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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird der Zufall als kiinstlerisches Element in der digitalen
Computeranimation betrachtet. Der Zufall findet dabei speziell in der digitalen Com-
puteranimation rege Verwendung jedoch gibt es noch wenige Untersuchung iiber den
Zufall in dieser Form des Animationsfilmes. Anhand einer Beobachtung des Zufalls in
der Literatur und Bildender Kunst wird zunéchst das Konzept der nichtintenionalen
Werkgenese herangezogen, um es auf die analoge Animation und digitale Computerani-
mation zu iibertragen. Dabei erfolgt die Analyse aber nicht nur aufgrund der Technik,
sondern auch anhand der Verwendung als stilistisches Element oder grundlegendes Kon-
zept der Werke. Die Breite der Analysebeispiele erstreckt sich dabei von den Animation
zu Beginn des 20. Jahrhunderts iiber prozedurale Werke in den 1980er und 1990er
Jahren bis hin zu aktuellen Beispielen. Dabei wird das Konzept der Entkopplung von
Kiinstler*innen von ihren Werken vorgeschlagen und festgestellt, dass diese Entkopplung
in der Animation nur teilweise erfolgen kann bzw. das Konzept der nichtintentionalen
Werkgenese nur partielle tibertragen werden kann.

Vi



Abstract

This thesis deals with the concept of randomness and it s usage in digital computer
animation. Randomness is a frequently used concept in digital animation, although
there are only a few theoretical analyses regarding randomness in computer animation.
Therefore, an analyses of randomness in literature and visual arts leads to the concept
of unintentional genesis of artworks. This thesis takes the concept of unintentional gen-
esis of artworks and applies this concept to traditional animation and digital computer
animation. The analyses of animation films applies not only to the technical aspects,
but especially on the usage as a stylistic element or as the concept of animation itself.
Examples range from early animation at the beginning of the twentieth century through
procedural an generative animations and artworks in the 1980s and 1990s to contempo-
rary works. The concept of decoupling of artists from their artworks is suggested. The
analyses leads to a partial translation of the concepts of unintentional genesis of art-
works and it is explained that in animation a decoupling of artists from their artworks
only can happen partially.

vii



Kapitel 1

Einleitung

Der Zufall beschéftigt die Menschen seit mehreren Hundert Jahren. Zufélligkeit be-
gegnet uns in vielen Bereichen der Wissenschaft, wie etwa der Statistik, Wahrschein-
lichkeitstheorie, Quantenphysik oder der Computergrafik. Aber auch in den Geistes-
wissenschaften wie der Philosophie beschéftigen sich die Forscher*innen immer wieder
mit dem Zufall. Nicht zuletzt die Kunst versucht dem Umstand des Zufalls mehr als
nur Beachtung zu schenken. Zufall wird als Technik, stilistisches Element oder auch als
grundlegendes Konzept verschiedener Werke verwendet und eingesetzt. Bereits Leonar-
do DaVinci hat sich mit dem Zufall beschéaftigt und beschreibt in seinem Traktat von
der Malerei, dass zufillige Eigenschaften in Baumen oder Geméuern erkennbar sind
S. 385]. Insbesondere im 20. Jahrhundert erlebte der Zufall, in der dadaistischen Bewe-
gungen eine vermehrte Verwendung bzw. konzeptionelle Auseinandersetzung mit dem
Zufall. Kiinstler*innen wie Hans Arp oder Hans Richter setzten dabei gezielt Zuféallig-
keiten in ihren Werken ein, um diese als beliebig aber auch einzigartig darzustellen.
Daraus hervor gingen in weiterer Folge Kiinstler*innen wie John Cage, der mit seinen
Werkgeneratoren und Chance of Operations den Zufall zum Konzept machte. Jackson
Pollock verlieh hingegen seinen Drip Paintings mit scheinbar zufélligen Bewegungen
einen herausragenden Charakter (siche Abb. [1.1).

Weiters wurde in der Computertechnik versucht den Zufall nachzubilden. Das wahr-
scheinlich bekannteste Beispiel in der Computergrafik ist hierbei die technische Rea-
lisation von Perlin Noise . Aber auch Karl Sims, der mit seinen Ewvolved Virtu-
al Creatures evolutionstheoretische Figenschaften beschreibt, sollte hier nicht zu kurz
kommen . Digitalkiinstler*innen setzen die immer weiter entwickelten Algorithmen,
die versuchen den Zufall abzubilden, tagtédglich ein, besonders in der generativen und
prozeduralen Animation. Speziell die generative Kunst beschéftigt sich dabei immer
wieder mit der Rolle des Kiinstlers in einem zufélligen System. Die gesteigerte Popula-
ritdt von prozeduralen Animationstechniken und der Einsatz von den oft als kiinstlichen
Intelligenzen bezeichneten Deep-Learning-Algorithmen erfordert jedoch eine aktuellere
Betrachtung des Zufalls und eine erneute Diskussion des Verhéltnisses zwischen Kiinst-
ler*innen, Rezipient*innen, Werk und dem Zufall selbst.
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Abbildung 1.1: Drip Paintings, Jackson Pollock .

1.1 Fragestellung

Die Kunst setzt sich bereits seit mehreren Jahrhunderten mit dem Zufall und dem Freien
Willen auseinander und diskutiert deren Verhéltnis zueinander immer wieder. Nicht zu-
letzt die Animation bedient sich zufalligen Anordnungen, randomisierten Formen oder
stochastischen Techniken. Der Zufall spielt speziell bei der Erstellung von digitalen Ob-
jekten, Texturen und Animationen eine grofle Rolle, da dieser in der Natur zu Variation
fiihrt und bei der Nachbildung von zufélligen Erscheinungen der Wirklichkeit auf Zu-
fallstechniken zuriickgegriffen wird. Insbesondere in der prozeduralen Animation stellt
der Zufall ein essenzielles Element dar, da dieser automatisierten Vorgingen natiirli-
che Variation erlaubt. Der Zufall wird dabei aber nicht nur als Technik, sondern auch
als stilistisches Element oder grundlegendes Konzept fiir Werke verwendet. Dabei wird
immer wieder diskutiert, inwiefern sich Zufall und freier Wille vereinbaren lassen und
die Rolle von der Kiinstler*innen, Rezipient*innen und des Werks selbst zueinander
diskutiert. Inwieweit gibt es also eine Verschiebung der Positionen von Kiinstler*innen
und Rezipient*innen zueinander? Welche Rolle nehmen die Kiinstler*innen ein, wenn
sie zufillige Elemente, speziell in der digitalen Animation einsetzen? Und inwiefern las-
sen sich prozedurale Systeme und Animationen vom Kiinstlern steuern? Anhand einer
Beobachtung des Zufalls in der bildenden Kunst, in der klassischen Animation und in
der digitalen Computeranimation wird versucht Gemeinsamkeiten festzustellen und ei-
ne Formalisierung des Arbeitens mit dem Zufall in der digitalen Computeranimation
vorzunehmen.
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1.2 Aufbau der Arbeit

Der erste Teil der Arbeit setzt sich mit dem theoretischen Hintergrund des Zufalls aus-
einander. Dabei werden zunéchst die moglichen verschiedenen Arten des Zufalls genannt.
Darauf hin wird der Begriff der Kausalitit erortert und die mathematische Kategori-
sierung des Zufalls nach von Mises, Martin-Lofs und Kolomogorov erortert. Dies fiithrt
zu einer fiir das Verstdndnis des Zufalls notwendigen Diskussion von Indeterminismus
und der detaillierten Beschreibung der Basis von chaotischen und komplexen Systemen.
Das Prinzip des Zufalls wird in weiterer Folge am Beispiel des Wiirfelwurfes darge-
stellt was zu der Problematik des Nichtdeterminismus fiihrt, welche die Grundlage fiir
die Darstellung von algorithmischer Komplexitdt und Grad des Zufalls bildet. Eine ge-
naue Beschreibung von Rauschen und der Erzeugung des Zufalls am Computer mittels
Pseudozufallsgeneratoren und anschaulichen Beispielen bietet den Einstieg in die Dis-
kussion der computergestiitzte Verwendung des Zufalls. Abschliefend wird in Kapitel
der Zufall hinsichtlich seiner Auswirkung auf den Freien Willen von Kiinstler*innen und
Rezipient*innen diskutiert. In Kapitel [3|erfolgt eine Untersuchung der Zufallstechniken
in der Geschichte der Kunst iiber Leonardo DaVinci hin zu aleatorischen Prinzipien in
Kunst und Literatur des 20. Jahrhunderts. Dabei wird zunéchst der Begriff der nichtin-
tentionalen Werkgenese erortert, der in weiterer Folge auf die bildende Kunst des 20.
Jahrhunderts angewendet wird. Mittels der Analyse der klassischen experimentellen Ani-
mation wird versucht das Prinzip der nichtintentionalen Werkgenese auf die Animation
umzulegen. Kapitel [4| fiihrt zu einer grundlegenden Beschreibung der parametrischen,
prozeduralen und generativen Animation und stellt die algorithmischen Eigenschaften
des Filmes selbst dar. Nach eingehender Analyse von frithen Computeranimationen von
John Whitney und John Stehura erfolgt die Diskussion von automatisiert ablaufenden
Animationen die zu einer Entkopplung der Kiinstler*innen von ihren Werken fithren und
so den Zufall wiederum in ihre Werke integriert. Darauf aufbauend erfolgt eine Analyse
von Nikita Diakurs Kurzfilm Ugly , Mario Klingemanns aktuellen Arbeiten und den
nichtintentionalen Methoden im Thesis Project Obscure. Abschliefend versucht ein Ka-
pitel [5|einen Ausblick in zukiinftige Technologien und die mégliche weitere Entwicklung
des Zufalls in der Animation abzubilden.



Kapitel 2

Zufall, Wahrscheinlichkeit und
Notwendigkeit

Zufall und Wahrscheinlichkeit finden in unserem Sprachgebrauch eine rege Verwendung.
Der Gebrauch der Begriffe unterscheidet sich allerdings stark von deren analytischer und
technischer Benutzung. Diese Diskrepanz ist speziell im kiinstlerischen und technischen
Kontext durchaus bedeutsam. Die Begriffe finden ihren Ursprung teilweise in der Sto-
chastik, aber auch, wie eingangs bereits erwdhnt, in der Philosophie und Psychologie.
Dabei soll hier ein kurzer Abriss und Verweis auf die verschiedenen Konzepte des Zu-
falls geliefert werden, um die relevanten Bereiche zu sammeln und mit Beispielen zu
versehen.

2.1 Zufall

Bereits um 450 vor Christus hat sich der griechische Philosoph Leukipp mit der Frage
von Zufall und Notwendigkeit beschéftigt. Dabei postulierte er das nach ihm benannte
Kausalgesetz S. 56:

Kein Ding entsteht planlos, sondern aus Sinn und unter Notwendigkeit.

Diese Erste, wenn auch indirekte, Erwdhnung des Zufalls findet auch heute noch
Bemerkung. Aber auch viele Jahrhunderte spéter setzten sich Philosoph*innen nach
wie vor, wenn auch teilweise widerspriichlich, mit den Eigenschaften des Zufalls und der
Notwendigkeit auseinander. So auch Imanuel Kant und Arthur Schopenhauer.

Kant beschéftigte sich dabei in seiner Kritik der reinen Vernunft unter ande-
rem mit dem Zufall und der Theorie des Freien Willens S. 564]. Er schreibt etwa,
dass das Zuféllige nur unter Bedingung eines anderen existieren koénne, und dies not-
wendigerweise so sein miisse S. 561]. Kant sieht also auch den Zufall immer durch
eine kausale Kette bedingt. Schopenhauer, obwohl er sich selbst als Schiiller Kants sah,
war mitunter einer der heftigsten Kritiker Kants, besonders auch auf die Thematik
des Zufalls bezogen. Er ging dabei sogar so weit Kant nahezulegen, dass er Zufall und
Notwendigkeit miteinander verwechselt habe. Schopenhauer war demnach der Meinung,
dass die Zufélligkeit das kontradiktorische Gegenteil der Notwendigkeit darstellt S.
539]. Er begriindet dies damit, dass etwas notwendig ist, wenn es auf etwas folgt, also

4
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aus einem Grund besteht. Wenn nunmehr das Zufillige aus einem nicht nachvollzieh-
baren Grund entsteht, so bedingt dies den Gegensatz. Gleichzeitig beschreibt er aber
dennoch, dass sowohl absoluter Zufall als auch Notwendigkeit nicht moéglich sind S.
541]. Tschauscheff hat sich dabei speziell mit den Differenzen der beiden Philosophen
auseinandergesetzt. Schopenhauer bezeichnet Tschauscheff zufolge zufillig, was nach
Kant ein Nonsens wdre, eine Succesion von Begebenheiten, die in keinem Kausalnezus
zuetnander stehen S. 42]. Wie man also erkennt, ist die Thematik durchaus brisant,
denn auch heute ist das Verhéltnis dieser beiden Konzepte zueinander noch Gegenstand
der Diskussion. Abseits der Philosophie wird vor allem in der Quantenmechanik dis-
kutiert, ob die dort beobachtbaren Phénomene als sogenannter objektiver Zufall, also
echter Zufall der ohne kausalen Zusammenhang entsteht, betrachtet werden konnen [16].

2.1.1 Arten des Zufalls

Grundsétzlich kénnen jedoch verschiedene Arten des Zufalls unterschieden werden, die
unter unterschiedlichen Bedingungen entstehen kénnen. Diese Unterscheidung dient fiir
die weitere Betrachtung der Thematik als Grundlage und erfolgt dabei in die folgenden
Punkte.

Objektiver Zufall

Als objektiven Zufall bezeichnet man ein Ereignis fiir das es objektiv keine Ursache
gibt und das rational nicht erkldarbar ist. Das heifft, dass keine in der Vergangenheit
liegende Handlung das betreffende Ereignis ausgelost haben darf. Das Gegenteil dazu
wird als kausales Ereignis bezeichnet. Der objektive Zufall bildet dabei die Grundlage
des Indeterminismus S. 19f.]. Der objektive Zufall gilt dabei aufgrund der Tatsache
der rationalen Nichterkldrbarkeit als nicht nachweisbar 7], S. 46]. Verschiedene Theorien
beschéftigen sich jedoch mit der Moglichkeit des objektiven Zufalls in der Quantenme-
chanik.

Ereignis ohne erkennbare Ursache

Dabei handelt es sich um Ereignisse deren Kausalketten zwar miteinander verkniipft,
aber nicht liickenlose nachgewiesen werden kénnen. So kann etwa die Halbwertszeit
des Zerfalls von radioaktivem Material bestimmt werden, allerdings kann man nicht
vorhersagen warum bestimmte Kerne zuerst zerfallen .

Empirisch-pragmatischer Zufall

Der Wiirfelwurf mit einem idealen Wiirfel kann als empirisch-pragmatischer Zufall be-
zeichnet werden. Theoretisch sind zwar alle moglichen Einflussfaktoren die zum Ergeb-
nis fihren bekannt, allerdings kénnen diese nicht gemessen werden. Der Endzustand ist
daher unbestimmt. Dies wird auch als Laplacescher Damon bezeichnet |7} S. 44].

Ereignisse ohne Zusammenhang

Als zuféllig werden ebenso Ereignisse bezeichnet, die keinen (bekannten) Zusammen-
hang haben. Beispielsweise kann das Schlagen der Kirchenglocken in Wien keinen Ver-
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kehrsunfall in New York hervorrufen. Treten beide Ereignisse zum selben Zeitpunkt ein
bezeichnet man dies als gemeinhin als zuféllig bzw. nicht kausal verkniipft .

2.1.2 Kausalitat

Allen diesen Fillen liegt die Gemeinsamkeit des Fehlens einer vollstdndig geschlossenen
Kausalkette zugrunde. Es ist somit keine Ursache fiir ein Ereignis feststellbar, erkennbar
oder vorhanden. Die verschiedensten Bereiche der Wissenschaft beschéftigen sich dabei
mit der Kausalitit, da es sich dabei um ein Paradoxon zu handeln scheint. So setzt
sich die Philosophie etwa mit der Theorie des Zufalls und ob dieser tatséchlich existiert
grundsétzlich auseinander. Die Kunst hingegen versucht den Zufall auf breiter Basis mit
den verschiedensten Methoden zu diskutieren. Sowohl die Uberlegungen aus der Phi-
losophie als auch die Diskussion der Position der Kiinstler*innen und Rezipient*innen
werden unter anderen mit dem Bruch von Kausalketten betrachtet. Die Mathematik
hingegen versucht den Zufall statistisch und mathematisch zu beschreiben, deswegen
sei zunéchst die Eingrenzung eines zufélligen Ereignisses diskutiert, um eine Basis fir
die weitere Diskussion zu schaffen.

2.1.3 Die Unvorhersehbarkeit eines Ereignisses nach von Mises

Der 6sterreichische Mathematiker und Statistiker von Mises hat sich 1919 als Erster mit
Wahrscheinlichkeitstheorie basierend auf statistischen Auswertungen beschéftigt und
das Verhalten von zufélligen Ereignissen mathematisch zu beschreiben. Fiir die einfa-
che Darstellung wird dazu eine Zahlenfolge als Beispiel herangezogen. Von Mises war
dabei der Uberzeugung, dass die Zufilligkeit einer Folge eine statistische Eigenschaft
sein muss . Dabei folgt er zwei verschiedenen Methoden. Erstens verfolgt er das
Prinzip der statistischen Stabilisierung, welche beschreibt, dass die Wahrscheinlichkeit
aller moglichen auftretenden Elemente einer Sequenz in etwa gleich sein muss, wobei
die Gleichverteilung bei Erhéhung der Anzahl der Ziffern steigt. Die Frequenzen der
unterschiedlichen Elemente miissen dementsprechend gleich grofl sein. Zweitens muss
das Prinzip der Zuféilligkeit erfiillt sein. So kann etwa die Sequenz z=(0,1,0,1,0,1,0,...)
nicht herangezogen werden, obwohl diese gleich-verteilt ist, weil diese ganz offensichtlich
einer zugrunde liegenden Regel entspricht. Kern seiner Aussage ist, dass sich ein zufél-
liges Ereignis nicht voraussagen lassen darf. Somit darf eine zuféllige Zahlenfolge auch
nicht auf den Eigenschaften oder ausschliellich den Positionen der moglichen Elemente
beruhen. So darf etwa eine zufillige Sequenz nicht aus Subsequenzen anderer Folgen
passieren, wie Khrennikov ebenfalls darstellt S. 5]. Als mogliche Losung schlégt er
daher vor, nach x-gleich bleibenden Ziffern, die an der um x Stellen verschobene Ziffer
zu wéhlen, und mit dieser den Prozess neu zu starten und so eine Unregelméafigkeit
zu gewahrleisten. Zieht man zur Betrachtung ein Gliicksspiel heran, dessen Ausgang in
jeder Runde kausal unabhingig von der vorangegangenen Runde ist, so kann es dazu
kein Spielsystem geben. So ist etwa bei aufeinanderfolgenden Miinzwiirfen der aktuelle
unabhéngig von dem vorangegangenen. Ein Spielsystem verlangt per Definition, dass
es die Frequenzen zugunsten eines moglichen Ergebnisses verschiebt. Bei echt zufilligen
Ablédufen gilt dies als unmoglich, da kein kausaler Zusammenhang zur Vergangenheit
besteht, weswegen von Mises das System als Prinzip des ausgeschlossenen Spielprinzips
bezeichnet. Von Mises Zuféalligkeitsprinzip wurde aber schon bald als unzureichend an-



2. Zufall, Wahrscheinlichkeit und Notwendigkeit 7

gesehen, da sie bei der Anwendung auf grofie Zahlenrdume nicht geniigt. Demzufolge
wurde von Mises Prinzip um neuen Theorien erweitert .

2.1.4 Die Typentheorie nach Martin-Lofs

Als weiteres mogliches Kriterium gilt die Einschriankung nach der Typentheorie nach
Martin-Lofs. Er schlagt vor, die Zufélligkeit einer Folge mit Hilfe von rekursiven, algo-
rithmischen Tests zu liberprifen. Dabei wird versucht mittels statistischer Signifikanz
nachzuweisen, dass die gepriiften Folgen zufillig sind . Von Mises zufolge darf aber
keine zufillige Folge berechenbar sein, weshalb nicht nachgewiesen werden kann, dass
eine Folge zufillig ist. Vielmehr kann nur nachgewiesen werden, dass sie einer nicht zu-
falligen Folge nicht entspricht. Demzufolge kénnen also zuféllige Sequenzen nach Martin-
Lofs nicht nachgewiesen werden S. 5].

2.1.5 Die Kolmogorov-Komplexitat

Die Kolmogorov-Komplexitit besagt dabei, dass eine absolut zufillige Sequenz nicht
weiter reduziert werden kann, d.h. die kiirzeste algorithmische Beschreibung der Folge
ist diese selbst. Die gesuchte Sequenz kann also von keinem Programm weiter kompri-
miert werden. Diese Aussage baut dabei auf dem Prinzip der Musterlosigkeit bzw. der
Unordnung einer Folge auf. Wie zuvor argumentiert, darf eine zuféllige Folge nicht auf
vordefinierten statistischen Mustern aufbauen, ebenso diirfen sich diese nicht auf die
Elemente der Folge selbst beziehen. Nun ist aber ein Algorithmus per Definition die
Befolgung einer detaillierten sequenziellen Anleitung von Befehlen, die ausgefiihrt wer-
den. Selbst bei der hochstmoglichen Komplexitat eines Algorithmus fiir diese dennoch
zu einer feststellbaren Periodizitat der Folge was wieder bedeutet, dass es sich dabei um
keine zuféllige Folge handeln kann. Insofern kann die gesuchte Sequenz von keinem Al-
gorithmus abgebildet, also nicht komprimiert oder verkiirzt werden. Dementsprechend
besagt die Kolmogorov-Komplexitét, dass eine echt zuféllige Folge nur durch sich selbst
abgebildet werden kann.

2.2 Indeterminismus

Die Unvorhersehbarkeit wurde bereits zu Zeiten Aristoteles als Grundlage fiir ein zufél-
liges Ereignis benannt [1], S. 38—-41].

Unbestimmbar nun miissen die Ursachen sein, durch die das Zufillige ge-
schehen mag.

Auch Claus Grupen schreibt in Die Kiinste des Zufalls &hnlich tiber die Ableitbarkeit
eines zufélligen Ereignisses S. 15):

LaBt sich ein individuelles Ereignis nicht aus seiner Vorgeschichte ableiten,
so nennt man dieses Ereignis zufallig.

Anders formuliert, bezeichnet also ein zufélliges Ereignis, eines, das sich nicht aus sei-
ner Vergangenheit ableiten ldsst, somit Ereignisse die indeterministisch sind. Die wich-
tigste Feststellung hierbei ist, dass sich zuféllige Ereignisse nicht vorhersagen lassen,
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bevor sie eingetreten sind und kein feststellbarer, kausaler Zusammenhang zu jeglichen
zuvor passierten Ereignissen besteht. Dies wird von Philosophen als auch Mathematikern
als Voraussetzung angesehen. So konnen etwa komplexe Systeme als indeterministisch
bezeichnet werden. Diese werden im Feld der Systemtheorie und der Komplexitétstheo-
rie, die sich speziell mit der algorithmischen Komplexitét beschéaftigt, behandelt. Kom-
plexe Systeme bestehen allgemein aus einer groen Anzahl von verschiedenen Elementen
die auf dhnliche und umliegende Elemente und auch sich selbst einwirken S.5,
S.4]. Betrachtet man etwa ein einfaches Zwei-Koérper-Problem, so kann die Endposition
von beiden Koérpern zu jeder Zeit einfach iiber lineare Gleichungen bestimmt werden.
Fiigt man diesem System jedoch einen dritten Korper hinzu, d&ndert sich das Verhalten
des gesamten Systems signifikant, wenn die Ausgangsbedingungen nur minimal verén-
dert werden und man spricht dann von einem komplexen System. Dabei ist wichtig
festzuhalten, dass komplexe Systeme von komplizierten Systemen zu unterscheiden sind.
Denn komplizierte Systeme mégen umgangssprachlich zundchst komplex wirken, wenn
jedoch die Anderungen der Bedingungen zu direkt voraussehbaren Ergebnissen fiithren,
koénnen diese nicht als komplex bezeichnet werden. Systeme deren Entwicklung auf diese
minimalen Anderungen, iiber die zeitliche Komponente betrachtet, ein unvorhersehba-
res Verhalten hervorrufen, werden auch als chaotische Systeme bezeichnet. Galanter
erortert diesbeziiglich, dass diese chaotischen Systeme allerdings von zufélligen zu un-
terscheiden sind, da diese zwar schwer vorherzusagen sind, sich aber generelle nach eine
ihr zugrunde liegenden Struktur verhalten S. 5]. Insbesondere in der Generativen
Kunst sei diesem Unterschiede laut Galanter besonderer Bemerkung zu schenken. Dem
ist entgegenzuhalten, dass vor allem in der digitalen Kunst eben kein echt zufélliges Ver-
halten erwiinscht ist, sondern ein gewisses Maf3 an Kontrolle von den Kiinstler*innen
verlangt wird. Oft dient die Randomisierung von Inhalten dazu die Zusammenhénge
vor den Rezipient*innen zu verstecken. Betrachtet man die Dinge allerdings streng nach
deren Definition, ist Galanter in diesem Punkt durchaus zuzustimmen.

2.3 Der Zufall am Beispiel des Wiirfelwurfs

Als sicherlich klassischstes Beispiel fiir den Zufall kann der Wiirfelwurf genannt werden.
Grundsétzlich bestiinde dabei zwar die theoretische Méglichkeit den Ausgang eines Wiir-
felwurfes zu berechnen, dazu missten aber saimtliche Faktoren, wie Wind, Reibungswert
der Tischoberfliche, oder auch UngleichméBigkeit des Wiirfels zu jedem Zeitpunkt des
Wurfes bekannt sein S. 20]. Bei einem Wiirfelwurf handelt es sich nach der Sys-
temtheorie der komplexen Systeme eben um ein solches komplexes System, da es eine
Vielzahl unterschiedlicher Variablen gibt die zum Endergebnis des Wiirfelwurfes beitra-
gen Punkt 6]. Da bei dem Wiirfelwurf allerdings jede noch so kleine Anderung
der Anfangsbedingungen zu einem vollstdndig unterschiedlichen Ergebnis fiihrt, kann
dieses zusétzlich als chaotisch bezeichnet werden, da die theoretische Berechnung zwar
moglich ware, praktisch aber nicht zu vollziehen ist S. 20]. Ein &hnliches, komplexes
System ist etwa das globale Wettersystem, wie von Galanter beschrieben S. 4].
Alleine diese zugegebenermaflen vereinfachte, theoretische Uberlegung macht schnell
klar, dass solche komplexen Systeme, nur schwer berechnet werden kénnen, da vor allem
die Prézision der Messung eines solchen Systems problematisch ist, wie auch Khrennikov
anmerkt S. 20]. Stattdessen kann etwa wie in der Meteorologie nur eine Wahrschein-
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lichkeit angegeben werden, dass dieses oder jenes Ereignis eintritt. Das bedeutet aber
auch, dass der Wiirfelwurf vom Ausgangszustand unabhéngig ist, da die Verdnderung
der Anfangsbedingungen keine Riickschliisse auf das Ergebnis zulésst. Daher kann man
also, wie gemeinhin akzeptiert, behaupten, dass der Wurf auf jede Seite des Wiirfels
gleich wahrscheinlich ist. Wenn nun ein Riickschluss nicht moglich ist und die Kau-
salkette unterbrochen ist, wird der Vorgang indeterministisch genannt oder auch als
objektiver Zufall bezeichnet S. 22]. Wirklich moglich ist dieser zwar nur in der
Quantenmechanik, fiir die kiinstlerische Betrachtung reicht dies aber vollstdndig. Im
Gegensatz dazu dndert sich die Situation signifikant, wenn der Wiirfel auf jeder Seite
die gleiche Anzahl von Augen tragt. Nunmehr reduziert sich die mégliche Menge von Er-
gebnissen logischerweise auf genau eine. Dies bedeutet abgeleitet, dass die Kausalkette
wiederhergestellt ist, und das Ergebnis vorherbestimmt, also determiniert ist. Sozusagen
ist demnach das zu erwartende Ergebnis auch notwendig, da keine andere Moglichkeit
mehr bleibt |7} S. 34 f.].

Zufall existiert folglich nur, wenn es mehrere mogliche Resultate gibt. Coy formuliert
weiter, ,Mathematisch gesehen, wird Zufall [...] zur Wahrscheinlichkeit oder Unwahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses |7} S. 38]. Somit ist die Zufélligkeit eines Geschehnisses
nicht die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens, sondern die Unwahrscheinlichkeit, wenn
man so mochte. Denn, je grofler die Menge der moglichen Ergebnisse ist, desto hoher
wird die Moglichkeit des Zufalls oder anders, wie von der Mathematik oder Wahrschein-
lichkeitsrechnung formuliert, die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer der Fille sinkt.
Dies bedeutet auch, dass die Notwendigkeit dem Zufall gegeniibersteht und sozusagen
iiber die Wahrscheinlichkeit differenziert wird, allerdings miissen die oben aufgefiihrten
Darstellungen nach von Mises, Kolmogorov und Chaitin als bereits erfiillt gelten. Be-
zeichnet man nun eine Entscheidung als frei, als nicht von auflenstehenden Ereignissen
beeinflusst, so ist diese nach der Theorie des Kompatibilismu ebenso wie der Wiirfel-
wurf mit unterschiedlicher Augenanzahl indeterminiert, also nicht vorherbestimmt.

2.4 Nichtdeterminismus

Der Indeterminismus ist in weiterer Folge auch vom Nichtdeterminismus zu unterschei-
den. Beide Begriffe finden in Uberlegungen zum Zufall allerdings Anwendung. Wie zuvor
am Wiirfelbeispiel erklart, bezeichnet der Indeterminismus die Unabhéngigkeit des Re-
sultates von der Ausgangssituation. Der Nichtdeterminismus bezeichnet hingegen die
Moglichkeit, dass eine Funktion mehrere mogliche Ergebnisse annehmen kann. Das be-
deutet, dass der Wiirfelwurf auch nichtdeterministisch ist, da dieser verschiedene End-
zustdnde annehmen kann. Betrachtet man nun Computer die auf der Von-Neumann-
Architektu aufbauen, sogenannte Turing-Maschinen, also praktische alle Verfiigbaren,
stellt man fest, dass diese per Definition einen streng deterministischen Ablauf ihrer
Programme bedingen [21].

Diese Maschinen sind durch die folgenden vier Punkte definiert wie Trogemann
schreibt S. 348]:

'Determinismus und Inderterminismus schlieen sich im Kompatibilismus nicht aus, sondern erlaubt
die Theorie des freien Willens und des Determinismus gleichzeitig.
’Die Von-Neumann-Architektur bildet die Grundlage fiir praktisch alle modernen Computer.
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1. Sie sind determiniert. Das Verhalten der Maschine ist eindeutig definiert und so
gebaut, dass sie die Definition erfillt.

2. Sie sind vergangenheitsunabhéngig. Vorherige Eingaben haben keine Auswirkung
auf die aktuelle Berechnung.

3. Sie sind analytische bestimmbar. Das innerer Struktur kann durch Analyse der
Ein- und Ausgaben festgestellt werden.

4. Sie sind voraussagbar. Eingaben sind wiederholbar und miissen zum immer selben
Ergebnis fiithren.

Das bedeutet, dass jede moglich Eingabe in ein System, eine Abfolge von program-
matischen Funktionen, genau eine mogliche Antwort haben muss. Aufgrund dieser Ein-
schréankung ist es nicht moglich ein echt zufélliges Ergebnis auf einem handelsiiblichen
Computer zu erzeugen. Vergleicht man damit nun ein franzosisches Roulettespiel, mit
seinen 37 moglichen Endzustidnden, wird schnell klar, dass dies nicht {iber eine einfache
einzelne Funktion darstellbar ist. Dies stellt die Computertechnik somit vor ein erhebli-
ches Problem. Speziell im Hinblick auf Verschliisselungstechnik sind diese Problematiken
nicht ohne Weiteres auszurdumen, dies sei fiir diese Analyse aber aufler acht gelassen,
denn fiir die Wahrnehmung von Zufall reicht es wie zuvor erwéhnt aus, das System als
ausreichend komplex darzustellen.

2.4.1 Algorithmische Komplexitat

Die menschliche Wahrnehmung erlaubt es uns somit, speziell in der Kunst, quasi-
zufillige Zustdnde zu erzeugen. Dabei gilt es zuerst abzukldren was unter der Kom-
plexitit eines Systems verstanden wird. Nunmehr wurde bereits festgestellt, dass die
Kolmogorov-Komplexitit den Grad des Zufalls einer Folge, bestimmt. Fiir die Berech-
nung der Kolmogorov-Komplexitét, die auch als algorithmische Komplexitat bezeichnet
wird, gibt es jedoch kein Berechnungsverfahren S. 350]. Galanter hat sich hierzu
in seiner Definition zur generativen Kunst genau mit komplexen Systemen auseinander
gesetzt S. 4]. Werden nun also ausreichend verschiedene Funktionen in die Be-
schreibung des Systems eingegeben, kann der Anschein eines zufélligen Systems erzeugt
werden. Dabei ist es aber duflerst wichtig, die komplexen Systeme von zufélligen Syste-
men klar zu unterscheiden. Wie Galanter postuliert, reicht es nicht einfach nur absolut
zufillige Systeme zu erzeugen, sondern eine Art Equilibrium aus absolut zufélligen Sys-
temen auf der einen und geordneten Systemen auf der anderen Seite herzustellen [10]
S. 5]. Dabei beschreibt er, dass sowohl das Senden eines immer gleichen Signales, als
Beispiel fiir ein absolut geordnetes System, als auch das Senden von absolut zufélligen
Symbolen keine strukturelle Komplexitat haben. Der Informationsgehalt eines immer
gleichen Signals, etwa eines immer gleich bleibenden akustischen Signals ist Null. Wird
stattdessen allerdings Rauschen iibertragen, beinhaltet dieses zwar maximale Informa-
tion, diese kann aber dennoch nicht entschliisselt werden. Dieses Equilibrium bezeichnet
Galanter als effective complexity S. 5]. Im Regelfall moéchte der Kiinstler dem Rezipi-
enten eben etwas mitteilen und dies kann wie von Galanter dargestellt ohne strukturelle
Komplexitét nicht erfolgen.
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Abbildung 2.1: Nicht-zuféllige und zuféllige Sequenz.

iy

1 N 0 o A

Abbildung 2.2: Bei zu starker Zufalligkeit geht Information verloren.

2.4.2 Grad des Zufalls

So kann also ein Grad des Zufalls bestimmt werden. Als anschauliches Beispiel sei dazu
eine Folge von Linien betrachtet. Die erste Folge wird dabei unverédndert abgebildet, in
der zweiten Sequenz werden die Positionen der einzelnen Linien zuféllig in ihrer Y-Achse
verschoben. In Abbildung lasst sich also erkennen, dass die zweite Folge zufélliger
ist, als die erste, da ihre Ordnung durch die Verschiebung gestort wurde.

Folglich kann man behaupten, dass die zweite Folge mehr Information enthélt als
die Erste. Demnach koénnte die Abweichung der Linien von ihrer Ausgangsposition ei-
nem Informationsgehalt zugeordnet werden. Wiirde man diese Linien einfarben kénnte
man den Informationsgrad des Bildes weiter erh6hen, obwohl dieses noch zufélliger wiir-
de. Verschiebt man diese Linien aber so weit, dass diese nicht mehr ihren Positionen
zuzuordnen sind, so geht diese Information verloren, weil einzelne Linien nicht mehr
erkennbar sind (siehe Abb. [2.2).

So ist also speziell im kiinstlerischen Kontext auf die Verwendung von zuféalligen Al-
gorithmen dahin gehend zu achten, als dass diese auch mit bedacht angewendet werden.
An dieser Stelle sei erwdhnt, dass in diesem Beispiel ein pseudo-zufélliger Algorithmus
der Anwendung Processing verwendet wurde. Fiir die Veranschaulichung stellt dies aller-
dings keine Rolle dar. Als weiterer volliger Informationsverlust kann etwa auch Rauschen
gelten. So enthilt etwa ein Bild, dass auf der Grundlage von kosmischer Hintergrund-
strahlung generiert wurde, keinerlei Information (sieche Abb. .

2.5 Rauschen

Rauschen wird in der physikalischen Definition als Uberlagerung vieler verschiedener
Wellen und Schwingungen mit unterschiedlicher Amplitude und Frequenz bezeichnet.
Insbesondere natiirlich auftretendes Rauschen kann dabei als echt zufillig interpretiert
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Abbildung 2.4: Temperaturschwankungen in der Hintergrundstrahlung .

werden . Echtes Rauschen tritt dabei in elektronischen Halbleiter-Bauteilen, kos-
mischem Mikrowellenhintergrundstrahlung oder als die Anzahl der zerfallenden Teil-
chen von radioaktivem Material innerhalb einer Zeiteinheit auf (siehe Abb. [2.4). Alle
genannten Phiénomen werden als komplexe Systeme kategorisiert. So lédsst sich etwa
bestimmen, wie viele Teilchen circa zerfallen, jedoch nicht wie viele genau. Ebenso lasst
sich das Rauschverhalten von Halbleiterbauteilen nicht bestimmen, da jedes Bauteil eine
andere Anordnung der Teilchen besitzt, allerdings lasst sich ebenso voraussagen, dass
es zu diesem Rauschverhalten kommt. Aufgrund dessen werden diese Eigenschaften ver-
wendet um Zufallszahlen zu generieren, da die Systeme als ausreichend zuféllig gelten

(siehe Abb. [2.3).
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2.6 Erzeugung des Zufalls

Da wie argumentiert die Verwendung von auflenstehenden Phénomenen wieder kos-
mischen Hintergrundstrahlung Voraussetzung fiir die Erzeugung von echt zufélligen
Zufallszahlen ist, muss bei der algorithmischen Erstellung von Zufallszahlen und in
der weiteren Folge also von zufélligen Inhalten, auf die Generierung von sogenannten
Pseudo-Zufallszahlen zuriickgegriffen werden.

2.6.1 Pseudozufallszahlen

Nach Chaitin/ Kolmogoro lasst sich eine absolut zuféllige Folge nicht mehr weiter re-
duzieren. Das bedeutet, dass die kiirzeste Beschreibung einer solche Folge sie selbst ist
S. 10]. Da dies naturgeméf nicht besonders effizient ist, greift man in der Compu-
tertechnik auf sogenannte Pseudozufallsgeneratoren zuriick. Als pseudozufillig werden
somit alle nicht-linearen Funktionen beschrieben, die mithilfe eines Algorithmus eine
scheinbar zuféllige Folge erzeugen. Diese unterscheiden sich dabei wesentlich von ech-
ten, natiirlichen Zuféllen, da sie wie argumentiert aufgrund der Determiniertheit eines
Algorithmus iiber deterministische Funktionen erzeugt werden miissen. Alternativ dazu
konnen diese Algorithmen auf bereits vorkalkulierte Tabellen von Zufallszahlen zugrei-
fen . So wurde etwa vor der Trivialisierung der Erzeugung von Pseudozufallszahlen
von der RAND Corporation 1955 das Buch A Million Random Digits with 100,000 Nor-
mal Deviates @ verdffentlicht, dass echt zuféllige Zahlen enthélt. Heute jedoch gilt die
Generierung von Pseudozufallszahlen, die nicht im kryptografischen Sinne Verwendung
finden als einfach. Als gutes Beispiel fiir einen simplen Zufallszahlengenerator gilt da-
bei der lineare Kongruenzgenerator S. 357]. Der grofle Unterschied zu echten
Zufallsgeneratoren besteht darin, dass diese deterministisch sind, somit berechnet wer-
den konnen. Sie bieten demnach auch die Moglichkeit, ihre Ergebnisse mit den gleichen
Eingaben zu reproduzieren. Eine weitere Eigenschaft von Pseudozufallszahlen ist, dass
diese periodisch sind, sich also nach einer gewissen Anzahl von Ziffern wiederholen. Die
besondere Schwierigkeit dabei besteht darin, dass die Funktionen moglichst unabhéngig
von ihren Eingabewerten sein sollten, damit die Zufélligkeit der Funktion gewéhrleistet
ist. Weiters sollte die Periodizitdt so niedrig wie moglich sein, um die offensichtliche
Wiederholung von Mustern oder Folgen zu vermeiden. Ziel bei der Generierung von
Pseudozufallszahlen ist somit, dass diese den Bedingungen der echten Zufélligkeit mog-
lichst nahekommen. Nicht zuletzt in grafischen Anwendungen ist aulerdem nicht zu
vergessen, die Pseudozufallszahlen sehr einfach und effizient generiert werden kénnen.

2.6.2 Pseudozufallszahlen in der Anwendung

Um nun in der digitalen Animation Informationen an die Rezipient*innen iibertragen zu
konnen und diese moglichst interessant zu gestalten, bietet sich der Einsatz dieser Pseu-
dozufallszahlen an, um die von Galanter postulierte effective complexity zu erreichen

S. 5].

3Gregory Chaitin, ein US-amerikanischer Mathematiker und Philosoph und Andrei Nikolajewitsch
Kolmogorow ein sowjetischer Mathematiker gelten als zwei der bedeutendsten Mathematiker des 20.
Jahrhunderts.
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Abbildung 2.5: Random Walk, John Venn, 1888 [77].

Die zunéchst als einschriankend wahrgenommene Eigenschaft der Determiniertheit
kann ebenso als positive Charakteristik verstanden werden. Somit kénnen diese Funk-
tionen gezielt zu der Generierung von Mustern oder Folgen verwendet werden oder diese
Muster eben gezielt aufbrechen.

Oft wird dabei auch auf einen sogenannten seed zuriickgegriffen um verschiedene
Ausgangszustinde zu simulieren [4] S. 142]. Diese Generatoren werden von vielen Kiinst-
ler*innen eingesetzt und sind mittlerweile giangige Methode in der Computergrafik. Da-
bei reicht die Verwendung dieser Algorithmen von der Variation einzelner Elemente bis
hin zur Generierung von sdmtlichen Inhalten gesamter Werke. Speziell aufgrund der
Kontrollierbarkeit dieser Zufallszahlengeneratoren erfreuen sich diese besonderer Be-
liebtheit.

Ein klassisches Beispiel hierfiir ist die Berechnung eines Random Walkers nach Karl
Pearson, der auf einer Markow—Kett basiert. Hierbei wird ein beliebiger Startpunkt auf
einer zweidimensionalen Flache gewéhlt. In jedem Zeitschritt, Bild oder Frame wird nun
die neue Position, zuféllig in eine der 4 Achsen, um eine Schrittldnge von Eins, bestimmt,
wobei alle 4 Richtungen gleich wahrscheinlich sind. Zum néchsten Zeitpunkt beginnt der
Prozess von Neuem. Interessanterweise wurde dieser Algorithmus, aber bereits lange vor
der Erfindung des Computers das erste Mal verwendet und abgebildet. John Venn hat
diesen das erste Mal im Jahr 1888 umgesetzt [4] S. 156f.] (siche Abb. [2.5).

Dabei wurde zur vermeintlich zufélligen Richtungswahl die Ziffernfolge der Nach-

“Eine Markow-Kette beschreibt einen stochastischen Prozess. Die Kette besagt, dass aufgrund der
Kenntnis der Vorgeschichte eines Ablaufes auch die gesamte Zukunft bekannt ist.



2. Zufall, Wahrscheinlichkeit und Notwendigkeit 15

Abbildung 2.6: Random Walk in Processing.

kommastellen der Zahl Pi verwendet. Demnach wurde in diesem konkreten Beispiel
jeder Zahl von null bis sieben eine Richtung zugewiesen. Die Acht und Neun wurden
dabei ignoriert und mit keiner Funktion versehen. Aufgrund der Verwendung der Kreis-
zahl muss man zwar behaupten, dass diese Grundlage eine nicht Zufillige ist, da diese
berechnet werden kann und einer mathematischen Regel folgt. Diesem Argument sei
aber die Reimplementierung des Beispiels als Processing-Sketch gegeniibergestellt, bei
dem der Einsatz von Pseudozufallszahlen erfolgt ist (siehe Abb. [2.6).

Stellt man nun die Uberlegung an, dass echt zufillige Zahlen nach den Definitionen
in Abschnitt gleichveteilt sein miissen, wiirde dies in diesem Beispiel allerdings
bedeuten, dass der Walker immer wieder zum Ausgangspunkt zuriickkehren misste bzw.
sich nur um diesen herum bewegen diirfte. Daher ist in diesem Fall die Verwendung von
Pseudozufallszahlen geradezu erwiinscht.

2.7 Zufall und freier Wille

Spétestens seit Schopenhauer und Kant setzt sich auch die Philosophie mit dem Zufall
auseinander. Bis heute gibt es zwar keinen Konsens zu der Thematik, aber gerade des-
wegen spielt das Verhéltnis von Zufall und freiem Willen vielleicht die grofite Rolle bei
der Thematisierung des Zufalls in der Kunst. Diesbeziiglich gibt es zwei Konzepte, de-
nen zufolge der Lauf der Dinge vonstatten geht. Folglich vertritt der Determinismus die
Position, dass der Lauf aller Dinge vorherbestimmt ist, unabénderlich und alleinig durch
die kausale Folge von Ereignissen bedingt. Den Dingen wohne also eine besondere Kraft
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inne, die den Lauf der Dinge bestimmt. Diese Theorie schlieBt demzufolge das Prinzip
des freien Willens aus, da der freie Wille impliziert, dass Ereignisse bzw. Handlungen
abanderlich sind. Weiters behauptet der Determinismus folglich auch, dass so etwas wie
Zufall nicht existiert, da Dinge dann ja nicht vorherbestimmt wéren. Dem gegeniiber
kann man als Vertreter*in der Willensfreiheit behaupten, dass eine freie Entscheidung
nicht von auflen bestimmt ist. Das wiederum bedeutet, dass sie nicht von einer dufleren
oder inneren Vorbedingung abhéngt, sie ist also nicht determiniert. Demnach kann der
freie Wille selbst also wieder als zuféllig betrachtet werden. Nimmt man nun an, dass
der freie Wille nicht mdoglich ist, bedeutet dies aber eine auf alle Zeiten vorherbestimm-
te Abfolge der Dinge. Somit wiirde man die Belanglosigkeit alles Tuns unterstreichen.
Kant hingegen unterscheidet zwischen der Realitdt der Erscheinungen und der Realitét
der Dinge an sich. Er schreibt dazu S. 564]:

Denn sind Erscheinungen Dinge an sich selbst, so ist Freiheit nicht zu retten.
Als dann ist Natur die vollstdndige und an sich hinreichend bestimmende
Ursache jeder Begebenheit [...] Wenn dagegen Erscheinungen fiir nichts
mehr gelten, als sie in der That sind, ndmlich nicht fiir Dinge an sich, son-
dern blosse Vorstellungen, die nach empirischen Gesetzen zusammenhéngen,
so miissen sie selbst noch Griinde haben, die nicht Erscheinungen sind. Ei-
ne solche intelligible Ursache aber wird in Ansehung ihrer Causalitéit nicht
durch Erscheinungen bestimmt, obzwar ihre Wirkungen erscheinen und so
durch andere Erscheinungen bestimmt werden kénnen.

Er trennt die Realitdt somit in die der Erscheinungen, also wie die Dinge von den
Menschen mit ihren Sinnen wahrgenommen werden und das Ding an sich, dass als einen
intelligibler Gegenstan(ﬁ verstanden wird. Er trennt die Betrachtungsweise demnach
weiter auf und schlussfolgert S. 564]:

Die Wirkung kann also in An-sehung ihrer intelligiblen Ursache als frei, und
doch zugleich in Ansehung der Erscheinungen als Erfolg aus denselben nach
der Nothwendigkeit der Natur angesehen werden;. . .

Er formuliert also, dass die Vorstellung der Dinge zwar dem freien Willen gerecht
wird, die Erscheinung, also das Sichtbarwerden, deren Aussehen und Auftreten aber der
Zufalligkeit unterzuordnen ist. Schopenhauer stimmt ihm dabei teilweise zu wenn er
schreibt, dass Kants Unterscheidung zwischen dem Ding an sich und der Erscheinung
zuriickgefithrt werden kann. Er argumentiert dazu S. 237]:

Der [Gegensatz], zwischen der offenbaren Zufélligkeit aller Begebenheiten
im individuellen Lebenslauf und ihrer moralischen Nothwendigkeit zur Ge-
staltung desselben, geméaf einer transseendenten Zweckmafigkeit fiir das In-
dividuum: — oder, in populédrer Sprache, zwischen dem Naturlauf und der
Vorsehung.

Somit wéiren Zufall und Freier Wille also miteinander vereinbar. Aber auch heute
noch findet der Diskurs zu Zufall und freiem Willen weiter statt. So beschéaftigten sich

5Gegens‘céinde, die nur iiber den Verstand oder Intellekt erfasst werden kénnen.
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sowohl Michel Foucault als auch Gilles Deleuze mit der Thematik, wie Friedrich Balke
in seinem Aufsatz in Den Zufall denken. [2] schreibt. Er bezeichnet dabei den Zufall als
eine konstruktive Macht, die den Dingen innewohnt, wenn er schreibt das diese nicht
hinzutritt [2} S. 53]. Diese Kraft sei aber nach Foucault keinem iibergeordneten System
oder einer Mechanik zuzuordnen. Vielmehr schlagt er vor den die Unterscheidung von
Kausalitdt und Finalitét, also dem Freien Willen und der Notwendigkeit zu vermeiden.
Er sieht somit den Zufall dhnlich wie Deleuze und Foucault im Gegensatz zu Niet-
sche, Kant und Schopenhauer als Serie von Ereignissen, als ein von ihm bezeichnetes
Wirrwarr unzdhliger Ereignisse, die den Dingen zustoflen, ohne das diese verschiede-
nen Abldufe in Kausalitit zu einander stehen. Demnach bezeichnet er den Zufall also
entsprechend der Definition eines komplexen Systems. Blake sieht dabei dennoch wie
auch zuvor Schopenhauer sowie Kant Zufall und Notwendigkeit als gegenseitig bedingt
an, da sich diese beiden Begriffe ergédnzen, denn da wo kein Zufall ist kann auch keine
Notwendigkeit sein S. 57]. Deleuze zufolge ,,gibt es Denken nur als Unwillkiirliches,
als im Denken hervorgerufenen Zwang, der umso mehr absolute Notwendigkeit besitzt,
als er einbruchartig aus dem Zufélligen der Welt entsteht.“. Folglich entsteht das Denken
also unfrei, vom zufélligen bedingt, also von den dufleren Umstinden abhangig.

Die Kunst versucht dabei, durch die Herbeifiihrung von Umsténden die zur Diskussi-
on der Zufélligkeit und demnach auch der des freien Willens fiihren anzuregen und somit
die weitere Erorterung voranzutreiben. Insbesondere die Frage der Vorbestimmtheit der
Dinge bringt immer wieder Kiinstler*innen dazu, sich intensiv mit der Thematik des
Zufalls auseinanderzusetzen. Uber literarische, bildhauerische, auditive und nicht zu-
letzt filmische Werke beschéftigen sich Kiinstler aller Gruppen mit dem Zufall. Gene
Youngblood beschreibt die Kiinstler*innen diesbeziiglich folgerichtig als Design Scien-
tist S. 70], die ebenso wie Wissenschaftler versuchen das Verhéltnis zwischen den
Menschen und seiner Umgebung zu beschreiben und somit versuchen das inarticulate
conscious nach Wittgenstein auszuformulieren. Die Frage des Zufalls scheint sich eben-
falls im Rahmen dieses inarticulate conscious zu bewegen, wenn man versucht dieses
zu definieren. Uber die Erzeugung von spezifischen Situationen, die zunichst absurd zu
sein scheinen, das Zuriickgreifen auf zuféllige Erstellungsmechanismen, die inhaltliche
Auseinandersetzung mit dem Lauf der Dinge oder auch die Darstellung von verschie-
densten Variationen wird in der Kunst jedoch versucht sich dem Zufall der inarticulate
conscious anzundhern.



Kapitel 3

Zufall in der Kunst abseits des Computers

Um nun eine Untersuchung des Zufalls in der Kunst vornehmen zu kénnen, muss zuerst
ein Analysemodell definiert werden. In den folgenden beiden Unterkapiteln wird aus
diesem Grund zunéchst die Geschichte des Zufalls in der Kunst erértert und in weiterer
Folge das Prinzip der Aleatorik und das Modell der nichtintentionalen Werkgenese nach
Friedrich Schulze erlautert. Nachfolgend werden diese Modelle auf die bildende Kunst
angewendet und spéter auf die Animation erweitert.

3.1 Zeichensysteme in der Anwendung

Bereits in der Antike hat der Zufall die Menschheit beschéftigt, wie etwa die Erwahnung
der Gottin Tyche, der Gottin des Schicksals, des Gliicks und der Fiigung zeigt. So
erwiahnte auch der Dichter Homer bereits 850 vor Christus den Zufall in seinem Werk
Illias als entscheidendes Element [4] S. 28]. Auf solche narrativen Zufallselemente soll
bei dieser Analyse allerdings nicht weiter eingegangen werden. Vielmehr soll die Rolle
des Zufalls bei der Entstehung eines Werkes bzw. bei der Verwendung als Konzept eines
Werkes untersucht werden.

Weitere Anwendung findet der Zufall im I Ging, dem sogenannten Buch der Wand-
lungen bei dem es sich um eine Art Orakel handelt, dass in der chinesischen Gesellschaft
bis heute in Verwendung ist S. 36] und auch in der Kunst, so etwa von John Ca-
ge, mehrmals aufgegriffen wurde. Die Fertigstellung des I Ging wird Konfuzius im 5.
oder 6. Jahrhundert vor Christus zugeschrieben, frithe Teile des Systems kénnen aber
bis in das dritte Jahrtausend vor Christus zuriickverfolgt werden. Das I Ging besteht
dabei aus 64 Hexagrammen, die gemeinsam als Zeichensystem verwendet werden um
Entscheidungen zu treffen. Die Hexagramme bestehen jeweils aus 6 Linien, die in zwei
verschiedenen Arten, also als durchgezogene oder unterbrochene Linie, auftreten kon-
nen. Durch die Kombination von offenen und geschlossenen Linien sowie der Variation
ihrer Position ergeben sich nunmehr 64 mogliche Zeichen (siehe Abb. . Bei der Ver-
wendung des I Ging als Orakel bzw. als Entscheidungshilfe wird anhand von mehreren
Miinzwiirfen und den zuvor getroffenen Vorhersagen somit ein Hexagramm aus offenen
und geschlossenen Linien zusammengesetzt. Die Reihenfolge bestimmt dabei die entspre-
chende Form des Zeichens. Jedem der 64 moglichen Zeichen wird dabei eine besondere
Bedeutung zugeschrieben, die aber bei der Verwendung als kiinstlerisches Element nicht
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Abbildung 3.1: Die 64 moglichen Zustande des I Ging Systems .

immer beriicksichtigt wurde, bzw. wurden den Zeichen neue Bedeutungen zugetragen.
Das System wird auflerdem als eines der ersten Dual- bzw. Bindrsysteme der Mensch-
heit bezeichnet. Das sicherlich bekannteste Beispiel der Nutzung dieses Systems in der
Neuzeit wird John Cage zugeschrieben, der 1951 seine Music of Changes auf fast
vollstandig auf dem I Ging aufgebaut hat.

3.2 Die Asthetik des Zufilligen

Weitere Erwdhnung fand der Zufall auch durch Leonardo DaVinci, der im Traktat von
der Malerei dazu, anriet in den zufélligen Mustern der Natur nach Inspiration zu
suchen. Er beschrieb dabei, dass er in von Wasserflecken durchweichten Wanden Muster
fiir Landschaften, Fliisse oder Gestein erkennen konnte |8} S. 385]. DaVinci schreibt dem
Zufall damit dsthetische Relevanz bei der kiinstlerischen Gestaltung zu. Diese Art der
Inspiration findet heute sowohl in den verschiedensten Bereichen der Gestaltung, wie
etwa der Architektur oder dem 3D-Design aber ebenso in der Animation rege Verwen-
dung. Die Kinstler*innen suchen dabei gezielt in zunéchst scheinbar nicht verbundenen
Gegenstédnden nach interessanten Eigenschaften und {ibertragen diese auf das Zielobjekt.
Auch bestehende Computeralgorithmen zur Erstellung von Rauschverhalten orientieren
sich auf diese Weise in vielen Féllen an natiirlichen Phianomenen und versuchen diese
nachzubilden (siehe Abschnitt [4.6.3).

Mehrere Hundert Jahre spéter (1759-1785) schlug auch der Maler Alexander Cozens
eine dhnliche Vorgangsweise bei der Erstellung von Landschaftsgemélden vor. Er sugge-
riert dem Maler dabei spontane, fleckenartige Schnellskizzen mit Tusche anzufertigen,
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Abbildung 3.2: Thumbnail Sketches zur Kompositionsfindung .

um so schnell und unbewusst eine Grundlage fiir detaillierte Landschaften zu erzeugen
wie Rosenberg schreibt . Diese Technik wird heute vor allem bei der Konzeption von
Bildinhalten in der Filmindustrie eingesetzt, um schnell eine Vielzahl von Variationen zu
erhalten (siehe Abb. . Cozens bezeichnet die Technik als Blots das dem franzosische
Aquivalent tache entspricht. In den 1940er Jahren hat sich in weiterer Folge unter der
Bezeichnung des Tachismus eine Form der abstrakten Malerei entwickelt, die sich eben
dieser unbewussten, zufilligen Zeichentechnik widmet und Cozens Grundsétze verfolgt.
In etwa zur selben Zeit wie Cozens hat sich Wolfgang Amadeus Mozart ebenso mit dem
Zufall beschéftigt. So impliziert sein musikalisches Wiirfelspiel, dass sich aus 176 Tak-
ten Musik zusammensetzt, von denen sechzehn dieser Takte anhand von Wiirfelwiirfen
ausgewahlt werden, einen zufilligen Faktor. Die gewédhlten Takte werden in weiterer
Folge in der gewtirfelten Reihenfolge am Klavier vorgetragen, wonach sich eine Vielzahl
von verschiedenen Moglichkeiten des Musikstiicks ergibt. Ziel Mozarts war es dabei dem
Laien das Komponieren von Musik einfach, mit der Hilfe von zwei Wiirfeln, zu ermog-
lichen . Allerdings wird auch vermutet, dass Mozart selbst diese Technik verwendet
hat, um seine Kompositionen weiterzuentwickeln. Um dieses Prinzip zu beschreiben,
wurde in den Musikwissenschaften der Begriff der aleatorischen Musik eingefiihrt, der
in weiterer Folge auch auf Literatur und Kunst iibertragen wurde.

3.3 Aleatorik

Die Aleatorik findet ihre erste Erwdhnung mit Werner Meyer-Eppler, der den Begriff
das erste Mal auf Musiktechnik und Signalverarbeitung angewendet hat S. 99]. Er
spricht dabei von elektroakustischen Signalen, die im Einzelnen vom Zufall abhéngen.
Grundsétzlich kann die Aleatorik aber dahin gehend beschrieben werden, als dass bei
einem aleatorischen Werk, der Einfluss der Kiinstler*innen auf das vollendete Stiick so
gering wie moglich ist . Ziel ist es somit moglichst nicht-intentionale Werke zu er-
stellen. Dies kann einerseits wie oben beschrieben durch Wiirfeltechniken oder durch
algorithmische Vorgaben an die Rezipient*innen oder Kiinstler*innen erfolgen. Ande-
rerseits besteht die Moglichkeit ausreichend komplexe Systeme zu erschaffen, die das
Kunstwerk erzeugen, antreiben bzw. aus denen dieses besteht. Die Algorithmen miis-
sen aber keineswegs von einem Computer ausgefithrt werden, vielmehr gehen die ersten
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Abbildung 3.3: Stockhausen Notation von Klavierstiick XI \\

Erwdhnungen von aleatorischen Musikstiicken auf christliche Monche des Mittelalters
zuriick. Pierre Boulez tbertrug den Begriff 1957 schlieffilich auf die Musikkompositi-
on, in dem er schrieb, dass in verschiedenen Stadien, auf unterschiedlichen Ebenen der
Komposition ,,Chancen® eintreten kénnen . Unter ,,Chancen“ versteht man dabei
wiederum den zufélligen Eingriff in die Generierung des Werkes, was zum einem inde-
terminierten Endprodukt fiihrt.

3.3.1 Das aleatorische Prinzip in der Musik

Der Begriff der Aleatorik wurde vor allem in den 1950er Jahren von John Cage und
seinen aleatorischen Kompositionen wie etwa der Music of Changes sowie durch
Karlheinz Stockhausens KlavierStiick X1 gepragt. John Cages Musikstiick baut
vollstéindig auf das I Ging-Orakel und die dazugehoérigen Miinzwiirfe auf, welches so-
wohl auf Takt, Tonhohe, Klangfarbe als auch Dauer angewendet wird. Dabei wird die
Komposition bereits vor dem Abspielen des Stiickes festgelegt. Stockhausen hingegen
verfolgt das Konzept die Entscheidung den Pianist*innen selbst zu iiberlassen, indem
die Notation unstrukturiert auf dem Papier platziert wird (siehe Abb. . Somit kann
dem Stiick ebenso eine Nichtintentionalitidt zugesprochen werden, da die Entscheidung
zu den Pianist*innen iibergeht und diese aus dem Affekt handeln.

Das aleatorische Prinzip kann ebenso iiber John Cages 4’33” oder Roaratorio
oder gestiilpt werden. Bei 4’33” handelt es sich um ein Musikstiick, das aus vier
Minuten und 33 Sekunden Stille besteht, was dazu fiithrt, dass die Rezipient*innen un-
ruhig werden und selbst Gerédusche, wie etwa Husten oder leises Tuscheln von sich geben
und somit ungewollt zu den Akteuren des Stiickes verkommen. Die Nichtintentionalitét
des Werkes entsteht also somit ebenfalls erst bei der Auffithrung des Stiickes an sich
und die Position des Kiinstlers ist soweit reduziert wie es moglich scheint, in dem er
sozusagen nichts tut. Die Unfreiwilligkeit des Publikums an dem Stiick mitzuwirken regt
dieses durch die uniibliche Situation zum Denken an und erfordert eine Auseinander-
setzung mit der Rhythmik des Alltags und der menschlichen Geréusche, die aus einem
komplexen System, also den einzelnen Personen im Hérsaal, die zum Gesamtwerk bei-
tragen an. Gleichermafien nimmt Cage den Zuschauern aber auch die Méglichkeit nicht
an dem Werk beizutragen, weil selbst das Verlassen des Raumes Gerdusche mit sich
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bringt, oder absolutes still sitzen eben keinen Ton von sich gibt. Auf gewisse Art und
Weise entzieht er dem Publikum also deren freien Willen nicht an etwas teilnehmen zu
konnen, obwohl tiblicherweise alle Teilnehmer*innen freiwillig an der Auffithrung teil-
nehmen. Demzufolge kdnnte man diese Unfreiwilligkeit als Notwendigkeit bezeichnen.
Das Musikstiick ist aufgrund der Teilnahme des Publikums aber jedenfalls als indeter-
miniert anzusehen, da es bei jeder Auffithrung wieder neu geschrieben wird. Nun kénnte
man behaupten, dass dies bei allen aufgefiihrten Musikstiicken der Fall wére, da diese
von minimalen Abweichungen geprégt sind, allerdings ist dem entgegenzustellen, dass
das Konzept von 4’33” gerade darin besteht diese Unterschiede zu erzeugen bzw. die
Gesamtkomposition vom Publikum ausgeht. Betrachtet man nun Cages spéteres Werk
Roaratorio kann man Parallelen erkennen, wobei er hier das Publikum wieder aus der
Verantwortung nimmt. Er bedient sich dabei James Joyces Finnigans Wake , welches
er auf Tonbéandern aufgenommen hat. Weiters lies er zwischen 4000 und 5000 akustische
Phénomene aufnehmen, die Joyce in seinen Texten erwihnte. Zusétzlich nahm er weite-
re 626 Audiosamples auf, die sich auf die 626 Seiten von Finnigans Wake beziehen [30)
S. 94]. Durch die erneute Anwendung des I Ging-Orakels ergaben sich schlussendlich 64
Tonspurvarianten in der Endabmischung. In diesen werden die verschiedenen Tonauf-
nahmen wiederum scheinbar zuféllig ineinander iiberblendet, verlangsamt oder schneller
abgespielt. Somit ist also wiederum eine Nichtintentionalitdt durch einen ausstehenden
Faktor, den des I Ging gegeben.

3.3.2 Die nichtintentionale Werkgenese

Friedrich Schulze argumentiert anhand der Werke Cages das Prinzip der nichtinten-
tionalen Werkgenese S. 113], dass beschreibt, dass bei jeder Form der zufélligen
Werkgenese, eine Art aleatorisches Spiel erfunden wird. Zuvor hatten Stockhausen und
Konig vor allem zwischen der improvisatorisch-indeterminierten, automatischen und der
automatisch-determinierten, maschinellen Werkgenese unterschieden, wobei sich Erste-
re auf die Improvisation der Kinstler*innen bzw. die vollkommene Absichtslosigkeit
des Erschaffens eines Werkes, Letztere hingegen auf rein maschinelle oder algorithmi-
sche Vorgénge bezieht. Schulze zufolge ist dies jedoch unzureichend, da das verwendete
Material belanglos sei bzw. die Wahl einer Gattung eines Werkes aleatorisch sein kann
S. 101], weshalb er die folgenden drei Fragen in den Raum stellt, mit denen er
versucht die nichtintentionale Werkgenese zu beschreiben S. 114]:

1. Was sind meine Auswahlbereiche? [die der Kiinstler*innen] — Mit dieser Frage
wird zunéchst der Wirkungsbereich eingeschrankt. Somit kann also eingeschrankt
werden welche Grafiken, Musikstile oder Farben grundsétzlich in Frage fiir das
Auswahlverfahren kommen.

2. Was sind meine Auswahlverfahren? — Auf welche Art und Weise werden die Ge-
genstinde oder Elemente ausgewéhlt. So kann etwa das I Ging Orakel als Aus-
wahlverfahren bezeichnet werden.

3. Was ist mein Organisationsmuster? — Werden die ausgewahlten Elemente sortiert
oder nicht? So kann etwa die Reihenfolge der Elemente oder die Positionierung
gezielt gewihlt werden. Falls dies nicht der Fall ist, kann die Tatsache der Nicht-
organisation ebenfalls als Organisationsmuster bezeichnet werden, ndmlich als das
Ausbleiben eines solchen.
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In den folgenden Abschnitten wird nun untersucht, ob sich dieses Konzept auch
auf anderen Formen der Kunst iibertragen ldasst und ob speziell in der Animation eine
Erweiterung dieses Konzeptes notwendig ist. Dabei wird insbesondere die Bedeutung
des Zufalls bei der Weiterentwicklung der verschiedenen Kunstformen beleuchtet. Um
einen entsprechenden Vergleich ziehen zu konnen, ist es somit notwendig zunéchst die
Anwendung der Aleatorik auf die Literatur und die bildende Kiinste zu behandeln, um
spater sowohl die analoge als auch die digitale Animation zu diskutieren.

3.3.3 Das aleatorische Prinzip in der Literatur

Das aleatorische Prinzip wird nunmehr nicht nur auf die Musik sondern wie bereits
erwahnt ebenso auf die Literatur also die Erstellung von improvisierten oder kombi-
natorischen Texten angewendet. So setzten sich bereits Goethe und Kleist, wenn auch
recht unterschiedlich mit dem Zufall auseinander S. 196ff.]. Als weiterer Vertreter
kann an dieser Stelle Jonathan Swift und sein Werk Gullivers Reisen [32]] genannt wer-
den, in dem die Figur eine Maschine entdeckt, die bei mechanischer Betédtigung eine
immer neue, zufillige Anordnung von Wértern preisgibt @ S. 248]. Als eines der her-
ausragendsten aleatorischen Werke des 20. Jahrhunderts gilt hingegen Lessness |3] von
Samuel Beckett aus dem Jahr 1961. Bei der Erstellung des Werkes schrieb der Autor die
60 vorkommenden Satze auf separate Papierstiicke und gab diese in ein Behéltnis, aus
dem die Satze darauthin in zufélliger Art und Weise herausgenommen wurden und so die
Struktur des Textes bildeten. Nach eingehenden Analysen wurde zwar festgestellt, dass
die Struktur des Textes wohl etwas zu regulér ist, um purer Zufélligkeit zu entsprechen,
Beckett diese also nachtréglich arrangiert hat, jedoch kann die zumindest teilweise alea-
torische Methodik auch von Kritikern nicht abgelehnt werden. Elisabeth Drew zufolge
sei es auch nicht notwendig den Zufall um der Zufélligkeit willen einzusetzen, sondern
es genilige durchaus den Eindruck von Zufilligkeit zu vermitteln . Ahnliches konnte
auch Galanter im Bezug auf die generative Gestaltung feststellen, wie in Abschnitt
festgestellt hat. An dieser Stelle kann also durchaus eine Parallele zu der Wahrnehmung
von Pseudozufallszahlen erfolgen. Vielmehr sei es wichtig, dass sich die Rezipient*innen
damit auseinander setzen, wie sie wahrend des Lesens den Text interpretieren, somit
immer wieder abschweifen, also ein gewisses Mafl an Selbstreflexion passiert. Die grund-
satzlich zusammenhangslosen Textfetzen l6sen bei den Rezipient*innen innere Bilder
aus und diese versuchen einen Sinn oder eine zusammenhéngende Handlung innerhalb
dieses Textes zu finden. Ahnlich wie bei anderen Texten findet sich die eigentliche Erzih-
lung hinter den geschriebenen Worten, zwischen den Zeilen, obwohl den den Leser*innen
bei diesem Text, im Gegensatz zu einem gewohnlichen Roman, durchaus bewusst sein
muss, dass es sich um ein kiinstlerisches Werk handelt, um den kiinstlerischen Wahr-
nehmungsprozess dementsprechend auszulsen.

Ein &hnliches Konzept verfolgte der Schriftsteller Marc Saporta mit seinem 1962
verdffentlichten, 150-seitigen Roman Composition No 1 dessen Blatter ungebun-
den, einseitig bedruckt und nicht nummeriert sind . Die Rezipient*innen sind dabei
aufgefordert, die Seiten vor dem Lesen gut durchzumischen und dann mit der einer
beliebigen Seite des Textes zu beginnen. Dementsprechend ergibt sich fiir jede oder je-
den ein einzigartiges Leseerlebnis, die Durchmischung zuféillig und individuell passiert,
was wiederum dem aleatorischem Prinzip entspricht. Das Werk gilt dabei als eines der



3. Zufall in der Kunst abseits des Computers 24

extremsten Beispiele fiir interaktive Literatur und fand, wenn auch nicht inhaltlich,
international Anerkennung. Doch auch in der bildenden Kunst setzten sich die Kiinst-
ler*innen intensiv mit der Thematik des Zufalls auseinander.

3.4 Zufall in der bildenden Kunst des 20. Jahrhunderts

1913 erschuf Marcel Duchamp sein erstes Readymade. Als Readymade oder auch Objet
trouvé, was frei iibersetzt gefundener Gegenstand bedeutet, bezeichnet man industriell
hergestellte Alltagsgegenstédnde oder nicht mehr benétigte Gegenstéinde die als Kunst-
werk behandelt werden . Duchamp wird als erster Kiinstler, der damit international
Erfolge feierte als Begriinder des Readymades in der Kunst gesehen. Das Konzept wur-
de in weiterer Folge sowohl vom Surrealismus als auch von Kubisten wie Picasso oder
auch spater von Joseph Beuys aufgegriffen. Das Fahrrad-Rad, ein auf einem Hocker
umgekehrt befestigtes Rad eines Fahrrades erwies sich bereits zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts als vollkommen neue Art der Konzeptkunst, die es bis dahin so nicht gab
(siehe Abb. . Zwei scheinbar beliebige Objekte wurden dabei zu einem Objekt ver-
schmolzen, das so gar keinen Zweck hatte, wie er auch selbst iiber das Fahrrad-Rad
bemerkte . Marcel Duchamp verwendete bei seinen Readymades ausschlielich in-
dustriell gefertigte Objekte, die leicht erhéltlich waren, und zweckentfremdete diese. Die
Simplizitédt der Objekte und der Nonsens des Kontextes zwischen den verwendeten Ob-
jekten stellte zum damaligen Zeitpunkt eine Revolution dar und Duchamp verwendete
den Zufall auf neue Art und Weise. Mit der Trivialisierung der Gegenstinde reflektier-
te Duchamp sowohl anhand des Fahrradrads als auch spateren Werken wie Fountain,
einem auf den Kopf gestelltes Urinal, iiber die sehr biedere und strenge kiinstlerische
Gesellschaft zu diesem Zeitpunkt. Die in Abschnitt angefiihrte Uberlegung findet
demnach auch hier Anwendung. So kann der Auswahlbereich auf die industriell gefertig-
ten Objekte festgelegt werden und das Organisationsmuster kann als die Kombination
dieser alltdglichen Gegenstédnde verstanden werden. Hierzu kommt weiter, dass die Ob-
jekte aufgrund deren willkiirlicher Erhebung in den Kunststatus weiter organisiert bzw.
selektiert werden. Der Auswahlprozess selbst hingegen ist fraglich, da nicht bekannt
ist, ob Marcel Duchamp aleatorische Prinzipien fiir die Auswahl der Gegenstédnde ver-
wendet hat oder diese aus freiem Willen, sozusagen aus kiinstlerischer Intuition heraus,
ausgewahlt hat. Allerdings bezeichnet er in einem Interview der BBC 1968, dass der
Impressionismus vor 1912 bzw. 1913 als reine retinal art, die nur auf den visuellen Reiz
der Darstellung abzielt und nicht mehr, also auf jede Bedeutung abseits des sichtbaren
verzichtet ab. Min 14:00]. Demnach versuchte er mit seinen Readymades zusatzlich
zur visuellen Darstellung weitere Ebenen, also die der inhaltlichen Ebene und die der
wahrnehmungspsychologischen und selbstreflexiven Ebene der Rezipient*innen, hinzu-
zufiigen. Den Findungsprozess der Gegenstédnde beschreibt er dahingehend, dass er eine
Indifferenz gegeniiber den Objekten empfinden musste, denn sobald er sie mochte oder
den Objekten gegeniiber Ablehnung empfand, wurden die Gegensténde von ihm verwor-
fen. Weiter bemerkt er, dass alle seine Readymades komplett unterschiedlich sind, also
keinem Stil entsprechen, was fiir ihn einen weiteren Beweis der Zufélligkeit darstellt. So-
mit kann die Gleichgiiltigkeit gegeniiber den Objekten also unter der Vorbedingung der
Indifferenz als beliebig und somit auch zuféllig bezeichnet werden. Aulerdem muss man
die semiotische Neuzuordnung der Objekte als beliebig, zuféllig bezeichnen, da eben
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Abbildung 3.4: Fahrrad-Rad, Marcel Duchamp, 1913 .

Alltagsgegenstande in einen Kunstzustand erhoben werden. Demnach stellt Duchamp
mit seinen Readymades auch den Rezipient*innen die Frage des Kunstbegriffs. Seine
Readymades inspirierten durch ihre Neuartigkeit und Radikalitat viele weitere Kiinstler
und auch ganze Kunstrichtungen wie etwa den Dadaismus, der sich ausdriicklich mit
der Zufalligkeit beschéftigte.

3.4.1 Der Zufall im Dadaismus

Der Dadaismus verstand sich selbst als antikiinstlerische Bewegung, die ebenso wie
Duchamp gegen damals géngige Kunstformen aufbegehren wollte. Um dies zu errei-
chen, bediente sich der Dadaismus nebst anderen auch zufélligen Techniken, um eine
Form von Gleichgiiltigkeit zu transportieren und semiotische Bedeutungen neu zu for-
mulieren. So wurde etwa selbst der Begriff des Dadaismus bei seiner Griindung 1916
zufillig gewéhlt wie Marietta die Monaco schreibt S. 87], die damals selbst bei
der Griindung anwesend war. Dada wurde wie von ihr dokumentiert aus dem Affekt
benannt, was dem Konzept des Zufalls rund um den Dadaismus noch eine weitere Fa-
cette hinzufiigt. Dada setzte den Zufall dabei iiber verschiedenste Formen, wie etwa
zufillige und willkiirliche Lautgedichte bis hin zu Collagen um. So wird auch Marcel
Duchamps Objektkunst dem Dadaismus zugeordnet, obwohl sich Duchamp selbst nie
einer Kiinstlergruppe zugeschrieben und dies auch explizit abgelehnt hat . Wie
Richter schreibt, war das Konzept des Dadaismus, obwohl sich die Richtung als Anti-
kunst verstand, selbst ein Schritt vorwarts in der Geschichte der Kunst S. 50]. Dazu
trug auch der Zufall bei, weil unter anderem die Freiheit von Regeln eben zu diesem
Fortschritt fithrte. Diese Absenz von Regeln und jeglichem Hintergedanken ermoglichte
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es laut Richter auf das Unbekannte zuzugehen und aus dem Wissen und dem Unbekann-
ten zu gewinnen, was Richter zufolge die zentrale Erfahrung des Dadaismus darstellt,
wie auch Youngblood spéter formulieren sollte S. 70]. Als beispielhafter Akt der
zufilligen Gestaltung wéhrend des Dadaismus kann Hans Arps Werk Nach dem Gesetz
des Zufalls betrachtet werden (siche Abb.[3.5). Arp iiberlief§ darin die Orientierung der
abgebildeten Papierfetzen seiner Collagen dem Zufall. Er hatte nach stundenlangen Ver-
suchen ein dsthetisches Arrangement zu finden die Papierfetzen verzweifelt in die Luft
geschmissen und nunmehr festgestellt, dass diese sich nun in der gesuchten dsthetischen
Orientierung am Boden befanden. Er iibertrug Richter zufolge das von ihm vorgefun-
dene Arrangement akribisch auf die Leinwand S. 51], obwohl bei der Betrachtung
von Arps Collage sehrwohl hinterfragt werden kann, ob die Papierfetzen tatséichlich in
der abgebildeten Anordnung auf den Boden fielen, da diese doch sehr arrangiert wirkt.
Ferner verwendete nicht nur er, sondern die gesamte Dada-Bewegung den Zufall als ei-
nes ihrer priméren Gestaltungsmittel. So beinhalten sowohl Hugo Balls Lautgedichte,
Sophie Tauebers Malereien aber auch Max Ernsts Collageromane zufillige Charakte-
ristika. Hans Richter stellt sich dazu die Frage ob nun das Unterbewusstsein oder eine
mysteriose, ausstehende Kraft zum Ergebnis Beitrug, d4hnlich wie sich die Philosophie in
Kants oder Schopenhauers Uberlegungen damit auseinandergesetzt hat. Richter jeden-
falls kam zu dem Schluss, dass der Dadaismus den Zufall als Anreiz fiir das kiinstlerische
Schaffen anerkennen muss S. 51]. Von auflen betrachtet kommen hier wohl weitere
Punkte hinzu. Zunéchst spielt die kiinstlerische Erfahrung der Person eine Rolle bzw.
ob sich diese dem kiunstlerischen Prozess bzw. der Zufélligkeit auseinandersetzt oder
gesetzt hat. Wie Deleuze formuliert hatte, erfolgt das Denken aber zufallsartig und un-
willkiirlich, womit auch dieser Prozess, also der des Erkennens, dem indeterminierten
Freien Willen zugeordnet werden kann, der jedoch von etwas Tieferem wie dem reinen
Bewusstsein ausgeht S. 54]. Hinzu kommt aber dennoch die bewusste Entscheidung
des Kiinstlers selbst einen Gegenstand, eine Anordnung oder Situation als Kunstwerk
zuzulassen. Somit kann wohl kaum von einer mysteriosen ausstehenden Kraft gespro-
chen werden, sondern vielmehr von einem in der Person selbst wohnenden Prozess,
der sich mit den Erfahrungen derselben paart. Arps Werk kann demnach ebenso wie
Duchamps Readymades in die Kategorie der aleatorischen Werke eingeordnet werden,
da die Anordnung der Blatter wie formuliert zufillig geschah. Jedoch erfordert es nach
wie vor die menschliche Komponente, um diesen Zufall und die dsthetische Signifikanz
zu erkennen, die eben dem freien Willen zugeordnet werden kann. Dabei entsteht eine
Wirkung, die vom Werk selbst nd nicht von einem visuellen Reiz des Werkes ausgeht, es
wird sozusagen der Entstehungsprozess der Arbeit, der zuféllige Prozess zum Symbol.

3.4.2 Der Zufall in der bildenden Kunst nach 1945

Auch nach dem Zweiten Weltkrieg beschéaftigten sich Kiinstler wie etwa der bereits vie-
lerorts analysierte Jackson Pollock intensiv mit dem Zufall. Pollock, der mit seinen Drip-
Paintings international Aufmerksamkeit erregte und als einer der wichtigsten Kiinstler
des Expressionismus gilt, beriihrte bei seinen Olmalereien die Oberfliche der Leinwand
nie direkt mit seinem Pinsel, sondern tropfte die iiberschiissig aufgenommene Farbe
auf die tiblicherweise am Boden liegende Leinwand. Seinen Werken wird eine besondere
Energie zugeschrieben, die durch seine Pinselstriche bzw. die durch seine charakteristi-
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Abbildung 3.5: Nach dem Gesetz des Zufalls, Hans Arp, 1920 .

schen Bewegungen entstehenden Formen transportiert wird (vgl. Abb. . Obwohl die
Bilder zunéchst zufillig erscheinen, kann den Formen durchaus eine Form der Struk-
turierung zugeordnet werden, wie sowohl Matilde Marcolli als auch Kenny Verbeeck
festgestellt haben . So konnte Verbeeck eine Systematik hinter Pollocks Pinsel-
strichen erkennen und bezeichnet diese als Drip Grammar S. 57]. Marcolli hingegen
setzt sich als Mathematikerin mit der fraktalen Struktur Pollocks Malereien auseinander
S. 36ff.] und bemerkt, dass mittels mathematischer Methoden festgestellt wurde,
dass es sich bei 24 von Pollocks werken um Kopien bzw. Fakes handelt. Anhand von
multifraktaler Analyse wurde demnach festgestellt, dass die Kopien, obwohl diese, eben-
so wie Pollocks Originale, fraktale Elemente beinhalten, klar als Fakes definiert werden
konnen, weil die Fraktale zu gleichméafig auftraten. Demnach waren die Kopien zu we-
nig zuféllig, da diese einem einheitlichen System folgten. Die Pinselspritzer sind ihren
verschiedenen Formen auch als Zeichen zu verstehen, aus den die Bewegung bzw. die
Energie hinter der Bewegung abgelesen werden kann, was dem Werk ein zusétzlichen
organischen Charakter verleiht. Somit fehlte hierbei also die menschlich-zuféllige Kom-
ponente, die durch die Dripping-Technik zustande kam, obwohl diese wie von Verbeeck
festgestellt gleichzeitig eine Systematik bedingen. Nach Schulzes Typisierung kann die
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Abbildung 3.6: Convergence, Jackson Pollock, 1952 .

Dripping-Technik selbst gleichzeitig sowohl als Einschrinkung des Auswahlbereichs, al-
so des Mediums und der Auftragungstechnik der Farbe auf die Leinwand, wie auch als
Einschrankung des Auswahlverfahrens bezeichnet werden, da beide Komponenten durch
das zufillige Auftreffen der Farbe und dem intuitiven Akt des Kiinstlers bedingt sind.
Weiter ist im Gegensatz zu Cages Werken wiederum festzustellen, dass der nichtinten-
tionale Akt zwar vom Kiinstler weg, aber nicht hin zu den Rezipient*innen, sondern
vielmehr hin zum Medium iibertragen wird. Den Rezipient*innen wird die Verantwor-
tung allerdings nicht vollstdndig entzogen, da diese die sehr abstrakten Werke Pollocks
interpretieren miissen.

Ebenso lasst sich in der Happening Bewegung der 1960er Jahre ein zufilliges Ele-
ment beobachten. Die aktionistische Kunstform organisierte improvisierte Veranstal-
tungen, bei denen die Initiatoren versuchten, die teilnehmenden Personen médglichst in
das nur initial geplante Ereignis mit einzubeziehen. Die Initiator*innen stellten die Zu-
schauer*innen meist mit gesellschaftlich verponten oder kaum akzeptierten Aktionen
auf die selbe Ebene wie die Kiinstler*innen und suchten die offene Diskussion mit dem
Publikum, das meist schockiert auf die Aktionen reagierte . So planten die Kunst-
ler*innen die Happenings nur in deren Ausgangshandlungen und der weitere Ablauf
einer Veranstaltung wurde der Gruppendynamik tiberlassen. Die Gruppe, hierbei also
als komplexes System zu verstehen, und die Dynamik der selben, kénnen aus diesem
Grund als die zufillige Komponente und das Grundkonzept der Happening-Bewegung
verstanden werden. Die Kiinstler gaben in diesem Fall ebenfalls die Kontrolle ab und
iibergaben diese an das Publikum, das sich allerdings womoglich nicht immer seiner
Kontrolle bewusst war. Somit schufen Nam-June Paik, Peter Weibel und Valie Export,
die auch dem Expanded Cinema zugeordnet werden kénnen, mit ihren Aktionen nichtin-
tentionale Werke, die immer wieder 6ffentliche Diskussionen auslosten.

Sol Lewitt

Weniger skandalés aber keinesfalls minder bedeutend kénnen jedoch Sol LeWitts Ar-
beiten bezeichnet werden, der in etwa zur selben Zeit Bekanntheit erlangte. Zunéchst
beschéftigte sich LeWitt mit den Permutationen eines offenen Wiirfels, der immer wie-
der Grundlage seiner Arbeiten war. Erhohte Signifikanz beziiglich des Zufalls haben
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allerdings seine spéter erschaffenen Wall Drawings, die er iblicherweise nicht selbst aus-
gefiihrt hat. Vielmehr schrieb er mehr oder minder genaue Anleitungen, die meist einigen
Interpretationsspielraum offen lieen. In weiterer Folgen setzten seine Assistent*innen
diese Anweisungen nach deren Interpretation des Textes um. Ein Beispiel hierfiir ist
etwa die auch betitelnde Anleitung die wie folgt lautet (vgl. auch Abb. :

Alternate Not-Straight Lines (From the Right Side) and Broken Lines (From
the Left Side) of Random Length

Entsprechend dieser sehr offen formulierten Anleitung bleiben viele Moglichkeiten
diese Arbeit umzusetzen. Versucht man diese Angaben auszufiihren, ergeben sich sofort
mehrere Variablen, die der ausfithrenden Person iiberlassen werden und somit bei jeder
Umsetzung eine neue Interpretation von LeWitts Anleitung. Lewitt verzichtet demnach
auf jegliche Beschreibung des Mediums, der Form oder Grofle in der das Werk umzuset-
zen ist. Hier kann auf jeden Fall eine Parallele zur Randomisierung von digital Inhalten
gezogen werden. LeWitt formuliert dazu in seinen Paragraphs on conceptual Art &hnlich
wie Richter zuvor, dass er zwischen visueller und konzeptueller Kunst unterscheidet :

Art that is meant for the sensation of the eye primarily would be called
perceptual rather than conceptual. This would include most optical, kinetic,
light, and color art [...] If the artist wishes to explore his idea thoroughly,
then arbitrary or chance decisions would be kept to a minimum, while ca-
price, taste and others whimsies would be elimi-nated from the making of
the art.

Das bedeutet aber nicht, dass der Ideenfindungsprozess bestimmt sein muss oder
kann, denn das Denken selbst scheint wie bereits dargestellt inderminiert. Und eben die
Reduktion der Anweisungen lédsst diesen besprochenen Spielraum der Interpretation,
der den Zufall wiederum in die Werkgenese integriert. LeWitts Arbeiten beziehen sich
demnach vielmehr auf den Entstehungsprozess und die Frage der Ungewissheit, die bei
der ausfithrenden Person entsteht. Somit wird ein Teil des Entstehungsprozess auf den
Rezipient*innen tibertragen und diese werden selbst zu Kiinstler*innen. LeWitt folgt
dabei ebenfalls bewusst dem Prinzip der nichtintentionalen Werkgenese und formt dabei
scheinbar algorithmische Anweisungen, die aber zu unscharf formuliert sind, um einem
Algorithmus zu entsprechen. Vielmehr beschreibt LeWitt lose Rahmenbedingungen, an
denen sich ein Kunstwerk orientieren soll. Der kiinstlerische Akt liegt also nicht nur in
der Erschaffung des Bildnisses, sondern auch in der Beschreibung dessen.

3.5 Zufall in der klassischen experimentellen Animation

Obwohl sich die bildende Kunst zu Beginn des 20. Jahrhunderts intensiv mit dem
Zufall auseinandergesetzt hat, fand der Zufall in der Animation bis auf wenige Aus-
nahmen vor der breiten Verfiigbarkeit des Computers kaum Beachtung. Vor allem ist
festzustellen, dass sich in der Animation zunéchst eher die von Stockhausen formulier-
te improvisatorisch-indeterminierten, automatische Werkgenese zeigt, also eine Entste-
hung aus der irrationalen, kiinstlerischen Inspiration heraus. Auf eine direkte themati-
sche Auseinandersetzung mit dem Zufall wie das etwa im Dadaismus oder bei LeWitt
geschah, wurde weitestgehend verzichtet.
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Abbildung 3.7: Alternate Not-Straight Lines (From the Right Side) and Broken Lines
(From the Left Side) of Random Length, Sol Lewitt, 1971 .

3.5.1 Hans Richter - Rythm 21

Hans Richter gilt als einer der Pioniere der abstrakten und experimentellen Animation
und seine Rythm Serie wird als eine der einflussreichsten frithen Animationen angesehen.
Als Teil der Dada-Bewegung hatte er bereits frith mit zufilligen Konzepten zu tun und
erwahnt dies auch in seinem Buch zu Dada S. 50f.]. Er selbst setzte sich zu Beginn
hauptséchlich mit der abstrakten Animation auseinander, verlor spéater aber schnell
das Interesse am animierten Film. Vor allem sein erstes Werk, das einem breiteren
Publikum bekannt wurde, Rythm 21 , stellt in Bezug auf die Beschéftigung mit
Intervallen und Rhythmus eine Pionierleistung des animierten Filmes dar (siche Abb.
. Lawder bemerkt aulerdem, dass Hans Richter’s Animation sich wie ein abstraktes
Bildnis verhalt S. 54]:

Its forms, like those of an abstract painting, seem to have no physical ex-
tension except on the screen [...] the film is a totally self-contained kinetic
composition of pure plastic forms.

Die Zufilligkeit ist speziell in Richters erster Variante Rythm 21 erkenntlich, schei-
nen die animierten Rechtecke und Quadrate zunéchst arbitrdr zueinander zu stehen.
Uber die Bewegung ergibt sich in weiterer Folge ein Rhythmus, eine Prizision und
Symmetrie, die jedoch jeglichen Zufall verneint. Die Positionierung der Formen zuein-
ander scheint durchaus zuféllig und die Einzelbilder selbst, konnen wie von O’Doherty
angemerkt, als kiithn bezeichnet werden S. 55]. Man konnte diese eben auch fiir
zufillig halten und erst die Gesamtkomposition iiber die zeitliche Abfolge hinweg, ver-



3. Zufall in der Kunst abseits des Computers 31

Abbildung 3.8: Rythm 21, Hans Richter, 1921 .

leiht Rythm 21 iiber die Bewegung Struktur. Bei der Betrachtung der Animation muss
auflerdem die heute in den meisten online zu findenden Versionen des Stiicks enthalte-
ne musikalische Untermalung aufler Acht gelassen werden, weil diese urspriinglich nicht
vorgesehen war. Der Film wurde bei der Premiere auch entsprechend als tonlose Anima-
tion gezeigt. Um nun weiter nach Schulze zu analysieren, kann das Auswahlverfahren der
Formen nach einem Briefwechsel von Alfred Barr und Hans Richter festgestellt werden

S. 49]:

I used the square (or rectangle) as the simplest way of dividing the square
film-screen, after I had discovered that our scrolls were paintings and followed
the laws of painting not of filming.

Die Wahl der Formen und deren Positionierung ist also einem begriindet, logischen
Auswahlprozess untergeordnet. Das Ereignis der Entdeckung selbst, also Denken, das
nach Deleuze zufillig und indeterminiert passiert, kann allerdings der kiinstlerischen
Inspiration zugeordnet werden, die Stockhausen als improvisatorisch-indeterminierten,
automatische Werkgenese bezeichnet. Dem hinzuzufiigen ist, dass die Quadrate und
Rechtecke jederlei Symbolik fremd sind, es ist keine inhaltliche Verbindung zu erkennen.
Vielmehr sind diese als ikonische Lichtflachen auf dunklem Hintergrund die als kinédsthe-
tisches Element fungieren zu verstehen. Richter formuliert, dass er die Zeit ebenso wie
zuvor die Bildfliche zunéchst unterteilte und diese in Folge dessen leichter zu kontrol-
lieren waren. Er orchestrierte nach seiner eigenen Formulierung also die Zeit S. 49].
So ist hier zwar wiederum eine Methodik zu beobachten, die unbewusste Auswahl des
Rhythmus ist aber dennoch nicht abzustreiten. Demnach kann also von einem teilweise
aleatorischen Werk gesprochen werden, das so zugegebenermaflen allerdings auf viele
Werke umgelegt werden kann, jedoch scheint subjektiv betrachtet, etwa verglichen mit
Cages oder Pollocks Schaffen, das Werk zu strukturiert bzw. zu wenig vom objektiven
Zufall abhéngig, um es als rein aleatorisches Werk bezeichnen zu kénnen.

Die Zeitgenossen Richters, Viking Eggeling und Walter Ruttmann versuchten dhn-
lich wie Richter die neue Form der Animation auszuloten. Ruttmann spielte ebenso wie
Richter mit Form und Zeit, figte seinen Animationen aber auch eine farbliche Dimensi-
on hinzu, Eggeling konzentrierte sich hingegen auf die Darstellung der Linie. Beiden ist
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jedoch keine besonders unterschiedliche Charakteristik beziiglich des Zufalls zuzuschrei-
ben, die sich intensiv mit dem Zufall beschéftigt, sie sollen hier aber nicht unerwahnt
bleiben.

3.5.2  Oskar Fischinger - Wachsexperimente

Oskar Fischinger hingegen verwendete in seinen Animationen sehrwohl gezielt aleatori-
sche Methoden. Fiir seine Wachsexperimente betitelten Kurzfilm entwickelte er eine
automatisierte Wachsschneidemaschine, welche die Grundlage fiir diese Animation dar-
stellt. Dabei wird ein Block Wachs in die Richtung einer rotierenden Klinge geschoben
S. 59], die in weiterer Folge das Wachs schichtweise abtrennt. Die so entstandene
Fléache wurde abgelichtet als Hintergrund bzw. definierendes Element genutzt. Dadurch
entstehen organische Formen, die sich Bild fiir Bild weiterentwickeln, wobei die Struktur
der Elemente als zuféllig betrachtet werden kann, da die beim Entstehungsprozess des
Wachsblockes verursachten Uberlagerungen des Wachses nicht direkt kontrolliert wer-
den kénnen. In der Animation Wachsexperimente finden sich eben diese Formen wieder,
die in Bewegung sich verschwimmenden Muster erzeugen und dabei einen Sog verursa-
chen, der einen Raum um die von Fischinger sorgféltig platzierten Kreise erzeugt und
dem Bild somit Tiefe verleiht (siche Abb.[3.9). Durch die farblichen Verldufe entstehen
teilweise Rdume, die aber wiederum keinerlei symbolischen Charakter in sich tragen. So
suggeriert auch der Titel selbst, dass es sich bei der Animation um Experimente handelt.
Erst die Zufélligkeit der Formen, die aber dennoch Struktur erzeugt, erméglicht dabei
die natiirliche, fast fliissigkeitsdhnliche Bewegung des Raumes, die bei einer manuellen
Gestaltung wohl nur schwer zu erreichen gewesen wére, wenn man beachtet, das hierzu
keinerlei Computertechnik verwendet wurde bzw. zu dieser Zeit noch nicht verfiigbar
war. Allerdings ist die Anordnung der Formen keinesfalls als zuféllig zu betrachten, denn
obwohl dieser Film als Wachsexperimente betitelt ist und die Technik jedenfalls als ex-
perimentell gilt, wurde die Konstruktion der Bilder akribisch genau durchdacht. Erst
durch diese bewusste Kombination von zufilligen Strukturen und die prézise, zeitliche
und raumliche Platzierung von Formen erreichte Fischinger diese Raumlichkeit der Bil-
der sowie die Symbiose von unruhigen Linienformen und mit Bedacht positionierten Fla-
chen. So kénnen die Experimente mit dem Wachsblock als aleatorisches Spiel bezeichnet
werden, da die Voraussetzungen der nichtintenionalen Werkgenese nach Schulze wieder
sind. So kann der Auswahlbereich auf den Wachsblock eingeschriankt werden, das Aus-
wahlverfahren auf die schichtweise Abtragung mittels der Maschine definiert und das
Organisationsmuster als die sequenzielle Ablichtung der Schichten bezeichnet werden.
Allerdings gilt auch, wie zuvor, die gezielte Platzierung von Inhalten von Fischinger
selbst als Eingriff in diese nichtintentionale Werkgenese gesehen werden muss. Ebenso
nimmt sich Fischinger selbst nicht vollstdndig aus der Gleichung, doch hatte er seinen
Einfluss auf das Werk bereits reduziert. Demnach erfolgt eine teilweise Entkopplung des
Kiinstlers von seinem Werk. Er erreicht aber wie andere zuvor eben durch die experi-
mentelle Auseinandersetzung mit neuen Techniken und Formen eine nicht unerhebliche
Randomisierung seines Werkes.
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Abbildung 3.9: Wachsexperimente, Oskar Fischinger, 1921 .

3.5.3 Tony Conrad - The Flicker

Fine sehr analytische und durchdachte Vorgangsweise verfolgte Tony Conrad, der mit
seinem Film The Flicker kontroverse Reaktionen des Publikums ausloste. Der Ti-
tel lasst dabei bereits auf das Grundprinzip schlieen, wonach durch flickering, also
das abwechselnde Zeigen von vollkommen schwarzen bzw. weiflen Einzelbildern, ein
stroboskopartiger Effekt verursacht wird. Durch die Tragheit des menschlichen Auges
entstehen beim Abspielen der alternierenden schwarzen und weiflen Kader bei einer
Frequenz zwischen 6 und 18 Bildern pro Sekunden nunmehr visuelle Effekte die sich
in verschiedenen Mustern duflern. Diese Formen konnen als gepunktete Fléchen, ver-
schwommene Linien, oder schachbrettartige Strukturen beschrieben werden. Durch die
Verdnderung der Frequenzen lassen sich verdndern und in manchen Féllen fithrt dies
auch zu halluzinatorischen Bildern S. 152]. Die Entstehung dieser teilweise wahr-
genommenen Gesamtbilder wird dabei von der Gestalttheorie genauer untersucht, nach
der die menschliche Psyche Inhalte in zufillige Anordnungen hineinprojiziert . Die-
se Effekte werden jedoch je nach Person stérker oder schwacher bzw. in verschiedenen
Formen wahrgenommen, worin also die Zufélligkeit des Systems gesehen werden kann.
Da es schwierig ist, diese Effekte vorherzusagen und sich die individuelle Wahrneh-
mung stark unterscheidet, ist hier wiederum von einem komplexen System zu sprechen.
Conrad zielt in seiner Animation also nicht auf gezielte Bewegungsablédufe, sondern ver-
sucht iiber die bei den Rezipient*innen auftretende Effekte zu animieren. Diese indirekte
Form der Animation, die ebenso als Entkopplung bezeichnet werden kann, entspricht
in gewisser Weise also wieder einer Form der nichtintentionalen Werkgenese. Conrad
zielt demnach zwar auf eine Form des Effektes ab, kann diesen aber nicht genau vor-
herbestimmen, somit ist Conrads experimentelle Auseinandersetzung mit dem Medium
Grundlage fiir die Zufélligkeit seiner Arbeit. Dabei erfolgt aulerdem eine iterative Ar-
beitsweise, bei der er zuerst, ohne die genaue Wirkung zu kennen, einen Teil animiert,
diesen danach begutachtet und gegebenenfalls anpasst. Dadurch ergibt sich ebenfalls
ein zufilliges Element, das durch eine prozessbedingte Ungewissheit den Zufall in das
Werk integriert.
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Abbildung 3.10: Five Film Excercises, James und John Whitney, 1943, .

3.5.4 John und James Whitney - Five Film Exercises

In Five Film FExercises verwendeten die Briider John und James Whitney eine simple
Grafik um die Animation zu gestalten. Mittels der in der Grafik enthaltenen Grund-
formen bzw. durch Kombination entstehenden weiteren Formen wurde ein komplexes
System geschaffen, mit dem die beiden Animatoren in weiterer Folge fiinf Animati-
onsfilme erstellen sollten. Mittels Uberblendungen, partiellen Verdeckungen, Addition,
Subtraktionen, Spiegelungen und farblichen Variationen ergab sich somit eine Vielzahl
an Moglichkeiten, nachdem diese Formen auch mittels zeitlicher Intervalle weiter va-
riiert werden konnten (siehe Abb. , wobei die Animationen jedoch wiederum als
Experimente mit dem Medium, also ohne symbolische Funktion, zu verstehen sind. Der
Signifikanz der Filme fiir die Weiterentwicklung des Mediums soll dadurch aber kei-
nesfalls in Frage gestellt werden. Insbesondere die neue Form der Audiotechnik fand
grofle Beachtung der damaligen Filmwelt, da sie vollkommen neue, scheinbar compu-
tergenerierte Tone verwendeten, die allerdings analog erzeugt wurden. John und James
Whitney konnten iiber eine eigens entwickelte Maschine, die selbst keine Téne von sich
gab, mittels mehrerer Pendel animieren. Diese Pendel waren mit einem Keil verbunden,
der wiederum den optischen Soundtrack auf dem Filmstreifen belichtete. Somit wurden
iiber die Form und Geschwindigkeit der Schwingungen Toéne erzeugt, die allerdings erst
bei Abspielen des Filmes zu horen waren. Entsprechend dieser Darstellung schreibt John
Whitney iiber den Erstellungsprozess S. 171]:

We accepted, of course, the probability that formal considerations would
somehow evolve as a result of an interactive play between ourselves and the
character of these tools.

Damit beschreibt er also ein interaktives Entwickeln des Sounds, das zwar wieder
von der gestalterischen Fahigkeit des Kiinstlers, aber dennoch in einem gewissen Mafl
vom Zufall abhéngt, da sich das komplexe System der Pendel nur bedingt kontrollie-
ren liefl. Whitney beschreibt damit auch eine frithe Form der generativen Gestaltung,
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die ebenfalls eine iterative Vorgangsweise mit sich bringt. Ahnlich wie bei Conrad findet
sich also eine Ungewissheit im Erstellungsprozess der Animation. James Whitney gelang
mit Lapis ein weiterer Erfolg, John hingegen wurde mit der Er6ffnungssequenz des
Spielfilms Vertigo [78]] einem breiteren Publikum bekannt und wurde in weiterer Folge
mit seinen analogen und spéter auch digitalen Computeranimationen zu einem Vorreiter
der Computeranimation. Von besonderer Relevanz ist jedoch eine verloren gegangene
Arbeit John Whitneys, die 1958 bei der Expo in Briissel gezeigt wurde. Diese noch
analog durchgefiihrte Arbeit erwdhnte er in einem Interview mit Austin Lamont und
beschreibt darin, dass er in Echtzeit animierte S. 183], allerdings ist die Animation
selbst nicht mehr auffindbar. Dem Interview zufolge verwendete Whitney ein Olbad in
einer Dunkelkammer, dass er mit seinen bloflen Finger bzw. einem Stift verwischte, was
dem dahinter liegenden Licht erlaubte hindurchzudringen und den Film zu belichten.
Whitney bestétigte dabei, dass er den Ton bereits zur Verfiigung hatte und diesen als
Inspiration fiir die Animation nutzte. Whitney beschreibt damit eine Live-Performance,
die den Kiinstler zu einer nichtintenionalen Werkgenese zwingt, da er die Bewegung in-
tuitiv ausfithren muss. Er beschreibt zwar, dass er oftmals Uberlagerungen verwendete
und zuriickspulte, Sequenzen mussten aber dennoch vollstdndig in einem Stiick ausge-
fihrt werden. Demnach handelt es sich Whitneys Beschreibung nach wiederum um eine
teilweise nichtintentionale Werkgenese, die ebenfalls die Vorgaben nach Schulze parti-
ell erfiillt, wobei sowohl Verfahren und Bereiche improvisatorisch gewahlt werden. Die
Organisation erfolgt in weiterer Folge vermutlich ebenfalls improvisatorisch, aufgrund
mangelnder Information kann dies aber nicht genau nachvollzogen werden. Dennoch
erfolgt keine vollstéindige Loslésung vom Kiinstler selbst, da dieser weitestgehend, wenn
auch intuitiv das Werk bestimmt.

3.5.5 Dennis Pies - Luma Nocturna

Ebenfalls kénnte man behaupten, dass etwa Dennis Pies in seiner abstrakten Animati-
on Luma Nocturna (sieche Abb. auf zuféllige Techniken zuriickgreift. Wie er selbst
formulierte, verwendete er bei der Produktion seiner Animationen die straight—ahea
Vorgehensweise, die ihm ein gewisses Mafl an Improvisation erlaubte. Wie oben argu-
mentiert konnte man nun die menschliche Entscheidung als zuféllig ansehen. Allerdings
wiirde dieses Prinzip nunmehr fiir alle straight-ahead animierten Animationsfilme gel-
ten. Dennis Pies Arbeit aber hebt sich insofern von anderen Arbeiten ab, als dass auch
die Formen selbst als zuféllig erscheinen. Die entstehenden, nebelartigen Strukturen,
miteinander verschwimmenden Linien, spiegeln also auch die improvisierten Vorgénge
bei der Entstehung des Filmes wider. Zusétzlich entstehen die Makrostrukturen der in-
einander verschwimmenden Fliissigkeiten aus einem zufélligen komplexen System, dass
sich nur indirekt kontrollieren lésst. Die Bestimmung der Formen selbst die in den Film
aufgenommen werden bleiben jedoch wie in den anderen Féllen wiederum den Kinst-
ler iiberlassen. Allerdings ist diesem Werk hinzuzufiigen, dass Pies in Luma Nocturna
eine Geschichte der Evolution erzdhlt und den Inhalten somit auch eine symbolische
Funktion zuzuschreiben ist siche Beschreibung]. So kénnen die nebel-artigen Struk-
turen durchaus als Organismen verstanden werden, die sich umkreisen, paaren und zu
einer weiterentwickelten Form entwickeln, die am Ende stirbt. Folglich wurden also

'Die Animation wird Bild fiir Bild in chronologischer Reihenfolge erstellt.
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Abbildung 3.11: Luma Nocturna, Dennis Pies, 1974 .

zufillige Methoden verwendet um Narration und Design zu abzubilden, die den Re-
zipient*innen aber Interpretationsspielraum offen lassen. Anhand der Einfihrung von
komplexen Systemen wie Fliissigkeiten gelingt Pies also eine teilweise Entkopplung,
jedoch kann wiederum argumentiert werden, dass der Kiinstler selbst bestimmender
Faktor der Animation ist.

3.6 Zusammenfassung

Wie sich zeigt, kann das Prinzip der nichtintentionalen Werkgenese nur teilweise auf
die analoge Animation angewendet werden. So ist anzumerken, dass sich die analoge
Animation kaum mit dem Zufall selbst auseinandergesetzt hat, sondern vielmehr mit
dem Medium und dessen Grenzen. Dabei kamen aber immer wieder zuféllige Metho-
den zum Einsatz, die mehr oder minder bewusst eingesetzt wurden. So kann der Zu-
fall als Werkzeug verstanden werden, da die Kiinstler zunichst mit Methoden wie der
straight-ahead Animation oder dem Zerschneiden von Wachsblécken stochastische Me-
thoden einsetzten. Dennoch darf den Kiinstler*innen keinesfalls ihre kreative Leistung
abgesprochen werden, vielmehr ist der Zufall als Notwendigkeit dieser Experimente zu
verstehen. Demnach haben sich die Animationsfilmemacher nicht gezielt mit zufilligen
Methoden beschéftigt, allerdings wurden durch die Ideen und Experimente die Gren-
zen der Animation immer wieder erweitert. So sollte die Bedeutung der Experimente
mit dem Medium nicht unterschéitzt werden, da eben diese Experimente in den Féllen
von Fischinger und Conrad nicht nur zu einer teilweisen Loslosung der Kiinstler von
ihrem Werk fiithren, sondern diese auch mit einbeziechen und das Medium vorantrei-
ben. Ebenso kann aber auch eine intentionale, intuitive Art der Animation, wie etwa
bei John Whitney beobachtet werden, die durch ihre Umsetzung in Echtzeit eine inde-
terminierte, weil intuitive Aktion des Kiinstlers erfordert, die sich in dieser Situation
ebenso als notwendig gestaltet. Dartiber hinaus wurde die Werkgenese im Vergleich zu
Cages oder LeWitts Arbeiten aber kaum gezielt von den Kiinstler*innen entkoppelt,
was sich mit der Unterstiitzung von Computertechnik und der vermehrten Anwendung
von prozeduraler Animation sehr schnell dndern sollte.



Kapitel 4

Zufall in der digitalen Computeranimation

Mitte der 1960er Jahre hielt die digitale Computertechnik auch in das Feld der Anima-
tion Einzug und stellte nach zunéchst auf analogen Computer erstellten Animationen,
den néchsten logischen Schritt bei der Erweiterung der Grenzen der Animation dar.
Dadurch ergab sich eine Vielzahl an neuen Moglichkeiten die Animation zu gestalten,
was mittlerweile mehrere Teilbereiche der Animation hervorgebracht hat. Wie zuvor in
der klassischen Animation, sollten sich die Kiinstler*innen zunéchst mit der Technologie
und dem neuartigen Medium auseinandersetzen und dort experimentelle Gestaltungen
durchzufiihren. Youngblood bezeichnete die Kiinste und die Wissenschaft in ihrer wei-
testen Betrachtung das Gleiche sind, und der Kiinstler*innen somit als , Design Scien-
tist“ zu verstehen ist S. 70]. Diese Behauptung sollte sich insbesondere mit der
Einfithrung der Computertechnik in die Animation bewahrheiten, da die frithen Anima-
tor*innen, wie Ken Knowlton ihre eigenen Programmiersprachen entwickelten, um in
Folge dessen animieren zu kénnen. Um nun eine Animation zu erstellen, war zu Beginn
der Computertechnik eine programmiertechnische Ausbildung unausweichlich bzw. wur-
de den Animator*innen wie etwa John Whitney ein Programmierer zur Seite gestellt,
wonach also Algorithmen verwendet wurden, um Animationen zu erstellen. Zunéchst
seien also moderne Konzepte der Computeranimation erldutert, die allesamt einen de-
terministischen Ablauf erfordern, durch Variation allerdings wieder nichtintentionale
Elemente enthalten kénnen.

4.1 Parametrische Animation

Unter einem Algorithmus versteht man eine endliche Sammlung von Anweisungen, die
befolgt werden muss, um allgemein formuliert, ein Problem zu l6sen S. 180]. Dem-
nach kénnen Computerprogramme als Algorithmen verstanden werden, da diese wie
bereits diskutiert einen determinierten Ablauf erfordern. Nun scheinen Algorithmen
zunéchst vollkommen vom Zufall auszunehmen zu sein, doch diese Algorithmen stel-
len in weiterer Folge mehrere Parameter zur Verfiigung, die in der Animation benutzt
werden konnen. Diese Parameter stehen somit wieder unter der Méglichkeit eines nicht-
determinierten Ablaufes. So war das etwa bei den ersten Computeranimationen von
Whitney der Fall, da dieser den GRAF-Algorithmus zur Animation verwendete S.
217]. Demnach hatte John Whitney mit Dr. Jack Citron einen Mathematiker zur Sei-

37
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te, der das GRAF-Programm verfasste. GRAF basiert dabei auf einer einzigen Polar-
Koordinaten-Funktion, die aus etwa 60 Parametern besteht, die von Whitney konfigu-
riert werden konnten. Zunéchst hatte Whitney die Moglichkeit mittels einer sogenannten
Light Pen die Parameter zu verdndern, um damit die Formen der Funktion als Vorschau
anzusehen, fiur die finale Animation und die Interpolation der Zustédnde mussten jedoch
Lochkarten verwendet werden. Somit wurde zwischen verschiedenen, zuvor festgelegten
Zustdnden einer Funktion geblendet, was nunmehr als parametrische Animation ver-
standen wird. Heute findet die parametrische Animation vor allem in der Generativen
Gestaltung und in der Animation fiir Computerspiele Anwendung, bei der verschiedene
vor-animierte Abldufe geblendet werden. Ebenso wird dies in der Charakteranimation
fiir vordefinierte Ablaufe wie etwa Gehen oder Laufen verwendet.

4.2 Prozedurale Animation

Unter prozeduraler Animation versteht man hingegen die konkrete Berechnung eines
jeden Einzelbildes. Im Gegensatz zu Schliisselbild-basierten Animation muss also jeder
Kader aufgrund von mathematischen Funktionen beschrieben werden. Die prozedura-
le Animation unterscheidet sich von der parametrischen Funktion dahin gehend, dass
hierbei nicht zwischen verschiedenen vorberechneten Zustdnden geblendet wird, sondern
tatséchlich jedes Einzelbild kalkuliert wird. Insbesondere durch die breite und giinstige
Verfiigharkeit von hoher Rechenleistung in den letzten fiinf bis zehn Jahren gewinnt die
prozedurale Animation stetig an Bedeutung, da diese nunmehr kostengiinstig verwen-
det werden kann. Dadurch wurden auch weitere Bereiche der prozeduralen Methoden,
wie etwa das Procedural Modelling, bei dem die Formen ebenfalls iber Funktionsketten
kalkuliert werden, erschlossen. Durch Variation, mittels sogenannter Rauschfunktionen
(siehe Abschnitt konnen diese Modelle nunmehr sehr schnell variiert und so ei-
ne Vielzahl von unterschiedlichen Objekten erzeugt werden. Vor allem im Bereich des
Spielfilms und Computerspielsektors ist dies insofern von Bedeutung, als dass in der
Natur kein Objekt zwei Mal existiert, also natiirliche Variation, zum Beispiel iiber Wit-
terungseinfliisse, entsteht. Um nun den oft geforderten Realismus bzw. die notwendige
Abwechslung zu erreichen wird demnach auf prozedurale Funktionen zugegriffen, da
dort Parameter einfach variiert werden koénnen. Die hdufigste Anwendung von proze-
duraler Animation stellt jedoch die Simulation von natiirlichen Phinomenen, wie dem
Verhalten von Fliissigkeit, Feuer, Rauch oder Sand dar. Die Simulation unterscheidet,
kann dabei als Teilbereich der prozeduralen Animation verstanden werden, allerdings
besteht hier zusétzlich eine zeitliche Abhéngigkeit. Demnach basiert ein Kader immer
auf dem vorangegangen Einzelbild, somit miissen alle Einzelbilder vor dem gesuchten
Kader berechnet werden, um diesen darstellen zu kénnen. Als grofle Anwendungsberei-
che kénnen hierbei auch Partikelsimulation, die Simulation von Haaren und Fell sowie die
Crowd—Simulatio genannt werden. Abseits der Simulation von natiirlichen Phinome-
nen gewinnt die prozedurale Animation auch in der Charakteranimation an Bedeutung,
da in Spielfilmen oftmals zu viele Hintergrundcharaktere auftreten, um diese manuell
zu animieren. Somit wird immer 6fter auf eine mathematische Beschreibung von Bewe-

! Crowd-Simulation bezeichnet die Simulation des Verhaltens gréBerer Gruppen von Menschen oder
Tieren.
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Abbildung 4.1: Partikelsimulation aus Obscure, 2018.

gungsabldufen zuriickgegriffen, um diese schnell auf andere Charaktere iibertragen zu
kénnen. So bauen etwa grofie Teile des Dialogsystems in The Witcher - The Wild Hunt
auf prozedurale Animation .

Ebenso wird diese in der nicht figurativen Animation benutzt, um dort vollsténdig
auf Schliisselbilder zu verzichten. Oftmals geschieht dies, um spéter einfach Anderun-
gen vornehmen zu kdnnen, was bei schliisselbildbasierten Animationen keineswegs ein
triviales Problem darstellt. In den meisten Féllen findet die prozedurale Animation
allerdings nicht in ihrer reinen Form Anwendung, sondern wird mit schliisselbildbasier-
ten Methoden kombiniert. Jedoch wurden auch Filme vollstédndig auf der Grundlage
von prozeduraler Animation erstellt wie etwa in Abschnitt analysiert wird. Dabei
versucht Nikita Diakur sich mithilfe der prozeduralen Animation von seinem Werk zu
entkoppeln, um wieder auf eine filmemacherische Ebene zuriickzukehren. Eben dadurch
wird der Zufall notwendigerweise die Produktion eingefithrt. So kann also durchaus ar-
gumentiert werden, dass die prozedurale Animation bzw. algorithmische Verwendung
des Computers als gleichrangige Form der Kunst angesehen werden muss, was vor allem
zu Beginn des Computerzeitalters Gegenstand der Diskussion war, aber auch heute wird
noch vielerorts diskutiert, ob die Digitale Kunst wirklich Kunst sei .

4.3 Generative Asthetik

Die neuartige Form der Computertechnik fiihrte in der Kunst Mitte der 1950er zu
einer breiten Diskussion. So wurde jahrelang debattiert, ob der Computer ein geeignetes
Werkzeug fiir die Kunst sei oder nicht. Aus dieser Diskussion heraus entstand unter
anderem die Definition der Generativen Asthetik von Max Bense, die vor allem fiir die
Computeranimation, das Expanded Cinema bzw. die Expanded Animation von grofler
Bedeutung sein sollte. Max Bense beschreibt die generative Asthetik demnach wie folgt

S. 11]:

Unter generativer Asthetik ist die Zusammenfassung aller Operationen,
Regeln und Theoreme zu verstehen, durch deren Anwendung auf eine Menge
materialer Elemente, die als Zeichen fungieren kénnen, in dieser dsthetische
Zusténde (Verteilungen bzw. Gestaltungen) bewusst und methodisch erzeug-
bar sind.
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Zunéchst formuliert er dies aber sehr allgemein, diese Definition ist demnach auf
samtliche regelbasierten Ablaufe anzuwenden. Bense erlautert seine Definition aber auch
explizit auf die maschinelle Erzeugung von Inhalten S. 13].

Auch ,,Programme* in bestimmten ,, Programmiersprachen“ zur ,, maschinel-
len“ Realisation ,freier” (stochastischer, intuitiver) oder ,,gebundener® (im
voraus festgelegter, deduzierter) dsthetischer Strukturen gehéren zum Sys-
tem generativer Asthetik und ihren Projekten, sofern sie metrische (Ab-
stande, Wortlédngen), statistische (Wortfolgen, Positionierungen) und topo-
logische (Verbindungen, Deformationen) Bestimmungen einkalkulieren, um
yasthetische Information“ zu erzeugen.

Anhand dieser Formulierungen wird also auch der algorithmischen Entwicklung von
Computerprogrammen, aus denen dsthetische Informationen entstehen, kiinstlerischer
Wert zugeschrieben, was nunmehr auch gemeinhin akzeptiert wird. Allerdings kann
eine algorithmische Vorgangsweise durchaus auch ohne Computer stattfinden, solange
der Erstellungsprozess des Werkes determiniert ist. Jedenfalls beschreibt Bense, dass
eine algorithmische Anwendung von Funktionen durchaus kreativen und kiinstlerischen
Wert hat.

4.4 Algorithmische Eigenschaften der Animation

Nunmehr kénnte man behaupten, dass auch der Film und die Animation selbst eine
algorithmische Form eines Mediums darstellen. Fiihrt man sich den Ablauf eines Filmes
vor Augen, wird schnell klar, dass es sich dabei um nichts anderes handelt als einen
Algorithmus, eine determinierte Anzahl von konkreten Anweisungen:

1. Lege das erste Bild ein.

Zeige das erste Bild.

Lege das néchste Bild ein.

Zeige das aktuelle Bild.

Wenn das letzte Bild erreicht ist, gehe zu Schritt 6, ansonsten zu Schritt 3.

A

Beende die Vorfithrung.

Demnach handelt es sich auch bei der Vorfitlhrung bzw. dem Abspielen eines Fil-
mes selbst, um eine methodisch, algorithmischen Aktion, die nach Bense eben eine
maschinelle Realisation gebundener dsthetischer Strukturen erzeugt. Ein linearer Film
bzw. eine lineare Animation, also ein Film, der genau einen Anfang und ein Ende hat,
muss jedoch als streng deterministisches Werk bezeichnet werden, da eben durch die-
se streng algorithmische Vorgangsweise keinen Raum fir Abweichung bleibt. Kiinstler
wie Brian Eno haben zwar immer wieder versucht diese Rahmenbedingungen aufzubre-
chen [75], allerdings wird hier meist einfach zwischen verschiedenen Handlungsstringen
entschieden, innerhalb dieser wieder der oben genannte Mechanismus verfolgt. Diese
Auswahlvorgénge koénnen in weiterer Folge wieder stochastischen oder zufélligen Me-
chanismen unterliegen. Somit soll, da nun festgestellt wurde,dass der Abspielvorgang
des Mediums selbst einen algorithmisch-deterministischen Charakter hat, der Entste-
hungsprozess nach diesen Charakteristika untersucht werden.
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Abbildung 4.2: Entwurfsprozess der Generativen Gestaltung nach Bohnacker \\

Generative Elemente in der Animation

Betrachtet man nun das Konzept der generativen Gestaltung wie von Bohnacker formu-
liert, so ergeben sich mehrere Stadien(siehe Abb. . So benétigt es zunéchst, wie
auch von Sol LeWitt als essentiell definiert, eine Idee, die in weiterer Folge formalisiert
wird. Dieser entstandene Algorithmus wird nunmehr als Quellcode formuliert, der ein
Bild erzeugt. Das Bild wird in weiterer Folge von den Kiinstler*innen interpretiert und
der Quellcode verindert bzw. der Algorithmus entsprechend angepasst.

Speziell in der algorithmischen und prozeduralen Animation findet dieses Konzept
direkte Anwendung. Erweitert man nun aber diese Formulierungen entsprechend der
von Bense formulierten Definition von generativer Asthetik kann dieses Konzept auch
auf Formen der analogen bzw. schliisselbildbasierte Animation angewendet werden. Wie
oben zitiert spricht Bense also davon, dass die generative Asthetik fiir ,alle Operatio-
nen, Regeln und Theoreme gilt, Anwendung auf eine Menge materialer Elemente, die
als Zeichen fungieren konnen, in dieser dsthetische Zusténde (Vertellungen bzw. Gestal-
tungen) bewusst und methodisch erzeugbar sind“ S. 11]. Demnach gilt dies auch
fiir Asthetiken auferhalb des Computers, da diese Maschinen spéter nochmal explizit
erwahnt werden. Betrachtet nun die Vorgangsweise von Conrad und Whitney kann eben
dieses iterative Verhalten nach Bohnacker beobachtet werden (vgl. Abschnitte und
. So haben sowohl Whitney als auch Conrad zunéchst Bilder erzeugt, die gewissen
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Regeln (ihres Designs) entsprachen und diese nach Begutachtung der Bilder bzw. Ani-
mationen iiberarbeitet. Conrad etwa konnte die Effekte erst feststellen, sobald er den
Film abspielte, musste diese spéter also entsprechend seiner Wahrnehmung korrigieren.
Demnach befindet sich Conrad als Gestalter in der Feedbackschleife und passt die Ani-
mation, nach Bohnacker als Quellcode in der Grafik ersichtlich, an. Whitney hingen
erwahnte seine iterative Vorgangweise selbst S. 183], wenn er beschreibt, dass er
den Filmstreifen oft zuriickspulte und dann gegebenenfalls Uberlagerungen hinzufiigte.
Diese Vorgangweise schliefit auch in keinem Fall den Zufall aus, wenn man bedenkt,
dass die erste Iteration sehrwohl mit arbitraren Werten oder Zusténden begonnen wird
oder wie im Falle vom Whitney auch der gesamte Erstellungsvorgang durch intuitives
Zeichnen auf einem Olbad erfolgt, dass in Echtzeit aufgezeichnet wird. Demnach lisst
sich auch bei der Gestaltung von Animation eine generative Asthetik feststellen, die vor
allem bei der Gestaltung der Computeranimation besondere Bedeutung hat. Wie sehr
die generative Asthetik Anwendung findet, ist jedoch von Fall zu Fall unterschiedlich,
wonach also Beispiele untersucht werden sollen.

4.5 Friihe Computeranimation

Nachdem in den frithen 1960er Jahren von den Mitarbeiter*innen in den Bell Laborato-
ries und der Technischen Universitat Stuttgart die ersten computergenerierten Bilder,
die einen rein kiinstlerischen Zweck erfiillten, erzeugt wurden, lief§ die computergenerier-
te Animation nicht all zu lange auf sich warten. Der Fokus dieser Arbeit liegt nunmehr
auf der Animation, dennoch sollen die Pionierleistungen Herbert W. Frankes, Charles
Csuris und Kenneth Knowltons nicht unerwiahnt bleiben . Die Animations-
filmemacher fokussierten sich, dhnlich wie die Kiinstler*innen der analoge Animation
in ihren frithen Jahren wiederum auf abstrakte Inhalte, wobei dies sowohl auf die neue
Form des Mediums als auch auf die geringe Rechenleistung der damaligen Systeme
zuriickzufithren ist. So wurden fiir die modernsten Computersysteme gesamte Radume
veranschlagt. Da viele der ersten Animationen in Firmen wie IBM oder auch den Bell
Laboratories erstellt wurden und sich Quellen teilweise widersprechen, ist heute nicht
mehr klar nachzuvollziehen, wer als Erstes eine Computeranimation erzeugte. A. Micha-
el Noll gilt jedenfalls als ein Pionier der Computeranimation, die rein zu kiinstlerischen
Zwecken erstellt wurde, und war zum damaligen Zeitpunkt bei den Bell Laboratories an-
gestellt(sieh Abb. . Insbesondere in den ersten Jahren reduzierte sich die Darstellung
der Computergrafiken auf geometrische Grundkorper und deren Drahtgitterabbildun-
gen.

Doch auch andere Kiinstler, die sich zuvor mit der analogen Animation beschéftigt
hatten, waren an der Verwendung der Computertechnik interessiert. So bekam John
Whitney 1966 als erster Kiinstler die Position als Artist in Residence bei IBM, wo er
seine erste vollstdndig am Computer umgesetzte Animation erstellen sollte.

4.5.1 John Whitney - Permutations

Nachdem Whitney in den Jahren zuvor die analoge Computertechnik bereitstellte, mit
der sein Bruder James die Animation Lapis erstellte, konnte John Whitney auf-
grund seiner Residenz bei IBM nun auch mit der Digitaltechnik experimentieren. Nach
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Abbildung 4.3: 3-Dimensional Projection of a Rotating 4-Dimensional Hypercube, A.
Michael Noll, 1962 .

mehreren Jahren fiihrte dies 1968 zu Verdffentlichung des Animationsfilmes Permutati-
ons , der als erster, vollstindig digitaler Animationsfilm Whitneys gilt S. 215].
Whitney arbeitete dabei in Kollaboration mit Dr. Jack Citron zusammen, der bei IBM
als Programmierer angestellt war und ihm das Programm GRAF zu Verfligung stellte.
GRAF beschreibt dabei eine Polarkoordinatenfunktion mit etwa 60 Parametern, die
von Whitney verdndert werden konnten, um die grafische Représentation der Funkti-
on anzupassen. Aufgrund der Eingabe von mehreren Beschreibungen in Folge wurden
diese interpoliert und somit animiert. Die Animation konnte dabei aufgrund der techni-
schen Limitierungen allerdings nur mittels Lochkarten erfolgen. Whitney hat dabei laut
seinen eigenen Aussagen zunéchst das Problem des Versténdnisses alle Eingaben mit
mathematischen Methoden zu betrachten, was ihn selbst von der kiinstlerischen Arbeit
distanzierte S. 216], mit ausreichend Ubung sollte dies aber bald keine grofie Ursa-
che mehr darstellen. Damit konnte Whitney die Figuren schlussendlich gezielt erzeugen,
was der Prézision der Bewegungen und der Symmetrie der Spiralen und verschiedensten
Linienformationen abzulesen ist. Obwohl dieser Préizision fand der Zufall dennoch sei-
nen Weg in diese Animation. Whitney zufolge animierte er sémtliche Sequenzen, bevor
er sich iiber die Musik fiir die Animation Gedanken machte S. 221].

In Permutations the sequences and colors were all done before I selected a
piece of music, yet there are all these astonishing relations with the music
[...] you can often make an accident turn into a very wonderful twist to new
meaning.

Somit beschreibt er also, dass der Zufall durchaus als kreatives Element verstanden
werden kann, obwohl er selbst sehr definiert wirkende Werke erstellte und immer wieder
auf streng determinierte Methoden, wie die mathematische Beschreibung von Funktio-
nen, zuriickgriff. Whitney kritisiert aber auch, dass der Zufall nicht des Zufalls wegen,
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Abbildung 4.4: Permutations, John Whitney, 1968 .

als kiinstlerisches Element zu verstehen ist, indem er beschreibt, dass die Entscheidung
eines Kiinstlers keineswegs als besonders zu bezeichnen ist, nur weil sie zufillig sei. Viel-
mehr fordert er indirekt, ebenso wie LeWitt, eine Auseinandersetzung mit einer Idee.
Weiter formuliert er, dass nur weil etwas zuféllig ist, sei dies nicht automatische Kunst,
vielmehr sei es schwieriger in der Kunst ein determiniertes Werk zu erschaffen S.
222].

Wendet man nun Friedrich Schulzes Prinzip des aleatorischen Spiels auf Permutati-
ons [61] an, kann man feststellen, dass es zwar einen klaren Auswahlbereich gibt, den
der mathematischen Beschreibung der Funktion, das Auswahlverfahren aber rein auf
der Intuition von Whitney basiert. Whitney wéhlte demnach fiir ihn dsthetisch wirkende
Formen aus. Betrachtete man das Organisationsmuster, so ergibt sich eine spiralférmige
und kreisférmige Anordnung von Lichtpunkten und Linien die an ein Mandala, erinnern.
Die Formen entwickeln sich zunéchst von zweidimensionalen Strukturen hin zu dreidi-
mensional wirkenden Ringen, die sich zum Ende hin wieder zu Punkten auflésen. Somit
kénnte der Ablauf, da dem Mandala auch eine magisch-religitse Bedeutung zugespro-
chen wird, einem Lebenszyklus zugeordnet werden. Abgesehen davon ist jedenfalls eine
klare Struktur der Organisation zu erkennen, die aber keineswegs auf mathematischen
Abhéngigkeiten beruht, aber auch nicht vollstédndig zuféllig zu sein scheint. Demnach
ist jedenfalls eine Dramaturgie zu erkennen, die aber nicht klar einem aleatorischen
Element zugeordnet werden kann. Whitney entzieht sich also kaum der Werkgenese,
somit kann Permutations nicht als aleatorisches Werk gesehen werden, vielmehr han-
delt es sich wieder um ein determiniertes, experimentelles Werk, dass des Experiments
und der Asthetik wegen erstellt wurde, aber mit einer dramaturgischen Kurve versehen
wurde. Die bei der Vertonung entstandenen zufélligen &sthetischen Anordnungen sind
aber allenfalls als aleatorische Elemente zu betrachten.
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4.5.2 John Stehura - Cybernetik 5.3

John Stehura programmierte im Gegensatz zu John Whitney seine Applikationen voll-
standig selbst. Um die Hybridanimation Cybernetik 5.3 zu erstellen, die sowohl aus
computergenerierten Bildern als auch aus analogen Bildaufnahmen besteht, formulierte
Stehura seine Anweisungen in der damals géngigen und als erste Hochsprache zu be-
zeichnenden Programmiersprache FORTRAN. Die Animation selbst ist, bis auf wenige
Standbilder (siehe Abb. , leider nicht mehr auffindbar, allerdings sollte diese auf-
grund ihrer besonderen Vorgangweise, die auch heute, vor allem in der prozeduralen
Animation Anwendung findet, jedenfalls diskutiert werden. Stehura bezeichnet seine
Animation als incidental test, als ,zufalligen Test“, was angesichts der verwendeten
Techniken auch nachvollziehbar ist. So verwendete Stehura semi-zuféllige Methoden an,
um die computergenerierten Bilder zu erzeugen. Demnach verwendete Stehura Bilder
als Grundlage fiir seine Animationen, die in weiterer Folge durch die Anwendung von
mehreren Feldern verzerrt werden. Ein Feld ist dabei als ein Punkt im Raum zu ver-
stehen, der einen gewissen Wirkungsradius auf die umliegenden Elemente hat. Diese
Felder verdndern die Bilder nunmehr in Farbe, Tonalitdt, Grofle oder verzerren diese
in ihrem Wirkungsfeld. Durch die Kombination dieser verschiedensten Felder erschuf
Stehura somit ein komplexes System, bei dem sich jedes Feld auf das Bild auswirkte,
diese sich dadurch also akkumulierten. Diese Uberlagerungen fithren wie bei anderen
komplexen Systemen, die bereits in Abschnitt diskutiert wurden, zu einer nicht
nachvollziehbaren Reaktion, die demnach fiir den Betrachter zufillig wirkt. Zusétzlich
verwendete er generative Methoden, wie nach Bohnacker et al. formuliert, da er selbst
beschrieb, dass er die Ergebnisse evaluierte und bei Bedarf anpasste S. 242], wobei
das System teilweise auch fiir ihn als Kiinstler nicht mehr nachvollziehbar war. Damit
kann in jedem Fall von einer nichtintentionalen Werkgenese gesprochen werden, da Ste-
hura selbst die Kontrolle {iber das System verlor und sich selbst vollstédndig von seinem
Werk entkoppelte. Die Erzeugung des Systems muss dennoch als intentional angesehen
werden, da Stehura dies bewusst und kontrolliert tat, doch durch die vielfache Uber-
lagerung von Effekten entkoppelte sich der Kiinstler von seinem Werk, auch wenn er
dhnlich wie Whitney in seinen frithen Animationen als ein dsthetisches Korrektiv in das
System eingriff.

453 Ken Knowlton

Ken Knowlton gilt als eine der bedeutendsten Personen in der frithen Computeranima-
tion. Er arbeitete wie viele andere ebenfalls fiir die Bell Laboratories und entwickelte
dort die Programmiersprachen BEFLIX (Bell Flicks) und EXPLOR (Exploration, Lo-
gic Operators, Randomness), die ausschlieBlich zum Zweck der visuellen Gestaltung von
Film, Bildern und Designs erfunden wurden. Knowlton arbeitete vor allem in Ende der
1960er und Anfang der 1970er Jahre mit verschiedensten Kiinstler*innen zusammen und
erstellte damit einige der wichtigsten Arbeiten aus dieser Zeit. Die als Poem Fields
bezeichneten Animationen von Ken Knowlton und Stan VanDerBeek stellen eine weite-
re Facette der damaligen Computeranimation dar. Die Animationen entstanden in den
Jahren 1965 bis 1971 und wurden vollstdndig mit BEFLIX und EXPLOR umgesetzt.
In Poem Fields wird eine Serie von Woértern auf variierendem Hintergrund gezeigt, wo-
bei sowohl Schrift als auch Hintergrund immer wieder ineinander iibergehen. Begleitet
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Abbildung 4.5: Cybernetik 5.3, John Stehura, 1965-69 [69].

von Jazz-Musik ergibt sich dadurch eine hypnotische Animation, der durch ihre visuelle
Abstraktion und der scheinbaren Beliebigkeit von Mustern jedenfalls eine Zufélligkeit
zuzuschreiben ist, obwohl sich Musik, Wort und Bild gegenseitig ergénzen. So ist den
Bewegungen oft eine Tonalitdt zuzuordnen, da {iber Synchronizitét eine Zugehorigkeit
suggeriert wird. Doch dhnlich wie die Musik scheint auch das Bild aus dem Affekt heraus
zu entstehen. Die einzelnen Worter scheinen sich dhnlich wie bei Gedichten aufeinander
zu beziehen und handeln von ,,Leben“ und ,,scheinbarem Leben,, eine konkretes Narra-
tiv ist aber nicht zu erkennen. Den Mustern und Bildern ist also somit eine Form der
Beliebigkeit, der Kombination der Woérter bzw. der Synchronizitédt von Ton und Bild
hingegen ein Zusammenhang, der nicht néher erlautert wird zuzuschreiben. Demnach
scheint es sich wiederum um eine Animation mit teilweise aleatorischen Komponenten
zu handeln.

Danach veroffentlichte er 1970 gemeinsam mit Lillian Schwartz den Kurzanimation-
film Pizillation der sowohl aus analog aufgenommenem Videomaterial als auch
digital generierten Inhalten bestand. Die digitalen und analogen Inhalte kontrastieren
sich darin nicht nur durch Erstellungsmechanismen, sondern auch durch ihre Asthetik,
da die analogen Aufnahmen vor allem Bewegungen von Fliissigkeit zeigen, die digitalen
Formen aber meist aus Rechtecken oder Quadraten bestehen, die abstrakten Muster
bilden. Die Wahl der analogen und digitalen Formen spiegelt dabei auch die damalige
Diskussion der Situation der Computerkunst wider und beschreibt die analogen und
digitalen Welten die aufeinanderprallen, zeigt aber zugleich eine Symbiose von analo-
ger und digitaler Technik. Der Anordnung der Muster ist dabei wiederum eine Form
der Beliebigkeit zuzuschreiben, weil anhand der Positionierung keine iibergeordneten
Formen zu erkennen sind, allerdings sind diese von digitaler zu analoger Darstellung
oft kohdrent und {ibermitteln somit eine Form der Symbiose der Stile. Diese Synchro-
nizitdt erfolgt wiederum ebenso iiber Ton und Rhythmus. Demnach ist also wiederum
bei der Generierung der Muster ein nichtintentionaler Faktor zu erkennen, nachdem
sowohl die Fliissigkeiten als komplexes System als auch die computergenerierten Bil-
der als randomisierte Elemente zu verstehen sind. Dem Gesamtbild ist aufgrund der
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Abbildung 4.6: Cybernetik 5.3, John Stehura, 1965-69 [57).

Dramaturgie und Synchronizitét jeden Fall eher ein intentionaler Charakter zuzuschrei-
ben. 1972 verdffentlichten die beiden Kiinstler weitere Werke Googolplex [51], wobei die
Ahnlichkeit zu Pizillation klar zu erkennen ist, die beiden sich also einen eigenen Stil
erschaffen hatten (siche Abb. . Googolplex baut dabei dhnlich wie die Werke von
Tony Conrad auf die Auslosung von visuellen Reizen beim Betrachter durch Flickering
auf. Dazu werden im Gegensatz zu rein weiflen und schwarzen Kadern eben solche Fla-
chen verwendet, die oftmals schnell invertiert werden. Dabei niitzen die beiden Kiinstler
die Fliachen, um fiktive dreidimensionale Rdume zu generieren, aber auch um zufillig
wirkende, zweidimensionale Muster zu erstellen. Diese tiberblenden beim Abspielen des
Filmes nunmehr so stark, dass vollig neue Muster wahrgenommen werden. Somit kann
dies dhnlich bei Conrad als zufillig angesehen werden, dabei wurde die Technik von
Conrad allerdings auf die Verwendung komplexer, digital erstellter Muster erweitert.
Demnach ist Googolplex dhnlich wie Conrads The Flicker als ein Werk mit nichtin-
tentionalem Charakter zu beschreiben. Eine vollstdndige Entkopplung gelang Knowlton
dhnlich wie anderen zuvor jedoch nicht, stellte aber auch nicht das Ziel seiner Inten-
tionen dar. Wie also zu beobachten sind inbesondere die frithen Arbeiten erneut dem
abstrakt-experimentellen Feld zuzuordnen.

4.6 Die Entkopplung des Kiinstlers

Betrachtet man nun die bisher analysierten Animationen, ist festzustellen, dass nur
bedingt von einer nichtintentionalen Werkgenese zu sprechen ist, da die Animationsfil-
memacherinnen stets bestimmender Faktor waren. Einzig John Stehura konnte sich als
Kinstler von seinen Arbeiten loslosen. Mit der fortschreitenden technologischen Ent-
wicklung war es nunmehr aber auch moglich noch komplexere Systeme zu erschaffen,
als die die Stehura zur Verfiigung hatte. Diese Komplexitét fiihrte zu einer weiteren
Entkopplung der Kiinstler*innen von ihren Werken und in weiterer Folge zu Anima-
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Abbildung 4.7: AARON, Harold Cohen, 1974-2016 [50].

tionen, die durch diese Systeme teilweise autonom erzeugt wurden. In Folge dessen
erfolgte die Realisation von vollstdndig autonom ablaufenden Animationen, die sich
auch selbst,und zwar teilweise unkontrollierbar, weiterentwickelten. Dadurch bestimmen
die Kiinstler*innen oft nur mehr die Ausgangssituation, beschreiben die Animationen
vielmehr iiber ein formalisiertes Regelwerk. Somit erzeugen die Animator*innen ihre
Animationen nur mehr indirekt und liefern somit &hnlich wie LeWitt, nur mehr eine
formale Beschreibung.

46.1 Harold Cohen - AARON

1974 veroffentliche Harold Cohen die erste Version von AARON , einem autonomen
Zeichenroboter. Von seinem initialen Release in den 1970er weg, wurde AARON bis zum
Tod Cohens im Jahr 2016 stetig weiter entwickelt (siehe Abb. [4.7). AARON besteht
dabei aus einem Algorithmus, der selbststdndig Formen erstellen kann und Hardware-
elementen, wie einem Plotter, der die Befehle des Programmes ausfithrt. Dabei kann
sicherlich diskutiert werden, ob AARONs Zeichenprozess als Animation gilt, im Sinne
der erweiterten Animation, sei dies nunmehr aber angenommen, eine Diskussion dessen
geht iiber den Horizont dieser Arbeit hinaus. Das Programm konnte zundchst nur simple
Formen zeichnen, wurde iiber die Jahre hinweg, aber zu einem komplexen Zeichenpro-
gramm weiterentwickelt, dass nunmehr auch Objekte, wie etwa Blumentdpfe oder Tische
erstellen konnte. In seinen spéteren Varianten zeichnete AARON auch Personen.
Cohen verfolgte wollte dabei zunéchst grundsatzlich feststellen, unter welchen Bedin-
gungen Zeichen als Bild wahrgenommen werden. Dies fiihrte zu einer jahrzehntelangen
Weiterentwicklung des Programmes. AARON verfiigt aber bis heute nicht tiber die M6g-
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lichkeit selbststédndig neue Mechanismen zu lernen, vielmehr mussten sdmtliche neuen
Funktionen von Cohen iiber Programmierung hinzugefiigt werden. Cohen beschreibt
AARON in seinen Dokumentationen immer dhnlich wie eine Person, die ein bestimm-
tes Verhalten aufweist, ein Kind dem er neue Dinge beibringt . So konnte AARON
zundchst nur Linien und abstrakte Formen zeichnen, Cohen musste die so entstanden
Flachen dann aber selbst hédndisch bemalen, da das Programm die Konzepte vom Fiil-
len von Fldchen oder Farbe nicht kannte. Doch durch die stetige Weiterentwicklung
des Programmes erlangte AARON schlussendlich eine gewisse Selbstdndigkeit. Wie Co-
hen beschreibt, entscheidet AARON nunmehr auch selbststéndig, welche Formen und
Figuren er wann und wie erstellt, wobei diese Entscheidungen auf mehrdimensiona-
len zufilligen Ablaufen aufbauen S. 4]. Durch eben diese zufilligen Abldufe bezieht
AARON immmer wieder neue Moglichkeiten Bilder zu zeichnen. Nach Cohens Beschrei-
bung werden keine zwei Bilder jemals identisch sein. So setzt AARON sein schaffen nun
auch nach dem Tod Cohens fort, was die Entkopplung Cohens von AARON auf perfide
Art und Weise unterstreicht. AARON kann somit als eine friithe Form einer kiinstlichen
Intelligenz bezeichnet werden. Cohen selbst hatte 2009 aber noch kritisch formuliert,
dass die Kreativitiat des Programmes nur in Kombination mit dem Kiinstler entstehen

konnen S. 8J:

I'll allow that AARON is creative, with respect to both color and form; [...]
But that creativity, non-trivial as it may be, functions for me primarily as
an existence proof that “cognitive creativity” is a property, rather, of the
relationship between program and programmer; because it is only in the
dialog that can develop in that relationship that the transition from human
purpose to machine implementation becomes possible.

Demnach sind die Kiinstler*innen aus dem Prozess nach wie vor nicht wegzudenken
und die Zufélligkeit solcher Systeme in erster Linie abhéngig von den Parametern, die die
Kiinstler*innen erlauben. AARON erreichte durch Cohens schaffen dennoch eine gewisse
Selbststindigkeit, da er selbst, obwohl er aus einer endlichen Anzahl von determinier-
ten Funktionen besteht, Entscheidungen trifft, die fiir uns durchaus indeterminiert wir-
ken, also nicht nachzuvollziehen sind. Betrachtet man die Vorgangsweise A A RONs nach
Schulze so ergibt sich eine klare Definition des Auswahlbereiches, ndmlich der Formen
die AARON von Cohen erlernt bekam. Das Auswahlverfahren ist ebenso durch einen
deterministischen Prozess definiert, der aber wie beschrieben auf einem pseudozufalli-
gen, mehrdimensionalen Ablauf basiert. Und schlielich findet das Organisationsmuster
ebenso durch deterministische, weil algorithmische Funktionen Anwendung. Trotz der
streng deterministischen Abldufe des Computerprogrammes ergeben sich auf der Ebene
der Wahrnehmung dennoch zuféllige Ergebnisse.

4.6.2 John Horton Conway - Game of Life

Eine vollig neue Art der Animation entwickelte sich mit der Gestaltung von sogenann-
ten zelluldren Automaten. Zelluldre Automaten finden ihren Ursprung bereits in der
Forschung von John von Neumann S. 440], dem die Erfindung der heutigen Com-
puterarchitektur zugeschrieben wird. Sie beschreiben dabei ein regelbasiertes System,
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Abbildung 4.8: Conways Game of Life .

bei dem Zellen verschiedenen Zustdnde annehmen kénnen. Die Verdnderung es Zustan-
des einer Zelle basiert dabei meist auf Regeln, die sich am Zustand der Zellen in ihrer
Umgebung orientieren. Dieser Prozess wird in weiterer Folge fiir jede Zelle wiederholt,
weshalb ein angestoflenes System oft keine weitere Eingabe von auflen benétigt und so-
mit also automatisiert ablduft. Demnach kann also auch von einer Art Simulation bzw.
einem prozeduralen Ablauf gesprochen werden. Als bekanntestes Beispiel der zelluldren
Automaten gilt das 1970 von John Horton Conway entworfene Game of Life. Das Game
of Life besteht dabei aus einem zweidimensionalen Raster, bei dem jedes Feld eine Zelle
darstellt. Zunichst konnen die Felder von den Benutzer*innen beliebig befiillt werden,
nachfolgend treten beim Anstoflen des iterativen Ablaufs folgende Regeln in Kraft
S. 442]:

1. Eine leere Zelle wird im néchsten Zeitschritt leben, wenn sie genau drei besetzte
Nachbarzellen hat.

2. Eine lebende Zelle bleibt am Leben, wenn sie zwei oder drei lebende Nachbarzellen
hat.

3. Alle Zellen, bei denen die Voraussetzungen der Regeln 1 und 2 nicht zutreffen,
sind in der nédchsten Generation tot.

Durch diese anfinglich sehr einfach wirkenden Regeln entsteht ein duflert komplexes
Ablaufsystem. Schon minimale Anderungen der Ausgangssituation fithren dabei zu voll-
stindig verdnderten Abldufen des Systems. Der Ablauf des System kann bei manchen
Konfigurationen schon nach wenigen Zyklen beendet sein, andere miinden in Endlos-
schleifen, enden also nie. Neben der Beliebtheit als Programmieraufgabe im Unterricht
findet Conways Game of Life auch grafische Anwendung, da das System definier-
te Charakteristika annehmen kann und dadurch Formen und sich verdndernde Muster
erzeugt werden konnen (sieche Abb. . Vielmehr gestaltete sich das Design von sol-
chen Systemen als eine Anwendung des Trial-and-Error Mechanismus. Da das System
in seinem Ablauf aber als komplexes System verstanden wird, ist die Zufélligkeit der
Mechanik nicht abzustreiten. Demnach lassen sich Zustdnde nach mehreren Zyklen zwar
berechnen, aber nicht mehr von den Anwender*innen vorhersagen, wonach also wieder-
um eine Entkopplung stattfindet. Diese findet allerdings mit dem Game of Life nicht nur
durch die Kiinstler*innen, also die Programmierer*innen statt, sondern trifft in diesem
Fall auch die Rezipient*innen, die Anfangskonfigurationen vergeben kénnen.
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Obwohl es sich hierbei um ein komplexes System handelt, das chaotische Ziige auf-
weist, entstehen aufgrund der von Conway vergebenen Regeln teilweise wiederkehrende
Formen, denen ein ikonsche Zeichen zugeschrieben wurden. So werden manche Formen
als Gleiter, Blinker oder Tiimmler beschrieben. So ergeben sich also auch zunéchst
zuféllig erscheinenden Formen wiederum Figuren mit Bedeutung bzw. denen eine Be-
deutung zugeschrieben wird. Conways simples Regelsystem fithrt also zu vielen zwar
deterministisch bestimmbaren Ergebnissen, die er aber so nicht hétte voraussehen kon-
nen, die somit unbestimmt waren, womit also durchaus von einem aleatorischen Werk
gesprochen werden kann.

4.6.3 Variation durch Rauschen - Perlin Noise

Ken Perlin revolutionierte 1983 die prozedurale Texturierung von dreidimensionalen
Oberflachen mit der von ihm entwickelten und nach ihm benannten Perlin Noise. Die
Rauschfunktion basiert dabei auf pseudo-zufélligen Gradientenwerten und stellt heute
eine der meist verwendeten Rauschfunktionen tiberhaupt dar. Perlin Noise iiberzeugt
durch ihren geringen Rechenaufwand durch die Verwendung von pseudozufillig gene-
rierten Zahlen. Eine genaue Beschreibung der Implementierung findet sich etwa in .
AuBerdem ist die Funktion bei Kiinstler*innen durch ihre einfache Handhabung duflerst
beliebt, da sie sich in alle Dimensionen skalieren und verschieben lidsst, auflerdem vi-
suelle Eigenschaften besitzt, die sehr stark an Feuer, Rauch oder Wolken erinnern. So
kénnen mit Perlin Noise durch mehrfache Uberlagerung sehr schnell komplexe, rea-
listische Materialien erzeugt werden. Weitere Anwendung findet die Funktion auch im
Bereich der zufilligen Verteilung von Objekten dem Erstellen von visuellen Effekten
wie der Simulation von Feuer oder Rauch. Perlin erhielt als Folge seiner Entwicklung
1997 einen Academy Award for Technical Achievement, wodurch also seine Leistung
entsprechend gewlirdigt wurde. Perlin entwickelte in weiterer Folge auch die optimierte
Rauschfunktion Simplexr Noise die einige Defizite von Perlin Noise, wie etwa sichtbare
direktionale Fragmente reduziert.

Durch Perlins Erfindung und der darauffolgenden Entwicklung einer grofien An-
zahl verschiedener Rauschfunktionen findet sich heute in gidngigen Visual Effects und
3D-Applikationen wie SideFx Houdini und Autodesk Maya mittlerweile eine Vielzahl
unterschiedlicher Rauschfunktionen, die zur Realisation von prozedural generierten Ef-
fekten genutzt werden konnen. Dariiber hinaus spezialisierten sich Programme teilweise
sogar auf die Erstellung von prozedural generierten Texturen, so etwa Substance Desi-
gner, die den Vorteil bieten entsprechend der benétigten Auflésung skaliert werden zu
konnen (siehe Abb. . Auflerdem bendétigen die Ausgangsdateien, von Programmen
wie Substance Designer oder SideFx Houdini iiblicherweise nur wenige Kilo- bis Mega-
byte an Speicher. Durch die heute hohe Verfiigbarkeit von Rechenleistung kénnen damit
nahezu fotorealistische Ergebnisse erzielt werden. Somit findet der Zufall in fast allen
dreidimensional genierten Animationen Anwendung, so etwa auch in den Arbeiten von
Karl Sims.

46.4 Karl Sims

Als einer der bemerkenswertesten, prozedural arbeitenden Kiinstler der frithen 1990er
Jahre gilt Karl Sims, der 1994 mit Ewvolving Virtual Creatures flir internationale
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Abbildung 4.9: Perlin Noise, Ken Perlin

Abbildung 4.10: Prozedurale Texture aus Obscure.

Aufmerksamkeit sorgte. Doch auch zuvor setzte sich Sims bereits mit Wachstumsani-
mation und evolutiondren Prinzipien auseinander und erschuf im Zuge seiner Forschung
die Animation Panspermia fiir die er unter anderen die Goldene Nica im Rahmen
des Ars Electronica Festivals 1991 erhielt.

Panspermia

Panspermia bezeichnet die Theorie, dass das Leben im Universum durch Bakterien oder
Sporen transportiert wird. Sims dokumentiert in Panspermia einen Lebenszyklus einer
solchen fiktiven Spore mittels prozeduraler Animation. Dabei generiert er mit der Hil-
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fe von in der Biologie angewandten Methoden zufillige Variationen und Mutationen
von Pflanzen, die nunmehr anhand einer kiinstlich-evolutionéren (,Artificial Evoluti-
on“) Techniken interaktiv selektiert wurden, bis ein Set von interessanten und visuell
ansprechenden Strukturen erreicht war . Auch die Texturierung der Objekte er-
folgte dabei vollstdndig prozedural, etwa {iber die zuvor erdrterte Perlin-Noise. Sims
unterscheidet bei der Beschreibung der Objekte zwischen Genotypen und Phenotypen.
Erstere entsprechen dabei dem logischen Aufbau, also dem Regelwerk, Letztere dem
tatsdchlichen hierarchischen Aufbau der dreidimensionalen Objekte, also einem kon-
kreten Objekt. Uber das Regelwerk wird also das Aussehen der verschiedenen Pflan-
zensysteme definiert. Um nun in eine néchste Evolutionsstufe voranzuschreiten, wurde
von Sims definiert, welche Pflanzen in den néchsten Zyklus kommen, somit iiberleben
diirfen. In weiterer Folge werden die Genotypen der ausgewéhlten Phenotypen vom Pro-
gramm weiter variiert und so neue Objekte erzeugt. Dies erfolgt so lange bis Sims mit
dem Ergebnis zufrieden ist und den Vorgang abbricht. Unter Einsatz dieser Technik
konnte Sims auch alleine sehr schnell eine Vielzahl von Variationen und somit einen
gesamten Wald erzeugen. Sims verwendete zusétzlich Partikelsysteme und dynamische
Simulation, um jegliche manuelle Animation, abgesehen von der Kameraanimation, zu
vermeiden. Ebenso wurden die Oberflaichenbeschreibung, wie Bump-Maps, also die Be-
schreibung der Hoheninformation und Texturen prozedural erzeugt. Sims merkt jedoch
auch in seiner Dokumentation zu der Arbeit an, dass die prozedurale Animation durch
die Komplexitit oft schwer zu kontrollieren ist und bzw. sich oft nur indirekt steuern
lasst. Insbesondere bei Partikelsystemen ist eine gewisse Zufélligkeit von den Kinst-
ler*innen nicht auszuschlieen. In Panspermia macht sich diese Zufalligkeit auch bei
der Generierung der verschiedenen Pflanzen bemerkbar, Sims behélt aber insofern Kon-
trolle, als dass er die Variationen héndisch auswahlt. Fiir die Generierung der Pflanzen
kann also von einer teilweise-aleatorischen Methodik gesprochen werden, da Sims die
Iterationen manuell auswéihlen muss, sich aber der Funktionalitit eines komplexen Sys-
temes bedient. Anhand dieser Kombination von aleatorischen und nichtaleatorischen
Methoden erreicht Sims ein ausreichendes Mafl an Kontrolle.

Evolving Virtual Creatures

FEin weitaus komplexeres System, dass auf dem Prinzip von Panspermia aufbaut, stellte
Karl Sims 1994 vor unter dem Titel Evolving Virtual Creatures vor (siehe Abb.
. Ziel des Projektes war es demnach Kreaturen zu erzeugen, die sich im dreidi-
mensionalen physikalischen Raum fortbewegen kénnen. Er verwendet dazu wieder die
genetische Theorie aus Panspermia und wendete diese nunmehr auf Kreaturen anstatt
unbewegliche Objekte an, wobei die einzelnen Elemente nunmehr simple Korperteile
oder auch logische Zentren abbilden, die das Verhalten von Kreaturen bestimmen. Uber
den Einsatz von verschiedenen Sensoren und Effektoren wird der aktuelle Zustand der
Kreaturen abgerufen bzw. die Aktionen ausgefiihrt. Zundchst wird also ebenfalls eine
initiale Generation dieser Kreaturen erstellt, was per Zufallsverfahren geschah. Diese
werden in weiterer Folge in die dreidimensionale Welt platziert und mit einer Aufgabe
versehen. Die Aufgaben teilt Sims in die Kategorien Schwimmen, Laufen, Springen und
Verfolgen ein S. 3]. Uber physikalische Simulation werden die Kreaturen nun ver-
suchen diese zuvor festgelegte Aufgabe zu erfiillen. Nach jedem Zyklus, der nach einer
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Abbildung 4.11: Panspermia, Karl Sims \\

vorbestimmten Zeit endet, wird der Erfolg einer jeden Kreatur iiber einen Fitness-Faktor
bestimmt, der nun aber vom Programm selbst festgelegt wird. Kreaturen, deren Fitness
iiber einem gewissen Prozentsatz relativ zu der Gesamtbevolkerung liegt, wird nunmehr
in die néchste Generation iibernommen, damit die Population allerdings nicht abnimmt,
werden neue Kreaturen erstellt, die ihre Eigenschaften von den erfolgreichen Figuren
erhalten. Um nun auch Variation zu erreichen werden die Figenschaften nicht direkt
iibernommen, sondern mehrere Figuren kombiniert und diese Wert auch variiert S.
5]. Somit weisen die neuen Phenotypen, wie von Sims beschrieben, zwar Ahnlichkeit zu
ihren Elternpaaren auf, variieren aber in zufélliger Art und Weise. Da die erfolgreicheren
Kreaturen auch mehr Abkémmlinge erzeugen, ergibt sich ein zusétzlicher survival of the
fittest-Effekt. Dies erinnert in der grundsétzlichen Vorgangweise stark an Conways Ga-
me of Life , stellt aber eine stark erweiterte Funktionalitdt zur Verfiigung, da es sich
nunmehr um mehrdimensionale Zellen handelt, die ihre Eigenschaften vererben kénnen.
Insbesondere die Evolution der Kreaturen von einer Generation fiigt den zelluldren Au-
tomaten eine vollstdndig neue Facette hinzu, somit kann hier auch von evolutioniren
Automaten gesprochen werden. Doch insbesondere die Komplexitét solcher Systeme re-
duziert die Kontrolle der Kiinstler*innen mafigeblich, obwohl sich gerade Sims Fvolving
Virtual Creatures relativ gut steuern lassen. So erlaubt Sims den Zugriff auf fast alle
Parameter, die zur Evolution der Figuren beitragen, obwohl er selbst auch anmerken
muss, dass er das System nicht immer unter Kontrolle hat S. 2J:

Note that it can be difficult to analyze exactly how a control system such
as this works, and some components may not actually be used at all. Fortu-
nately, a primary benefit of using artificial evolution is that understanding
these representations is not necessary.

Wie er also formuliert, erreicht das System oft eine nicht zu durchschauende Kom-
plexitat, doch eben diese indirekte Art und Weise der Animation erlaubt erst eine solche
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Abbildung 4.12: Fvolving Virtual Creatures, Karl Sims [sims].

Komplexitat iiberhaupt zu erreichen. Somit gelingt er erst durch die Anwendung des
evolutiondren Zufalls eine solche Variation. Demnach kann diese Komplexitéit also auch
als Notwendigkeit fiir die Gestaltung von zufélligen Systemen dieser Art angesehen wer-
den. Anhand der so erreichten Komplexitdt und der relativ distanzierten Beeinflussung
des Systems durch den Kiinstler kann hierbei durchaus wieder von einem aleatorischen
Werk gesprochen werden. Die Folgen dieses Systems sind nach nur wenigen Zyklen
nicht mehr vorhersehbar und durch die Parametern nur indirekt beeinflussbar. Die Un-
gewissheit des Ablaufes beschreibt also wiederum die Zufélligkeit des Systems, obwohl
Auswahlverfahren, Auswahlbereich und Organisationsmuster durch determinierte Algo-
rithmen definiert sind.

4.7 Aktuelle Beispiele

Um die Arbeit abzurunden, werden im folgenden Abschnitt drei aktuelle Arbeiten dis-
kutiert, die insbesondere den Einsatz von Zufall bedingen. Zunéchst sei dazu Nikita
Diakurs Animationsfilm Ugly der vollstédndig auf prozeduraler Animation basiert aus-
flihrlich diskutiert. In weiterer Folge wird ein Einblick in das Abschlussprojekt Obscure
des Autors einen Eindruck iiber die nichtintentionalen Methoden des Autors beim Erstel-
len von Landschaften geben. Abschlieend soll ein Uberblick iiber Mario Klingemanns
Arbeiten mit Deep-Learning-Algorithmen als Ausblick auf diese zukunftstrachtige Tech-
nologie erfolgen.

4.7.1 Nikita Diakur - Ugly

Als sicherlich bekanntester Vertreter der letzten Jahre, der mit zufilligen Elementen
arbeitet, gilt der Filmemacher Nikita Diakur mit seinem Kurzfilm Ugly oder auch
seinem neuesten Werk Fest , dass auf dem selben Technik aufbaut. Er verfolgt dabei
das Konzept den Film vollstdndig mittels prozeduraler Animation zu erstellen. Zunéchst
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Abbildung 4.13: Ugly-Asthtetics, Nikita Diakur .

fithrt dies dhnlich wie bei anderen Kiinstler*innen zu Einschrankungen im Vergleich zu
klassischen Animationsmethoden, durch eine erweiterte Betrachtungsweise ergeben sich
aber dennoch neue Moglichkeiten, die ohne diese prozedurale Vorgangweise nicht zur
Verfiigung stdnden. Diakur geht in seinem Film dabei insofern neue Wege, als dass
selbst Kamerabewegungen auf physikalischen Simulationen basieren und er bewusst
zuféllige Ereignisse und gar dabei entstandene Zufélle in den Film integriert. Dieser
unerwarteten Ereignisse, die in diesem Kontext wohl kaum als Fehler, sondern vielmehr
als grundlegendes Konzept der Arbeit bezeichnet werden kénnen, verleihen dem Film
seine besondere Asthetik. Weiter sind im letzten Drittel des Filmes deutliche Anleihen
aus der Kunstform der Glitch-Art zu erkennen. Der Filmemacher verzichtet dabei auch
nicht die Welt des Animators zu zeigen und die Erzdhlebenen aufzubrechen, dennoch
bewegt sich Diakur in einer konsistenten Welt, welche die Rezipient*innen akzeptieren.

Ideenfindung & Ugly-Asthtetics

Der von Diakur gewéhlte Stil verzichtet dabei nicht nur in der Animation auf géingige
Konzepte, sondern bricht auch in den Bereichen des Texturing und Modelling mit den
iiblichen Vorgangsweisen. Diakur lies sich auch bei seiner Ideenfindung vom Zufall leiten.
Die Geschichte rund um die eindugige Katze basiert dabei auf einer im Internet gefunde-
nen Geschichte. Diakur recherchierte darauf aufbauend den von ihm als Ugly-Asthetics
bezeichneten Stil und suchte demnach gezielt nach visuellen Elementen in Architektur,
Design und Film, die intentional und auch nicht-intentional mit dem Empfinden von an-
sprechender Asthetik brechen (siehe. Abb. . Druch diese Einschriankungen definiert
er aber wiederum seine eigene Asthetik.

Weiter greift Ugly auch auf die Stilistik von Fehlern zurtick, die etwa auch beim
automatisierten Texturieren von 3D-Scaninformationen bei Google Maps oder ande-
ren dhnlichen Services entstehen. Somit werden etwa Grafiken bewusst per Kamera-
Mapping platziert, wodurch die Textur nur aus dem dafiir vorgesehenen Betrachtungs-
winkel korrekt aussieht. Bewegt man die Kamera nun aus der vorgesehenen Perspekti-
ve heraus, ergibt sich der Eindruck von Verzerrung und einer von ihrer vorgesehenen
Position abweichenden Platzierung der Textur. Zusétzlich wird auf hohe Texturauflo-
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sungen, Bump—Mappin oder das zusétzliche Auftragen von Oberflicheninformation
mittels Normal-Mapping verzichtet, da diese eine Modell oft hochwertig erscheinen las-
sen. Auflerdem wird im Modelling auf die brancheniibliche Beachtung der Topologi von
3D-Modellen vollstandig verzichtet, so dass sich bei der Deformation der Objekte spitze
Kanten ergeben und Artefakte entstehen. Zusétzlich wird vollstdndig auf Beveling, also
das Abrunden von Kanten oder den Einsatz von Subdivision-Algorithmen verzichtet.
Ugly erinnert an David O’Reilly’s Arbeiten, da diese eine &hnlichen Low-Poly Stil verfol-
gen, Diakur fiigt O’Reilly “s Stil aber iiber den bewussten Einsatz von Texturen und dem
erweiterten Brechen von dsthetischen Konzepten weitere Facetten hinzu. Uber Glitches
und visuelle Darstellung des Viewports der 3D-Software oder die Abbildung von Draht-
gittermodellen erweitert Diakur die Ugly-Asthetics um eine weitere Ebene. Wie bereits
erwahnt verwendet er auch Simulationen bei denen es zu starken Deformationen der Mo-
dell kommt, wodurch diese kaum mehr erkennbar sind. Da dies aber iiblicherweise nicht
der gingigen Auffassung von Asthetik entspricht, fiigt Diakur diese Elemente bewusst
hinzu. Durch diese Darstellungsformen entsteht auf der unmittelbaren visuellen Ebene
somit der Eindruck von Beliebigkeit und Zufall. Die Betrachter*innen sind diese Form
der Darstellung iiblicherweise nicht gewohnt, weshalb dadurch eine chaotisch-beliebige
Symbolik entsteht. Dennoch darf nicht vergessen werden, dass sich Nikita Diakur hier
dennoch einer definierten Stilistik bedient, die einem klaren Regelwerk unterliegt. Da-
bei kénnen durchaus parallelen zum eingangs erwidhnten Dadaismus gezogen werden,
denn obwohl sich Dada die Anti-Kunst zum Ziel gesetzt hatte, wurde der Dadaismus
selbst wieder zu einer Kunstform. Betrachtet man nun die Ugly-Asthetics so stellt Dia-
kur damit das Konzept von visueller Asthetik in Frage, bedient sich aber dennoch selbst
einer ésthetischen Formalisierung, und bildet somit wiederum eine Astethik, allerdings
ohne diese negativ zu bewerten. Damit hilt er der iiberaus auf Asthetik bedachten
Animations- und Designbranche gewissermaflen auch einen Spiegel vor.

Animation

Insbesondere die Art und Weise der Animation hebt den Film jedoch besonders von an-
deren Werken ab, da sdmtliche Bewegungen des Filmes, auf physikalischer Simulation
aufbauen. Dass bedeutet, dass sémtliche Charaktere, Kameras, Hintergrundanimatio-
nen oder auch Bewegung von Fahrzeugen simuliert wurden. Die Figuren werden dabei
dhnlich wie von einem Puppenspieler eingesetzt. Die Korperteile werden iiber Ragdoll-
Simulationerﬁ berechnet und um zu verhindern dass diese nach unten Fallen, an dyna-
mischen Splines aufgehéngt (siehe Abb. Die daran gebundenen Controller werden
nachfolgend animiert, um den Figuren eine Richtung vorzugeben. Zusétzlich wird um
die Glaubwiirdigkeit zu steigern oft iiber Rauschfunktionen Variation zu Parametern
hinzugefiigt. Die eigentliche Bewegung der Charaktere wird somit also nur indirekt ge-
steuert, da die Ragdoll-Simulation zwischengeschaltet ist (siehe Prisentation in [45]).

*Mittels Bump- und Normal-Mapping kann mit der Hilfe Texturen Hoheninformation auf Oberfla-
chen von 3D-Objekte hinzugefiigt werden.

*Unter Topologie versteht man im 3D-Modelling die Beachtung des Polygonflusses, damit in der
Animation etwa bei Charakteren bei der Animation keine Artefakte entstehen. Die Topologie orientiert
sich dabei an vielen Stellen an der Position von Gelenken oder dem Verlauf von Muskelstrédngen.

“Simulationstechnik fiir Bewegungsverhalten von verletzten Personen. Diese Technik wird iiblicher-
weise in Computerspielen verwendet.
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Abbildung 4.14: Ugly, Nikita Diakur, 2017 {76].

Damit wird also ein dhnliches Konzept wie etwa bei Karl Sims oder Ken Knowlton ein-
gesetzt, Diakur erweitert die Konzepte der indirekten Steuerung allerdings auf sémtliche
Bereich des narrativen Charakteranimationsfilmes. Diakur verwendet dazu ein komple-
xes System, welches die Animationen voneinander trennt, indem er eine weitere Ebene
einzieht. Der Animator hat dabei aber nach wie vor die nunmehr indirekte Kontrol-
le iiber das grobe, grundsétzliche Handeln der Objekte und Figuren, entkoppelt sich
aber somit partiell von der Animation. Er bezeichnet seine Herangehensweise in seinem
Artist Statement mehr als eine filmemacherische, denn eine animationsbasierte :

Animating like this feels closer to real-life filmmaking: Like a real actor, the
computer follows the action set by the animator and produces results that
are unpredictable and personal. Accordingly, the focus shifts from outcome
to process. The animator is left with the challenge to find the right balance
between staying in control and leaving room for randomness.

Dies ist insofern bemerkenswert, als dass diese Simulationstechnik wieder an den
klassischen Film erinnert. Die Abgabe von Kontrolle und die dadurch verbundene Ein-
fiihrung von Zufall bringt also &hnlich wie bei der fotorealistischen Texturierung oder
der Variation von Elemente zur Erhéhung der Glaubwiirdigkeit eine Form der Reali-
tdtssteigerung in den Animationsprozess zuriick. Somit schlieit diese hochtechnisierte
Art der Animation also scheinbar einen Kreis zuriick zu ihren Urspriingen.
Ublicherweise versucht der Grofiteil der Animator*innen Animation und Simulation
entsprechend der jeweiligen Asthetik abzubilden und diese méglichst in diesem Rahmen
zu behalten. Ugly bricht mit diesem Konzept allerdings dahingehend, dass der Film sei-
ne Asthetik eben aus diesem Bruch mit dem iiblichen, dsthetischen Empfinden bezieht.
Vor allem aufgrund zuféllig entstandenen Situationen, in der Simulation, die oft infolge
von Benutzereinstellungen, aber manchmal auch aus Programmfehlern, wie Diakur be-
schreibt, er ist Beta-Tester der Software Cinema/D, entstehen, ergibt sich in Ugly eine
neue Asthetik. Selbst die Kamera wurde dabei simuliert, indem diese an die Charaktere
gebunden wurde, die wiederum selbst iiber das Ragdoll-System animiert wurden. Somit
wurde vollstdndig auf ans Splines ausgerichtete und still stehende Kameras verzichtet,
da diese immer von einem Charakter der simuliert wurde, bewegt werden. Die Kame-
ra befindet sich demnach also eine zusétzliche Ebene unter dem Charakter, also zwei
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Ebenen unter der iiblicherweise direkten Steuerung. Diese vielfache Kombination von
sorgfiltig ausgewdhlten Techniken, die aber Zufélligkeit vermitteln, erzeugt wiederum
ein kohérentes Umfeld, dass die entstandene Filmwelt konsistent erscheinen lésst. Der
Verwendung von Animationstechniken aufierhalb ihres dafiir vorgesehenen Einsatzbe-
reiches bringt also eine véllig neue Asthetik zum Vorschein.

Der Zufall dient also auch hier wieder als niitzliches Werkzeug zur Variation von
Inhalten, Animation und Gestaltung. Zusétzlich erreicht Diakur mit dem Zufall eine
filmemacherische Ebene zuriick zu erlangen, obwohl er dafiir viel Kontrolle aufgeben
muss. Es kann zwar behauptet werden, dass die Beliebigkeit Teil des Konzepts ist, al-
lerdings bedeutet dies nicht, dass der Zufall Grundkonzept dieses Filmes ist. Vielmehr
kann der Zufall, &hnlich wie bei den bisher betrachteten Animationen als Werkzeug
verstanden werden, denn liber die gezielte Auswahl aus einem Set von moglichen Ergeb-
nissen nimmt Diakur ebenfalls die Entscheidungen selbststdndig vor, er entkoppelt sich
aber vom direkten Eingriff in die Welt. Diakur erreicht also auf den Ebenen der visuellen
Darstellung, Narration und Animation eine zufillige Vorgangsweise, um aber dennoch
Information zu transportieren, die bei einer reinen Zufélligkeit nunmehr nicht vorhan-
den ware, da es nicht mehr moglich wére, diese zu entschliisseln. Nach Schulze definiert
Diakur den Auswahlbereich also auf Ugly Aesthetics, die mit gingigen Konzepten von
visueller Asthetik brechen. Die Auswahlverfahren hingegen basieren zunichst auf der
Simulation der Charaktere, Kameras und Umgebungen, in weiterer Folge auf dem sub-
jektiven Selektionsprozess von Diakur selbst. Das Organisationsmuster entspricht dem
chronologischen Ablauf Narration, die allerdings selbst wieder durch Zufall entdeckt
wurde, die Abfolge der Bilder orientiert sich aber an dieser, kann also als determiniert
bezeichnet werden. Damit handelt es sich wieder um ein teilweise aleatorisches Werk,
dass aber auf vielen Ebenen zuféllige Vorgénge integriert, allerdings fand bei Sims Fwvol-
ving Virtual Creatures eine stiarkere Entkopplung statt, wobei Diakur im Gegensatz zu
den bereits diskutierten Beispielen eine Narration und nicht nur ein Narrativ transpor-
tiert. Diakur erzahlt in Ugly eine Geschichte, die sich um eine Figur dreht und stellt somit
auch eine Entwicklung des Charakters innerhalb der filmischen Welt dar. Im Gegensatz
dazu reduzieren sich die bisherigen Beispiele auf die experimentelle Auseinandersetzung
mit dem Medium selbst bzw. auf die formale Gestaltung mit den jeweiligen gegebenen
Mitteln.

4.7.2 Mario Klingemann

Mario Klingemann ist aktuell einer der aktiven Kinstler, die sich mit Deep Learning Al-
gorithmen beschéftigen und zur Zeit bei Google Arts € Culture Artist in Residence ist.
Die umgangssprachlich auch als Articial Intelligence bezeichneten Programmen versu-
chen etwa mit der Hilfe von Bilderkennungsmechanismen Muster, sogenannte Features,
in Bildern oder Videoaufnahmen zu erkennen und aufgrund diesen definierte Aktionen
auszufiihren . Die Features kénnen dabei aus Augen, Miinder oder jegliche an-
deren immer wieder auftretenden Formen wie Verkehrsschilder bestehen. Klingemann
nutzt diese Funktionen allerdings dazu, um mit Kiinstlichen Intelligenzen Animatio-
nen und Bilder zu erstellen, die eigene kiinstlerische Merkmale aufweisen . Die von
ihm eingesetzten Generative Adversarial Networks (GANSs), einer Kategorie von Deep-
Learning Alogrithmen, bestehen dabei aus zwei neuronalen Netzwerken, wobei Ersteres
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|8
Abbildung 4.15: 79530 Self Portraits, Mario Klingemann, 2018 .

Kandidaten nach einem generativen Modell erstellt, das zweite die erstellten Kandi-
daten anschliefend bewertet. Das zweite Netzwerk versucht dabei schlechte Ergebnisse
zu vermeiden, Ersteres versucht diese schlechte Bewertung zu erreichen. Dadurch wird
die Bewertungsmethode des zweiten Netzwerkes laufend verbessert . Klingemann
bezeichnet sein Verfahren dabei als Cameraless Photography bzw. Neurographie. Dabei
trainiert er die von ihm verwendeten Deep-Learning Algorithmen, wie dies iiblich ist,
mit Tausenden von Bildern und erzeugt dadurch ein Vektorfeld, dass die von Klinge-
mann definierte Features beschreibt. Nachfolgend fordert er den Algorithmus auf selbst
Bilder zu erstellen bzw. auf der Basis von bestehenden Bildern Verédnderungen mit den
zuvor gelernten Features durchzufithren, was zu erstaunlichen Ergebnissen fiihrt (siehe
Abb. [£.15).

Er experimentiert dabei nicht nur mit Bildern sondern setzt die Deep-Learning-
Algorithmen auch dazu ein Animationen zu erstellen, in dem er mehrere GANs in Serie
schaltet bzw. die in eine Schleife kombiniert. Dadurch entstehen sich morphend Figu-
ren, die aber nur indirekt steuerbar sind, da die Features dhnlich wie zuvor nur iiber
Programmcode bzw. die dem Netzwerk zur Verfliigung gestellten Bilder gesteuert wer-
den konnen, somit eine gewisse Zufalligkeit nicht auszuschlielen ist. Vielmehr lasst sich
nur eine Charakteristik feststellen, allerdings kann die genaue Position des Auftauchens
eines solchen Merkmals nicht genau vorherbestimmt werden. Zugegebenermaflen befin-
den sich diese Untersuchungen noch in einem sehr frithen Stadium, bei der Diskussion
des Zufalls sollte die Einsatz von Deep-Learning aber auf jeden Fall beachtet werden.
Kiinstliche Intelligenzen stehen heute noch am Beginn ihres Einsatzgebietes und sind vor
allem durch ihren sehr hohen Rechenaufwand bisher nur von wenigen Kiinstler*innen in
Verwendung. Dennoch kénnen beim Einsatz dieser Technologie Parallelen zu den 1960er
Jahren gezogen werden, da sich heute vor allem wiederum grofle Technologieunterneh-
men wie IBM und auch Google mit dem Einsatz von Deep Learning beschaftigen und im
Zuge dessen Kiinstler wie Klingemann tiber Residencies Forschungsmoglichkeiten geben.
Somit kann vor allem durch das Experimentieren mit neuer Technologie und die dadurch
auf zufillige Weise entstehenden Werke auch die Kunst vorangetrieben werden. Dabei
bleibt abzuwarten, ob kiinstliche Intelligenzen in Zukunft selbst eine sinnvolle Geschich-
te schreiben kénnen und die Liicke des Zufalls in der Narration, wie etwa bei Diakurs

5Morphen beschreibt das flieende ineinander iibergehen von verschiedenen Formen.
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Abbildung 4.16: Landschaft als Heightfield in Obscure.

Ugly, schlieBen konnen. Nach Schulze kann auf jeden bereits jetzt von einer nichtinten-
tionalen Werkgenese gesprochen werden, da Klingemann zwar die Features definiert,
ein Endprodukt aber nicht vorhersagbar ist, da es sich bei den Vektorfeldern Felder
mit mehreren zehn Dimensionen handeln kann. Der Status kann &hnlich wie bei Karl
Sims Fwvolving Virtual Creatures beschrieben werden, wo die Kontrolle nur iiber eine
indirekte Beschreibung der Eigenschaften passiert. Hierbei wird dem System allerdings
noch die Funktionalitéit einer Selbstkorrektur hinzugefiigt. Ahnlich wie bei Einfithrung
der Computertechnik ist aber eine Diskussion der Rolle von kiinstlichen Intelligenzen in
der Kunst zu erwarten.

4.7.3 Prozesshafte nichtintentionale Werkgenese in der Animation am Beispiel von
Obscure

Zufallstechniken wurden auch bei der Produktion des Kurzfilmes Obscure im Zuge des
Masterprojekts des Autors umgesetzt. Insbesondere bei der Gestaltung von Texturen,
Landschaft und Partikelsimulation wurden dabei teilweise zuféallige Techniken verwen-
det. Da das Projekt nur aus zwei Personen besteht und alle dreidimensionalen Inhalte
vom Autor erstellt wurde, aber eine fotorealistische Umgebung das Ziel des Realitéts-
grades der Gestaltung war, wurden auf prozedurale Mechanismen zuriickgegriffen. Dazu
wurde grofitenteils das 3D-Animationsprogramm SideFx Houdini eingesetzt, das voll-
stdndig auf prozeduralen Mechanismen aufbaut, die Texturen wurden ausschliefflich in
Allegortihmic Substance Designer erstellt.

Landschaft

Mit den Terrain-Tools von SideFr Houdini kann durch die Uberlagerung von Rausch-
funktionen ein sogenanntes Heightfield erzeugt werden (siehe Abb. . Diese be-
schreibt die Héheninformation von Oberflichen im dreidimensional Raum und ist im
Shading-Bereich auch als Bump-Mapping bekannt. Im Gegensatz zum Bump-Mapping
wird hierbei jedoch nicht im Shading die Normal-Information zur Renderzeit ange-
passt, sondern die Geometrie direkt verdndert (displaced). Mittels Maskierung kénnen
gewiinschte Bereiche ausmaskiert werden, um spezifische Effekte erzielen, kann die Ho-
heninformation auch von Hand eingezeichnet werden.
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Abbildung 4.17: Landschaft mit Texturen, ohne Composting Obscure.

Texturen

Um die Landschaft nunmehr auch mit Oberflicheninformation zu versehen, muss diese
texturiert werden. Die Oberflachen selbst werden dabei in Substance Designer, einem
node-basierten Material-Authoring Programm prozedural erzeugt und beschrieben. Da-
bei setzen sich sédmtliche Materialen ausschliefilich aus prozedural generierten Rausch-
funktionen oder selbst erstellten Variationen zusammen. Dabei ist es durch die hohe
Rechenleistung mittlerweile moglich, fotorealistische Ergebnisse zu erzielen. Der beson-
dere Vorteil liegt in der Skalierbarkeit der Texturen auf eine beliebige Groéfle, wobei
meist die verfiigbare Hardware die Limitierung darstellt. Mit Hilfe der Uberlagerung
verschiedenster Texturen, die wiederum iiber die Verwendung von Noise-Algorithmen
erfolgt werden die einzelnen Texturen nunmehr zu einer gesamten vollwertigen Land-
schaft zusammengefiigt. So wurden etwa die in Abbildung[4.17]sichtbaren Texturen, der
dargestellte Landschaft vollstédndig prozedural erstellt.

Partikel

Wie schon gezeigt handelt es sich bei Partikelsimulation ebenso um prozedurale Anima-
tion. In Obscure wurde zur Animation, dhnlich wie von John Stehura, Felder erzeugt.
Diese wurden verwendet um die Partikel indirekt steuern zu kénnen, wobei SideFr Hou-
dini hierbei den Benutzer*innen die Gestaltung der Felder vollkommen freildsst. Uber
die dort verfiighare Funktionalitit der Gestaltung von dreidimensionalen Vektorfeldern,
koénnen diese gezielt gesteuert werden, wobei allerdings dennoch nur eine indirekte Steue-
rung moglich ist. Durch diese Freiheit und den Einsatz von pseudozufilligen Noisegene-
ratoren konnte ein kontrollierbares Verhalten des Partikelsystems erzeugt werden. Uber
den Einsatz von Kurven kénnen die Strédnge der Partikelwolke dabei gezielt kontrolliert
werden ohne dabei ihren chaotischen Anschein zu verlieren. Die Oberflich der zentralen
Einheit der Partikelwolke entsteht dabei aus einer sogenannten CurlNoise-Funktion die
als eine Ableitung einer Rauschfunktion verstanden werden kann.

Somit zeigt sich also, dass in Obscure allen Bereich der dreidimensionalen Gestaltung
der Zufall Anwendung fand und mafigeblich zur Umsetzbarkeit des Projektes beigetra-
gen hat, da ein héndisches Modellieren der Landschaft oder auch ein hdndisches Zeichnen
oder fotografisches Erstellen der Texturen eine Vielzahl an Kosten und Arbeitsstunden
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Abbildung 4.18: Partikelsimulation aus Obscure, 2018.

mit sich bringen wiirde, in einem so stark ressourcenreduzierten Projekt also unmoglich
ware. Allerdings ist hier keineswegs von einer nichtintentionalen Werkgenese zu spre-
chen, da diese Methoden eingesetzt wurden, um genaue Vorstellungen umzusetzen und
nur Details dem Zufall {iberlassen wurden. Vielmehr kann hier wiederum vom Zufall als
Werkzeug gesprochen werden.



Kapitel 5

Fazit & Ausblick

Im Laufe dieser Arbeit wurde zunéchst {iber die Urspriinge und Bedeutung des Zufalls
aufgeklart und iiber die mathematische und philosophische Betrachtung zur kiinstleri-
schen Auseinandersetzung mit dem Zufall {ibergeleitet. Bei der Diskussion des Zufalls in
der bildenden Kunst konnte festgestellt werden, dass dieser vor allem im 20. Jahrhundert
breite Verwendung fand und immer wieder von Kiinstler*innen aller Bereiche aufgegrif-
fen wurde. Dabei wurde das Konzept der nichtintentionalen Werkgenese analysiert und
versucht das Prinzip im Zuge der Analyse der nicht digitalen Animation auf diese zu
iibertragen. Dabei musste festgestellt werden, dass das Konzept der nichtintentionale
Werkgenese vor allem in der nicht digitalen Animation nur bedingt angewendet werden
kann und der Zufall nur indirekt Anwendung findet, da die Erstellung der Animatio-
nen sehr eng an die Animator*innen gebunden ist. Der Zufall fand jedoch besonders
beim Experimentieren mit neuen Methoden und Technologien hdufige Anwendung oder
wurde von den Animator*innen unbewusst eingesetzt. Mit der Einfiithrung der Com-
putertechnik loste sich das Medium starker von den Kiinstler*innen ab, da diese ihre
Werke oft nur mehr indirekt steuern, oder wie in der generativen Gestaltung vielmals
von Benutzereingaben abhéngig sind. Durch weitere Entwicklung der Algorithmen folgte
eine immer starkere Entkopplung der Animator*innen von ihren Werken, was schliellich
zu autonomen Systemen fiihrte, die allerdings initial von den Kiinstler*innen abhéngen.
Hierbei kann dennoch von einer nichtintentionale Werkgenese im Sinne Schulzes gespro-
chen werden, wobei die Kategorisierung fiir jedes Werk individuell durchzufiihren ist.
Im Bereich des narrativen Animationsfilmes ist allerdings eine solche nichtintentiona-
le Werkgenese bisher nur teilweise festzustellen, da vor allem die Narration eine enge
Bindung der Animator*innen an ihr Werk erfordert. Grundséatzlich wurde auflerdem
beobachtet, dass der Zufall alleine nicht reicht, um kiinstlerisch relevante Arbeiten zu
erstellen und der Zufall maximal als Werkzeug oder Gegenstand des Kunstwerkes ver-
standen werden muss. Der Zufall kann allerdings selbst zu Thema der Animation werden
und dadurch von dieser diskutiert werden. Die Kiinstler*innen sind nicht aus den Ar-
beiten wegzudenken und fiithren die notwendigen Selektionen durch oder formulieren die
Algorithmen entsprechend ihrer &sthetischen Vorstellungen. In der 3D-Animation wire
die Verwendung von pseudozufilligen Rauschfunktionen und Mechanismen allerdings
nicht mehr wegzudenken und liefert einen besonderen Mehrwert zur kiinstlerischen Ge-
staltung in diesem Bereich. Zuféllige Methoden bieten somit auch die Méglichkeit eines
effektiveren Arbeitsprozesses und somit viele Schritte zu automatisieren, wie das etwa
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bei Karl Sims der Fall war. Abschliefend bleibt also die Wichtigkeit und Unersetz-
barkeit des Zufalls in der Animation zu unterstreichen und abzuwarten, ob kiinstliche
Intelligenzen in Zukunft dazu beitragen konnen, vollsténdig nichtintentionale Werke als
Animationen zu erstellen.
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