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„Nein, wenn wir Genesenden eine Kunst noch brau-
chen, so ist es eine andre Kunst – eine spöttische, 
leichte, flüchtige, göttlich unbehelligte, göttlich künst-
liche Kunst, welche wie eine reine Flamme in einen 
unbewölkten Himmel hineinlodert! Vor Allem: eine 
Kunst für Künstler, nur für Künstler!“1 Diese Zeilen fin-
den sich in Friedrich Nietzsches Vorrede zur zweiten 
Ausgabe der Fröhlichen Wissenschaft von 1886, und 
man kann vermuten, daß Max Bense daran dachte, 
als er 1965 angesichts der in der „Studiogalerie“ der 
TH Stuttgart ausgestellten Computergraphiken von 
Georg Nees nicht nur von ‚generativer Ästhetik’, son-
dern auch von ‚künstlicher Kunst’ sprach. Es sei, so 
Bense „zunächst“ „notwendig“, „diese Art von ästhe-
tischen Objekten als ‚künstliche Kunst’ zu bezeich-
nen, um ihre Entstehungsart im Verhältnis zur 
‚natürlichen Kunst’ rein menschlicher Produktivität 
abzugrenzen. Im Ganzen, so läßt sich vielleicht for-
mulieren, unterscheidet sich die ‚künstliche’ von der 
‚natürlichen’ Produktionskategorie durch die Einfüh-
rung eines Vermittlungsschemas zwischen Schöpfer 
und Werk, bestehend aus Programm und Program-
miersprache, womit eine ungewohnte Arbeitsteilung 
im ästhetischen Prozeß verknüpft ist.“2 Zweifellos 
waren solche Sätze auch als Schlichtungsversuch 
angesichts der Proteste gegen diese weltweit erste 
Computerkunstausstellung gemeint. Der „Spiegel“ 
berichtete damals: „Als Bense und Nees im Stutt-
garter ästhetischen Colloquium des Professors“ 
einige Computergraphiken „vor Mathematikern, Phi-
losophen, Kunsthistorikern und württembergischen 

Künstlern (unter ihnen die Maler und Graphiker  
Trökes, Stankowski und Kapitzki) exponierten, rea-
gierten die Kunstschaffenden äußerst unfroh. Bense: 
‚Die Künstler waren sauer, sie fühlten sich in ihren 
Schöpfungsmöglichkeiten bedroht.’“3 Aus heutiger 
Sicht markiert Benses Unterscheidung von ‚natürli-
cher’ und ‚künstlicher Kunst’, in der sicherlich auch 
Friedrich Schlegels Unterscheidung von ‚natürlicher’ 
und ‚künstlicher Bildung’4 nachklingt, vor allem einen 
Wendepunkt in der modernen Ästhetik. Die Kunst-
produktion durch Programmierung von der mensch-
lichen Hand abzulösen bedeutet ein unwiderrufliches 
Zerschneiden des Fadens, der alle Interpreten in 
ihren Deutungen immer wieder vom Werk zum Künst-
ler und zurück führte. Spöttisch, leicht und flüchtig 
geben sich die Graphiken von Nees das Aussehen 
abstrakter Kunst, bleiben dabei aber göttlich unbe-
helligt vom pathetischen Bilderverbot der Moderne. 
Denn gerade indem sie ein Spiel abstrakter Formen 
eröffnen, begeben sie sich auf den Weg zurück zur 
Welt, zu den Dingen in ihrer Mannigfaltigkeit. Sie 
sind also mimetisch gerade in ihrer Abstraktheit, 
womit sie sich als Ausprägung jener strukturalisti-
schen Tätigkeit erweisen, von der Roland Barthes 
in seinem gleichnamigen Aufsatz von 1963 spricht: 

„Schöpfung oder Reflexion sind hier nicht originalge-
treuer ‚Abdruck’ der Welt, sondern wirkliche Erzeu-
gung einer Welt, die der ersten ähnelt, sie aber nicht 
kopieren, sondern verständlich machen will. Man 
kann also sagen, der Strukturalismus sei im 
wesentlichen eine Tätigkeit der Nachahmung, 
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und insofern gibt es streng genommen keinerlei tech-
nischen Unterschied zwischen wissenschaftlichem 
Strukturalismus einerseits und der Kunst anderer-
seits […]: beide unterstehen einer Mimesis, die nicht 
auf der Analogie der Substanzen gründet (wie in 
der sogenannten realistischen Kunst), sondern auf 
der der Funktionen“.5 Anders als im realistischen 
Verständnis von Mimesis sind Gestalt und Gegen-
ständlichkeit hier das Ergebnis einer sie erzeugen-
den Interpretation. Das hat beispielsweise zur Folge, 
daß Kasimir Malewitschs „Schwarzes Quadrat“ auf  
weißem Grund von 1913, diese Ikone der abstrakten 
Moderne, plötzlich als redundanter Ausgangspunkt 
einer algorithmischen Prozedur erscheint, die Nees 
eine „Plotinsche Gradation“ nennt und die Schritt für 
Schritt Reihen immer kleinerer weißer und schwarzer 
Quadrate über das Zeichenpapier streut. So läßt die 
Generative Computergraphik das Eine in eine irredu-
zible Relation zum Vielen treten. Aus dem meditati-
ven Blick auf eine leere Fläche wird damit ein Blick in 
den Himmel, wo die „Wolken“ dem interpretierenden 
Betrachter immer neue Formselektionen erlauben.6 
Das Buch Generative Computergraphik von Georg 
Nees ist ein herausragendes Dokument jener ‚gene-
rativen Ästhetik’, in der die von Max Bense seit Ende 
der fünfziger Jahre entwickelte Informationsästhe-
tik7 von der Analyse zur Synthese übergegangen ist 
und die als „Analogon zur generativen Grammatik“ 
maschinelle „Realisationen einer ästhetischen Struk-

tur“8 lieferte. „Dem Kunsthistoriker gegen-
über“, schreibt Nees 1969 im Vorwort zur 

ersten Auflage, „befindet sich der Informationästhe-
tiker in der Lage, die der Chemiker gegenüber dem 
Biologen einnimmt: Organische Verbindungen, die 
der Biologe in der Welt vorfindet, synthetisiert der 
Chemiker im Laboratorium – es war naheliegend, 
daß sich beide zusammentaten. Der Informations-
ästhetiker erhält also mit dem Computer und den 
an ihn angeschlossenen automatisierten Zeichen-
maschinen – und Zeichenerkennungsgeräten – ein 
ästhetisches Laboratorium.“ 9 Hier heißt Experimen-
tieren Programmieren (in der Sprache ALGOL), wobei 
ein Generator von (Pseudo‑) Zufallszahlen zum wich-
tigsten informationsästhetischen Instrument wird. Er 
führt in die Routinen des algorithmischen Automa-
ten das Moment des Unvorhersehbaren, Zufälligen 
oder Willkürlichen ein und rückt jedes am computer-
gesteuerten Zeichentisch entstehende Bild vor den 
virtuellen Horizont einer Serie von Variationen. Die 
generative Computergraphik, mit anderen Worten, 
erwürfelt ihre Bilder. Sie versucht, sich dem Zufall ähn-
lich zu machen, um ihm das Geheimnis der Formen 
und ihrer Ordnung zu entreißen. Im Medium einer 
zugleich differentiellen und funktionellen Schrift wird 
auf diese Weise der visuelle Raum des Bildes mathe-
matisch-experimentell erkundet. 

Der vorliegende Band präsentiert über 50 mit 
einem Siemens-Computer (Typ 2002) und einem 
automatischen Zeichentisch (Zuse Graphomat 
Z 64) erstellte schwarz-weiße Vektorgraphiken.  
Seinen besonderen Charakter gewinnt er dadurch, 
daß in ihm Programmcode, Graphik und Theorie  VI



eine enge Verbindung eingehen. Dieses Epochen-
werk der Begegnung von Kunst und Computer in den 
sechziger Jahren basiert auf der Dissertation, mit 
der Georg Nees 1969 bei Max Bense an der Univer-
sität Stuttgart zum Dr. phil. promovierte. Es erschien 
noch im selben Jahr im Siemens Verlag, wodurch es 
zunächst als technisches Fachbuch wahrgenommen 
wurde. Schon seit längerem ist es vergriffen. Nun 
wird es den Lesern im Reprint mit einer neuen Ein-
führung des Verfassers als Band 6 der Schriftenreihe 
Kaleidoskopien wieder zugänglich gemacht.

VII

anmerkungen

1) Friedrich Nietzsche, Die fröhliche Wissenschaft („la gaya  
scienza“). In: ders.: Werke. Hg. von Karl Schlechta. Nachdruck 
der 6. Aufl. Frankfurt /M.-Berlin-Wien 1984, Bd. II, S. 14.
2) Max Bense: Aesthetica. Einführung in die neue Aesthetik. 2. 
erw. Aufl. 1982, S. 337 f.
3) Bald krumme Linien. In: Der Spiegel, Nr. 18/1965, S. 151 f. 
(hier: S. 151).
4) Vgl. Friedrich Schlegel: Über das Studium der Griechischen 
Poesie. Mit einer Einleitung hg. von Ernst Behler. Paderborn-
München-Wien-Zürich 1981, S. 139.
5) Roland Barthes: Die strukturalistische Tätigkeit. In: Kursbuch 5, 
Mai 1966, S. 190–196 (hier: S. 192).
6) Vgl. in diesem Band S. 281–287.
7) Vgl. Hans-Christian von Herrmann: Informationsästhetik. 
In: Barbara Büscher, Hans-Christian von Herrmann, Christoph 
Hoffmann (Hg.): Ästhetik als Programm. Max Bense /Daten und 
Streuungen. Berlin 2004, S. 77–83.
8) Max Bense: Aesthetica (Anm. 2), S. 333. 
9) Vgl. in diesem Band S. 10. 



Abb. 1:Georg Nees am Siemens-Computer „2002“.  
Werkbild Siemens.



Warum wird ein Buch neu aufgelegt, das als wesentli-
chen Bestandteil den Text einer Dissertation aus dem 
Jahr 1969 enthält? Die Antwort erfordert die Aufzäh-
lung von mehreren Gründen. Nach mehr als vierzig 
Jahren besinnt man sich sowohl in der Geschichte 
der Rechentechnik als auch in der Kunsthistorie auf 
die Anfänge des apparativen Zeichnens um 1960. Bei 
diesen Bemühungen hat sich erwiesen, daß die Gene­
rative Computergraphik eines der ursprünglichen 
Dokumente zum Thema der Erzeugung ästhetischer 
Bilder mit Hilfe des Computers darstellt. In Abschnitt 
A wird berichtet, wie es zu diesem eigenständigen 
Gebiet gekommen ist, dem „sein Philosoph“ Max 
Bense den Namen „Künstliche Kunst“ gegeben hat. 
Zum Zweiten ordnet sich der Neudruck in den Kreis 
der Veranstaltungen und Ereignisse ein, die im Zug 
der geschichtlichen Besinnung auf die Anfänge statt-
gefunden haben. Dazu gehört insbesondere das Sym-
posium „Stuttgart 1960. Computer in Theorie und 
Kunst“1, jedoch auch das zu diesem Anlaß erschie-
nene Buch Ästhetik als Programm, Max Bense/Daten 
und Streuungen, das eine Sammlung von Aufsätzen 
über das Stuttgarter Ambiente jener Jahre enthält.2 

Abschnitt B geht auf die verschiedenen Anlässe 
ein. Der dritte Grund für den Neudruck besteht in 
der Tatsache, daß bewährte Algorithmen und Pro-
gramme der maschinellen Datenverarbeitung nicht 
veralten. Sie können im Lauf der Jahre von Genera-
tion zu Generation zu immer neuen Computern wan-
dern. Alles was sich dabei ändert und steigert, ist 
die Raffinesse der Apparate und die Geschwindig-

keit der Abwicklung. Die Generative Computergra­
phik enthält eine Sammlung solcher grundsätzlicher 
Algorithmen, der eine Weiterreichung in die Zukunft 
gesichert werden soll. Davon handelt Abschnitt C. 
Schließlich und endlich ist das Buch eines der Quel-
lenwerke der von Max Bense und anderen Forschern 
begründeten Informationsästhetik. Wie die Genera­
tive Computergraphik hier einzuordnen ist, darüber 
berichtet der Abschnitt D.

A. „Künstliche Kunst“: Wie es dazu kam

Der Unmittelbarkeit zugute sei der folgende biogra-
phische Bericht über den Verfasser der Generativen 
Computergraphik in der ersten Person erlaubt: Ich 
bin 1926 in Nürnberg geboren. Mein Elternhaus war 
kunstfreundlich, es wurde gezeichnet und Hausmusik 
gemacht. Als Heranwachsender kaufte ich mir von 
meinen knappen Geldmitteln Kunstpostkarten. Ich 
hatte nie im Leben Scheu vor der abstrakten Male-
rei. Außerdem fesselte mich alles Optische: Prismen, 
Mikroskope, Fernrohre, der Fotoapparat des Vaters. 
Daneben zeigte ich verhältnismäßig früh eine Nei-
gung zu philosophischen Fragen. Ich wollte Ingenieur 
oder Physiker werden. Folgerichtig studierte ich von 
1946 bis 1951 Mathematik und Physik

Im Jahr 1951 trat ich als Diplommathematiker in 
das Haus Siemens in Erlangen ein. In den späteren 
fünfziger Jahren war dort zum ersten Mal von 
programmgesteuerten Rechenmaschinen die 
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Rede, kurz: von den Computern. In München wurde 
der erste Siemens-Computer „2002“ entwickelt, des-
sen Programmierung ich im Jahr 1959 erlernte.3 1960 
wechselte ich in das neu gegründete Siemens-For-
schungszentrum in Erlangen über, wo wir eine eigene 
„2002“ betrieben (Abb. 1). Das tolerante Ambiente 
eines Forschungszentrums, verbunden mit meiner 
Position in der Leitung des zugehörigen Rechenzen-
trums schufen die Umgebung, in der ich im Rahmen 
von Experimenten und Testläufen meiner Fantasie 
als Programmierer einen gewissen Spielraum erlau-
ben konnte.

Es dauerte jedoch noch mehrere Jahre bis meine 
ersten ästhetischen Computerzeichnungen entstan-
den. Eine Reihe von merkwürdigen und voneinander 
unabhängigen Ereignissen trugen hierzu bei. Es war 

vermutlich 1962 oder 1963, als ein Kollege, der 
sich anderen Interessengebieten zuwandte, 

mir die ersten sieben Hefte der Zeitschrift Grundla­
genstudien aus Kybernetik und Geisteswissenschaft 
schenkte.4 In diesen Texten wurden nun Saiten ange-
schlagen, die eine Synthese meiner mathemati-
schen, philosophischen und ästhetischen Vorlieben 
in Aussicht stellten. Übrigens spricht der Haupther
ausgeber Max Bense schon auf Seite 2 des ersten 
Hefts dieser Zeitschrift vom ästhetischen Zustand, 
„den der Text, das Bild etc. fixiert“. Durch die Grund-
lagenstudien wurde ich auch mit dem Namen ihres 
Mitherausgebers Helmar Frank bekannt, ein wichti-
ger Schüler Benses, der damals schon Professor an 
der Pädagogischen Hochschule in Berlin war. 

Das zweite Ereignis war im Jahr 1964 die 
Beschaffung eines programmgesteuerten Zeichen-
tischs „ZUSE Graphomat“ für unser Rechenzentrum 
(Abb. 2). Ich fuhr damals mit meinem Vorgesetz-
ten nach Bad Hersfeld zur Werkstatt Zuses. Konrad 
Zuse, dieser wahrhaft große und gütige Mann, führte 
uns seinen „Graphomat“ persönlich vor.5 Dazu eine 
atmosphärische Zwischenbemerkung: Zuses eigene 
Leidenschaft für die Kunst, er betätigte sich ja unter 
dem Pseudonym „Kuno See“ auch als Maler, half mir 
später, den Zwiespalt zwischen dem Industrietechni-
ker und dem Ästhetiker auszuhalten.6

Wir hatten jetzt 1964 einen Computer und einen 
damit steuerbaren Zeichentisch zur Verfügung. Der 
Zeichentisch war für die Erstellung technischer Zeich-
nungen bestimmt. Dabei war ein Hauptgrund für die 
Beschaffung des Geräts die Möglichkeit der Simu-
lation der Bewegung von automatisch gesteuerten 

Abb. 2: Programmgesteuerter 
Zeichentisch „ZUSE Graphomat“. 
Zeichenkopf und Zeichnung.  
Werkbild Siemens.
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Werkzeugmaschinen. Man kann ja zum Beispiel eine 
Fräsmaschine als ein etwas zu kräftig geratenes Zei-
chengerät betrachten (Abb. 3) und auf diese Weise 
ihre Operationen vorab auf einem Zeichentisch simu-
lieren, bevor sie eventuell ein wertvolles Stück Metall 
verdirbt.7

Im Herbst 1964 machte ich dann die ersten 
drei abstrakten und rein ästhetisch orientierten 
Zeichnungen. Diese Bilder reichte ich sofort bei den 
Grundlagenstudien ein, wo sie von Helmar Frank als 
Herausgeber auch angenommen wurden.8 Im Titel 
der Veröffentlichung sprach ich lieber von „Statisti-
scher Graphik“. Dies hielt ich für notwendig, denn 
mein beruflicher Status war schließlich der eines 
Technikers in einem technischen Betrieb und nicht 
der eines freischaffenden Künstlers. Erfreulicher-
weise stellte es sich heraus, daß das Haus Siemens 
meine Extravaganz duldsam verkraftete und sogar 
intensiv werblich nutzte.9 Außerdem hielt der dama-
lige Leiter des Forschungszentrums, Professor Dr. 
Heinz Goeschel, schützend seine Hand über mich. 
Er ist selbst Kunstsammler gewesen und hat spä-
ter auch meine aktive Teilnahme an der Ausstellung 
„Cybernetic Serendipity“ ermöglicht.10. 

Warum ich diese Bilder machte? Ich habe keine 
andere Antwort als meine damalige Disposition zur 
Tat. Da war an der Basis eine gehörige Portion Spiel-
trieb und die Neugier, was man mit diesem wun-
dervollen Instrumentarium alles anfangen konnte. 
Zweitens eine unbefangene Liebe zur gegenstandslo-
sen Kunst. Dazu passten dann sowohl meine eigene 

Neigung zum abstrakt Geometrischen, als auch 
mein neu erworbenes Verständnis für die Ästhe-
tik Max Benses. Aber warum entschließt man sich? 
Letztendlich war wohl der günstige Moment da, in 
dem das Schiff ablegt.

Ich erinnere mich, daß es mir vor allem bei dieser 
Zeichnung (Abb. 4) kalt über den Rücken lief, als ich 
Zeichen für Zeichen unter dem Tuschestift des „Gra-
phomat“ hervorquellen sah. Bild 22 in Generative 
Computergraphik ist eine Variante dieser Zeichnung. 
Ich dachte damals: „Hier ist etwas, das nicht wieder 
verschwinden wird.“ Da war noch etwas, nämlich ein 
aggressiver Zug, die Stimmung eines paradox nicht-
feindlichen Angriffs auf die Einmaligkeit des gegen-
standslosen Bilds, das hier gleich haufenweise in die 
Welt entlassen wurde. Ich stellte mir vor, daß ein 
arbeitender Künstler doch vielleicht einen die-
ser Würfe auswählen und zu einem wirklichen 

Abb. 3: Eine programmierte 
Plastik in der lochstreifengesteu-
erten Fräsmaschine. Die fertige 
Plastik ist auf S. 15 der Generati­
ven Computergraphik zu sehen. 
Werkbild Siemens.
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Kunstwerk ausbauen könnte. Von Anfang an war mir 
freilich bewußt, daß ich mich im heiklen Bannkreis 
der Kunst bewegte. Mich selbst jedoch erlebte ich 
nicht und empfinde mich bis heute nicht als Künst-
ler. Der Kunstphilosoph Udo Kultermann hat mich 
in seinem Buch Kleine Geschichte der Kunsttheorie 
in einem Zug mit Max Bense, Noam Chomsky, Abra-
ham A. Moles und Rul Gunzenhäuser in die Gesell-
schaft der Kunstheoretiker eingereiht; dies will ich 
gerne gelten lassen.11

Ich selbst war inzwischen achtunddreißig Jahre 
alt und der Meinung, daß es höchste Zeit sei zu pro-
movieren. Zuerst versuchte ich, meine Bilder bei 
Helmar Frank als Basis eines Dissertationsthemas 

einzubringen. Frank musste mich allerdings 
ablehnen, weil die Verfassung der Pädagogi-

schen Hochschule Berlin, an der er lehrte, das Pro-
motionsverfahren nicht zuließ. Aber Helmar Frank 
kam mir sehr entgegen, er schrieb nämlich einen 
Brief an Max Bense und empfahl mich ihm als Dok-
toranden. Dieser Brief vom 20. November 1964 ist 
deshalb nicht uninteressant, weil er von meinen Bil-
dern unmittelbar als von ästhetischer Information 
spricht.

Bei der folgenden Datierung wird mein Gedächt-
nis durch einen kleinen Aufsatz „Max Bense und die 
Kybernetik“ von Frau Professor Walther unterstützt, 
den sie 1999 im Jahrbuch computer art faszination 
veröffentlicht hat. Danach stellte ich mich am 20. 
Dezember 1964 brieflich bei Max Bense vor. Elisa-
beth Walther vermerkt zum damaligen Sachverhalt: 
„Anfang der sechziger Jahre begann Frieder Nake 
mit seinen ersten Versuchen am ‚Graphomat’ der 
‚Zuse 22’ der TH Stuttgart. Etwa gleichzeitig arbei-
tete Georg Nees bei Siemens in Erlangen an ‚statisti-
schen Grafiken’, die er als Modelle des künstlerischen 
Produktionsprozesses verstand und auf seine Lektüre 
von Benses Aesthetica III zurückführte. Er legte sei-
nem ersten Brief vom 20. Dezember einige Grafiken 
bei, die er bewußt von ästhetischen bzw. kunsthisto-
rischen Überlegungen aus programmiert hatte.“12 

Als Antwort auf diesen Brief lud mich Max 
Bense nach Stuttgart ein, und ich sah dort zum ers-
ten Mal sein Institut im „Hahn-Hochhaus“. Das war 
freilich etwas atmosphärisch Besonderes. Gleich 
am Anfang sagte Bense im Bezug auf meine Arbei-
ten zu mir: „Damit können Sie bei mir promovieren.  XII

Abb. 4: Georg Nees: Variationen 
von Figuren in der statistischen 
Grafik. In: Grundlagenstudien 
aus Kybernetik und Geisteswis­
senschaft 5 (1964), H. 3/4, S. 
121–125.



Sie können den Doktor in den Naturwissenschaften 
oder in Philosophie machen.“ Ich bekundete aber 
sofort meine Vorliebe für den philosophischen Zweig, 
denn ich sah die Chance für einen professionellen 
Einstieg in die Felder Philosophie und Semiotik, die 
mich sehr interessierten. Damals lernte ich auch 
Frau Professor Elisabeth Walther kennen, der ich bis 
heute viele Anregungen verdanke.

Im Februar 1965 veranstaltete Bense in seinem 
Institut unter der Bezeichnung „Studiogalerie der TH 
Stuttgart“ eine Ausstellung der Graphiken, die ich 
ihm gegeben hatte.13 Gleichzeitig brachte er in seiner 
„Edition rot“ das Büchlein rot 19 heraus, das einen 
Text „Projekte generativer Ästhetik“ aus seiner Hand, 
außerdem sechs Computergraphiken von mir ent-
hält.14 Im Verlauf der Ausstellung durfte ich im Stutt-
garter Kolloquium sprechen. Max Bense hatte zu 
diesem Vortrag auch Künstler eingeladen. Die Zeit-
schrift „Der Spiegel“ hat 1965 in einem Bericht, der 
übrigens Frieder Nake und mich brüderlich vereinte, 
drei Namen anwesender Künstler festgehalten, näm-
lich Heinz Trökes, Anton Stankowski und Herbert W. 
Kapitzki.15 Im Verlauf meines Vortrags und der Vorfüh-
rung meiner Bilder verbreitete sich Unruhe unter den 
Künstlern. Einige verließen geräuschvoll den Raum. 
Schließlich machte sich Professor Trökes, der damals 
an der Staatlichen Akademie der Bildenden Künste in 
Stuttgart lehrte, temperamentvoll, jedoch durchaus 
sachgerecht zum Wortführer des Protests. Er fragte 
mich zum Beispiel, ob der Computer auch einen Duk-
tus könne, das heißt eine persönliche Handführung. 

Ich antwortete, daß dies möglich sein müsse, wenn 
es gelänge, den Duktus in die Form eines Compu-
terprogramms zu fassen. Als Beispiel eines künstle-
rischen Werks, dessen Modellierung Schwierigkeiten 
machen würde, nannte ich das des Malers Wols. Ich 
vermerkte auch, daß man Computergraphiken mit 
perspektivischem Eindruck machen könne, aber Trö-
kes beurteilte dies als Rückfall in den illusionistischen 
Raum. Max Bense griff schließlich als Moderator in 
die Diskussion ein und machte die besänftigende 
Bemerkung, es handle sich bei den Zeichnungen, die 
man hier sehe, um „Künstliche Kunst“. Dieser Termi-
nus hat sich erhalten. Ihm eignet adäquate Nüch-
ternheit, denn zweifellos haben die Bilder aus der 
Computerästhetik Artifizielles an sich, das vielleicht 
gar nicht verwischt werden sollte.

In den Jahren nach diesem Kolloquium bis 1969 
arbeitete ich unter der Anleitung von Professor 
Bense an meiner Dissertation, bestand schließlich 
die mündliche Prüfung in den Fächern Philosophie, 
Informatik und Psychologie, promovierte am Schluß 
zum Doktor der Philosophie. Meine Doktorarbeit ist 
Teil dieses Buches.16 Sie enthält 52 meiner frühen 
Computergraphiken.
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B. Das Interesse an den Anfängen erwacht 

Anfang der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
gibt es schon eine breit entwickelte Szene der „Com-
puterkunst“, wie die Erzeugung ästhetisch intendier-
ter Bilder jetzt allgemein genannt wird.17 In diesem 
Jahrzehnt nutznießt dann die weitere Entfaltung 
der Computerkunst von der Entwicklung der Tech-
nologie der Pixelgraphik. Darunter versteht man die 
Darstellung von Bildern nicht durch Ansammlungen 
von Strichen in einem oder wenigen Farbtönen, son-
dern durch die Setzung von „Pixeln“, schwarz-wei-
ßen oder farbigen Punkten im Rechteckraster auf 
dem Bildschirm oder auf Papier (Abb. 5). Gleichzei-
tig beginnt im Gebiet der Herstellung von Compu
tergraphik ein Wandel, der bis heute anhält: Hinter 
dem Bild oder dem Bildtypus steht fortan fast immer 

nicht mehr der Algorithmus, den der Compu-
terkünstler, auf das Bild hin zielend, als ein  

Programm in einer Programmiersprache codiert. 
Dies war ja die Technologie, auf der auch die Bilder 
der Generativen Computergraphik beruhen. Viel-
mehr bedient sich der Bildermacher jetzt eines „gra-
phischen Pakets“, das fertige geometrische Bausteine 
enthält. Solche Bausteine wählt der Computerkünst-
ler aus, gibt ihnen Farbe und arrangiert sie dann an 
den gewünschten Orten im zwei- oder dreidimensio-
nalen „virtuellen Raum“18

Nach Vorversuchen um die Mitte der siebziger 
Jahre bringt schließlich das Jahrzehnt ab 1980 eine 
technische Entwicklung, die im Hinblick auf die Ver-
breitung des computererzeugten Bilds einen Damm-
bruch hervorruft: Der Tischcomputer für jedermann, 
der „persönliche Computer“ ist angekommen. Viele 
Strömungen verstärken sich jetzt gegenseitig: Die 
Erzeugung und Verarbeitung von Bildmaterial wird 
stetig billiger und gleichzeitig effektiver. Künstler, 
Designer, Werbefachleute, engagierte Laien werken 
dadurch an ihren eigenen Computern immer produk-
tiver. Das Erarbeiten von Computerkunst als Pionier-
leistung wird von der ständig wachsenden Woge des 
visuellen Mediums aufgesogen.19

Der Schleier des Vergessens, der sich damals 
über die Methoden beim Start der „Künstlichen 
Kunst“ legte, weicht erst nach einer Karenzzeit von 
zirka zwei Jahrzehnten. An der Christian-Albrechts-
Universität zu Kiel entsteht Ende der neunziger Jahre 
eine Dissertation über die Anfänge der Computer-
kunst20, und vom 30. September bis 2. Oktober 2004 
umkreist das bereits erwähnte Symposium an der XIV

Abb. 5: Computergraphik aus 
schwarzweißen Pixeln: Geometri-
scher Tubus (Georg Nees, 1990).



Akademie Schloss Solitude in Stuttgart das Verhält-
nis von Kunst und Programmierung in den sechziger 
Jahren. 

Motor der Besinnung ist also die zeitgeschichtli-
che Aufarbeitung. Dazu tritt neues Interesse aus dem 
Bereich der Kunstgeschichte, jedoch auch der Infor-
matik. In der im Herbst 2004 am Zentrum für Kunst 
und Medientechnologie (ZKM) in Karlsruhe eröffne-
ten Ausstellung „Die algorithmische Revolution“ sind 
auch zehn Bilder aus der Generativen Computergra­
phik vertreten. Etwa gleichzeitig entdeckt auch die 
Kunsthalle Bremen das Thema und zeigt unter dem 
Titel „Die präzisen Vergnügen“ im Kupferstichkabi-
nett frühe Computergraphiken und neue interaktive 
Installationen von Frieder Nake. Vom 30. August bis 
2. Oktober 2005 findet am selben Ort die Ausstellung 
„Georg Nees: Künstliche Kunst, die Anfänge“ statt.21 
Aus diesem Anlaß übereignete ich der Kunsthalle 
Bremen 67 der frühesten Original-Computergraphi-
ken, darunter alle erhaltenen Originalzeichnungen 
aus der Generativen Computergraphik. Eine Sam-
melausstellung in Linz im Rahmen der Konferenz 
„Mensch & Computer 2005“ im September 2005, 
mit frühen Dokumenten der Computerkunst, orga-
nisiert Prof. Horst Oberquelle von der Universität 
Hamburg. Anschließend ist diese Ausstellung an der 
Universität Hamburg selbst zu sehen. Zuletzt zeigt 
im Frühjahr diesen Jahres die „Sammlung Etzold“  
im Abteibergmuseum in Mönchengladbach frühe 
Arbeiten von Herbert W. Franke, Manfred Mohr,  
Frieder Nake und Georg Nees.

C. Wie es weitergeht:  
Algorithmen veralten nicht

Zwei Ereignisse beim Symposium „Stuttgart 1960. 
Computer in Theorie und Kunst“ berühren nachdrück-
lich unser Thema „Generative Computergraphik“. 
Das Rechenzentrum der Technischen Universität 
Stuttgart hatte auf der Rednertribüne in der Akade-
mie Solitude einen 600 Kilogramm schweren, voll-
ständig erhaltenen und funktionsfähigen Computer 
„PDP-8“ aus dem Jahr 1971 aufgebaut.22 Für diese 
Anlage hatte Klemens Krause, der Leiter des Compu-
termuseums der Fakultät Informatik der Universität 
Stuttgart, den Algorithmus zu Bild 22 aus der Gene­
rativen Computergraphik neu in die Maschinenspra-
che übertragen. Die PDP-8 meisterte das Programm 
eindrucksvoll: Am Bildschirm der Anlage und von da 
in Großformat auf die Leinwand projiziert, erschienen 
nacheinander die einzelnen Figuren der komplexen 
Computergraphik, in fast organischer Entwicklung.

Das zweite Ereignis waren Vorführungen, näm-
lich Kostproben aus dem Projekt der Medieninfor-
matik „macS“, das Frieder Nake im Rahmen seiner 
Lehrtätigkeit an der Universität Bremen mit seinen 
Studenten durchgeführt hat.23 Man muß diese Stu-
dien als eine neue Weise der Vermittlung von Kunst-
werken mit Hilfe des Computers auffassen, die deren 
erlebbar gesteigerte Paraphrasierung bedeutet. 
Dabei werden die ursprünglich statisch entworfenen 
Bilder mit Hilfe der heute möglichen Interak-
tivierung zu dynamisch handhabbaren und XV



erfahrbaren Vorgängen. So haben die Studierenden 
Christoph Brachmann und Romana Walter in Bremen 
das Bild „Schotter“ aus der Generativen Computer­
graphik (Bild 38, S. 242) in folgender Weise bearbei-
tet: „Unsere Station bietet einen Raum an, in dem ein 
rechteckiges, schwarz-weißes Raster aus Quadraten 
in 12 Spalten und 22 Zeilen an die Wand projiziert 
wird. Des Weiteren gibt es auf dem Boden eine durch 
Eckmarkierungen angedeutete, rechteckige Fläche. 
Durch Betreten dieses Bereiches werden die an der 
Wand sichtbaren Quadrate aus ihrer Ursprungsposi-
tion bewegt. Eine Bewegung im Raum löst also eine 
Bewegung auf der Projektionsfläche aus. Quadrate 
an entsprechender Position werden in der Projektion 
zur Seite verschoben und zum Rotieren gebracht. 
Während dieser Rotation wird das Quadrat zusätz-
lich in kleinen Schritten vom Raster weg verscho-
ben.“24 Das Bild, das dem Bericht über das Projekt 
„macS“ entnommen ist, zeigt eine Momentaufnahme 
der beschriebenen möglichen Aktionen (Abb 6).25

Ein zweites Beispiel aus „macS“ betrifft das Bild 
„Flur“ aus dem Jahr 1969 (Generative Computergra­
phik, S. 13). Hier war die Absicht, den Akteur scheinbar 
möglichst frei beweglich in den virtuellen Flur-Raum 
einzubeziehen. Die Studierenden Oliver Graf und Phi-
lipp Kehl haben unter dem Motto „Der Weg ist das 
Ziel“ die Interaktivierung folgendermaßen verwirk-
licht: „Die Lösung stellte ein Eingabegerät für Com-
puter- und Videospiele, ein so genanntes Gamepad, 
dar. Dieses Gamepad besitzt eine Art Wasserwaage 
die seine Ausrichtung erkennt. Dadurch können wir XVI

Abb. 6: „Rastersturz“. Augen-
blicksbild aus der dynamischen 
Interaktivierung von Bild „Schot-
ter“ (Generative Computergra­
phik, S. 242). Design Christoph 
Brachmann und Romana Walter 
(Der Bericht zum Projekt macS, 
Universität Bremen, Medienin-
formatik [B.Sc.], Januar 2004, 
S. 41).



in Erfahrung bringen, in welche Richtung das Game-
pad geneigt ist. Jedoch lässt sich nicht der Grad der 
Schräglage bestimmen. Diese Positionsänderungen 
nutzten wir für die Bewegung und Drehung im Raum. 
Wenn der Betrachter das Gamepad nach links oder 
rechts kippt, rotiert das Bild in die entsprechende 
Richtung. Der Betrachter erhält den Eindruck, nach 
links oder rechts zu schauen. Bei einer Neigung nach 
vorne wird eine Vorwärtsbewegung in den Raum 
simuliert. Diese Bewegung geschieht mit einer kon-
stanten Geschwindigkeit. Kippt der Besucher das 
Gamepad nach hinten, wird die Vorwärtsbewegung 
gestoppt.“26 (Abb. 7)

Unternehmungen wie das Projekt „macS“ erwek
ken die Wünsche nach Verbesserungen und Verfeine-
rungen der virtuellen visuellen Technologie. Frieder 
Nake sagt zu seinen Studenten motivierend zur Ziel-
setzung: „Um die Vermittlung soll es also gehen, d.h. 
um das Generalthema der Medialität. Kunst soll da 
vermittelt, d.h. zugänglich gemacht, diskutiert, ein-
geordnet, verständlich, verändert werden. Spezieller 
sogar möchten wir mit Euch etwas über die Com-
puterkunst machen, die frühe Computerkunst. Und 
wir hoffen, dass wir Euch genau dafür gewinnen 
können. Räume sollen geschaffen werden, in denen 
und durch die die Vermittlung von Computerkunst 
geschieht: Galerien, Lernlabore, fantastisch-kog-
nitive oder -gedankliche Räume.“ 27 Hier formuliert  
Nake einen konzeptuellen Rahmen auch für eine 
künftige „Dynamische Computerkunst“. 

 

Die Vorführungen in Stuttgart und das Projekt „macS“ 
rufen die Tatsache ins Gedächtnis, daß erprobte  
Algorithmen ihre Funktionsfähigkeit behalten, ähn-
lich wie mathematische Theoreme ihre Gültigkeit. 
Höchstens muß auf die technischen Eigenheiten 
der Zielcomputer Rücksicht genommen werden, in 
deren Maschinensprache der jeweilige Algorithmus 
übertragen wird. Nun ist die  eine Sammlung von 
solchen bewährten Algorithmen. Die Algorithmen 
sind in der symbolischen Programmiersprache Algol 
abgefaßt. Als Texte sind sie mit wenigen Ausnahmen 
nicht länger als eine Seite. Sie sind auch nie sehr ver-
wickelt. Für die Verständlichkeit und Lesbarkeit der 
Programme ist überdies gesorgt, denn das zweite 
Kapitel der Generativen Computergraphik enthält 
einen Elementarkurs in Programmierung. Auch wird 
jeder Algorithmus sorgfältig erklärt. An mathema-
tischen Grundkenntnissen benötigt der Leser nicht 
mehr als die einfachsten Grundbegriffe der analy-
tischen Geometrie. So ist der Weg geebnet 
für ein experimentelles Studium der Rezepte XVII

Abb. 7: „Der Weg ist das Ziel“. 
Augenblicksbild aus der dynami-
schen Interaktivierung von Bild 
„Flur“ (Generative Computergra­
phik, S. 13). Design Oliver Graf 
und Philipp Kehl (Der Bericht 
zum Projekt macS, Universi-
tät Bremen, Medieninformatik 
[B.Sc.], Januar 2004, S. 49).



der Generativen Computergraphik. Dies kann nach 
Art einer Archäologie geschehen, oder auch expe-
rimentierend darüber hinausgehend, wie es durch 
das Projekt „macS“ demonstriert wurde. Die in Algol 
geschriebenen Programme können im Prinzip in alle 
Programmiersprachen übersetzt werden, in denen 
man mindestens in Programmschleifen Punkte mit 
Punkten durch Strecken verbinden kann. Variierung 
ist natürlich immer reizvoll. Abb. 8 zeigt ein Beispiel, 
das mit Hilfe der Programmiersprache C++ realisiert 
wurde.

 
 

D. Die „Generative Computergraphik“:  
Ein Stück Informationsästhetik

Schon im Erstdruck wird die Generative Compu­
tergraphik als ein Buch über Informationsästhetik 
bezeichnet, das man einer Reihe von begründenden 
und instruktiven Werken über diese Wissenschaft 
anfügen kann.28 Ein Text, der die Arbeitsrichtung 
der Generativen Computergraphik jedoch beson-
ders kennzeichnet ist der Anfangsabschnitt von Max  
Benses Beitrag zu rot 19 von 1965:

 
projekte generativer ästhetik

unter generativer ästhetik ist die zusammenfassung 
aller operationen, regeln und theoreme zu verstehen, 
durch deren anwendung auf eine menge materialer 
elemente, die als zeichen fungieren können, in dieser 
ästhetische zustände (verteilungen bzw. gestaltun-
gen) bewusst und methodisch erzeugbar sind. gene-
rative ästhetik ist also in dem sinne ein analogon zur 
generativen grammatik, als sie, wie diese, sätze eines 
grammatischen schemas, realisationen einer ästheti-
schen struktur liefert.“ 29

Einmal sind dies grundsätzliche informationsäs-
thetische Feststellungen. Bense hat sich jedoch sei-
nerzeit durch diesen Text auch die Priorität für ein 
Konzept gesichert, das man in Analogie zu Noam 
Chomskys Begriff der sprachlichen generativen 
Kompetenz als generative Bildkompetenz bezeich-
nen kann. Natürlich tritt dadurch gleichzeitig ein 
dualer Begriff von visueller Performanz ins Dasein,  XVIII

Abb. 8: Eine Pixelgraphik im Stil  
der Technik der Generativen  
Computergraphik. Programmier
sprache: C++. (Georg Nees, 2006).



nämlich der Prozeß der tatsächlichen Präsentation 
von Bildern, der aufteilbar ist auf die programmie-
rende Arbeit des Menschen und die mechanische 
Aktivität des Computers. Der zweite Anteil dieses 
Vorgangs drückt sich in den Bildern der Generativen 
Computergraphik mit wenigen Ausnahmen in einer 
prägnanten Eigenschaft aus: Sie veranschaulichen 
nämlich die Wirkung des rechnerisch erzeugten 
pseudo-kreativen Zufalls, den man als eine extrem 
vereinfachte Analogie zur kreativen Kompetenz des 
ohne Computer werkenden Künstlers verstehen 
kann.

Wohlgemerkt bleibt Bense nicht bei der prozeß-
haften Seite der computergenerierten Bilderwelt 
stehen, denn er erwähnt neben den Operationen 
auch Regeln und Theoreme, die bei der Erzeugung 
ästhetischer Zustände ihre Rolle spielen.30 Theoreme 
über Bilder sind aber in der Generativen Comput­
ergraphik durchaus zu finden, zum Beispiel in den 
zahlreichen Ansätzen zur Klassifikation von Bildern: 
Haufenbilder, Texturen, Gewebe, Ornamente und 
andere Sortierungen. Auch eine Gesamtschau der 
Bilderwelt durch ein Diagramm von Gradationen, 
das heißt Skalen von Bildeigenarten, wird am Schluß 
des Buches (S. 274) versucht. Insgesamt darf die 
Generative Computergraphik als ein frühes Projekt 
der generativen und analysierenden Informationsäs-
thetik betrachtet werden, ein Projekt, das in diesem 
Neudruck der erneuten Begutachtung und Weiter-
verwendung anheim gegeben wird. 

XIX
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Körperinformation 
(= Kaleidoskopien, Bd. 3, 2000)

„Über das Leben“, forderte Michel Foucault, „sollte man nicht 
länger als große fortgesetzte und auf die Individuen bedachte 
Schöpfung grübeln; das Lebende muß als berechenbares Spiel des 
Zufalls und der Reproduktion gedacht werden.“ Um diese neue 
Konstellation lesbar zu machen, versammelt der Band Schlüs-
seltexte wie Foucaults Rezension von François Jacobs „Logik des 
Lebenden“, ein Interview mit der amerikanischen Wissenschafts-
historikerin Lily E. Kay über die Metapher des genetischen Codes 
sowie einen Essay von Oswald Wiener über Kreativität im Zeichen 
kybernetischer Maschinen. „Daß die laufende Informatisierung kul-
turverändernd wirkt“, schreibt Bernhard Dotzler in seinem Gas-
teditorial, „ist längst keine große Erkennnis mehr. Ebenso, daß 
davon natürlich auch das Verhältnis von Kultur und Natur nicht 
unberührt bleibt. Aber dieses Verhältnis ist nicht weniger tan-
giert, wenn der andere der beiden Pole einem Wandel unterliegt. 
Natur selber figuriert neu im Rahmen der kommenden Kultur.“ 

Mit Texten von Siegfried Zielinski, Barbara Büscher, Derrick de Kerk-
hove, Monika Fleischmann/Wolfgang Strauss, Thomas Arendt, Hans-
Christian von Herrmann/Bernhard Siegert, Volker Caysa, Christian 
Hartmann, Hans Ulrich Gumbrecht, Ulrike Hass, Gabriele Klein, 
Wolfgang Schäffner, Stephanie Schroedter, Veronika Darian, Hed-
wig Müller, Claudia Jeschke, Brigitte Werneburg, Annette Bitsch, 
Dietmar Schmidt, Oswald Wiener, Michel Foucault, Martin Stin-
gelin, Lily E. Kay, Isabella Bordoni/Roberto Dalò, Susanne Holl. 
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Ästhetik als Programm. Max Bense/Daten und Streuungen 
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Daß die Geschichte des Computers nach dem II. Weltkrieg ohne 
ihre deutschen Schauplätze und Akteure nicht geschrieben werden 
kann, ist lange schon bekannt. Weitgehend in Vergessenheit geraten 
ist hingegen, daß einer der frühesten Ansätze, das neue technische 
Niveau in Beziehung auf Wissenschaften und Künste zu denken, 
in den fünfziger und sechziger Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts von dem Philosophen und Kunsttheoretiker Max Bense an 
der Technischen Hochschule Stuttgart ausgearbeitet wurde. Dieser 
‚hotspot’ rechnenden Denkens wird in Form eines kommentierten 
Materialienbandes wieder vor Augen gerückt, der mit dem Auftau-
chen der Frage nach der Technik in Benses Schriften kurz vor dem 
Ende des II. Weltkrieges beginnt, sich dann ausführlich dem regi-
onalen und internationalen Beziehungsgeflecht widmet, das seine 
Forschung und Lehre als Professor für Wissenschaftstheorie an der 
TH Stuttgart prägte, um schließlich den Streuungen der Stuttgarter 
Informationsästhetik in den ersten Computerkunstausstellungen 
Ende der sechziger Jahre nachzugehen. 

Mit Texten von Max Bense, Hans-Christian von Herrmann, Elisa-
beth Walther, Christoph Hoffmann, Walter Knödel, Theo Lutz, Rul 
Gunzenhäuser, Georg Nees, A. Michal Noll, Abraham Moles, Frie-
der Nake, Barbara Büscher, Jasia Reichardt, Michael Blee, Gus-
tav Metzger, Boris Kelemen, Matko Mestrovic und Karl Gerstner. 
Interviews mit Elisabeth Walther, Walter Knödel und Rul Gunzen-
häuser. 

Gestaltung: Bijan Dawallu/aromaberlin, Paperback, 308 Seiten, 
zahlr. schwarz-weiße Abbildungen.

ISBN: 3-00-014180-4
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