der medialen Verschränkung, die die Schwellen zwischen Welt, Papier 
und Zeichner verringern. Laut Evans ist Entwerfen ein Handeln auf Distanz, unter 

Projektion lassen sich also alle Techniken und Kunstgriffe verstehen, die diese 
Distanz zu überwinden ve rmögen. Diese Distanzverringerungstcchniken lassen 
sich mit Evans systematisch in vier Gruppen ordnen: 

I. Indexikalische ÜbertrJgungstechniken, also solche zumeist recht primit iven 
Verfahren, die den materiellen Abdruck nutzen. Zahlreiche Deispick daftir tinden 
sich in der Geschichte der künstlerischen Werkstattpraktiken: man denke an d ie 
weitverbreitete früh neuzeitliche Methode der Vorbereitung von WanJm;ilcreien 
durch originalgroße Vorzeichnungen, sogenannte IC1rtons; (.bbei wurden die Li
nien entweder einfach von1 Papier auf die Wand durchgeritzt oder aber der Karton 
durchlöchert und die Zeichnung mit Kohlestaub auf den Putz durchgeriebe11.~ 1 

Auch in zeitgenössischen Architekturbüros leisten cinbchc indcxikalische Ver f:l h
ren noch gute Dienste: In Rem Koolhaas' Office for Mctmp!l liran ll rrhitc:CI11rc (OMA) 

werden flache Zeichnungen in dreidimensionale Modelle vcrw:tnJclt. inJcn1 Jic 
einzelnen architektonischen Formen aus den Plänen geschnitten, auf Hartsch:tum 
geklebt, schließlich herausgeschnitten und zusammengesetzt werden.~~ 

2. Entwurfsverfahren stellen häufig ÄqLiivalenzrelationcn zwischen dem n::den 
und dem graphischen Raum her, wobei sich- dar.1uf hat ebenfalls schon Ev:~ns 
hingewiesen- nicht-bildhafte und bildhafte Äquivalenzrelationen unte rscheiden 
lassen.~3 So wurde beispielsweise der Grundriss eines Hauses in der Architektu r-

2U Ebd. S. 157· 
21 Dazu ausführlich Carmeu C. Bamb~ch: Drawing and Painting in thc lt:t lian R.cnaiss:tncc 

Workshop. Theory and Practice, 1JOO-l6oo, C~mbridge, MA 1\J'J'). 

n Albena Yaneva: Shaped by Constrainrs: Compositc Models in Archi rcnurc. in: lngc 
Hinterwaldner und Markus Buschhaus (Hg.): Tbc-Picture's Image. Wissenschaftliche 
Visualisierung als Komposit, München 2006, S. 6!1 - H4, hier S. 6') f. 

23 Dazu und im Folgenden: Evans: Durch Pani~r ,~],,." (cvi•· A nm ",\ <; .r .• _ "" 
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theorie als >Fußabdruck< des Gebäudes verstanden;2• tatsächlich gehen Grundriss 
und Grundmauern aus denselben geometrischen Operationen hervor, sie sind 
also im geometrischen Sinn ähnlich. F reilich können die Zeichnung und das 
en tworfene Objekt aber auch andere -mitunter bildhafte- Eigenschaften teilen; 
zu den wirkmächtigsten bildh01ften Äquivalenzbeziehungen in der Architektur

geschichte zählt sicherlich die Ähnlichkeit von Papier und Wand. Die auffällig 
flachen Fassaden der klassischen Architektur finden in dieser Verwandtschaft eine 
ihrer Wurzeln. 

3. GrJphische Projektionsmethoden leisten - in der Archite~tur und im Ma
schinenbau insbesondere die Parallelprojektion, in der Malerei vornehmlich die 
Zentr.llperspektive - eine regelgeleitete Abbildung von Körpern auf zweidirnen

siomlen Oberflächen. Diese Technik der Distanzverringerung ist so grundlegend 
für die gesamten neuzeitlichen Künste und Technologien, dass Evans sie generell 
mit dem Zeichnen identifizierte: •Architectural drawings are projections, which 
means that organized arrays of imaginary straight lines pass through the drawing 
to corresponding parts of the thing represented by the drawing.•23 

4· Es lassen sich entworfene Formen nur dann proportional richtig ins Werk 
setzen, we11n Maße in die Zeichnung eingetragen wurden oder sie einen verbind

lichen Maßstab aufweist, wenn die graphische Repräsentation also den Charakter 
einer Notation annimmt. Von besonderem Vorteil haben sich dabei maßlzaltige 

Zeichnungen erwiesen, also Verfahren der Parallelprojektion, die entweder wie 
die Orthogonalprojektion die Länge von Strecken erhalten, die parallel zur Pro
jektionsebene verlaufen oder die wie die Axonometrie sogar die Breiten-, Höhen
und Tiefenausdehnung nach einem verbindlichen Maßstab verkürzen und so die 
Abnahme von Maßen erlauben.26 

Alle Operationen des Entwerfens dürften sich am Ende auf diese vier Verfahren 

zur Überbrückung der Schwellen in der Referenzkette zurückführen lassen: auf 
Abdruck, geometrische oder bildhafte Äquivalenz, Projektion und Notation. Man 
könnte diese Verfahren auch in Latours Fallstudie zum Pedologenfaden .von Boa 

Vista identifizieren- auch wenn sich der Wissenschaftsforscher nicht für die syste
matische Unterscheidung der verschiedenen Techniken seiner Transformationskene 
interessiert. Künstlerische, architektonische und technische Entwurfsprojekte grün
den in denselben basalen Kulturtechniken wie wissenschaftliche Forschungsunter-

2< Vgl. Raffaels Briefan Papst Leo X. in diesem Heft. 
2S Robin Evans: Architectural Projection, in: Eve Blau und Edward Kaufmann (Hg.): Ar

chitccture and lts Image. Four Centuries of Architectural Representation, Montreal 
tyHy, S. 19- 35, hier S. 19. . 

26 Zur Orthogonalprojektion vgl. den Kommentar von Peter Heinrichjahn in diesem Band; 
zur Geschichte der Axonometrie: Yve-Alain Bois: Metamorphosen der Axonometrie, in: 
Daidalos 1 (1y81), S. 41-58. 
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nehmungen. Allerdings kommen bestimmte Untcrschi.:dc zwischen wissenschafeli

ehen und künstlerischen EntwurfSprozessen zum Tragen, Jie eine einfache Anwen
dung der La toursehen Heuristik auf EntwurfSprozesse einschr'.inken. Ich werde im 
Folgenden kurz auf diese Hindernisse eingehen. 

Künstlerische, architektonische und technische Entwurfsprozesse weisen eine 
andere Entwicklungsrichtung auf als wissenschaftliche Forschungsprojekte. 
Möchte man die Theorie der zirkuliercnd!n Rifercnz auf Jie Analyse des Entwcrfens 

anwenden, w ird man sich früher oder später dem Problem stellen miissen, dass 
man es im Falle der Gestaltung von Gebäuden, Maschinen oder Kunstwerken 
nicht mit Projekten der Sichtbarmachung, Sicherung und theoretischen Durch
dringung von sich bereits manifestierenden Phänomenen zu tun hat, sondern mit 
der Herstellung neuer Formen und Räume. Man hat es also mit einer Umkehrung 
der Stoßrichtung der Latourschen Referenzkette zu tun: Der architektonische und 
künstlerische Entwurf wird vom Papier oder Modell in den Realr.tulll entwickelt 
und projiziert, während im anderen Fall anfanglieh ziemlich amorphe Phänomene 
der Welt cutborgen und möglichst papierförmig gemacht werden. Zwar können 
auch die wissenschaftlichen Objekte nicht strikt von dc r Welt der Fiktionen ge
trennt werden, dennoch sind sie nicht im strikten Sinn des Wortes erji111de11. Es ist 

deshalb davon auszugehen, dass das, was in den Wissenschaften und Künsten je
weils als neu erkannt wird, sich nicht über einen Kamm scheren lässt. 

Die~ neerschiedliche Bewegungsrichtung der Tnnsfonnationskctte hat Folgen 
für den Umgang mit den Schnittpunkten, den ßrüchen zwischen dcn verschiede
nen Medien der Kette. Als unausgesprochenes Gesetz bei der Entwicklung und 
Etablierung von Visualisierungswerkzeugen gilt sowohl in Jen Wissenschaften als 
auch in Jen Künsten und der Architektur, dass aussichtsreiche neue Instrumente 
der Schwächung der intermedialen Schwellen zuarbeiten oder sich mit den ande

ren Medien möglichst störungsfrei verknüpfen lassen. Sowohl d ie Übertra gung 
durch medientranszendente Kulturtechniken wie das R ;tster als auch Jie Ver
schränkung von Medien kommen in künstlerischen wie in wissenschaftlichen 

Entwurfsverfahren umfassend zum EinsatzY In der Gegcm.VJrt wird die str.tt.:gi
sche Schwächung der Schnittstellen durch den Computer als neues Supc:n11di1111t 

reformulierr.2H Erstmals scheint eine dramatische Reduktion der ÜbersetzutJgs

schritte möglich geworden zu sein, indem das digitale Modell eine Kontin uit;it 

21 Vgl. Barbara Wittmann: Das Porträt der Spezies. Zeichnen im Naturkundcmuscum, in: 
Christoph Hoffmann (Hg.): Daten ~ichern . Schreiben und Zeichnen als Verfahren der 
Aufzeichnung, Zürich/ Berlin 1.00~. S. 47-72. 

2• Vgl. dazu Winfried Nerdinger (Hg.): Wendepunkte im Bauen. Von der seriellen ~ur 
digitalen Architektur, Ausstellungskatalog des Architc:krurmuscums der TU München. 
Pinakothek der Moderne, München 2010, S. 64-70; Carpo: Thc Alphabet aml tlu: Algo
rithm (wie Anm. 11): Sean Keller: Architccrure After Drafting, in Jiese111 13:ulll. 
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vom ersten Entwurf am Rechner, über die CAAD-Visualisierung, den Modellbau 

mithilfe eines 3D-Druckers bis zur CNC-gesteuerten Fertigung der Bauteile und 
einen durch ßuilding Information Modeling (BIM) organisierten Bauprozess ver
spricht.:!'J 

Allerdings lässt sich auch noch in der zeitgenössischen Entwurfspraxis der Ar
chitekten und Künstler eine gegenläufige Tendenz beobachten, die spezifisch fUr 
künstlerische Projekte sein dürfte. Fast genauso häufig wie Techniken angewendet 

werden, die die Übersetzung von einem Medium in ein anderes befördern, kom
men Kunstgriffe zum Einsatz, die einer leichten Übertragung eher hinderlich sind. 
Ein berühmtes Beispiel für den strategischen Einsatz einer absichtsvoll eingesetzten 

Diskontinuität sind Frank Gehrys krakelige Skizzen (Abb. I, S. 145), die b isweilen 
der allerersten ldeenfindung dienen, bisweilen aber auch noch im fortgeschritte
nen Stadium eines Projekts entstehen, um neue Möglichkeiten zu eröffnen. Horst 

Bredekamp hat diese Zeichnungen in die Tradition von Imagi nationstechniken 
gcstdlt, wie sie Leon Battista Alberei und Leonardo bereits den frühneuzeitlichen 
Künstl~rn empfahlen: Die Maler und Bildhauer sollten Baumstämme, Erdklum
pen, Mauerflecken und andere - mitunter auch selbst provozierte - Zufallsbil
dungen der Natur studieren und daraus neue Formen oder visuelle Effekte entwi
ckeln.30 Der Englische Zeichenmeister AJexander Cozens hat diese Empfehlun
gen im späten 18. Jahrhundert in seiner Zeichenmethode fUr Laien systematisiert. 
In seiner Ne1v Mcthod of Assisting the Invention in Drawing Original Compositions of 
Landswpe schlägt er vor, die Komposition einer Landschaft aus einer mit breiten 
Pinsc:lstrichen angelegten Tuschzeichnung hervorgehen zu lassen (Abb. 2, S. 145). 

Die fleckenartige amorphe Struktur dieser Skizze gibt eine Verteilung der Massen 

und des Lichts vor, im weiteren Vorgehen sollen dann die verschiedenen Motive 
der Landschaft konkretisiert und identifiziert werden. Die Bedeutung solcher und 
ähnlicher rcc/miqr1cs of crcativity in der Geschichte der Entwurfsmethoden beruht auf 

der Herstellung einer Entdifferenzierung, die die Ereignishaftigkeit des Zeichnens 
kultiviert und eventuell schon gefundene oder allzu gestaltete Formen relativiert. 
Der strategische Einsatz des Amorphen eröffnet eine Situation oder bringt ·eine 
Untcrdeterminierung ins Spiel, wenn eine (vorzeitige) Schließung des Prozesses 
drohte. Der eigentliche Vorgang des Entwerfens dürfte sich hier schwerlich auf 
einen reinen Übertragungsvorgang beschränken lassen. 

29 Vgl. Stefan Kaufmann: Die Realisierung des Unvorstellbaren, in: Winfried Nerdinger 
(Hg.): Wendepunkte im Bauen. Von der seriellen zur digitalen Architektur, Aussrellungs
katj!og dc:s Architekturmuseums der TU München, Pinakothek der Moderne, München 
20 10, s. 64-70. 

lu Vgl. Horst Bredekamp: Frank Gebry and ehe Art of Drawing, in: Mark Rappolt und 
R.obc:rt Violette (Hg.): Gchry Draws, Cambridge, MA 2004, S. t1 -2~. 
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4. Innermediale Prozessierung 

Sicherlich ist die Stabil isierung, die ja bereits m it der gr.1phischen Speicherung 
von Phänomenen auf Papier einhergeht, eine wesentliche Eigenschaft von Zeich

nungen aller Art; aber selbst die architektonische oder künstlerische Entwurfs
zeichnung, die auf den ersten Blick leicht m it einem immutable mobile verwechselt 
werden kann, dient nicht der Herstellung eines optisch konsistenten zweidimen
sionalen Raumes -laut Latour eine zentrale Eigenschaft der imnrutable mobiles. In 
seiner Diskussion der optical consislc!l1cy beruft sich Latour auf die beiden Kunsthis
toriker William Mills Ivins und Samual Y. Edgerton und ihre Rekonstruktion der 
epistemologischen Bedeutung der Linearperspektive für die neuzeitliche Wissen
schaft und Technik.31 Im Medienverbund m.it dem Buchdruck habe der geomet
rische Systemro~um laut lvens und Edgerton eine umfassende Homogenisierung 

und eine damit verbundene Möglichkeit der unmittelbaren Übersetzbarkeie des 
Bildes in den Realraum und vice versa geschaffen. Seit Brunelleschi gibt es also 
die Option, auf dem Papier Objekte zu transformieren, ohne ihre immanenten 
Eigensch:~ften zu verändern. Latour ~ieht daraus den weitreichenden Schluss: •In
novations in graphism are crucial but only insofar as they allow new two-way 
relatiollS to be established with objects (from nature or from fiction) and only 
insofar as they allow inscript.ions either to become more mobile or to stay immu
tJble through all their displacements.c32 

Niemand zweifelt an der Bedeutung der Erfindung der Linearperspektive für die 
wissenschaftlichen und technischen Revolutionen der Neuzeit, aber es gilt eine . 
weit weniger heroische, medienhistorische Entwicklung in den Blick der Kunst
und Wissenschaftsgeschichte zu rücken, die kaum geringere Wirkungen gezeitigt 
haben dürfte. Gemeint ist eine spezielle Praxis der graphischen Speicherung und 
Prozessierung von Phänomenen und Formen, wie sie in den Werkstätten der itali
enischen Frührenaissance in Gebrauch kam. Blätter wie jene 32 x 44 cm große 
Zeichnung Leonardos, die sich heute in Windsor Castlebefindet (Abb.3, S.147), 
dienten primär der Generierung und Weitergabe von Formfindungen an Schüler 
und Mitarbeiter, aber auch der Materialsanmtiung für die Meister selbst, sie bildeten 
also ein Reservoir künftiger Unternehmungen.Auch Leonardos Blatt zeigt charak
teristische Merkmale, die darauf hinweisen, dass dle Handzeichnung unt 1500 ihre 
Funktion als immauable mobile bereits erfolgreich internalisiert hatte und unmittelbar 
auf eine Mobilisierung des Entworfenen abzielte: Zum einen weist die Zeichnung 

eine signifikante Schw.ichung des Bildes als tout ensemble, also der Gesamtkomposi
tion des ßildgeftiges, auf. Sehr im Unterschied zum Tafelbild beziehen sich die 

31 Vgl. btour: Drawing Things Tagether (wie Anm. 12), S. 2 6-29. 

32 Ebd. S. 2~. 
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gezeichneten Figuren und Objekte nicht oder nicht notwendigerweise auf Format 
und Rahmen des papierenen Tr'.igers. In Le9nardos Blatt reihen sich die einzelnen 
Studien und Notate mehr oder weniger zufallig aneinander, i.iberschncidell sich 

bisweilen sogar. Der Rand des Blattes kann sie nur lose zusammenhalten, er inte~
riert d1e einzelnen Beobachtungen und Projekte nicht in eine kompositorische 
Einheit. Mit der Schwächung des Rahmens geht ein dynamisches Verhältnis zum 
Bildgrund einher: Die weiße Oberfläche des Papiers kann sowohl als bloßer zwei
dimensionalerTräger (wie in den geometrischen Konstruktionen) als auch als R.aum 
hinter einer Pflanze oder einer Figur gedeutet werden. Die schwache Bestimmung 
von Rahn1en und Grund muss als fo rmale Verinnerlichung der zcntro~lcn Funktion 
der Werkstattzeichnung verstanden werden, denn sie erleichter t d;ts Kopieren, Zi
tieren und Herausschneiden von einzelnen glücklichen Fundsti.icken, die dann an 
anderer Stelle weiterentwickelt oder ver.ubeitet werden können. 

Diese schwache Bestimmung ermöglicht zum einen die enge Verschränkung 
von Schrift und Bild, denn was nicht als Hintergrund im Sinne der Evobtion von 
Atmosphäre begriffen wird, kann beschrieben, beschri ftet und bekritzclt wcnkn. 
ohne den Betrachter zu verwirren. Zum anderen befördert sie ein Verständnis des 
Blatts Papier als Schauplatz offener Projekte: Leonardo greift :lllf ei11e Vielfalt von 
graphischen Modi zurück, in denen mehr oder weniger gleichzeitig gearbeitet 

werden und zwischen denen produktiv gewechselt werden kann. Er verwandelt 

· ' 1. 1. -
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d:~s Blatt dabei in eine Art Biotop von parallelen Beobachtungen ~nd Fragen, das 
von einer Dialektik von Offenheit und produktivem Platzmangel gekennzeichnet 
wird, wobei d iese D ialektik unmittelbar auf die ökonomischen Bedingungen der 
künstlerischen Produktion verweist: Mit der Produktion von Papier war in Italien 
seit dem späten IJ.Jahrhundert ein Material verfUgbar, das günstig genug war, um 
darauf auch schon vorläufige Skizzen und Notizen festzuhalten, das aber trotzdem 
noch zu wertvoll war, als dass man es teils unverwendet zur Seite gelegt und damit 
verschwendet hätte. 

Neben der Schwächung des Rahmens erlaubt die innermediale Multiplikation 
der Zugriffsmöglichkeiten eine Prozessierung von Objekten des Wissens ohne das 
Medium wechseln zu müssen. Im Unterschied zur Malerei kennt das Medium 

Handzeichnung- wie es sich in der Renaissance etablierte - nicht nur eine Gram
matik und ein Vokabular, sondern verschiedene modal differenzierte Zugriffe. Das 
Zeichnen als eine Entwurfspraxis, wie sie in der italienischen R enaissance in Er
scheinung tritt, lüert sich zwar mit der Linearperspektive, aber weder zeigt der 
SystemrJum hier jene homogenisierende Wirkung, wie sie in der zeitgleichen Tafel
und Wandmalerei zu beobachten ist, noch schließt sie andere oder ältere Darstel
lungsweisen aus. Sehr im Unterschied zu Latours im Anschluss an Ivins und Edger

ton formulierter These von der optical consistency der graphischen Darstellung dürfte 
der Vorteil des graphischen Werkstattsammelsuriums im Offenhalten einer Situation 
bestehen, in der die graphische Inskription zu den Objekten des Wissens jeweils 

verschiedene Relatio nen eingehen kann: Mal kann das Zeichnen als Naturstudium 
dem visuellen Nachdenken über ein bestimmtes Phänomen dienen; es materiali
siert dann - wie in Leonardos Wolkenstudie - die Reflexion über morphologische 
oder räumliche Eigenschaften von Dingen, die durch die Aufzeichnung Stabilität 

und Dauerhaftigkeit gewinnen. Davon lässt sich das Zeiclmen im Möglichkeitssinn 
unterscheiden. Ein Beispiel dafur wäre die Skizze einer Presse, über deren mögliche 
Bauweise Leona.rdo in der linken unteren Ecke des Blam aus Windsor nachdenkt. 
Sklzzen wie diese ahmen nicht etwas bereits Gegebenes nach, obwohl sie freilich 
auf das schon Bewährte und schon Gewusste zurückgreifen, sondern versuchen 
eine neue Lösung zu antizipieren. Schließlich fi!1den sich aufLeonardos Blatt geo
mt:trische Konstruktionen, die sich mit der Transformation von Kreissegmenten 
beschäftigen un9 einen Wechsel im Gebrauch der Instrumente voraussetzen. Sie 
dienen nicht der morphologischen Beschreibung von bestehenden oder der Vor
wegn;ihme künftiger Objekte, sondern der mathematischen Durchdringung der 

Welt. Alle drei M odi öffnen sich einerseits in je spezifiScher Weise zur Welt und 
den Objekten der Darstellung, andererseits zeigen sie eine jeweils unterschiedliche 
lntegt·Jtion der R egeln der Geometrie: die rein mathematische Konstruktion von 

Kreissegmenten, die linearperspektivische Darstellung einer Presse, eine von den 
Regeln der Perspektive gänzlich unabhängige Wolkenstudie. 
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Allerdings verfügt der geübte Zeichner über die Modi c.les Zcichncns im !lie
genden Wechsel, weshalb sich eine Durchlässigkeit zwischen gesehenen unJ er
fundenen, zwischen regelhaften und unregelmäßigen Figuren einstellt, J ie zum 
Wesen dessen führe, was herkömmlich als Spont;meität oc.ler Kn:ativit:it des Z cich
nens angesprochen wird. Der schnelle Wechsel der tvlodi Jes Zcichnens erzeu~t 

Zonen der Unumerscheidbarkeit und semantische Kippetfekte: Vor dem anti ki~ch 
gekleideten Mann im Profil befinden sich zwei B;iumc, der vordere belaubt, w;ih
rend der hintere, gänzlich unbelaubte , regel recht in den Kö rper hineinzuwachsen 

scheint und sich plötzl ich wie ein Blutgefaß ausnimmt. Die fallemle Faltenkasbde 
der Toga erinnert wiederum an die geo~netrische Konstruktion im R.iicken des 
Mannes, wobei in den Zwickeln des durch Dn:iecke geteilten Kreissegments ein 

kleines Bergmassiv ansetzt und die Grundform der geometrischen Figur variiert. 
Der schnelle Wechsc:l der Modi der Darstellung erfolgt hier in einer Art visuellen 
enharmonischen Verwechslun~.33 Wie die enharmonische Verwechslung haben Lco
nardos zeichnerische Verwandlungen die Entfaltung einer Polysemie zur Fol~c. 
die an einem bestimmten Punkt oder einem bestimmtt:n Element wi rksam wird 
und das System der Darstellung umdeutet. Leonnc.lo bchanddt nicht nur c.l ic gco
metrischen Figuren nach bestimmten Regeln dt:r T r.lllsformation, J..:r gesamte 

zeichnerische Entwurfsprozess en~wickelt die Logik einer Transform;llionsgeo
metrie ava11t Ia letrre. 

5. »Objects have always been projects« 

Sicherlich könnte nun meint: Kritik an der CharJktcrisicrU t_lg J er Zeichmmg 
als immutable mobile als bloße Modifikation des Latourschen Konzepts verstt:hen, 
als Anwendung der Theorie der Referenzkeuen auf die innermedialen Verfahren 
des Zeichnens. Zumindest in einem Punkt würde diese Sicht der Din~e aber zu 
kurz greifen. Laut Latour gehört - wie schon erwähnt - die Herstdlung eines 
optisch konsistenten zweidimensionalen Raumes auf P;tpicr zu den wesentl ichen 
Eigenschaften der unveränderlich Bewe,~lichen. Diese Homogenisit:rung J es Raums 
spielt unbestritten eine zentrale Rolle in der Geschichte der Kartogr.tphie, ;lU( die 

Latour in Drmvin~ Things To,l/et!ter explizit Bezug nimmt, utid man kann - wic J..:r 
Wissenschaftsforscher es unternimmt - daraus auch ganz h..:rvorrdgcnd eine Kritik 

der Inskriptionen als Instrumente der Machtausübung ablcitt.:tt. In einer ~o Jahre 

JJ Als wi~<JTmouisrlre Verr••erlrslrw)/ bezeichnet man in der Musik einen kumpusitnrischcn 
Vorgang, in dem Töne durch anders notierte Töne glei cher Tonhöhe 3usgctausdtt w..:r
den, also z . B. ein fis als ges oder ein hisa ls c gedeutet wird. Dadurch lässt sidr der nlll

sikalische Zusammenhang verändern, ·um beispielsweise den Wec hsel in ..: in.: ;u1<h:rc 
T onart herbeizufü hren. 
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danach gemeinsam mit Albena Yaneva publizierten Polemik über das architekto
nische Entwerfen machen die beiden Autoren »the beauty and powerful attraction 
of perspective drawing• und seine implizit euklidische Räumlichkeit dann aber 
auch ftir die Wahrnehmung der Architektur als »static object• verantwortlich. 34 

Die optische Konsistenz und die D ominanz des zeichnerischen Entwurfs über 
andere Medien, wie dreidimensionale Modelle, hätten zu einer Beschränkung des 

Designprozesses geftihrt und den Kontext als wesentlichen Faktor der Bauplanung 
unterbewertet. Niemand bezweifelt die Bedeutung der Projektionstechniken für 
die Architektur der Neuzeit, allerdings übersieht Latour, dass die abendländliche 
Zeichnung immer schon ein Korallenriff verschiedenster R epräsentationsformen 
und modaler Zugriffe war; und dass in der Möglichkeit des innermedialen Wech
sels zwischen verschiedenen Modi die wesentliche M acht und Leistung des Zeich
nens gründen dürfte. Zwar kann man die verschiedenen zeichnerischen Verfah
ren, die Leonardo in einem einzigen Blatt anwendet, als Stufen einer Latourschen 
R eferenzkette beschreiben, aber weder können die unterschiedlichen N otate als 
Elemente eines system oJ symbols begriffen werden, noch gewährleisten sie eine 
stabile Beziehung von Zeichen und Bezeichnetem. In einem jüngst auf einer Kon
ferenz der Design History Society gehaltenen Vortrag kritisierte Latour die moder
nistische Vergegenständliclzullg der Di11ge und forderte abschließend eine R evision 
der klassischen Entwurfspraktiken: »What is needed [ ... ] are tools that capture 
what have always been the hidden practices of modernist innovations: objects have 
always been projectsc.35 Diese neuen W erkzeuge könnten den Papierproj ekten, wie 
sie spätestens seit der H ochrenaissance in Künstlerwerkstätten und Architektur
büros entwickelt w urden, zum Verwechseln ähnlich sehen. 

Bildnachweis: 

Abb. 1: Frank Gehry: Entwurfskizze zur Walt Disney Concen H all, Los Angeles, Kalito rnien 

(1987 - 2003), aus: Mark Rappelt, Roben Violene (Hg.): Gehry Draws, Calllbridge, Mass. 2004, D1 9.35· 

Abb. 2: Alexander Cozens: >Biot• Laudscape Composiüon (176oer Jahre). Tuschzeichnung. 

T he Britisb M useum.© Trustees ofthe British Museum. 

Abb. J: Leonardo da Viuci: Verschiedene Studien (vor 14S9 - 1490). Feder und braune Time. 

Windsor Castle, The Royal Collection 0 201 1 Her Majesty Queen Elizabeth II. 

34 Latour/ Yaneva: •Give me a Gun and 1 Will Make All Buildings M ove• (wie Anm. 13), 
S.8r f. und S.88. 

35 Bruno Latour: A Cautious Prometheus? A Few Steps Toward a Philosophy of Design 
(with Special Attention tO Peter Slotercli ikl. K.-vnot,. l .. rrur .. fnr rh .. /\1.-... M I •• • ~r n •• : . .. 

Technical Objects in the Biological Century 

Adrian Mackeuzie 

THE KERNEL O F TH E Liuux/GNU oper.Hing systcm and the transcriprional reg
ulatory pathways of the standard laboratory microbc, escherichia culi (c. coli) can both 
be understood as networks of control processes. In a paper recently published in thc 
Proceedings ofthe Natioual Academy ojthe Scieuces, rhe authors comparcd the network 
of control functions in these two protean technical objects.1 Thcir rescarch was 
premised on the idea that the 4300 genes of the e. coli genome arc like thc sever,tl 
thousand functions programmed in a computer opcrating system. A genomc, so 
the analogy runs, is the o perating system of a cell. The genesis, however, of the 
two operating systems is quite different. The Linux operaring systcm comes from 
coordinated, collaborative work on computer codc, carried o ut at thc interface 
between operating systems design and commodity computing hardware. E.coli 
epitomises an evolved control system , subject to many adaptive processcs coming 
from its environment. T he PNAS paper analysed the distributio n of control func
tions in these two entities. Whereas e. coli , the product of substantial and deep-set 
evolutionary processes, displays a control hierarchy acting down through a grcat 
va riety oflow Ievel functions, Linux could be characterised by a !arge number of 
middle-level control functions, governed from above by a small range of high
level controls, and acting down through a small number of low Ievel controls. 

In the so- called >biological centu ryc,1 technologies are likely to change. What 
kind of technical objects come from contcmporary biology? In the interests of 
developing ways of accounting for our own implicatio n in the cmcrgcnce ofbio
logical technical operations, this paper discusses how synthetic biology is envisag
ing technical objects as it engineers e. coli, the rnost thoro ughly studied species of 
bacteria. Synthetic biology lies at the intersection of molccular biology, gcnomics, 
computer science, software prog ramming, microclectronics, and network cul-

1 Yan Koon-Kiu et al.: Comparing genomes to computcr Operating systcms in terms of the 
topology and evolution of their regulatory comrol networks, in: l:'roceeJi,n~s of t~e ~~: 
•· - l A -- .J 


