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ABHANDLUNG UBER DIE METHODE
(Fir das angemessene Vernunftverhalten und die
Suche nach Wirksamkeit im Entwerfen)

Sanford Kwinter

Unter den wichtigsten Fragen des 20. Jahrhunderts — deren schiere Kiihnheit
und AnmaBung lange verhéhnt wurde, bevor man ihr Beifall zollte bzw. sie
ernst nahm — war die Frage ,Was ist Leben?*.

Der Legende nach war der Physiker Erwin Schrédinger der erste, der
diese Frage 1944 in seinem Buch mit dem gleichnamigen Titel stellte. Sein
Buch war allerdings nur das erste Beispiel dafiir, dass ein Physiker das Pro-
blem in voller Ernsthaftigkeit postulierte. So verschaffte er der Frage die
Schwere und Seriositat, die das zu der Zeit aufkommende Gebiet der Biologie
noch nicht besaB3. Schrédinger arbeitete natirlich auf dem Gebiet der Quan-
tenmechanik, und seine populdre Berlihmtheit griindet sich haufig auf sein
Parabel-Paradoxon ,Schrédingers Katze®: Ein eigentlmliches Tier, das zugleich
tot und lebendig ist, das aber dem Betrachter zu einem bestimmten Moment
nur in einem von diesen beiden Zustanden erscheinen kann. Die Quantenme-
chanik war zur damaligen Zeit ein Gebiet, das immer mehr Erkenntnisse her-
vorbrachte, das aber zunehmend auch von Paradoxen und Ratseln durchzogen
war, von denen sehr viele bis heute nicht geldst sind. Materie, so stellte sich
zunehmend heraus, legte ein hochst merkwiirdiges Verhalten an den Tag, und
zum ersten Mal nahm man an, dass zu diesem merkwiirdigen Verhalten auch
ihr Lebendigwerden, ihre Eigenmotivation und die Entfaltung ihrer Aktivitaten
gehorte.

Man muss bedenken, dass sich Biologen, Physiologen und Naturforscher,
ganz zu schweigen von Dichtern, Philosophen und Mathematikern, schon
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lange mit dieser Frage beschaftigten und bereits einige sehr lehrreiche Kon-
zepte und Theorien postuliert hatten. Die europaische Romantik von Goethe
und Diderot bis hin zu Coleridge und Thomas Mann war sogar in ihrem Kern
von der Frage besessen und dachte intensiv Gber das Problem des Lebens
nach. lhre Uberlegungen waren in vielerlei Hinsicht subtiler und brauchbarer
als die von Schrédinger. Der grundlegende Unterschied zwischen dem Quan-
tenphysiker und den Romantikern liegt darin, dass die Romantiker ,Leben® als
ein breites, ja allgemeines Problem von groBem Umfang und groBen Zusam-
menhéngen ansahen; sie betrachteten es in seinem makroskopischen physi-
schen Kontext und in seiner Beziehung zu einer allgemeinen Beschleunigung
und Erregung von Materie. Fir sie war das Leben ein Phdnomen von wunder-
samen ,,Ganzen“, nicht von aufaddierten Teilen und Prozessen.

Das Problem von Ganzen, vollstéandigen Einheiten verfolgt die Lebens-
wissenschaften und — seit dem Zweiten Weltkrieg — auch die Naturwissen-
schaften. Beschéaftigt man sich mit Schrodingers Buch, so erkennt man zwei
oder drei fundamentale bahnbrechende Gedanken, die niitzlich sind, aber mehr
auch nicht. Doch es gibt noch einen vierten und so skurrilen Gedanken, dass
man ihn zur damaligen Zeit routinemaBig abtat; heute jedoch scheint er eigen-
artig faszinierend. Schrdodingers erste Errungenschaft war die Schépfung eines
Begriffs, der auf der Thermodynamik beruhte, den er jedoch als Informations-
fluss und nicht nur als Energie begriff. Dieser Begriff war ,,negative Entropie®.
Das Leben erscheint als das Problem, Ordnung lber einen Zeitraum hinweg
aufrechtzuerhalten. Der zweite bahnbrechende Gedanke lag in dem Postulat
der Idee, dass die mikroskopische Struktur der Materie — ihre ihr eigene Geo-
metrie — auf irgendeine Weise die Bedingungen fir das aktive Steuern anhal-
tender produktiver Prozesse liefern kdnnte. Schrodinger sprach von ,aperio-
dischen Kristallen“ oder Kristallen, die keine formale Symmetrie besitzen. Leben
war ein Prozess, der sich notwendigerweise aus einer asymmetrischen Matrix
entwickelte. Der dritte bahnbrechende Gedanke lag in der Hypothese, dass das
Leben sehr wohl das Produkt von Tatigkeiten sein kdnnte, deren Anleitungen
in einem Code hinterlegt sind; dieser Code lasst sich offenlegen und aus seiner
mikroskopischen Molekulargeometrie oder -gestaltung ablesen. Anders als
periodische oder regelmaBige Kristalle sind aperiodische solche, deren Struk-
turen einen niedrigen Grad an Redundanz haben. Prinzipiell kénnen sie eine
groBe Menge an Informationen tragen. Das Leben kdnnte durchaus ein Prozess
sein, dessen AnstoB zur Entwicklung in einem Code gespeichert ist; genauer
gesagt nicht nur gespeichert ist, sondern ausgelesen wird.
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All dies war seinerzeit hypothetisch, doch innerhalb eines Jahrzehnts
wurde die doppelte Helixstruktur der DNA geldst, ermdglicht durch Rosie Frank-
lin, und die Réntgenkristallografie — eine friihe Methode, Formen zu modellie-
ren und abzubilden, die ansonsten den menschlichen Sinnen, nicht aber ihren
Intuitionen entgingen — zeigte, dass Schrédingers Spekulationen im GroBen
und Ganzen richtig waren. Gegen Ende seines Buches taucht der vierte bahn-
brechende Gedanke, so unorthodox er auch scheinen mag, auf: Schrédingers
vom Hinduismus inspirierte MutmaBung, dass komplexe Formen und Muster —
zum Beispiel das menschliche Bewusstsein — sehr wohl holografische Einbet-
tungen innerhalb groBerer, weiter verbreiteter Muster-Formen, wie etwa der
Form eines zusammenhéngenden ,universellen Bewusstseins®, ein vibrierendes
Medium, das andere differenzierte, vibrierende Kérper verbindet, sein kdnnten.

Abgesehen von Schrédingers unvollstandiger und unbegriindeter vierter
Hypothese gehdrten all die anderen Konzepte zu einer schablonenartigen
Theorie, nach der Leben ein Muster ist, das es auf wundersame Weise zu ko-
pieren und anzustoBen gilt. Demgegeniiber beschéaftigten sich die Schriftstel-
ler und Philosophen der Romantik und auch die Lebenswissenschaftler gegen
Ende des 19. Jahrhunderts vor allem mit dem Leben als globalem Phédnomen;
flr sie war Leben eine globale Form, deren Hauptmerkmal ihre Integrationsfa-
higkeit war. Sie beschaftigten sich mit Leben als Derivat von Ganzheit.

Schrédingers Hinduismus hatte allerdings deutliche Spuren in seinem
Denken hinterlassen. Seine Gedanken zum Leben als Phdnomen, das beson-
derer Erklarung bedarf, fihrten zur berlihmten Formulierung, in der er das
Leben mit dem sich wiederholenden Muster eines Tapetenmotivs verglich: Sein
Baustein, das Motiv, mag zwar durch die Strategie der versetzten Anordnung
(Fliesen) gut versteckt sein, doch letztendlich besteht es aus nicht mehr als
immer demselben Modul, das sich in unterschiedlichen Abstanden regelmaBig
wiederholt. Das Leben allerdings ist, so Schrdédinger, ein anderer Typ von
Muster.

Das Leben ist ein Muster wie das, das wir in Wandteppichen finden, in
denen das Motiv einheitlich ist, total, integriert, im Wesentlichen unzerteilt,
in jeder Beziehung einzigartig, hierarchisch und ganz. Man kann es allerdings
weder in Teile zerlegen noch es aufbauen. Alles existiert auf einmal und alles
zahlt. Die Ordnung ist implizit enthalten.

Wenn wir uns nun seinen beriihmten ,Kollaps der Wellenfunktion® an-
sehen, bei dem eine Einheit Materie bis zu dem Moment, wo sie formal beob-
achtet wird, zugleich eine Welle und ein Teilchen darstellt, so stellen wir fest,
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dass beidem die gleiche Rezeptur zugrunde liegt: Das Teilchen wird buch-
stablich iber den Raum ,,gestrichen, so dass es in einem Feld tberall zugleich
lokalisiert werden kann; ist es einmal fixiert worden, verliert es seine wolken-
ahnliche Omnilokalisierbarkeit. Es befindet sich nicht mehr tberall, sondern
nur noch genau an einem Ort (wo immer man es messen mochte).

Paul Dirac erfand das Konzept der ,Uberlagerung” — demgemaB ein
Stiick Materie wie etwa ein Elektron zugleich als Teilchen und als Welle exis-
tieren kann. Schrédinger jedoch nahm es zur Hilfe, um zu zeigen, wie Materie
im Raum existiert. Die Beziehung zwischen der verteilten Welle und dem lo-
kalisierbaren Teilchen — ein und dasselbe in zwei unterschiedlichen Zustanden
— scheint nicht nur sein Modell fir das Bewusstsein, sondern auch fiir das
Leben gewesen zu sein. Die Beziehung ist eine von Uberlagerung und Einbet-
tung. Selbstverstandlich ging Schrédinger nicht so weit. Seine Uberlegungen
zum Leben scheinen mit der Verdffentlichung seines Buches kurz nach dem
Krieg weitgehend zu enden. Doch der Gedanke eines grundlegenden Dualismus
existierte bereits vor ihm; er setzte sich nach ihm fort und hélt bis heute an.
Der Dualismus, von dem ich spreche, ist nicht der Quantendualismus — Welle/
Teilchen oder Position/Moment —, sondern es ist der Dualismus, das Leben
einerseits als Problem der bloBen Transkription und des Anzeigens eines
Codes zu betrachten und es andererseits als Problem tiefgehender, aktiver
Korrelation und Emergenz zu sehen.

Um die bis heute ratselhafte Frage nach dem Ursprung der Form zu
verstehen, betrachtet man vielleicht am besten die Beschreibung eines zeit-
gendssischen theoretischen Biologen, Stuart Kauffman. In seinem vor einigen
Jahren erschienenen Buch Investigations stellt sich Kauffman ganz deutlich
auf die Seite der Holisten. Entgegen der vorherrschenden Theorie vom Ursprung
des Lebens durch das zufallige Auftreten von Molekil-Vorlagen, die die Fa-
higkeit zur Reproduktion haben, vertritt Kauffman die Auffassung, dass Leben
durch Bindnisse von chemischen Netzwerken entstand, deren aufeinander
abgestimmte Aktivitaten die von jedem benétigten Materialien, Gestalten und
Formen hervorbrachten. Er spricht von einer sehr einfachen Klasse eines
chemischen Systems, das jedes Labor zusammenfiigen kann, in dem zwei oder
mehr Chemikalien miteinander reagieren, um eine dritte Chemikalie herzustel-
len, die wiederum mit einer vierten Chemikalie reagiert — und dabei durchaus
eine der urspriinglichen zwei reagierenden Chemikalien produzieren kdnnte,
so dass ihre Kettenreaktion von vorne beginnt. Dieses sehr einfache System
heiBt autokatalytische Schleife. Kauffman mutmaBt, dass das Leben sehr wohl
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von ,kollektiv autokatalytischen Sets“ ausgegangen sein kdnnte und als ihr
Produkt erklart werden kénnte.

Mit anderen Worten und einfacher gesagt ist das zentrale Problem
des Lebens die Frage danach, wie Materie sich selbst organisierte, um au-
tonome, stabile Einheiten hervorzubringen, die sich selbst steuern. Ebenso
zentral in dieser Hinsicht ist die Frage danach, woher die Form stammt. Re-
duktionistische Biologen tendieren zu der Vorstellung, dass genetische
Prozesse diese Dinge erklaren kdnnen. Letztendlich hat sich allerdings ge-
zeigt, dass Gene sehr unwahrscheinliche Kandidaten zur vollstandigen Auf-
deckung dieser Phanomene sind.

Eine der interessantesten und sicherlich wichtigsten Entwicklungen
der letzten Jahrzehnte ist der Trend in der Biologie, Prozesse und Entwick-
lungen in lebenden Systemen mit Hilfe von informationstheoretischen Model-
len zu erkldren — angefangen von einzelnen Zellen Gber Embryonen bis hin zu
Populationen. Ich selbst habe ein ungebrochenes Interesse an dieser Ent-
wicklung und habe zu meinem gréBten Vergniigen viele dieser Modelle studiert
— unabhangig davon, dass viele groBtenteils widerlegt wurden oder aber als
héchstwahrscheinlich nicht wahr betrachtet werden.

Unter den seltsamsten dieser Modelle ist die friihe Theorie des zuge-
gebenermaBen extremen britischen Botanikers Rupert Sheldrake. Sheldrake
postulierte vor langer Zeit eine ,morphische Resonanz* als Erklarungsmetho-
de daflr, wie Formen andere Formen, die unterschiedlich und in Zeit und Raum
sogar weit voneinander entfernt sind, moglicherweise beeinflussen oder mit
ihnen interagieren. Sheldrake formulierte den Gedanken, dass Formen eine
Art Feld absondern konnten, das den Raum durchdringt und ihr sukzessives
Wiederauftreten an anderen Orten und zu spateren Zeiten zugleich leichter
und wahrscheinlicher macht. Sheldrakes Ideen riihren von legitimen Interpre-
tationen friiherer Experimente mit der Entwicklung von Embryonen her, und
sie werden haufig derart in wissenschaftlicher Form dargelegt, dass sie liber-
prift — und fir falsch befunden — werden konnen. Bis heute allerdings sind
sie (trotz einer Belohnung von $10.000) weder bewiesen noch definitiv wider-
legt worden. Ich erwdhne Sheldrakes bemerkenswerte Ideen hier aus zwei
Grinden: Erstens, weil, wenn sie auch wissenschaftlich verriickt sein mégen,
sie eine schone Einheit mit friheren ldeen in der Philosophie der Form und
den Lebenswissenschaften bilden und weil sie durchaus fiir Architektur und
Design von gerechtfertigtem Nutzen sein kénnen; und zweitens wegen ihrer
unheimlichen Ahnlichkeit mit den physikalisch-kosmologischen Ideen von
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Erwin Schrédinger. Zweifellos weisen Sheldrakes Gedanken einer sich aus-
breitenden morphischen Resonanz und Schrédingers Materiewellen, die die
volle Informationsladung dessen, was sie sind, im ganzen Raum tragen und
auf ihre Aktivierung an irgendeinem Ort warten, sehr dhnliche Ziige auf. Der
Hokuspokus der Quantenmechanik besitzt Gleichungen, die sie legitimieren;
der biologischen Philosophie fehlen diese.

Und doch spricht vieles in der eigentlichen Realitat fir die biologische
Philosophie. Zum Beispiel existiert das Leben. Das Leben entstand aus dem
Nichts. Irgendwie. Und Embryonen entwickeln sich mit unheimlicher Genauig-
keit immer wieder, und das obwohl sie nicht einen vollsténdigen Satz Anwei-
sungen in sich tragen.

Die groB3e innovative ,Formfraktion“ der letzten 15 Jahre in der Archi-
tektur wurde gréBtenteils von Konzepten und Theorien aus den Informations-
und Lebenswissenschaften inspiriert. Sie wurde selbstverstandlich durch das
Auftreten algorithmischer Werkzeuge wie dem des Computers unterstiitzt und
in ihrer Entwicklung beglinstigt. Form wird somit nun als Teil eines aktiven
Kontinuums betrachtet. Wir reden vielleicht noch von ,DNA“-&hnlichen Struk-
turen oder Beziehungen, doch zumindest in der Architektur meinen wir héchst
selten Transkription, Ubersetzung oder Auslesen.

Vor einigen Jahren, etwa Mitte der 1990er Jahre, begann das beriihm-
te Beispiel des Leoparden und seiner sprichwortlichen Flecken in den Titeln
vieler wissenschaftlicher Artikel wieder aufzutauchen. In den Arbeiten des
Biologen Brian Goodwin der London School of Economics diente das Beispiel
dazu, die duBBerst radikale Theorie zu untermauern, dass Form in lebenden
Systemen durch Signale und (elektrische, chemische und andere) Felder im
Umfeld des Organismus bedingt ist und nicht durch Informationen, die in
seinen Genen gespeichert sind. Es diente mit anderen Worten zur Klarung der
Frage, wie bedeutende Details wie etwa die Fellmuster von Tieren als kontrol-
lierte Interaktion verschiedener Feld- und chemischer Systemewahrend der
embryonalen Entwicklung entstehen. Geometrie schien der Kern der Frage zu
sein, wie das Leben zu dem wurde, was es ist und wie es mit anderem Leben
kommuniziert. Die Flecken sorgen beispielsweise nicht nur fiir den konkreten
Sprenkeleffekt, der es den Leoparden ermdglicht, eins mit ihrer bewaldeten
Umgebung zu werden und von Beutetieren nicht bemerkt zu werden. Sie sind
auch deutliche Markierungen, durch die die Jungtiere von Giraffen und Zeb-
ras ihre Muttertiere in einer sich rasch verandernden Umgebung erkennen.
Bei manchen Antilopen dient ein einziger heller Flecken an der Schwanzspit-
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ze dazu, dass Artgenossen sie durch hohes Gras optisch und bei Gefahr auf
der Flucht verfolgen kénnen, eine Art Warnsystem. Mittlerweile ist mehr oder
weniger gesichert, dass Fellmuster einfache Reste einer natiirlichen Zeichen-
technik sind, mit der sich ein Tier dreidimensional durch einen zweidimensio-
nalen Schirm von Pigmentflecken wéhrend seiner frithen Entwicklung ausdehnt.
Man besehe sich nur das Schultermuster eines Zebras, um den Buchstaben-
glauben dieser Druckmethode zu erkennen.

Man sollte nicht vergessen, dass die Biologie erst im Zeitalter der
Informationstheorie zeigen konnte, was in ihr steckt. Und ebenso wichtig ist
es zu beachten, dass die meisten aufsehenerregenden MutmaBungen in der
Biologie heute mit Termini aus der Informationstheorie bzw. dem Computerbe-
reich ausgedriickt werden. Wir sprechen natirlich von einem ,genetischen
Code”. Doch das Modell, das das Entwerfen liber Jahrzehnte beeinflusst oder
fasziniert hat, ist nicht das reduktionistische, biologische Modell, sondern
das morphogenetische. Form wird allgemein als Produkt anhaltender Interak-
tionen, als Produkt von Kommunikation und Organisation, angestrebt. Die
Entwurfstheorie sucht viel weniger nach Vorlagen und direkten Codes als
vielmehr nach Prinzipien, Motoren und Tendenzen, die sich entlang kontrol-
lierter Pfade und Prozesse entwickeln. Viele geniale Ansichten und Theorien
sind entwickelt worden, um das verlédssliche Wunder organischer Form zu
erklaren, und diese besitzen eine Schénheit und philosophische Glaubwir-
digkeit, die sich in der Ausstattung der molekular-genetischen Theorie der
Morphogenese schlichtweg nicht findet. Kommunikation steht allerdings im
Mittelpunkt der Biologie und dem Problem der Form.

Ich gebe zu, dass ich insgeheim darauf gewartet habe, von einem
Journalisten gebeten zu werden das meines Erachtens wichtigste Konzept des
20. Jahrhunderts zu benennen und meine Wahl zu begriinden. In 15 Jahren
ist mir diese Frage nie begegnet. Daher mochte ich selbst die Frage stellen
und sie beantworten. Die Antwort, die ich zu geben trdume, ist folgende:
»Natirlich das Konzept der Chreode!*

DIE CHREODE

Der Begriff der Chreode wurde von einem der umtriebigsten biologischen
Denker des 20. Jahrhunderts, von Conrad Hal Waddington, erfunden. Wad-
dingtons Einfluss als Biologe und als Philosoph der Lebenswissenschaften
ist unschatzbar. Er entwarf mit Vorliebe mathematische und geometrische
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Modelle, um biologische Prozesse zu gliedern und zu erkléren. Und diese
bloBe Neigung fiihrte dazu, dass er einige der tiefgriindigsten Geistesmodel-
le in der Geschichte der Wissenschaft erfand — oder zu erfinden half. Darun-
ter war jener Zweig der Topologie, der als Katastrophentheorie bekannt ist,
sowie sein eigenes Konzept der Chreode.

Eine Chreode — schon der Name war erfunden, eine Kombinationen aus
den griechischen Wortern fiir ,,bestimmt® oder ,notwendig“ und ,,Pfad“. Der
Begriff ist Teil einer Formationstheorie, in der der Raum zutiefst sowohl in
seine Genese als auch in sein Produkt involviert ist. Eine Chreode bezieht sich
auf ein unsichtbares, aber nicht imaginares Merkmal in einer unsichtbaren,
aber nicht imagindren Landschaft, in der eine sich entwickelnde Form Infor-
mationen und den nétigen Einfluss sammelt, damit sie sich zu dem machen
kann, was sie ist. Formen entstehen in solchen virtuellen Landschaften nicht
einfach, weil sie einen Weg bendtigen, um zu bestimmen, wie sie aussehen
und wie sie sich verhalten sollten. Sie entstehen vielmehr, weil alle Formen
Produkte von Kraften in der Welt sind, die nach Lésung verlangen. Die Chreo-
de erklart, wie sich Krafte in Formen ,einschreiben®.

Die Landschaft oder Oberflache, auf der sich Formen entwickeln, ist
ein Modell, das multiplen Kraften erlaubt, ineinanderzugreifen, sich zu ver-
flechten und geometrische, chemische und physikalische Bauelemente zu
produzieren. Biologische Formen sind eigentlich Verdichtungen von in der
physischen Umgebung und in der Zeit weit verteilten Informationen. Die Evo-
lutionstheorie lehrt diese Lektion uranfanglich: Klimaédnderungen verringern
den Waldbestand und vergroBern die Grasflachen und zwingen damit auf
Baumen lebende, vegetarische Affen, Wanderer und Jager zu werden. Sie
werden ZweifliBer, mit anderen Worten soziale Fleischfresser — menschen-
ahnliche Wesen. Es treten groBere Veranderungen an der Hiftstruktur, der
GehirngroBe, dem Gebiss und selbst an der Struktur der Familiengruppen auf,
die letztlich als direkte Reaktion auf die in der Umwelt wirkenden transfor-
mierenden Krafte neue Formen und Verhaltensweisen gestalten. Von diesen
Veranderungen kann man sagen, dass sie von Chreoden gesteuert und kont-
rolliert werden.

Um das Konzept der Chreode zu verstehen, muss man als erstes die
Voraussetzung akzeptieren, dass Kréafte im Inneren virtuelle Landschaften
organisieren und ihnen Form geben. Diese virtuellen Landschaften dienen
dann als Gussform oder Vorlagen zur Entwicklung der Form. Sie sind natiirlich
nur Modelle — im Wesentlichen mathematische oder topologische Modelle —
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obwohl sie auch wirkliche Landschaften sein kdnnen, wie im Fall unserer
pleistozdnen Savannen, wo die menschliche Form aus einer Affenform hervor-
ging. Eine Chreode ist ein topographisches Merkmal in dieser Landschaft, das
die Bewegung einer sich entwickelnden Form kontrolliert oder einschrankt,
wahrend es sich durch diese groBere Umgebung bewegt. Am leichtesten stellt
man sich Chreoden als Becken von unterschiedlicher Form vor, die den Fluss
der Materie lenken, genauso wie die Schwerkraft in einem Alpental den Abfluss
der Schneeschmelze kanalisieren wiirde. Der wirkliche Weg, den ein Tropfen
Wasser nimmt, wiirde seine genaue und individuelle Form bestimmen. Doch
die groBeren Parameter davon, welchen Pfad er einschlagen kdnnte, sind stark
eingeschrankt. Jede Form schlieBt letztlich die Grenzen der Chreode mit ein,
in der sie Gestalt annimmt.

Es ist wichtig, sich Chreoden nicht als feste, starre Gussformen oder
Vorlagen vorzustellen, sondern vielmehr als Pfade. Chreoden fassen und ka-
nalisieren Krafte und lenken sie so, dass sie im Verlauf der Zeit mit Materie
interagieren. Sie bestimmen nicht rigide Formen, sondern leiten, beschrénken
und schitzen ihre Entwicklung. Jede Form spiegelt die Chreode wider, in der
sie Form angenommen hat, und sie &ahnelt ihr; allerdings ist keine Form jemals
eine direkte Kopie der Chreode, die sie hervorgebracht hat. Die Chreode tragt
zum einen den Generalplan zur Form bei; zum anderen steuert sie aber — an-
gesichts der Tatsache, dass sie ein stark ausgerichtetes Landschaftsmerkmal
ist wie etwa ein steiles Gefalle — auch genau den Zwang bei, Form zu werden.

Was also macht die Chreode zu einem so wichtigen Konzept? Zunéachst
ist es die Annahme, dass dort ein Matrix-Raum existiert, der konkreten Formen
unterliegt und diesen selbst unterliegt. Zum Beispiel wird gemeinhin akzeptiert,
dass die weitere Landschaft, von der die Chreode nur ein einziges Merkmal
ist und die unter dem Fachterminus ,epigenetische Landschaft® lauft, ihrer-
seits gréBtenteils durch genetische Informationen und Anweisungen bestimmt
ist. Anders gesagt hat der Code seinen Platz im dem lebenden Form gebenden
System, und er tragt in betrédchtlichem MaB zur Form bei. Doch der Code ge-
neriert allenfalls Tendenzen oder Parameter, und jeder seiner Inputs wird
durch seine Interaktion mit anderen Inputs aus der Ebene des Codes gemaBigt
und modifiziert; die so geschaffene Landschaft ist ein Produkt all dieser In-
teraktionen von Inputs durch den Code, und diese Wechselwirkungen sind
nicht-linear. Das bedeutet, dass sichihr Ergebnis nicht unbedingt voraussagen
oder —ahnen lasst. Das Entscheidende ist, dass der Code Entwicklungs-
Landschaften generiert, nicht Formen an sich.
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Zweitens sind Chreoden aufgrund der |dee wichtig, dass ein koharen-
tes System an Spannungen existiert, das die Entwicklung der Form bestimmt.
Die auf die From einwirkenden Spannungen kénnen wiederum in der Form selbst
gelesen oder intuitiv erahnt werden. Dieser Aspekt hat zwei wichtige Konse-
quenzen. Die erste ist, dass die reiche Vielfalt und Individualitat an Formen
ihre Stabilitat und Lesbarkeit mittels einer Art verbindender Stricke erhélt,
die die zugrunde liegenden Chreoden intuitiv spiirbar machen — etwa so wie
die Tonart, in der ein Musikstiick geschrieben ist: Sie kann ausgehend von
den Vorgaben fir die Auswahl an Noten im Lied abgeleitet werden. So kann
man Gleichheit trotz aller Neuheit und nicht reduzierbarer Differenz wahrneh-
men. Man denke nur einmal zuriick an den Anfang und die Mitte der 1990er
Jahre, als sich die Computertypografie rasant entwickelte und gewisse Gra-
fikdesigner, insbesondere jene von der Westkiiste der USA, anfingen, Fonts
mit unregelmaBigen Konturen und einem verwittertem Erscheinungsbild zu
verwenden, die man kaum lesen konnte. Sie ersetzten haufig eine umgedreh-
te 5 fur ein S oder setzten eine 7 fiir ein V ein etc. Die Lesbarkeit des Textes
blieb trotz dieser MaBnahmen gewahrt. Vor allem die kognitiven Kompetenzen
der Leser (viele von ihnen waren Surfer und somit war ihre Lesekompetenz
ohnehin eingeschrankt), die vorher nur im Hintergrund aktiv waren, wurden
herausgefordert. Es steht nun fest, dass diese Kompetenzen chreodisch wa-
ren: Der Leser liest nicht mehr die Formen an sich, sondern er oder sie gelangt
Uber die erodierten Buchstabenformen zur Matrix der chreodischen Spannun-
gen, die eine 5 oder ein und Gberhaupt erst produzieren. Man kdnnte sagen,
dass der Leser einen ,,Code” liest, doch ich ware ganz anderer Ansicht. Der
Leser liest virtuelle Formen, die lediglich das nicht-lineare Produkt des Codes
sind.

Die zweite Konsequenz hat mit dem Gedanken von Verwandtschaft zu
tun. Chreoden schaffen die Mdglichkeit von Formfamilien und Formbeziehun-
gen. Als Goethe seine beriihmten Spaziergange durch den deutschen (oder
sizilianischen) Wald unternahm, um Pflanzen zu sammeln und zu betrachten,
dachte er Uber ihre ihnen ureigene innere formale Logik nach. Seine Suche
nach der Urpflanze war keine Suche nach einem konkreten Etwas, das er in
seinen Probenbeutel stecken konnte; es war eine Suche nach der reinen
chreodischen Form, von der die Fiille an Pflanzen Variationen darstellen. Goe-
thes Status, den scharfsinnigsten Verstand in der Geschichte gehabt zu
haben, leitet sich aus seiner sehr raren und vorausahnenden Fahigkeit zur
chreodischen Vision ab. Im Falle von Pflanzen kann die Chreode sowohl als
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Zeichnung/Diagramm als auch als Algorithmus ausgedriickt werden. Man fin-
det beide Varianten, wenn man Goethes Buch Die Metamorphose der Pflanzen
liest. Eine der eher liberraschenden und bemerkenswerten Leistungen seiner
Analyse ist es, die Interaktionen von verschiedenen liberlagerten Bewegungen
intuitiv erahnt und durch eine breite Palette an verschiedenen Parametern
und Kombinationen analytisch explizit gemacht zu haben. Alles in allem gab
es drei fundamentale Gradienten — oder Dimensionen — von denen jede Pflan-
ze, und jeder Teil einer Pflanze, einen Punkt dieser Gradienten oder Dimensi-
onen im 3D-Raum der Interaktionen oder Méglichkeiten reprasentierte. Chreo-
den zu erkennen bedeutet, im Phasenraum (oder ,Méglichkeitsraum®) zu sehen
und zu denken.

Dies bringt uns zur dritten Eigenschaft, die Chreoden so wichtig macht:
Chreoden sind komplexe, molluskenahnliche Querschnitte, die durch Schnitte
durch einen ,Motorenraum“ oder ein Motorenfeld entstanden sind. Anders
gesagt stellen Chreoden Querschnitte einer Entwicklung dar, nicht statische
Formen: Sie sind Gebilde der Zeit. Eine Chreode berichtet von den allgemeinen
Parametern, die eine Form annehmen wird, und diese sind vollkommen spezi-
fisch, ohne dass sie exakt sein missten. Das Lacheln eines Menschen etwa
— letztlich ein Krampf im Gesicht — verandert sich zwischen dem Alter von
sechs Monaten und 40 Jahren; es verliert allerdings nicht seine regulative
Chreode und bleibt so als stabile Identitét zu erkennen, trotz der vielféltigen
Transformationen, die ein Gesicht im Laufe der Zeit durchleben mag. In der
Neuropsychologie ist wohlbekannt, dass Menschen zwischen einem echten
und einem kinstlichen Lacheln unterscheiden konnen (es beansprucht ande-
re Muskeln). Chreoden sind Vorlagen fiir Bewegung. Sie sind das geometrische
Aquivalent und die Ubersetzung von Algorithmen.

Ich denke manchmal, dass wir der mathematischen Biologie fast alle
die Aussagen Uber unsere Welt verdanken, die tiefgriindig und wahr und neu
sind, allerdings auch jene, die zu Recht als mysteriés gelten. Ich glaube, dass
es einen relativen Konsens gibt, dass die mathematische Biologie — insbe-
sondere in Bezug auf die Form — mit den verbliffenden Erkenntnissen und
Arbeiten von D’Arcy Thompson in den ersten zwei Jahrzehnten des 20. Jahr-
hunderts begann. Thompsons Arbeiten waren mehreren Generationen an Ar-
chitekten wohlbekannt und sie kursieren heute erneut unter uns. In vielerlei
Hinsicht fasste Thompson eine ganze Reihe von intellektuellen Elementen
zusammen, die weit vor ihm — zwischen 1769 und 1777 — entstanden waren:
zuerst in Denis Diderots eigenwilligem und schonem Buch Le Réve d’Alembert,
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in dem er der Frage nachgeht, wie nur Materie jemals ,empfindsam® und damit
fahig geworden ist, das Phdnomen des Lebens zu unterstiitzen; zweitens im
Werk von Goethe, der darauf besteht, die Frage von Form und Leben in Gestalt
eines generativen Modells zu stellen (und nicht ldnger in Form des vorherr-
schenden ,generischen® Modells von Linnaeus, das einfach nur statische
formale Merkmale verglich und klassifizierte); und drittens in dem Werk eines
reinen Mathematikers, Joseph-Louis Lagrange, der den ersten génzlich flie-
Benden, korrelierten — in der heutigen Computersprache ,parametrischen® —
Raum erfindet. In diesem System generalisierter Koordinaten oder dem
sLagrangeschen Netz“ braucht das Kartesische Raster keine Positionen mehr
darzustellen; stattdessen kann es nun fluide Differentiale abbilden — wie
etwa die sich proportional verdndernde Beziehung eines Felsblocks, der einen
Berg hinunterrollt und seine potentielle Energie in kinetische Energie umwan-
delt und dadurch eben jene mathematische Wélbung verfalscht, die er regis-
triert (Lagrangesche Koordinaten erlauben es einem physikalischen System,
héchst 6konomisch als eine Abbildung eines einfachen Sets von miteinander
verbundenen Anderungen dargestellt zu werden).

All dies fand Eingang in D’Arcy Thompsons beriihmte Diagramme von
Garnelenaugen, Fischrachen und Vogelbecken, die plastisch durch Dehnen
des Rasters, auf dem sie abgebildet wurden, verzerrt wurden. Diese — so
beriihmten, liberbeanspruchten, so herrlich suggestiven und ungenauen -
Bilder bleiben ein wichtiger Ort, um die Arbeit von Architekten und ihre Ge-
danken heute in den Blickpunkt zu riicken: erstens, weil sie eine sofort
fassbare Beziehung darstellen, durch die eine Funktionsverdnderung von
einer Formveranderung begleitet wird; zweitens jedoch, weil Formen als un-
vermeidliche Produkte von Entwicklung betrachtet werden, von Prozessen, die
sich Uber die Zeit erstrecken. Was ist die Bedeutung von Thompsons Raster?
In erster Hinsicht zeigen sie, dass die der Morphologie eines Organismus
durch evolutionaren oder umweltbedingten Druck auferlegten Veranderungen
systemisch sind. Anders gesagt: Ganz gleich, wo eine Stérung den Organismus
angreift — die Stérung muss durch den Organismus global gelést werden. Ein
Auge mag das Ziel einer Hypertrophie sein, doch der ganze Organismus muss
die Ausweitung in morphogenetischer Solidaritat mit dem Auge l6sen. Die
Kontinuitat des Raums und die Nicht-Reduzierbarkeit der Ganzheit der Form
ist die wesentlich Lehre, die man hieraus ziehen sollte, und dies wird durch
das Prinzip der Korrelation erreicht. Punkte oder Koordinaten sprechen zu-
einander in einer Sprache, die man erst gerade zu entziffern beginnt.
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Es Uberrascht kaum, dass die Evolutionswissenschaft im Denken der
letzten zehn Jahre auf bemerkenswerte Weise wieder aufgelebt ist und selbst
auf Gebiete der Physik und Astronomie (zum Beispiel die String-Theorie) be-
achtlich vorgedrungen ist. Die Evolution interessiert sich primar dafiir, wie
Druck aus neuen Anordnungen von Geologie, Klima, dem Verhalten von Flora
und Fauna effizient in Formen verkdrpert und gespeichert wird. Die Evolution
erzahlt sogar eine noch allgemeinere Geschichte: Sie erzahlt von der Notwen-
digkeit der Form in jedem, selbst dem nicht-lebenden Milieu. Denn wo es Kom-
munikation zwischen Punkten gibt, ja wo es Zeit gibt, da wird auch Form sein.

Und das bringt uns in die Gegenwart, zu den Arbeits- und Denkstilen
um uns herum und zu ihrer Bedeutung. Ein GroBteil der experimentellen Ar-
beiten in der Architektur der 1990er Jahre wollte die Form parallel zum Verlauf
permanenter genetischer Prozesse einbeziehen. Die umfassendere Begriindung,
die dieser Arbeit (welche selbst haufig ungeldst und ibermaBig buchstaben-
getreu war) Legitimitat verschaffte, war folgende: Mittels eines zeitlichen
Querschnitts durch eine dynamische Entfaltung kdnne man nicht nur den
Verlauf einer Entwicklung intuitiv vorausahnen und so die Prinzipien endloser
Modifikation und Empfindlichkeit aufzeigen und hervorheben; man kénne auch
seine Intuition allgemein neu ausbilden und sie von der Enge einer dreidimen-
sionalen Realitat, die zur zeitgendssischen Welt nicht mehr passte, befreien.
Auf diese Weise, so argumentierte man, kénne man einen neuen Typus von
Subjekt und ein neues ,|“ [Ich/Auge] schaffen, einen neuen Typus von , Leser*,
fir den die sich entwickelnde Welt von immer unsichtbareren und immer kom-
plexeren Phanomenen nicht langer ein bedrickendes und verdecktes Ratsel
sein wiirde. Die Ziele waren zugleich formal, intellektuell, sinnlich und gesell-
schaftspolitisch.

Die erste Forschungs- und Arbeitsphase wich dem vielleicht unvermeid-
baren Interesse am Branding von Phanomenen und dem Interesse daran, chreo-
dische Manipulation in den Dienst von ,Identity engineering® und der Wieder-
erkennung von Logos zu stellen. Eine ganze Untergeneration von Designern
und Studenten versank in dieser episodischen Mode der Geschichte.

Heute scheint eine dritte Phase anzubrechen, zusammen mit einer
neuen Welle in der Software-Entwicklung und einer eigentiimlich neuen — ge-
lassenen, aber moglicherweise stark vereinfachenden — Denkart. Diese Ar-
beiten sind nicht schwer zu beschreiben oder schwer zu erkennen, da sie
bezeichnenderweise vom Erscheinen her homogen sind (was merkwirdiger-
weise die jlingeren Generationen von computerbasierten Designern kein
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bisschen gestort hat): Sie prasentieren sich als vor allem horizontale, wellen-
formige Oberflache, gekrimmt und gedehnt und eingeschlagen und gefaltet,
um wo immer ndtig strukturelle und programmatische Leistungen zu erzielen;
sie breiten sich aus, indem sie Zellen oder Module in einem Maschenwerk
vervielféltigen — jedes unterscheidet sich leicht von denjenigen, mit denen
es verbunden ist, und jedes steht mit denen um sich herum in Wechselbezie-
hung, um die unendliche zuklinftige Modulation und Modifikation zu unter-
stiitzen. Das soeben beschriebene Protoplasma, das ich neuerdings nach dem
Fachausdruck fiir eine Klasse von Software, die zu seiner Herstellung gebraucht
wird, die ,parametrische Decke” nenne, entsteht gemaB3 Meta-Anweisungen
oder der als ,Scripting” bekannten Makro-Shorthand. Die viel gepriesene
Schonheit des Scripting liegt in seiner Effizienz und in seiner Fahigkeit, das
Verhéltnis von Output und Input in sehr hohem MaBe zu steigern: Eine einzi-
ge Anweisung kann eine unglaublich lange Liste an Ablaufen ausfiihren. Es
ist schwer zu sagen — zumindest flir mich —, zu welchem Teil des Systems die
formale Logik des Werks gehort, ob sie auf den willklrlichen Einfluss und die
Nachahmung des ,Single surface“-Stils und die Experimente aus den 1990er
Jahren zuriickzufiihren ist,oder ob sie passiv von dem begrenzten Anwen-
dungsbereich der heute verwendeten Software-Pakete bestimmt wird. Wie
dem auch sei, sowohl unter Studierenden als auch unter Berufsanféngern
sind sehr viele von dieser Arbeit fasziniert; ihre logische Grundlage, wenn es
sie denn gibt, bleibt allerdings weitgehend unbekannt.

Es lohnt sich zu fragen: Geben sich diese neuen Architekturen von
wiederholten und abgewandelten Bausteinen, von sich abwechselnder Aus-
dehnung und Verdichtung und zweidimensionaler Vermehrung, von Netzen,
die Bewegung ohne bestimmte Grenze oder Richtung hervorrufen — geben
sich diese Architekturen damit zufrieden, den Eindruck von Materie zu pro-
duzieren, doch niemals seine Organisationen auf hoheren Ebenen? Haben
diese unsere anhaltende Aufmerksamkeit verdient? Stellen sie eine Fortset-
zung der bio-logischen Form dar, die in den frihen 1990er Jahren aufkam,
oder sind sie schlichtweg ein neuer Manierismus, einer, der mit den Scharaden
und fachmannisch verschleierten Tatsachen der Bush-Ara in Einklang steht?
Es ist noch zu frih, um ein Urteil zu fallen, doch die Zeit naht.

Es gibt natiirlich eine tiefgehende, aber doch auch beunruhigende
Ahnlichkeit zwischen den neuen Arbeiten und den oben abgebildeten Diagram-
men der theoretischen Biologie, die in den 1990er Jahren unter zahlreichen
Architekten kursierten. Diese Arten von ,Isomorphismus® — im wortlichen
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Sinne physischen Ahnlichkeiten — waren schon immer irrefiihrend, wenn nicht
gar triigerisch. Und wenn es irgendein Gebiet gibt, das dem Modell den néti-
gen Respekt schuldet fiir seine Integritat als Wissens- und Kommunikations-
form, dann ist es die Architektur. Das enorm erweiterte Profil der Architektur
in den letzten fiinfzehn Jahren verdankt seinen Status vor allem dem Bereich
der geometrischen Kompetenz und der geometrischen Sprache in einem Zeit-
alter, in dem Wissen immer mehr in qualitativer oder modellhafter Hinsicht
verwendet und artikuliert wird. Die Klarheit der geometrischen Darlegungen
der beiden vorgestellten Biologen stellt einen enorm wichtigen Meilenstein in
der Geistesgeschichte dar, und sie er6ffnet eine Welt von Fragen, mit denen
sich unser neues Jahrhundert gerade zu beschéaftigen beginnt. Architektur
war noch vor wenigen Jahren ein zentraler Akteur in jenem Spiel. Unlangst
hat man sich jedoch von der Agora der Ideen zurlickgezogen, man rebelliert
vielleicht gegen Intellektualismus und wendet sich aber von den grdoBeren
Problemen ab, die man nur begreifen kann, wenn man kritisches Engagement
gewohnt ist; Diskurs und Forschung haben schwer an Ernsthaftigkeit verloren.
Fir viele war die Begegnung mit der Welt auBBerhalb der, aber an die akade-
mische und die Architektur im engeren Sinne angrenzend Begegnung — etwa
die Begegnung mit Philosophie, Soziologie und natiirlich auch den harten
Wissenschaften — eine zu groBe Herausforderung und eine zu groBe Ablenkung
vom so genannten ,Geschaft des Bauens®.

Dennoch steht nicht nur unsere Fachdisziplin, sondern die Welt als
solche an einem Scheidepunkt. Selbst wenn es nur darum geht, die Produk-
tionsenergien einheitlich zu steuern, darf die Beschaftigung mit gréBeren
Themen nicht bloB als ein gelegentlicher historischer Luxus oder als eine
Fontane, die nach Belieben abgestellt werden kann, behandelt werden. Unser
Gebiet kann heute nicht vor der kosmopolitischen Herausforderung zurlck-
schrecken, die es im letzten Jahrzehnt angenommen hat. Allerdings wird
diese Herausforderung derzeit von dem Getdse durchschnittlicher Kritiker und
der oberflachlichen and reflexiven Uberproduktion in den Medien und an
unseren Hochschulen verschleiert. Architektonischer Ehrgeiz und architek-
tonisches Denken sind untrennbar. Architektur handelt von der Suche nach
Modellen.

1 Den Anfang macht James D. Murray mit

~How the Leopard Gets its Spots®, in: Scientific

American, Marz 1988.



