Projektion. Ein Vorschlag zur anthropologischen Fundierung
der Diagrammatik

Nils Kasper

Diagramme begegnen uns im Alltag unentwegt, sie sind uns beinahe so vertraut
wie die Bilder der Reklame. Wer téaglich die Nachrichten verfolgt, ist daran ge-
wohnt, die Wetteraussichten der kommenden Tage einer Wetterkarte zu entneh-
men. RegelmaBig vor den Wahlen lassen wir uns von den Umfrageergebnissen
durch Balkendiagramme Uberzeugen und die Sitzverteilung der Parteien im Bun-
destag fiihrt uns ein Tortendiagramm vor Augen. Manch einen versetzt jeden Tag
aufs Neue das Geschehen an der Borse in helle Aufregung. Aber die gezackten Kur-
ven, Spiegel der Nervositidt der Markte, verschaffen auch Beruhigung. Denn sie
versprechen, Uber die hektischen Tagesereignisse hinaus, vorsichtige Prognosen.
Mit Navigationsgeraten und mit Karten navigieren wir durch Innenstadte und zu
Ful® durch Shopping Malls. An all dem lasst sich gut erkennen, dass die gelaufige
Verwendung von Diagrammen langst keine Angelegenheit mehr ist, die wenigen
Experten vorbehalten ware; Geographen, Militars, Statistikern und Mathematikern
etwa. Wir alle haben in der Schule irgendwann einmal gelernt, den Atlas zu ge-
brauchen, Statistiken zu interpretieren und geometrische Probleme mit Papier und
Bleistift zu I6sen. Doch dass Diagramme einst mit veritablen epistemologischen
Abenteuern in Verbindung gestanden haben oder stehen kdnnten, kommt in der
alltaglichen Wahrnehmung selten vor. Ilhr Gebrauch als ein bequemes Mittel zur
Datenvisualisierung hat die ehemals vornehmste Funktion des Diagramms, nam-
lich die explorative Funktion, deutlich in den Hintergrund gedrangt. Die Konventi-
onalitat der ikonischen Darstellungsmittel und die starke Normierung ihrer Deu-
tung, die beide eher fiir das Medium Bild charakteristisch sind, tragen gemeinsam
dazu bei, die explorativen und damit auch die problematischen Aspekte am Dia-
gramm zu verdecken. Vielleicht sollte man aus diesem Grund unter medientypolo-
gischem Gesichtspunkt Schaubilder und Infographiken auch nicht im engeren
Sinne als Diagramme einordnen, sondern als Bilder von Diagrammen.
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Wollten wir uns indessen das riskante und manchmal abenteuerliche Unterfan-
gen vergegenwadrtigen, das es bedeutet, auf Diagramme als Werkzeuge des Den-
kens angewiesen zu sein, dann konnten wir uns gedanklich in einen Seefahrer hin-
einversetzen. In den Kapitdn eines kleinen Segelbootes, der auf hoher See mit der
Aufgabe konfrontiert ist, den Kurs zu bestimmen. Um ihn herum nichts als der fla-
che Ozean, ohne jeden visuellen Anhaltspunkt. Das Einzige, worauf er in dieser
Lage zurtickgreifen kann, sind die Messdaten, die seine Instrumente regelmalig
ausgeben — und eine Karte. Tapfer tGbertragt er die Daten auf das Kartenblatt, be-
stimmt seine augenblickliche Position und legt mit Zirkel, Winkelmesser und Lineal
den Kurs fest. Mit geradezu schwindelerregendem Vertrauen in seine Reprasenta-
tion |0st er das Orientierungsproblem auf hoher See und gelangt auf diese Weise
sicher in den nichsten Hafen. Das Navigieren zur See, ldsst sich wohl ohne Uber-
treibung behaupten, ist der Ernstfall diagrammgestiitzten Schliefens. Der Philo-
soph und Logiker Charles S. Peirce, der den Grof3teil seines beruflichen Lebens bei
einer nordamerikanischen Vermessungsbehorde beschaftigt und daher mit der
Herstellung von See- und Festlandkarten professionell vertraut war, hat die Episte-
mologie diagrammgestitzten SchlieBens zu einem zentralen Thema seiner philo-
sophischen Arbeit gemacht. Er nannte diese Erkenntnispraxis diagrammatic
reasoning und wies darin vier grundlegende Handlungsabschnitte nach, die funk-
tional auf einander bezogen sind:! Das diagrammatische Denken beginne (1) mit
der Konstruktion eines ikonischen Zeichens, dessen visuelle Merkmale die wesent-
lichen bekannten Struktureigenschaften des Referenzgegenstandes oder -sachver-
haltes nachbilden. Angestrebt wird damit also keine Ahnlichkeitsbeziehung in ei-
nem umfassenden Sinne, sondern eine reduzierte Darstellung von den Relationen
der Teile. Hieran anschlieRend werde das Diagramm (2) auf kontrollierte Weise
hinsichtlich einzelner Merkmale deformiert. Peirce spricht beziglich dieses Verfah-
rensschrittes ausdricklich von einer experimentellen Aktivitat, die (3) mit einer
spezifischen Art der Beobachtung einhergehe. Das Ziel der Diagrammexperimente
sei es, neue Relationen hervorzukehren und damit ein Wissen zu generieren, das
nicht schon in die anfangliche Konstruktion des Diagramms investiert worden war.
Diagrammatisches Denken ist also, das macht dieser Verfahrensschritt deutlich, im
glinstigen Falle epistemisch produktiv. Zu guter Letzt werden (4) die neu entdeck-
ten Relationen im Hinblick auf den Referenzgegenstand interpretiert. Diagramm-
experimente erweitern also immer, sofern diese gelingen, unser Wissen liber den
diagrammatisierten Sachverhalt.

Peirce knipfte an seine epistemologische Entdeckung, die ihm mit dem Nach-
weis des diagrammatic reasoning gelungen war, denkbar weitreichende Behaup-
tungen. Er sah in dieser Erkenntnistechnik nicht bloB eine wissenschaftliche Me-
thode unter vielen anderen, sondern hielt sie fir geradezu elementar. Es leuchtet
unmittelbar ein, dass er dabei zunachst die Mathematik im Auge hatte. Allerdings
dachte er nicht nur an einzelne Probleml6se- und Beweisverfahren, sondern an
das mathematische Denken schlechthin, wie in AuRerungen von der Art ,all

1 Vgl. Charles S. Peirce, ,[Parts of Carnegie Application] (L 75).” In: Ders.: The New Elements of
Mathematics. Bd. 4, hg. v. Carolyn Eisele, The Hague/Paris/Atlantic Highlands N.J. 1976, S. 13-73,
hier S. 47f.
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mathematical reasoning is diagrammatic” und ,,mathematical truth is derived from
observation of creations of our own visual imagination, which we may set down
on paper in form of diagrams” deutlich wird.? Er ging sogar noch weit tiber den
Bezirk der Mathematik hinaus, wo er konstatiert ,,[a]ll necessary reasoning without
exception is diagrammatic” und dies mit der Begriindung stlitzt, wonach die Not-
wendigkeit im SchliefRen letztlich von der Art der mathematischen Notwendigkeit
sei: ,,[A]ll necessary reasoning is of the nature of mathematical reasoning. It is al-
ways diagrammatic in a broad sense [...].”> Das bedeutet, dass nach Peirces Uber-
zeugung ein sehr weites Spektrum wissenschaftlicher Disziplinen in erkenntnis-
praktischer Hinsicht auf derselben Grundlage beruht, die mit dem Begriff des
diagrammatischen Denkens umrissen ist. Ausdriicklich eingeschlossen sind neben
der Mathematik auch die formale Logik, die Kartographie, Physik, Chemie sowie
grundsatzlich alle anderen mathematisierten Natur- und Sozialwissenschaften.
Angesichts einer derart anspruchsvollen These ist die Frage erlaubt, woher das
diagrammatische Denken kommt. Unter den zahlreichen wissenschaftsgeschichtli-
chen Belegen, die Peirce anfiihrt, verweisen diejenigen, die historisch am weites-
ten zurtlickreichen, allesamt auf die Euklidische Geometrie.* Und tatsichlich haben
auch wir heute in dieser Frage nicht viel mehr in den Hinden als die Uberlieferung
der Elemente, vage Hinweise auf Thales, Pythagoras und andere mégliche Wegbe-
reiter Euklids sowie eine Handvoll einschlagiger Passagen bei Platon und Aristote-
les. Missen wir uns die Sache also in der Weise vorstellen, dass das diagrammati-
sche Denken mit dem Aufkeimen der Mathematik und der Wissenschaften in der
griechischen Kultur entstanden ist und sich, von gliicklichen Umstinden der Uber-
lieferung beglinstigt, seither in eine Vielzahl inhaltlich verschiedener Regionen des
Wissens hinein aufgefachert hat? Dies wiirde allerdings sehr lange und ununter-
brochene Ketten der Uberlieferung voraussetzen. AuBerdem spricht dagegen wohl
die Tatsache, dass Praktiken normalerweise auf anderen Wegen weitergegeben
werden als das deklarative Wissen in einer Schriftkultur. Kbnnte es stattdessen
nicht sein, dass das diagrammatische Denken von bestimmten anthropologischen
Bedingungen getragen wird, die seine geschichtliche Weitergabe gleichsam von
aullen her absichern und damit zugleich der Moglichkeit Raum lassen, dass es an
verschiedenen Orten und zu unterschiedlichen Zeiten mehrfach wiederentdeckt
worden sein konnte? Ist es nicht vorstellbar, dass das diagrammatische Denken
demnach als eine methodische Stilisierung und Organisationsfigur dieser anthro-
pologischen Erkenntnisbedingungen aufzufassen ware? Mit dem Begriff Diagramm
bezieht sich Peirce im Kontext des diagrammatischen Denkens in erster Linie auf
flache, visuell vorstellbare oder wahrnehmbare graphische Darstellungen,®> und

2vgl. ebd., S. 47; CP 2.77.

3Vgl. CP 5.162; Charles S. Peirce, , Lectures on Pragmatism, Lecture 11 (302, 303)“ In: Ders.: The New
Elements of Mathematics. Bd. 4, hg. v. Carolyn Eisele, The Hague/Paris/Atlantic Highlands N.J. 1976,
S. 149-166, hier S. 164.

4vgl. z.B. CP 2.55; Charles S. Peirce, ,,On the Algebra of Logic. A Contribution to the Philosophy of
Notation”. American Journal of Mathematics 7, 2 (Jan. 1885), S. 180-196; 7,3 (Apr. 1885), S. 197-202,
hier S. 181; CP 4.233; CP 4.616.

5 Vgl. Charles S. Peirce, ,,(PAP) (293) [Prolegomena for an Apology to Pragmatism]“. In: Ders.: The
New Elements of Mathematics. Bd. 4, hg. v. Carolyn Eisele, The Hague/Paris/Atlantic Highlands N.J.
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der zweite Verfahrensschritt in dieser Erkenntnistechnik impliziert sehr deutlich
eine Beteiligung der Hiande, wie wir dem Beispiel des Kapitdns schon entnehmen
konnten, der mithilfe graphischer Manipulationen auf der papiernen Oberflache
eines Kartenblatts sein Orientierungsproblem zu I6sen vermochte. Das diagram-
matische SchlieRen wire demnach eine spezifische Ausprdagung des Denkens mit
Augen und Hénden. Peirce selber hat in einer der zahlreichen Erlduterungen, die
er zum diagrammatic reasoning gegeben hat, eine solche Deutung mit der Bemer-
kung nahegelegt, ,reasoning is not done by the unaided brain, but needs the
cooperation of the eyes and hands.“® In dieser Fahigkeit, buchstdblich mit Augen
und Handen denken zu kdnnen, hat der Philosoph und Kognitionswissenschaftler
Daniel Dennett den geradezu entscheidenden Faktor fiir die Evolution der mensch-
lichen Intelligenz ausgemacht:

Unser Gehirn ist ein wenig grofRer als das unserer ndchsten Verwand-
ten (allerdings nicht groRRer als das Gehirn mancher Delphine und
Wale), aber das ist mit ziemlicher Sicherheit nicht die Ursache unserer
groReren Intelligenz. Der wichtigste Grund, so mein Vorschlag, ist un-
sere Gewohnheit, so viel wie moglich von unseren Kognitionsaufgaben
auf die Umwelt selbst abzuwdilzen — wir verlagern unseren Geist (das
heiBt unsere geistigen Ziele und Tatigkeiten) in die Welt um uns herum,
wo zahlreiche von uns konstruierte Peripheriegeradte unsere gedankli-
chen Inhalte speichern, weiterverarbeiten und erneut reprasentieren
kdnnen, wodurch die Umwandlungsprozesse, die tatsachlich unser
Denken darstellen, rationalisiert, verstarkt und geschiitzt werden.
Diese weitverbreitete Praxis des Abwalzens befreit uns von den Be-
schrankungen unseres Tiergehirns.’

Praktisch allen Belegen fiir Dennetts These, die er etwas lakonisch unter dem Titel
,Dinge zum Denken” zusammenfasst, liegt, bemerkt oder auch unbemerkt von
ihm, eine flachenhafte Verrdumlichung epistemischer Sachverhalte zugrunde:
Dem Anordnen von Schachteln in einer Reihe, um eine Suchaufgabe zu |6sen, dem
Ausrechnen einer Multiplikationsaufgabe mit Papier und Bleistift, dem Zeichnen
von Diagrammen auf einer Schultafel oder mit einem Stock auf dem Erdboden, um
Informationen ,,auf diese Weise irgendeiner einem bestimmten Zweck dienenden
Wahrnehmungsfahigkeit zuganglich” zu machen, der Fotografie und anderen Be-
obachtungs- und Aufzeichnungsmitteln im Dienst der Naturwissenschaften, der
Benutzung von Landkarten, um den Entstehungsherd einer sich zentrifugal aus-
breitenden Epidemie zu bestimmen oder der rdumlichen Wiedergabe von

1976, S. 313-330, hier S. 317; Charles S. Peirce, ,,Sketch of a New Philosophy (928)“ In: Ders.: The
New Elements of Mathematics. Bd. 4, hg. v. Carolyn Eisele, The Hague/Paris/Atlantic Highlands N.J.
1976, S. 375-379, hier S. 375.

6 Vgl. Peirce an J.M. Hantz, 29. Mirz 1887, zit. n.: Kenneth Laine Ketner, ,The Early History of Com-
puter Design. Charles Sanders Peirce and Marquand’s Logical Machines”. The Princeton University
Library Cronicle 45, 3 (1984), S. 187-224, hier S. 209.

7 Daniel C. Dennett, Spielarten des Geistes. Wie erkennen wir die Welt? Ein neues Versténdnis des
Bewuftseins. a.d. Amerikan. ibers. v. Sebastian Vogel, Miinchen 1999, S. 162. [Hervorh. i. Orig.]
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Zeitverlaufen mit den zahllosen konventionellen Mitteln unseres Alltags und ins-
besondere den graphischen Darstellungen der Wissenschaft.® Allerdings be-
schrankt sich dieses Abwaélzen, von dem Dennett hier spricht, nicht auf Medien
oder Reprasentationen allein — ein Gedanke, der im Hinblick auf die Proliferation
,flacher’ Medien (Bilder, Texte, Karten, Benutzeroberflichen etc.) naheliegen
kdnnte. Das Verhalten, gedankliche Inhalte und Prozesse auf leibnah angesiedelte
Oberflachen auszulagern, setzt gerade nicht notwendigerweise voraus, dass diese
Oberflachen reprasentationaler Art sein missen. Um uns davon zu lberzeugen,
brauchen wir nur an bestimmte Oberflaichen zu denken wie Werkbanke, Labor-
und Schreibtische, an Arbeitsflachen in der Kiiche oder den FuRboden vor uns, der
z.B. wahrend der Montage eines Mobelstlicks der Ort ist, in den wir Teile unserer
Denkhandlungen auslagern. Das Werkzeug und die Materialien, die in einer spezi-
fischen Anordnung parat liegen, die Utensilien in der Kiiche und die Gefale, Pipet-
ten und Praparate auf dem Labortisch sind im Kontext der jeweiligen Probleml6-
sesituation keine Reprasentationen fir irgendetwas anderes, sondern ganz einfach
die Dinge, mit denen wir umgehen und auf die sich unser Denken und Handeln
bezieht. Durch die Praktiken des Anordnens, Gruppierens und Paratlegens entlas-
ten wir unser prozedurales Gedachtnis, indem wir bestimmte Handlungsmoglich-
keiten beglinstigen und andere ausschlieBen, unterstiitzen die Wahrnehmung auf-
gabenrelevanter Details und blenden andere Merkmale ab oder zerlegen ein
kompliziertes Problem in jeweils fiir sich leicht zu bewiltigende Teilaufgaben.® Ver-
halten spielt sich immer im Raum ab und Dinge missen irgendwo im Raum plat-
ziert werden. Das macht die Umgebung des Korpers zu einer wertvollen kognitiven
Ressource.® Wenn wir eine schwierige Aufgabe l6sen sollen, der wir aus dem Steg-
reif nicht gewachsen sind, dann stehen uns grundsatzlich zwei Wege der Anpas-
sung offen: Entweder wir trainieren unsere geistigen Fahigkeiten, also z.B. das Ge-
dachtnis, unsere analytische Leistungsfahigkeit oder etwa das Vermogen, die
Vorstellung rdumlicher Objekte vor dem inneren, geistigen Auge zu transformie-
ren, oder wir entwickeln effiziente Strategien, die uns dabei helfen, das Problem
so umzuwandeln, dass seine Auflosung in die Reichweite unserer geistigen Krafte
rickt. Von der letzteren der beiden Moglichkeiten scheint die Evolution der Intel-
ligenz in erheblichem Umfang Gebrauch gemacht zu haben. Die raumliche Umge-
bung des Korpers ist eine kognitive Ressource, die der Mensch auf vielfaltige Weise
dazu einsetzt, seine geistigen Inhalte und Prozesse abzustlitzen. Unsere Intelligenz
ist darum auch keine Eigenschaft, die allein dem Kopf oder Gehirn innewohnt, son-
dern sie ist zu einem betrachtlichen Teil buchstdblich um uns herum verteilt. Auch
wenn wir nicht immer Notiz davon nehmen, so gehen doch sehr viele unserer re-
guldren geistigen Handlungen routiniert einher mit einer bestimmten Art des
Raumverhaltens.

Die These, die auf den nachfolgenden Seiten entfaltet werden soll, fasst die skiz-
zierten Beobachtungen zusammen: Der menschliche Geist besitzt die erstaunliche
Gabe, Inhalte seines Denkens nach auBen zu verlagern und so das MaR an

8Vgl. ebd., S. 164, 167f., 170, 172, 173, 174f. (In der Reihenfolge ihrer Nennung.)
% Vgl. David Kirsh, ,The intelligent use of space”. Artificial Intelligence 73 (1995), S. 31-68, hier S. 43-65.
10 vgl. ebd, S. 34.
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kognitiver Kontrolle Gber diese Inhalte betrachtlich zu steigern. Gemeint ist mit
diesem Vorgang, der im Folgenden als Projektion bezeichnet wird, nicht die trans-
zendentalphilosophische Idee zur Synthese von Begriff und Anschauung, der schon
wegen ihres prinzipiellen (apriorischen) Charakters nicht zu entkommen ware, son-
dern eine durchaus wahlbare, in ihren Manifestationen flexible und vielgestaltige
Technik. Am Grunde dieses variantenreichen Phanomens aber zeigt sich eine be-
merkenswerte Kontinuitat, in historischer wie kultureller Dimension: Projektionen
des Geistes haben immer die Struktur markierter Oberflachen, die in Leibndhe an-
gesiedelt sind. Sie sind Ausdruck fir ein Potential, das die humane Intelligenz be-
stimmt und sie geradezu als menschliche auszeichnet. Worum es dabei geht, ist
eine grundlegende Form der Verfligbarmachung, die dem diagrammatischen Den-
ken vorausliegt. In kulturgeschichtlicher Perspektive lassen sich die Phanomene
diagrammatischen Denkens insofern als Kultivierungsformen dieses allgemeineren
geistigen Vermogens deuten.

Die Projektionsthese ist, so einleuchtend oder trivial sie vielleicht erscheinen
mag, keineswegs unstrittig. Von philosophischer Seite werden sogleich Einwadnde
laut, die sich immerhin auf Martin Heidegger berufen konnen. Wenn nun in einem
ersten Schritt Heideggers Neuzeitinterpretation in wenigen, ausgewahlten Grund-
zligen erortert werden wird, dann geschieht dies in der Absicht, dem Projektions-
begriff hinsichtlich seiner Geltung Konturen zu verleihen. Ist aber der Anwen-
dungsbereich einmal mit hinreichender Klarheit umrissen, so werden wir leicht
erkennen kénnen, dass wir das Projektionsvermdgen als eine erstrangige Anthro-
potechnik einzuordnen haben. Der Projektionsbegriff hat bereits eine lange Tradi-
tion hinter sich. Ein Seitenblick in die Begriffsgeschichte macht daher im zweiten
Schritt von der Gelegenheit Gebrauch, Ankniipfungspunkte offenzulegen, die sich
fiir den vorliegenden Fundierungsvorschlag als ausbaufdhig erweisen kénnten.
Und der letzte Teil schlieRlich gilt dem Flachensinn des Geistes, einer der beiden
Komponenten des Projektionsvermogens. Anhand einiger Fallbeispiele aus der
Wissenschaftsgeschichte wird zu zeigen sein, was es inhaltlich hiermit auf sich hat.

I. Projektion, eine Anthropotechnik

Beginnen wir also mit Martin Heideggers philosophiegeschichtlich Gberaus ein-
flussreichen Thesen jene Umwalzungsprozesse betreffend, die nach allgemeinem
Dafiirhalten am Beginn der Neuzeit stattgefunden haben. In der Epoche der Neu-
zeit, also nach anthropologischen Maf3staben gerechnet eher spét, sah Heidegger
bekanntlich einen Menschentypus auftreten, der so radikal verschieden gewesen
sein soll von allen Homininen vor ihm, dass Gberhaupt erst diesem rechtens der
Titel Subjekt zugesprochen werden konne. Subjekt namlich sei der neuzeitliche
Mensch insoweit, als er sich am Grunde seines Wesens als ,vorstellend-herstellen-
den Menschen” begreift und sich gegeniber allem, was der Fall sein mag, in
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entsprechender Weise verhilt.!! Das Beiwort ,vorstellend-herstellend” bezieht
sich auf die kognitive Basisoperation des menschlichen Geistes, Inhalte seines Den-
kens durch Reprasentationen zu vergegenstandlichen, um sich diese Inhalte buch-
stablich als Gegenstande, d.h. als von den ineinanderflieBenden inneren Bewusst-
seinszustanden abgeldste und in der Verfasstheit selbstandiger und stabiler
Entitdten der AuBenwelt, zuganglich zu machen. Ein kognitiver Gegenstand ist et-
was, das dem Bewusstsein auf solide und abgegrenzte Weise entgegensteht. Mit
seiner These Uber den vorstellend-herstellenden Menschen brachte Heidegger in
verwesentlichendem Jargon zur Sprache, was mit kulturanthropologischer Empirie
praziser als Projektion zu beschreiben ware. Doch sollte wirklich erst der neuzeitli-
che Mensch hierzu imstande gewesen sein?

In dem philosophischen Essay Die Zeit des Weltbildes, der auf einen Vortrag aus
dem Jahr 1938 zuriickgeht, versucht Heidegger diese ratselhafte Verspatung zu be-
griinden. Vor dem Hintergrund des etablierten philosophischen Vokabulars hatte
als titelgebendes Leitwort der Begriff Weltanschauung naher gelegen, der in der
Weltanschauungsphilosophie bei Wilhelm Dilthey oder Max Scheler zuvor schon
in Gebrauch war. Mit seiner terminologischen Entscheidung bringt Heidegger in-
sofern bereits im Titel jene Verschiebung in nuce zum Ausdruck, die er als Grund-
vorgang der Neuzeit am Werk sieht: Die Umwendung des Denkens von einem blof3
perzeptiv registrierenden Weltanschauen hin zum aktiven Weltbilden. Demnach
sei der Mensch der Neuzeit in ein ontologisches Schema eingetreten, in dem Sub-
jekt und Welt einander komplementar gegeniiberstehen. Natur begegne ihm nicht
mehr als blofRe Natur, Umwelt nicht als bloBe Umwelt, sondern neuerdings nur
noch im Modus des Mitgeschaffenen und Mitgeformten. Und am anderen Pol des
Schemas kdnne sich der Mensch, Heideggers Auskunft zufolge, nie mehr auf die
bequemere Position des Zuschauers im kosmologischen Theater zuriickziehen. Wir
alle seien, ob eingestanden oder nicht, unwiderrufbar engagiert auf einer Biihne,
die die Welt bedeutet. Der neuzeitliche Mensch hatte seinen allerersten und zu-
gleich glanzvollsten Auftritt in jener Szene, in der alles, was der Fall ist, ,,in dessen
Bescheid- und Verfiigungsbereich gestellt und so allein seiend ist.“'2 Nun trifft den
Menschen aber in dem Male, in dem ihm die Welt zur Verfiigungsmasse wird,
auch eine immer driickender werdende Mitverantwortung fir alle aktuellen und
kiinftigen Weltzustande. Dies ist der Punkt, an dem spatestens klar wird, dass
Selbsterméchtigung im Weltmalstab langfristig auf eine ungeheure Selbstliberfor-
derung hinauslaufen muss. Aus dem anfanglichen Spiel wird bald Verstrickung, aus
Verstrickung ein Verhangnis und aus diesem endlich ein Geschick in planetari-
schem AusmaR. Obschon in vollem Gange, lasst sich Gber den Ausgang des Ge-
schehens bisher noch nichts mit Gewissheit sagen. Die Mittellage, von der aus Hei-
degger das Weltgeschehen ins Auge fasst, erlaubt es aber immerhin, am fernen
Horizont Verdunkelungen wahrzunehmen, die sich als das ,Riesenhafte”, das ,Un-
berechenbare” und als ,,Schatten, der um alle Dinge Uberall geworfen wird,” vage

11 vgl. Martin Heidegger, ,Die Zeit des Weltbildes.” In: Ders.: Holzwege. Frankfurt a.M. 1980, S. 73-110,
hier S. 87.
12 vgl. ebd., S. 88.
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ankiindigen,'? und die so bereits jetzt fiir eine entsprechende atmosphérische To-
nung sorgen.

Wir kdnnen mithin ganz gut feststellen, an welchem Punkt im Weltgeschehen
Heidegger den Menschen gegenwartig sieht. Es ist die in der Tragddie als Peripetie
markierte Stelle unmittelbar vor der dramatischen Wendung, an der sich gew6hn-
lich ahnungsvolle Ausblicke mit riickschauenden Erklarungsversuchen verschran-
ken. Die mittlere Lage ist also zugleich diejenige Position, von der aus gesehen mit
grofRtmoglicher Dringlichkeit die Frage auf den Plan tritt, wie es mit dem Mensch-
heitsunternehmen denn so weit hat kommen kénnen, dass die Folgen seines Sich-
einrichtens in der Welt in fataler Weise auf den Menschen zuriickfallen. Die Ant-
wort, die Heidegger auf diese Frage gibt, liegt vor allen Dingen in wissen-
schaftlichen, aber auch in technischen und politischen Ausgriffen aufs Ganze. Der
technologische Fortschritt, die wissenschaftliche und industrielle Revolution sowie
die Einhegung der Menschenpopulationen in Nationalstaatsgebilden weisen in ih-
ren Anfangen allesamt auf die Epoche der Neuzeit. Kein Wunder also, dass Heideg-
ger hier den Beginn jener schiefen Bahn vermutet, auf die der Weltlauf seither ge-
raten zu sein scheint. ,Der Grundvorgang der Neuzeit”, lautet Heideggers bekannte
Diagnose, , ist die Eroberung der Welt als Bild.“** ,Eroberung” meint Verfligbarma-
chung, Aneignung, auch Unterwerfung. Im ontologisch relevanten Sinne meint das
Wort aber vor allem das Einspannen alles dessen, was ist, in einen rationalen, im
Voraus verfassten Plan oder Weltentwurf. Alles, was ist, wird nur insoweit und
nach Maligabe dessen als wirklich seiend angesetzt, als es sich diesem vorgreifen-
den Vorstellen in Reprasentationen fligt. Das menschliche Vorstellungsvermogen
wird so zum letzten Grund aller Erscheinungen. In Anbetracht dieses ungeheuerli-
chen Vorgangs erscheint die cartesische Philosophie als Ideologie ihrer Epoche, die
Naturforschung, die sich experimentierend und als nomothetische Wissenschaft
gebieterisch erhebt, waltet als unumschrankte Herrscherin Gber alles Wissen von
der Natur unter Einschluss der menschlichen, und die neuzeitliche Technik wird zur
Erflllungsgehilfin des Menschheitsgeschicks. Der Mensch droht also in allen ent-
scheidenden Belangen in das Raderwerk zu geraten, das einst sein eigenes Mach-
werk war. Wem diese Schilderung zu dramatisch vorkommt, der moge selbst den
Versuch unternehmen, mildere Konsequenzen aus Heideggers Diagnose zu ziehen.

Wenn die Welt in der Friihen Neuzeit ,zum Bild wird,” wie Heidegger sagt,'®
dann heiBt das vor allem, dass die wissenschaftlichen Bilder, Reprasentationen
oder Modelle hinsichtlich ihrer reprasentationslogischen Pramissen in zunehmen-
dem MaBe ununterscheidbar werden von dieser ,abgebildeten’, ,reprasentierten’
oder ,modellierten’ Welt selber. Hierin folgte Heidegger einer These, die dessen
Lehrer Edmund Husserl zwei Jahre frilher zum Gegenstand einer umfangreichen
phianomenologischen Untersuchung gemacht hatte.'® Der Reprisentationsakt

3 vgl. ebd., S. 92f.

14 vgl. ebd., S. 92.

5 vgl. ebd.,, S. 88.

16 vgl. Edmund Husserl, Die Krisis der europdischen Wissenschaften und die transzendentale Phd-
nomenologie. Eine Einleitung in die phdnomenologische Philosophie. (= Husserliana Bd. VI), hg. v.
Walter Biemel, Den Haag 1976, insbes. den Abschnitt: , Die Lebenswelt als vergessenes Sinnesfun-
dament der Naturwissenschaft”, S. 48-54.
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bewirkt einen inneren Riickstof3, der strukturbildend auf das Reprdsentierte zu-
rickschlagt. Trifft dieser gelaufige und daher an sich wenig spektakuladre Effekt nun
aber auf Konzeptionen vom Ganzen, kdbnne das, so Heideggers Schlussfolgerung,
nicht ohne gravierende Folgen sein. Am eindringlichsten ware dies zu belegen mit
Hinweis auf die Kartographie. In der Neuzeit kommen zum ersten Mal gréBere Be-
volkerungsgruppen mit Karten und Atlanten in Beriihrung. Darin tritt ihnen die
Welt nicht nur als der bewohn- und bereisbare Heimatplanet entgegen, sondern
die Weltkonzeption nimmt der im Darstellungsakt prasupponierten Kartierbarkeit
wegen ihrerseits kartenaffine Ziige an. In der Folge konstituieren sich die National-
staaten als unverbriichliche Einheiten, bestehend aus einem Rechtssystem und ei-
nem Territorium als Gultigkeitsbereich, das deshalb noch lange nicht faktisch durch
Triangulationen vermessen worden sein musste. Die unterstellte Kartierbarkeit ge-
niigte bereits, um die Existenz des Nationalstaats zu behaupten. Das Wort Welt,
ahd. weralt, bedeutete einst ,Menschen-‘ oder ,Zeitalter’?” und Iidt sich nun, ne-
ben zahllosen anderen Konnotationen, immer starker mit geographischer Bedeu-
tung auf.

Der Beginn der Neuzeit markiert einen Einschnitt, an dem die Welt sich erfahr-
bar rundet. Man muss hierfiir nur an die Globen- und Planispharenproduktion den-
ken, allem voran an Martin Behaim und dessen Erdglobus, in dem unser Planet
1492 vor den Augen einer interessierten Menge von Blirgern der Stadt Nirnberg
fast wie ein Spielzeug als ein anschauliches Ganzes vorstellig wurde. Als Ding unter
andere Dinge versetzt, erzeugt die zum Bild gewordene Welt bei ihren Betrachtern
unweigerlich die Suggestion von einer reinen Immanenz ohne AuRen. Und die Ver-
suchung, in dem Globus einen Ball mit interessanter Musterung zu sehen, liegt be-
greiflicherweise nahe.'® In derlei Sikularisierungsspielen lernten die Menschen all-
mabhlich, sich an den Gedanken zu gewohnen, eine Welt zu bewohnen, die von in
der Mehrzahl zwar noch kaum begriffenen, in jedem Falle aber auf sich selbst ge-
stellten, endogenen Prozessen zusammengehalten wird, ohne dass dazu ein an-
stoRgebendes oder korrigierendes Eingreifen von transzendenter Seite her erfor-
derlich wéare. Aber warum hétte in solchen Spielen etwas liegen sollen, das den
Menschen als neuzeitlichen Menschen unmittelbar angeht?

Der Eindruck kommt daher, dass Heidegger in metaphysischer Uberanstren-
gung zwei an sich richtige Beobachtungen zusammenspannt, die nicht direkt zu-
sammengehdren: Die Aneignung der Welt als Bild in der Neuzeit und den vorstel-
lend-herstellenden Menschen.?® Heidegger entnimmt der neuzeitlichen Wissen-
schaft ein einzelnes Merkmal ihrer Vollzugsformen, namlich das vergegenstandli-
chende Vorstellen oder Reprasentieren, das im metawissenschaftlichen Diskurs
ohnehin bereits thematisch und in der Verdichtung wissenschaftlicher Praktiken
augenfallig geworden war, und erhebt es zum Abgrenzungsmerkmal der Epoche,

17 vgl. ,Welt” in: Friedrich Kluge, Etymologisches Wérterbuch der deutschen Sprache. Berlin/New
York 1989, S. 786.

18 Zu einer sportgeschichtlichen Herleitung dieses genuin modernen Motivs vgl. Peter Sloterdijk,
,Spielen mit dem, was mit uns spielt. Uber die physischen und metaphysischen Wurzeln des
Sports”. Zeitschrift fiir Kulturphilosophie, 1 (2010), S. 73-78, hier S. 78.

1% vgl. Heidegger, ,Die Zeit des Weltbildes”, S. 90.
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metaphysisch gesprochen: zu deren Wesen. Die zugrundeliegende Denkfigur die-
ser Verwesentlichung ist dabei immer dieselbe. So heiRt es bei anderer Gelegen-
heit etwa: Wir bauen nicht, um zu wohnen, ,,sondern wir bauen und haben gebaut,
insofern wir wohnen“.?° Dem Muster dieser Denkfigur entsprechend l4uft denn
auch Heideggers Neuzeitinterpretation auf die kaum weniger ratselhafte Botschaft
hinaus, wonach der Mensch sich nicht etwa wissenschaftliche Reprasentationen
schaffe, um sich ein Bild von der Welt zu machen, sondern er mache sich ein Bild
von der Welt, insofern er neuerdings ,wesensmafig’ vorstellend-herstellend auf
diese bezogen sei.?! Das hért sich nach profunden Einsichten an, beruht aber auf
einem einfachen rhetorischen Kniff. Die Verwesentlichung in Heideggers Ausle-
gungskunst resultiert aus der Umkehrung eines dem herkdmmlichen Denken ge-
laufigen finalen Erklarungsschemas in eine dem Sinn nach partizipiale Konstruk-
tion. Aus dem rational leicht zugdnglichen Um-Zu wird so ein schicksalstrachtig und
wesensschwer raunendes Immer-Schon. Dass eine nach diesem Muster konstru-
ierte Fiigung einen dramaturgisch hochwirksamen Effekt erzeugt, indem sie nam-
lich fiir die innere Notwendigkeit in Heideggers Menschheitsdrama sorgt, steht au-
Ber Frage. Indessen, wer menschheitsgeschichtlich eher fir die Romanform
pladiert, wiirde auch gern wissen wollen, von welcher Seite der vorstellend-her-
stellende Mensch die neuzeitliche Blihne betreten hat. Gerade diese Auskunft aber
bleibt uns Heideggers Theorie der Neuzeit schuldig.

Die Eroberung der Welt als Bild lasst sich sicherlich nicht mit dem vergegen-
standlichenden Denken allein erklaren, sie hatte vor allem medientechnische und
wissenskulturelle Griinde innerhalb der Epoche. Und auf der anderen Seite gingen
dem, nach Heideggers Diagnose, weltbildenden Ausgreifen der neuzeitlichen Wis-
senschaft selbstbildende Techniken des Geistes lange voraus. Will man das Inform-
kommen der Ausnahmesubjekte mit Weltbildambitionen angemessen beurteilen,
dann muss man die mathematischen Trainingsprogramme untersuchen, denen sie
sich unterzogen haben. Es steht also mit anderen Worten die Vermutung im Raum,
dass es vor allem in dlteren mathematischen Wissenskulturen geformte Subjekte
waren, die in die neuzeitliche Szenerie eingewandert sind. Das Informkommen der
Weltbildarchitekten Kopernikus, Kepler oder Galilei hatte eine lange Vorge-
schichte, die sehr viel weiter zurtlickreicht. Als Beleg mag hier der Hinweis auf Ko-
pernikus genligen, dessen Name sich mit der bezeichneten Umwendung im Nach-
hinein zu einem stehenden Begriff verbunden hat. Mit Blick auf diesen fliihrenden
Vertreter im Kollegium der neuzeitlichen Wissenschaften legte schon der Mathe-
matikhistoriker Eduard J. Dijksterhuis Wert auf die Feststellung:

Viel mehr als das Neue fallt in seinem Werke [De revolutionibus orbium
caelestium; N.K.] das Alte auf, der ganze traditionelle Stil der griechi-
schen Astronomie, ihre Art, Probleme zu stellen, ihre Methode, sie zu
[6sen. In dem im Jahre 1543 erschienenen Werk des preulSischen Ast-
ronomen findet man, abgesehen von der Anwendung trigono-

20 ygl. Martin Heidegger, ,,Bauen Wohnen Denken.” In: Ders.: Gesamtausgabe. 1. Abt., Bd. 7, hg. v.
Friedrich-Wilhelm von Herrmann, Frankfurt a.M. 2000, S. 146-164, hier S. 150.
21 vgl. Heidegger, , Die Zeit des Weltbildes”, S. 86-91.
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metrischer Rechnungsarten, nichts, was nicht ebensogut im zweiten
nachchristlichen Jahrhundert von einem Nachfolger des Ptolemaios
geschrieben sein kdnnte. Nach einem Stillstand von fast vierzehn Jahr-
hunderten setzt sich die Entwicklung der Astronomie in Frauenburg
dort fort, wo sie in Alexandrien stehengeblieben war.??

Was man in der Mathematikgeschichte gewohnlich in abkiirzender Redeweise Tra-
dition nennt, das sind in Wirklichkeit Ubungszusammenhinge, die Giber den Kop-
fen der Generationen eine Schriftkultur wie weit auslaufende Faden durchziehen,
und an die auch nach Unterbrechung mehrerer Jahrhunderte erneut angekniipft
werden kann. Auch fiir mathematische Texte sind die Uberlieferungspraktiken des
Abschreibens, des Systematisierens durch Lemmata, der Kommentierung in Glos-
sen oder Marginalien sowie der Interpretation und Paraphrasierung von Bedeu-
tung. Entscheidend aber fiir das Fortleben einer mathematischen Tradition ist die
Tatsache, die dazu fihrt, dass wir auch heute noch, 2300 Jahre nach Euklid, im-
stande sind, geometrische Probleme euklidisch zu behandeln oder, mit einem noch
grofReren zeitlichen Abstand, etwa dgyptische Bruchrechnung zu betreiben. Die Le-
bendigkeit einer mathematischen Tradition riihrt nicht nur vom Verstehen- und
Interpretierenkdnnen alter Texte her, sie bedarf zudem des Nachstellens und Wei-
terfihrens jenes symbolischen Spiels, das Mathematik genannt wird. Mathemati-
sche Traditionen leben von dieser Art des reenactment und der Ubung. Etwas von
dieser Erfahrung hatte Kopernikus in seiner berihmt gewordenen Formulierung
anklingen lassen, wonach mathematische Dinge flir Mathematiker geschrieben
wiirden (Mathemata mathematicis scribuntur).?®> Ausschlaggebend an tiberliefer-
ten Rechnungen und geometrischen Konstruktionen ist daher nicht ihr faktischer
Gehalt, auch nicht allein ihre konzeptuelle Durchsichtigkeit fir das Verstehen, son-
dern vor allen Dingen ihre beispielgebende Funktion, die es den Spateren moglich
macht, das Spiel von Neuem aufzunehmen. Wer als Angehoriger einer Schriftkul-
tur sich in mathematischen Dingen zu (iben beabsichtigt, hat die erste und allge-
meinste Vorbedingung solcher Spiele bereits erbracht: Den aufmerksamen Blick
auf einen flachen Zeichentriger geheftet, das Schreibzeug bei der Hand. Uberall,
wo man sich mathematischen Ubungen unterzog, ob in Alexandrien oder im preu-
Bischen Frauenburg, war das vergegenstandlichende Denken mit seiner doppelten
Vollzugsform als vorstellend-herstellendes schon im Spiel. Was mathematische
Texte mithin vor allem anderen weitergeben, sind Ubungsprogramme, Lektionen
im projektiven Denken.

Die Exklusivitdt, mit der Heidegger diese Denkhaltung allein dem Menschen der
Neuzeit beilegen wollte, kann wahrscheinlich nur mit der Weigerung des Philoso-
phen erklart werden, antike und prahistorische Kulturerzeugnisse ausreichend zur
Kenntnis zu nehmen. Die Evidenzen, die seit dem Ende des 19. Jahrhunderts auf
dem Feld der archdologischen Forschungen ans Licht gekommen waren, haben

22 Eduard J. Dijksterhuis, Die Mechanisierung des Weltbildes. Mit einem Geleitwort zur Reprintaus-
gabe von Heinz Maier-Leibnitz. Berlin/Heidelberg/New York 1983, S. 320. [Hervorh. i. Orig.]

23 vgl. Nikolaus Kopernikus, De revolutionibus orbium caelestium. Textkritische Ausgabe. Gesamt-
ausgabe Bd. 2, hg. v. Franz Zeller und Karl Zeller, Miinchen 1949, S. 6.
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inzwischen eine Machtigkeit erreicht, die eine Korrektur an Heideggers Neuzeitin-
terpretation in diesem wichtigen Punkt unumganglich macht. Projektion ist eine
elementare Technik des menschlichen Geistes. Wegen der grundlegenden Bedeu-
tung, die ihr wohl fiir die gattungsbezogene Entwicklung ebenso wie bei der indi-
viduellen Ausbildung der humanen Intelligenz zukommt, ist es sicher nicht zu hoch
gegriffen, sie als Anthropotechnik einzuordnen.

Die Anthropotechnik Projektion ist autogen und zugleich autoplastisch; sie ent-
springt den Initiativen formungswilliger Individuen und wirkt formgebend auf die-
selben zuriick.?* Setzt man voraus, dass sich der Hominine vor anderen Geschdp-
fen dadurch auszeichnet, dass er nicht einfach wird, was ihm im biologischen Sinne
erblich und durch Lebensumstiande mitgegeben war, sondern immer schon aktiv
auf sein Werdenkdnnen und -wollen Einfluss nimmt, hat man den Begriff Anthro-
potechnik im Grundsatz bereits verstanden. Der Mensch ist das einzige bekannte
Wesen, das nicht einfach lebt, sondern existentiell zu einer Lebensfiihrung begabt
und verurteilt ist. Den ganzen Aufwand an sowohl kdrper- als auch geistbezogenen
Mitteln, die er hierfir aufbietet, kann man unter dem Sammelbegriff Anthropo-
techniken vereinen.?® Folgt man diesem terminologischen Vorschlag, so offenbart
sich der Begriff recht bald, seiner notorischen Vieldeutigkeit ungeachtet,?® als ein
wertvoller Leitbegriff der philosophischen Anthropologie, der, wie zuletzt Peter
Sloterdijk erwogen hat, dabei helfen kdnnte, ,[d]ie Strecke, die der Hominide bei
seiner Menschwerdung zuriickgelegt hat, zu rekonstruieren”.?” Der anthropotech-
nisch engagierte Mensch ware demnach zuerst und zumeist der Gbende Mensch.
Sloterdijk hatte zunachst vor allem religiose Exerzitien und im Allgemeinen ,geist-
liche Athleten” 6stlicher wie westlicher Konfessionen vor Augen,?® doch kann man
hierbei genauso gut an tGbungsférmige Praktiken denken, die innerhalb verschie-
dener Wissenskulturen gepflegt werden. Dementsprechend erweiterte Sloterdijk

24 Zur allgemeinen Struktur ,autoplastischen Handelns“, das den Ubenden, wenn es gut lauft, in
einen ,circulus virtuosus” eintreten lasst, vgl. Peter Sloterdijk, Du mufSt dein Leben dndern. Frank-
furt a.M. 2012, S. 501-506.

25 Zu erwégen wire, wie sich der Begriff der Anthropotechnik zu den in dhnliche Richtung zielen-
den, aber inhaltlich anders gelagerten Mauss’schen Kérpertechniken und den Selbsttechniken Mi-
chel Foucaults verhalt. Vgl. Marcel Mauss, Soziologie und Anthropologie. Bd. 2: Gabentausch, To-
desvorstellung, Kérpertechniken, Wiesbaden 2010, S. 199-220; Michel Foucault, ,Technologien des
Selbst.” In: Martin, Luther H./Gutman, Huck/Hutton, Patrick H. (Hgg.): Technologien des Selbst. a.
d. Amerikan. Ubers. v. Michael Bischoff, Frankfurt a.M. 1993, S. 24-62.

26 vgl. Kevin Liggieri, ,Von der ,Menschen-zucht’ zur ,Menschen-behandlung’. Zur Begriffsge-
schichte der Anthropotechnik”. Archiv fiir Begriffsgeschichte 57 (2015), S. 235-258; Ders., ,,Anthro-
potechnik.” In: HeRler, Martina/Liggieri, Kevin (Hgg.): Technikanthropologie. Handbuch fiir Wissen-
schaft und Studium. Baden-Baden 2020, S. 308-313.

27 vgl. Peter Sloterdijk, Nach Gott. Berlin 2017, S. 210. Auf den Begriff Anthropotechnik war in der
Vergangenheit, wie man weil, der Schatten einer mit publizistischen Mitteln gefiihrten Verdachts-
kampagne gefallen. Der Terminus wird ausgehend von Heidegger und unter Bezugnahme auf Slo-
terdijk hier nicht eingefiihrt, weil an der Verwendung von Reizworten irgendwie gelegen sein
kénnte, sondern einzig, weil die Sache dies verlangt. Im Ubrigen scheint der Erregungswert dieser
Vokabel, der sich in der sogenannten Sloterdijk-Affare vor immerhin rund zweieinhalb Jahrzehnten
bemerkbar gemacht hatte, ohnehin so weit abgeklungen zu sein, dass die Chancen inzwischen gut
stehen, ihren philosophischen Gebrauchswert wahrzunehmen.

28 vgl. ebd., S. 213; sowie ausfihrlicher: Peter Sloterdijk, Du mufSt dein Leben éndern, S. 9-33.
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wenig spater seinen lUbungstheoretischen Ansatz um die Frage, ,,0b die an den al-
ten Ethiken ablesbaren Einsichten in die Strukturen des implizit und explizit Gben-
den Lebens sich auf den Bereich des theoretischen Verhaltens ausdehnen las-
sen.”?® Dass dem in der Tat so ist, wire nirgendwo mit groRerer Deutlichkeit
nachzuweisen als in der Geschichte der Mathematik. Die kognitive Kompetenz, die
in mathematischen Ubungen mobilisiert und durch Wiederholung gesteigert wird,
geht letztlich aus den sensomotorischen Kreisldufen projektionsbasierten Denkens
hervor.

lhre interne Gliederung betreffend enthélt die Anthropotechnik Projektion in
sich zwei Pole; — den Flachensinn des Geistes sowie etwas, das man in Erganzung
dazu als Klugheit der Hand beschreiben kénnte. Bevor wir aber den Faden dieser
konzeptionellen Uberlegungen weiterverfolgen wollen, sei ein kurzer Seitenblick
in die Geschichte des Projektionsbegriffs gestattet.

Il. Zur Geschichte des Projektionsbegriffs

Alle Welt spricht heute von Projekten. Ob es sich dabei um politische Vorhaben,
Bauunternehmungen oder kiinstlerische Entwiirfe handelt: Der Ausdruck ist in
samtliche Lebensbereiche vorgedrungen und kann fraglos als ein Modewort gel-
ten. Das Wort und die damit verbundene Handlung, das Projektieren, hat in dem
Projektmanager sogar seinen eigenen Berufsstand hervorgebracht. Zwar unter-
scheiden wir heute zwischen den Ausdriicken Projekt und Projektion beziehungs-
weise ihren Derivaten projektieren und projizieren; die etymologische Verwandt-
schaft ist jedoch signifikant und fiihrte noch im 18. Jahrhundert dazu, dass beide
in gegenseitigem Ersatz gebraucht werden konnten.

Wahrend das Wort Projekt erst gegen Ende des 17. Jahrhunderts aus dem lat.
Partizipium projectus entlehnt und mit den Bedeutungen ,Vorhaben’, ,Entwurf’
oder ,Plan’ versehen worden ist,3° stand als dessen Pendant das dt. Vorwurf zur
Verfligung, das neben seiner uns heute erhalten gebliebenen Bedeutung im 18.
Jahrhundert den Gegenstand geistiger Tatigkeit und insbesondere kiinstlerischer
Bearbeitung bezeichnen konnte.3! Sobald wir uns indessen nach einer engeren,
wissenschaftlichen Bedeutung von Projektion umschauen, wiirden wir vermutlich
zuerst auf Kartenprojektionen verfallen. Doch ein Blick in die historische Semantik
macht die erstaunliche Karriere des Projektions-Begriffs deutlich und lasst, wie zu-
letzt Falko Schmieder gezeigt hat, den Weg nachvollziehbar werden, den der Be-
griff in all seinen metaphorischen Umpragungen und historischen Ungleichzeitig-

29 vgl. Peter Sloterdijk, Scheintod im Denken. Von Philosophie und Wissenschaft als Ubung. Berlin
2010, S. 21.

30vgl. ,Project” in: Deutsches Wérterbuch von Jacob und Wilhelm Grimm. 16 Bde. in 32 Teilbédnden,
Leipzig 1854-1961, Sp. 2163.

31vgl. ,Vorwurf”in: Deutsches Wérterbuch von Jacob und Wilhelm Grimm. 16 Bde. in 32 Teilbidnden,
Leipzig 1854-1961, Sp. 1967-1973.
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keiten quer durch sdmtliche Disziplinen genommen hat.3?> Nachdem der Terminus
zundachst in der Alchemie Verwendung fand und bei den Versuchen der Goldher-
stellung das Auswerfen einer Tinktur auf fliissiges Metall bezeichnete, hat sich sein
Bedeutungsgehalt am Beginn der Neuzeit fundamental gewandelt.

Als in der Friihneuzeit die grundlegende erkenntnistheoretische Kluft zwischen
Subjekt und Objekt mit besonderer Brisanz ins Bewusstsein trat, diente der Begriff
nicht nur dazu, ebendiese Kluft zu problematisieren, sondern versprach auch, das
genannte Subjekt-Objekt-Verhiltnis konsolidieren zu kénnen. Der philosophische
Erkenntnisbegriff schien in seiner Wahlverwandtschaft mit der optischen Wahr-
nehmung einer in mathematischer Strenge ausfiihrbaren experimentellen Me-
thode zuganglich zu sein. Als Vorbild diente dafir zum einen die Zentralperspek-
tive, die in der ersten Halfte des 15. Jahrhunderts von den italienischen
Renaissancemalern Leon Battista Alberti und Filippo Brunelleschi als zeichentech-
nisches Konstruktionsverfahren entwickelt wurde. Zum andern war der optische
Apparat der camera obscura modellbildend, der zuerst von Johannes Kepler als
funktionales Analogon zum menschlichen Auge beschrieben worden war. Eine
Idee, die auf dem Umweg Uber René Descartes Dioptrik fiir die Physiologie und
Erkenntnistheorie bis ins 19. Jahrhundert hinein auBerordentlich folgenreich wer-
den sollte. Der Begriff kennzeichnet seitdem ein methodisch kontrolliertes und in-
sofern reproduzierbares, zudem technisch konstituiertes epistemisches Verfahren
der Bildproduktion.

Erst als um die Mitte des 19. Jahrhunderts die Disziplin der Sinnesphysiologie
entstand, unterlag das seit Descartes mit dem Projektionsbegriff verbundene
,Transparenzmodell des reinen Sehens” einer Erosion.33 Experimente mit Nachbil-
dern auf der Netzhaut und die Entdeckung des blinden Flecks im Auge hatten dazu
gefiihrt, dass die Analogisierung von Auge und Camera obscura an Plausibilitat ver-
lor. Diese Entwicklung brachte erbitterte Auseinandersetzungen um die Physiolo-
gie des Sehvorganges mit sich und fiihrte dazu, dass der Begriff eine starke meta-
phorische Ausdehnung erhielt. Als Projektion konnte nun neben dem optischen
Funktionsprinzip des Auges, d.h. der seitenverkehrt und kopfstehenden Abbildung
sichtbarer Objekte auf der Netzhaut, auch ein Vorgang bezeichnet werden, der die
Beteiligung des Verstandes im Wahrnehmungsakt unterstrich: Dieser erweiterte
Projektionsbegriff bezeichnete den konstruktiven Akt des Denkens, der die Hinaus-
verlegung sinnlich empfundener Qualitdten an den Ort ihrer Aussendung unbe-
wusst vollzog.3* Der Begriff stand damit nicht nur seiner dlteren Verwendung dia-
metral entgegen, sondern bezog neben der optischen Wahrnehmung nun auch die
Leistung anderer Sinne, vornehmlich des Tastsinnes, in den heute als Auge-Hand-
Koordination bezeichneten Komplex mit ein. Dieser sehr uneigentliche Gebrauch
des Terminus miindete in einer Begriffsverwirrung, die schlieflich dazu fiihrte,

32 Vgl. im Folgenden hierzu: Falko Schmieder, ,,,Entwerfungsarten’ im Zusammenhang. Zur interdis-
ziplindren Geschichte des Projektionsbegriffs”. In: Mdller, Ernst/Schmieder, Falko (Hgg.): Begriffs-
geschichte der Naturwissenschaften. Zur historischen und kulturellen Dimension naturwissen-
schaftlicher Konzepte. Berlin/New York 2008, S. 73-93.

3 vgl. ebd., S. 78.

34 vgl. Hans-Martin Sass, ,Projektion.” In: Historisches Wérterbuch der Philosophie. Bd. 7, hg. v.
Joachim Ritter und Karlfried Griinder, Basel 1989, Sp. 1458-1462, hier Sp. 1458f.
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dass Vertreter unterschiedlicher Auffassungen einander vorwerfen konnten, ,Pro-
jektionstheoretiker’ zu sein.

In diesem Umfeld sind sowohl Ernst Kapps Grundlinien einer Philosophie der
Technik (1877) als auch die Grundziige der physiologischen Psychologie (1874) von
Wilhelm Wundt angesiedelt. Beide waren jeweils auf ihre Weise um eine Klarung
des Projektionsbegriffes bemiiht und versuchten den Terminus durch die Abspal-
tung seiner metaphorischen Gehalte wissenschaftlich wieder brauchbar zu ma-
chen. In diesem Sinne unterbreitete Wilhelm Wundt zum zeitgendssischen Projek-
tionsbegriff den Vorschlag:

Dieser Ausdruck ist allerdings in viel weiterem Sinne gebraucht wor-
den. Es scheint aber zweckmaRig, ihn auf jene Ansichten zu beschran-
ken, die eine angeborene oder mindestens eine fest gegebene Bezie-
hung der Netzhautpunkte zu den Punkten im &duferen Raum
voraussetzen.?®

Als Schiiler Hermann von Helmholtz’ und Begriinder der physiologischen Psycho-
logie betonte er die Unhaltbarkeit einer sich rein auf die Physiologie des Auges
stitzenden Erklarung des Sehvorgangs, der seiner Auffassung nach eben auch eine
kognitive Dimension aufweise.3®

Ernst Kapp wiederum versuchte den erkenntnistheoretischen Konsequenzen
des fragwiirdig gewordenen Projektionsbegriffes dadurch zu begegnen, dass er das
Erkenntnisproblem mit einer technikgeschichtlichen Fundierung ausstattete. Ihm
waren strukturelle Homologien zwischen einzelnen menschlichen Organen und
kulturellen Artefakten aufgefallen, wobei er letztere als unbewusste Projektionen
dieser Organe deutete. An zahlreichen Beispielen wie dem Faustkeil, Briickenarchi-
tekturen oder dem elektrischen Telegraphen versuchte Kapp zu belegen, dass der
Mensch im Fortgang seiner zivilisations- und kulturgeschichtlichen Entwicklung in
die Werkzeuge, Bauwerke und technischen Apparate — kurz: in die Schépfungen
aus seiner Hand — unbewusst ,,die Formen seiner Organe verlegt oder projicirt
hat.*” In der nachtriglichen Bewusstwerdung dieses von Kapp als ,Organprojec-
tion” bezeichneten Vorgangs liege daher auch ein Schlissel, der bedeutende Ein-
sichten in das menschliche Wesen offenbare.3® Mit seiner technikgeschichtlichen
Konzeption nahm er fiir sich in Anspruch, einen ,bisher unbetretene[n] Weg" ent-
deckt zu haben, der ,,zur culturhistorischen Begriindung der Erkenntnislehre tGber-
haupt” fiihre.3®* Was den unscharfen und kontroversen Projektionsbegriff der Sin-
nesphysiologen seiner Zeit anbelangt, glaubte Kapp im Mechanismus der
Organprojektion den einzigen Vorgang gefunden zu haben, ,,dem es in Wahrheit
zukommt, als Projection bezeichnet zu werden, da ihm nur solche Thatsachen zum

35 Wilhelm Wundt, Grundziige der physiologischen Psychologie. Bd. 2, 5. Aufl., Leipzig 1902, S. 680,
Anm. 6.

% vgl. ebd., S. 681.

37 vgl. Ernst Kapp, Grundlinien einer Philosophie der Technik. Zur Entstehungsgeschichte der Cultur
aus neuen Gesichtspunkten. Braunschweig 1877, S. 44f.

38 vgl. ebd., S. vf. sowie das Kapitel ,,Die Organprojection” ebd., S. 29-39.

% vgl. ebd., S. 33.
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Grunde liegen, welche eine Verschiedenheit der Ansichten génzlich ausschlies-
sen.”? Seine auffillige Bestimmtheit in dieser Frage erklirt sich unter anderem
daraus, dass Ernst Kapp noch mit einem weitgehend ungetriibten Optimismus auf
das Verhaltnis von Technik und Mensch(heit) blicken und die Einschdtzung vertre-
ten konnte, dass beide deutlich voneinander abzugrenzen seien, weil der Mensch
schliefRlich nie in die Lage gerate, sich selbst mit den technischen Artefakten seiner
Hand zu verwechseln.*! Daneben war in der Verbindung der Projektion mit unbe-
wussten seelischen Vorgdngen des Menschen ein Konnex geschaffen, aus dem spa-
ter, wiederum auf Umwegen, einerseits Sigmund Freunds psychoanalytischer Pro-
jektionsbegriff hervorging sowie andererseits der religionskritische Projektions-
begriff, der mit dem Werk Ludwig Feuerbachs assoziiert werden sollte, daraus sein
subversives Potential bezog.*?

Der Begriff Projektion, das sollte diese kurze Skizze seiner historischen Semantik
gezeigt haben, ist nicht nur eine Bezeichnung fir Metaphorisches — im Sinne der
Metapher als ueta-@éepetv, was so viel heiit wie ,hinGbertragen’, ,libertragen’,
,Uibersetzen’ auf der Grundlage einer Ahnlichkeitsbeziehung — sondern er wird
selbst auch haufig als Metapher gebraucht. Metaphorizitdt, so scheint es, berihrt
zwei Seiten dieses Begriffs, die innig miteinander zusammenhangen.

lll. Projizieren heif3t verfiighar machen

Ein seiner inneren Bestimmung nach kulturanthropologisch gehaltvoller Begriff
von Projektion lieRe sich nun gewinnen, indem man zum einen den Bedeutungs-
kern festhalt, der einen externalisierenden Vorgang, eine rdumlich verstandene
Handlung des Hinausverlegens bezeichnet, und zum anderen die metaphorische
Dimension des Begriffs — anstatt den Versuch zu unternehmen, diesen Anteil ab-
zuspalten, gerade umgekehrt — produktiv macht. Externalisierung, Raumlichkeit
und Metaphorizitat bilden also die drei Ausgangspunkte, an denen sich die Pra-
gung eines anthropotechnischen Begriffs von Projektion orientieren kann.

Der sprachlichen Semantik ist ein breites Repertoire an Formen und Funktionen
raumlicher Modellbildungen eigen. Die Sprache der Literatur, insbesondere im
Marchen und in mythologischen Texten, benutzt raumliche Gegensatzpaare wie
oben — unten, offen — geschlossen oder nah — fern als Trager, um die ihrerseits
nichtraumlichen semantischen Beziehungen wertvoll — wertlos, zuganglich —

40vgl. ebd., S. 32.

41 vg|. ebd., S. vi.

42 Vgl. im Weiteren dazu: Falko Schmieder, ,,,Entwerfungsarten’ im Zusammenhang®, S. 86-89; Ders.:
,VYon der Methode der Aufklarung zum Mechanismus des Wahns. Zur Geschichte des Begriffs ,Pro-
jektion. Archiv fiir Begriffsgeschichte 47 (2005), S. 165-191; Thilo Holzmidiller, ,,Projektion — ein
fragwiirdiger Begriff in der Feuerbachrezeption? Die Projektionstheorie Hans-Martin Barths als Er-
klarungsmodell fiir Ludwig Feuerbachs Religionskritik”. Neue Zeitschrift fiir systematische Theologie
und Religionsphilosophie 28 (1986), S. 77-100.
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unzuginglich oder eigen — fremd in anschaulicher Weise zu modellieren.*? Dariiber
hinaus bedienen sich neben der Alltagssprache (Zeitraum, Zeitfenster) auch die
Fachsprachen der Wissenschaften mit aller Ausgiebigkeit dieses Mittels.** Farben-
raum, Phasenraum, Kraftfeld, Losungsweg oder Entscheidungspfad sind nur einige
terminologische Beispiele, die ihre begriffliche Pragnanz aus der Verraumlichung
beziehen. Sogar das ehrwiirdige Begriffspaar Problem und Methode kann mit sei-
ner Abstammung auf eine konsistente metaphorische Topographie verweisen:
Problem, altgriech. mpdBAnua, bedeutet urspriinglich u.a. Vorgebirge’ und wort-
lich (von altgriech. mpoBaAAw, ,vorwerfen’, vorlegen’) das \Vorgelegte’ oder ,Hin-
geworfene’, das ein Vorankommen in irgendeinem Sinne behindert. Und die Me-
thode, von altgriech. ueta, ,nach’, ,hintiber’ oder ,auf etwas hin‘ und 0édao, ,Weg’
oder ,Stralle’, beschreibt den Pfad, der am Hindernis vorbei ans Ziel zu fihren ver-
spricht. All diese Falle belegen das grofRe Potential der Sprache, Raumlichkeit als
Vehikel fiir metaphorische Ubertragungen heranzuziehen und unter Ausnutzung
der hierbei erlangten konzeptuellen Verdichtungseffekte wahlweise das herme-
neutische Verstehen zu organisieren oder Erkenntnisprozesse zu unterstitzen.
Gehen wir noch einen Schritt weiter, so kdnnen wir uns Folgendes fragen: Gibt
es neben dem primar symbolischen Medium Sprache noch andere Mittel und
Wege, Bedeutungsgehalte zu verraumlichen und ihre metaphorisch erworbene
Raumgestalt, anstatt sie bloR dem lexikalischen Verstehen zuzufiihren, dariber
hinaus der visuellen Wahrnehmung und dem handgreiflichen Umgang zugénglich
zu machen? Kénnen wir vielleicht, etwas direkter gefragt, die Ausgedehntheit und
Verteilung graphischer oder auch dinghafter Gegenstandlichkeiten im visuellen
Wahrnehmungsfeld selber zum Ziel der metaphorischen Ubertragung machen?

IV. Vom Fldchensinn des Geistes

Das Auge ist ein Flachensinn — d[as] Gefiihl — schon cubischer. Gehor
ist ein mech[anischer] — Geruch und Geschm[ack] chymische Bewe-
gungssinne [...].%

Im Jahr 1912 erschien eine Publikation mit dem bemerkenswerten Titel Physik in
graphischen Darstellungen. |hr Autor, der Physiker Felix Auerbach, hatte darin den
Versuch unternommen, eine Auswahl der gesetzmaRigen Kenntnisse seiner Diszi-
plin unter Einbeziehung samtlicher Fachgebiete nahezu ausschliefllich mit den

43 vgl. Juij M. Lotman, Die Struktur literarischer Texte. Gbers. v. Rolf-Dietrich Keil, Miinchen 1993,
S.311-329.

44 vgl. z.B. Koster, der die Raumlichkeit in der Sprache daher treffend als eine , modellbildende
Meta-Metapher” analysiert: Werner Koster, ,Raum.” In: Konersmann, Ralf (Hg.): Wérterbuch der
philosophischen Metaphern. Darmstadt 2014, S. 278-296, hier S. 281f.

45 Novalis, ,Das allgemeine Brouillon. Materialien zur Enzyklopadistik 1798/99“. In: Ders.: Schriften.
Bd. 3: Das philosophische Werk Il, hg. v. Richard Samuel, Hans-Joachim Mahl, Gerhard Schulz, 3.
durchges. u. revidierte Aufl., Stuttgart/Berlin/Kdln et al. 1983, S. 207-478, hier S. 458.



30 Nils Kasper

Mitteln der graphischen Darstellung zu erldutern.*® Auf Zahlenreihen, Tabellen und
Formeln verzichtet die Physik in graphischen Darstellungen vollstandig, auf textu-
elle Kommentare zu den versammelten Schaubildern und Kurven immerhin so
weit, wie es die Erfordernisse der Verstandlichkeit erlauben. Auerbach war offen-
bar von der didaktischen und erkenntnisgenerativen Leistungsfahigkeit der graphi-
schen Darstellung in einem MaRe liberzeugt, das ihn deutlich von der zeitgenossi-
schen Praxis seiner Fachkollegen unterschied. Dass dieser Versuch auf ungeteilten
Zuspruch stoRRen wirde, war daher kaum zu erwarten. Vermutlich sah sich Auer-
bach aus diesem Grund dazu veranlasst, seinen Standpunkt methodisch auszu-
bauen und zwei Jahre spater in einer eigenstandigen Schrift darzulegen. Im Einlei-
tungskapitel dieses Biichleins, das den Titel Die graphische Darstellung tragt,
erldutert Auerbach den Grundgedanken, der bei seinem Versuch leitend gewesen
war. Einen Gedanken,

[...] der zunachst vielleicht recht fern liegt, aber, einmal erfal3t, seine
ungemeine Fruchtbarkeit sofort zu erkennen gibt. Fiir alle raumlichen
Dinge der Welt haben wir, dank der Organisation unseres Auges, eine
Methode der Aufnahme, die ganz unvergleichlich ist: die Erzeugung
von Bildern. [...] Alles librige, was uns in der Um- und Innenwelt an
Mannigfaltigkeiten entgegentritt, ist unserer rdumlichen Anschauung
entzogen, wir kdnnen es nur denkend, nicht aber darstellend erfassen.
Wie nun, wenn wir diesem natirlichen Mangel kiinstlich abhilfen,
wenn wir uns entschléssen, auch Nichtraumliches, also Zeitliches und
ferner alles, was sich auf Temperatur und Elektrizitat, auf Helligkeit und
Farbe, auf stoffliche und geistige Quantitat und Qualitat und auf hun-
derterlei anderes bezieht, unter dem Bilde des Raumlichen zu erfassen
und zeichnerisch darzustellen?*’

Damit hat Felix Auerbach einen Grundgedanken ausgesprochen, der dem projek-
tionsbasierten Denken seit je innewohnt. Orientiert am Beispiel der analytischen
Geometrie und unter dem Eindruck der graphischen Methode, die in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts durch den Einsatz selbstschreibender Automaten in
der Physiologie weite Verbreitung gefunden hatte,*® sah Auerbach den wissen-
schaftlichen Wert der graphischen Darstellung vor allem in ihrem Potential,

46 vg|. Felix Auerbach, Physik in graphischen Darstellungen. Leipzig/Berlin 1912.

47 Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstindliche, durch zahlreiche Bei-
spiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erléuterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 3. [Hervorh. i. Orig.]; sowie zuvor schon: Ders., ,Die
graphische Darstellung”. Die Naturwissenschaften 6 u. 7 (1913), S. 139-145 u. S. 159-164, hier S. 140.
48 vgl. Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstindliche, durch zahlreiche
Beispiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 85-95. Zur graphischen Methode in der Physiologie
vgl. Soraya de Chadarevian, ,Die ,Methode der Kurven’in der Physiologie zwischen 1850 und 1900,
In: Hagner, Micheal (Hg.): Ansichten der Wissenschaftsgeschichte. Frankfurt a.M. 2001, S. 161-188;
sowie ferner: Lorraine Daston/Peter Galison, ,Das Bild der Objektivitat”. In: Geimer, Peter (Hg.):
Ordnungen der Sichtbarkeit. Fotografie in Wissenschaft, Kunst und Technologie, Frankfurt a.M.
2002, S. 29-99.
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nichtraumlichen Strukturbeziehungen gleichwelcher Phanomene zu einer raumili-
chen Pragnanz zu verhelfen. Wenn schon die Sprache hierzu imstande ist, wie wir
gesehen haben, so scheinen die Bilder der Wissenschaft diesem Zweck in noch
weit groflerem Ausmal gerecht werden zu kdnnen. Auerbach beschrieb die gra-
phische Darstellung als eine ,aulRerlich anspruchslose Kunst,” die ,dem Auge
nichts [...] als Linien und Linienscharen und immer wieder Linien, zuweilen auch
Flachen und duRersten Falles raumliche, modellartige Figuren” zufiihre.*® Doch in
dieser eben nur vermeintlich anspruchslosen Kunst entdeckte er die Ziige einer
,Sprache’ von ganz eigentiimlicher Art:

[Flir den, der diese Sprache zu lesen versteht, ist sie auf ihre Weise
beredter und reicher als alle anderen; auf knappem Raume erzihlt sie
unglaublich viel; denn man kann diese Schrift sozusagen von vorn und
hinten, von oben und unten, analytisch und synthetisch lesen; und je-
desmal erhdlt man dieselbe Erkenntnis in einer neuen Form, einem
neuen Zusammenhange, einer neuen Genese, und das ist ja schlieBlich
immer wieder eine neue Erkenntnis.>°

Bei allen nachvollziehbaren Griinden fiir diese Analogisierung gibt es jedoch einen
bedeutenden Unterschied gegenliber der Sprache im eigentlichen, linguistischen
Sinn: Die graphische Darstellung macht den physischen, in seiner flaichenhaften
Ausdehnung wahrnehmbaren Zeichentrager selbst zum Medium metaphorischer
Strukturlibertragungen. So entsteht eine ,Sprache’ in abgeleiteter Bedeutung des
Wortes, die den flachen Darstellungsraum durch graphische Inskriptionen artiku-
liert und auf direktem Wege zu den Augen gleichsam zu ,sprechen’ vermag. Der
Sprachvergleich ist in theoretischen Zusammenhangen bekanntlich schnell bei der
Hand: Doch Vorsicht ist hier darum geboten, weil das, was Auerbach entdeckt und
zu beschreiben versucht hat, nichts mit dem Sprechen, Héren, Lesen und Sprach-
verstehen zu tun hat, sondern mit einer offenbar sehr differenzierten und leis-
tungsfahigen Form der visuellen Wahrnehmung. Eine Anspielung auf die Semiotik
der graphischen Darstellung, welche erst einige Jahrzehnte spater in Jacques Ber-
tins Sémiologie graphique (1967) ausgearbeitet werden wird, darf man in dem
Sprachvergleich nicht sehen. Auerbachs gedanklicher Ausgangspunkt ist noch die
traditionelle Entgegensetzung diskursiven, also begrifflichen und sprachbezoge-
nen Denkens auf der einen mit der empirischen Anschauung auf der anderen Seite,
die nach diesem herkdmmlichen Modell nur die Materie zum Erkenntnisakt bei-
tragt. Sein Bestreben, fir die graphische Darstellung jedoch eine formal eigenstan-
dige Erkenntniskraft zu reklamieren, indem er jene erst einmal mithilfe des Sprach-
vergleichs aufwerten und so dem Denken anndhern zu missen glaubte, zeugt
vielmehr indirekt von der maRlosen Uberschitzung der Sprache mit ihrem exklusi-
ven Anspruch auf begriffsbildendes Denken, die seinerzeit sehr einflussreich

49 vgl. Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstindliche, durch zahlreiche
Beispiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 4.

50 vgl. ebd.
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gewesen war. Wenn es ihm wirklich ernst gewesen ware mit dem Sprachvergleich,
dann wiirde er sich auch dariiber gedulRert haben, wie er sich die ,Grammatik’ der
graphischen Darstellung denkt, was er indes nicht tat.

IV.a Verdichtung und Typenbildung

Bei aller Konventionalitdt, die unter anderem durch die Tatsache belegt ist, dass
Kurvenverldufe und Zahlenstrahlen der Schreib- und Leserichtung folgend ge-
wohnlich von links nach rechts notiert werden, zehrt die graphische Darstellung
von besonderen Effekten der visuellen Wahrnehmung. So vergegenstdndlichen
sich Messreihen haufig erst mit der aufgezeichneten Spur im Diagramm zur Einheit
eines physikalischen Phanomens, das auf diese Weise figurativ konkretisiert mit
einem Male vergleichbar wird mit den Erscheinungen weit abliegender Fachge-
biete. Die graphische Darstellung wird in dieser Funktion zu einer ,,Phdnomeno-
technik” ersten Ranges.>! Ein gutes Beispiel sind die Schwingungskurven, die nicht
nur in der Optik und Akustik Anwendung finden (vgl. Abb. 1), sondern die auch an
der Verobjektivierung von Beobachtungen in der Mechanik, der Elektrizitdt, dem
Elektromagnetismus und der Statistik wesentlich beteiligt sind.>? Diese konzeptu-
elle Verdichtung sowie die Assoziationen zwischen getrennten Klassen physika-
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Phonogrammburver von Honsonaritern FPhonogrammburver, von Vokaler.
(nach Hermanr ) (rnach Hermarie)

Abb. 1: Phonogramme der miindlichen Sprache (bei den Vokalen ist in Kleinbuchstaben die Ton-
héhe mit angegeben). Experimente in der Nachfolge der Helmholtz'schen Lehre von den Tonemp-
findungen (1863) hatten gezeigt, dass sich der an den Sprachlauten wahrnehmbare Unterschied
zwischen Vokalen und Konsonanten auf die physikalische Unterscheidung zwischen periodischen
und aperiodischen Schwingungen zuriickfihren lieR. Diese Einsicht beruhte auf dem Kunstgriff, den
flichtigen und nahezu immateriellen Sprachlaut mithilfe der graphischen Methode zu verraumli-
chen und in charakteristischen Schwingungskurven zu fixieren. Ihre besondere wissenschaftliche
Dignitat bezog die graphische Methode aus der apparativen Kopplung zwischen dem physikalischen
Schwingungsphdanomen einerseits und der registrierten Spur andererseits, die mithilfe analoger
Aufzeichnungsgerate verwirklicht wurde. (Quelle: Auerbach: Physik in graphischen Darstellungen
(1912), Tafel 94.)

51 7u diesem Begriff vgl. Gaston Bachelard, Die Bildung des wissenschaftlichen Geistes. Beitrag zu
einer Psychoanalyse der objektiven Erkenntnis. Gibers. v. Michael Bischoff, Frankfurt a.M. 1987, S. 111.
52 vgl. Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstindliche, durch zahlreiche
Beispiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 41.
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lischer Erscheinungen verdanken sich Effekten der Gestaltwahrnehmung, die das
Medium graphische Darstellung im Betrachter auslost. ,Die Formwahrnehmung®,
schrieb der Gestalttheoretiker Rudolf Arnheim, ,,enthalt die Anfange der Begriffs-
bildung.“>® Denn nicht erst die Vernunft, sondern schon der visuelle Sinn filtere aus
dem Material der Wahrnehmung elementare ,,Formtypen” heraus, die durch zwei
begriffliche Eigenschaften gekennzeichnet seien: ,,[S]ie haben Allgemeinheitscha-
rakter und sie lassen sich leicht identifizieren.”>* Dieser ,Intelligenz des Sehens”,
fur die nach Arnheim gerade die Leistungen der Gestaltwahrnehmung sprechen,>
kommt nun die graphische Darstellung auf halbem Wege entgegen: So lassen sich
in einem Diagramm verzeichnete Kurven aufgrund ihrer charakteristischen For-
mung leicht wiedererkennen und bestimmten Typen zuordnen, die allgemeine ma-
thematische Beziehungen ausdriicken und von den individuellen Umstdanden der
Kurvenerzeugung abstrahieren. Die Gestalteigenschaften im Flachenbild verschie-
dener Bewegungs- und Schwingungsphianomene erlaubten es dem Physiker Auer-
bach auf diese Weise mit einigem spekulativen Schwung Giberzugehen

[...] zu den Erscheinungen Uberhaupt, die uns der Kosmos, der physi-
sche wie der geistige, darbietet. Solcher Erscheinungen gibt es ver-
schiedene Typen, und es ist fast immer moglich, einen wirklichen Vor-
gang entweder genau oder doch annahernd in einen dieser Typen
einzuordnen. Unter diesen Typen sind zunéachst vier von grof3er Ein-
fachheit hervorzuheben, weil sie in unzdhligen Fallen realisiert sind
und sich derart ergdnzen, daR sie zusammengenommen beinahe schon
ein Bild des Weltgeschehens liefern.>®

Die Kurven | und Il (vgl. Abb. 2) gehoren in einem gewissen Sinne zusammen, da
sie jeweils Prozesse beschreiben, die in einer Art von Katastrophe enden: Eine Ver-
brennung, die zur Explosion fiihrt, das Leben, das mit einem pl6tzlichen Tod endet
oder soziale Unruhen, die Krieg und Revolution zur Folge haben.>” Komplementar
hierzu verhalten sich die Kurven Il und IV. Diese beschreiben Prozesse, die in immer
ruhigere Bahnen einmiinden und allmahlich ganz ausklingen: Die Verlangsamung
und das schlieBliche Stehenbleiben einer ins Rollen gebrachten Kugel, die Satti-
gung, zu der es bei der Magnetisierung eines weichen Eisenkorpers in einem mag-
netischen Feld kommt oder, scheinbar fernliegend, der Tod, der infolge Alters-
schwéiche irgendwann eintritt.>®

53 vgl. Rudolf Arnheim, Anschauliches Denken. Zur Einheit von Bild und Begriff. a.d. Amerikan. (ibers
v. dems., K6ln 1996, S. 37.

54 vgl. ebd., S. 38.

%5 vgl. ebd., S. 24-60.

56 Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstindliche, durch zahlreiche Bei-
spiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erléuterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 50f. [Hervorh. i. Orig.]

57 vgl. ebd., S. 51.

58 vgl. ebd.
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Die Verraumlichung nichtraumlicher Strukturbeziehungen im Diagramm korre-
liert mit Formtypen, die kraft ihrer Allgemeinheit und Wiedererkennbarkeit in der
Wahrnehmung verarbeitet werden. Dabei geben sie Anlass zu ganz neuartigen
Klassifikationen bezliglich der mit den Kurvenverlaufen assoziierbaren Phdanomen-
bereiche. Kurz: Das Klassifizieren griindet auf der visuellen Wahrnehmung von Ty-
pendhnlichkeiten. Verallgemeinernd kdnnen wir hieraus den Schluss ziehen, dass
eine Kernfunktion der graphischen Darstellung offenbar darin liegt, nichtraumliche
Sachverhalte einer Verarbeitung durch die Intelligenz des Sehens zuganglich wer-
den zu lassen. Einer Verarbeitung, die Gber beeindruckende Kapazitaten verfigt.
Auch wenn man die Gberschwéangliche Behauptung Auerbachs, in Abb. 2 ,beinahe
schon ein Bild des Weltgeschehens” graphisch zustande gebracht zu haben, etwas
gebremster formulieren wollte, bliebe doch die Einsicht Gbrig, dass die graphische
Darstellung als ein Mittler zwischen Phanomen und Denken es vermag, selbst du-
Berst komplizierte und uniibersichtliche Sachverhalte zu vergleichsweise viel ein-
facheren Formen zu verdichten, die dann fiir die Verarbeitungsprozesse der visu-
ellen Wahrnehmung, d.h. beim Verobjektivieren, Klassifizieren, beim Typenbilden,
Vergleichen usw., bereitstehen.

Damit sind die visuellen Effekte der Gestaltwahrnehmung, von denen die gra-
phische Darstellung zehrt, bei weitem noch nicht ausgeschopft. Hierzu gehort auch
die Fahigkeit unserer Wahrnehmung, das unvollstdndig Gesehene zu einer besser
strukturierten Ganzheit vervollstindigen zu kénnen,* die als Form- und GroéRen-
konstanz geldufigen Gestaltprinzipien®® sowie der Effekt, der dazu fiihrt, dass eng
benachbarte Einzeldinge auf einférmigem Hintergrund als eine zusammengeho-
rige Gruppe empfunden werden.®!

IV.b Vernier-Effekt

Abb. 2: Vier Typen von Kurvenverldufen. Die Abszisse
bildet die Zeitdimension ab, die Ordinate die Intensitat
des Phanomens: /) Ein Vorgang, der von Null beginnend
sich zuerst langsam und allmahlich immer schneller
vollzieht. Il) Ein Vorgang, der ebenfalls bei Null einsetzt,
aber anfangs rasch und dann immer langsamer voran-
schreitet, um sich asymptotisch einem bestimmten
Grenzwert anzundhern. /ll) Ein Prozess, der in voller In-
tensitat einsetzt, welche zuerst langsam, dann immer
rascher abnimmt. /V) Ein Vorgang, der ebenfalls voll
einsetzt, in seiner Intensitdt aber zunachst schnell,
dann immer langsamer nachldsst und sich dem Null-
wert asymptotisch nahert. (Quelle: Auerbach: Die gra-
phische Darstellung (1914), S. 51.)
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59 vgl. Arnheim, Anschauliches Denken, S. 42-44.
60 vgl. ebd., S. 46f.
61 vgl. ebd., S. 61f.
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Einen besonders eindrucksvollen Beleg fir den Flachensinn des Geistes bietet der
Vernier-Effekt, der schon bekannt war, lange bevor die Wahrnehmungspsychologie
sich professionell mit derlei Phanomenen zu beschaftigen begann. Grundsatzlich
kdnnen wir, erklart Felix Auerbach, GroRen aller Art durch einfache, gerade Linien
von individueller Lange ausdriicken und diese Linien, zu einer graphischen Darstel-
lung zusammengefiihrt, anschlieRend miteinander vergleichen.?? Auf diese Weise
verraumlicht, werden abstrakte Zahlenverhaltnisse, Flachenproportionen, statisti-
sche Daten und lberhaupt alle quantitativ bestimmbaren Phanomene und Bezie-
hungen dem Urteil des menschlichen Auges zuganglich. Noch erheblich steigern
nun lasst sich das Vermogen zur visuellen GrofRenschatzung, wenn die graphische
Darstellung sich den Vernier-Effekt zunutze macht (vgl. Abb. 3). Der Effekt be-
schreibt eine formale Kontrastwirkung, die eintritt, sobald man Langen-, Flachen-
oder Winkelelemente in der Ebene auf engem Raum dicht nebeneinander plat-
ziert. Auf diese Weise werden fiir das Auge kleinste Differenzen registrierbar, die
an den Elementen, einzeln in Augenschein genommen, nicht zu bemerken waren.
Auerbach demonstriert die Leistungsfahigkeit dieses Wahrnehmungsphdanomens,

a
S — A
0 1 2 3 4 5 6 7
| | | | | |
I | | | | |
0t 11 1 [ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
v

Abb. 3: Vernier-Effekt. Dem direkten visuellen Vergleich der GroBen a und b lasst sich lediglich ent-
nehmen, dass a nicht ganz das Doppelte von b ist. Tragt man aber die beiden GréRBen mehrfach
hintereinander auf zwei parallelen, eng benachbarten Strahlen ab, tritt die exakte Proportion her-
vor: Das Siebenfache der GroRRe a entspricht genau dem Zwoélffachen der GroRe b. Miihelos nimmt
das Auge wahr, dass die Korrespondenz bei 3a = 5b und bei 4a = 7b zwar nahezu erreicht, aber
eben erst bei 7a = 12b vollkommen ist. Wahrend der direkte GréRenvergleich nur relativ grobe
Anndherungen zuliel3, macht sich die graphische Darstellung den Vernier-Effekt zunutze. Dieser be-
ruht auf der Fahigkeit des menschlichen Auges, leicht feststellen zu kénnen, wenn zwei in der Fla-
che dicht benachbarte Markierungen nicht exakt zueinander ausgerichtet sind. Benannt nach dem
franzosischen Mathematiker Pierre Vernier (1580-1637), der als erster eine zusatzliche, bewegliche
Skala (auch Nonius genannt) an geodatischen und astronomischen Instrumenten anbrachte, um
damit die Ablesegenauigkeit zu steigern, wird der Effekt noch heute fiir die Doppelskala u.a. an
Messschiebern ausgenutzt. In der auditiven Wahrnehmung hat der Vernier-Effekt eine direkte Ent-
sprechung, die in der Akustik als Schwebungen bekannt ist. Das Phanomen tritt auf, wenn zwei Tone
gleichzeitig erklingen und sich in ihrer Frequenz nur wenig voneinander unterscheiden. Beim Stim-
men eines Saiteninstruments nach dem Gehor werden Schwebungen als akustische Marker be-
nutzt.

52 vgl. Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstindliche, durch zahlreiche
Beispiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 4-6.
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indem er die horbaren Intervallbeziehungen aus der Musik in sichtbare Langen-
proportionen libersetzt.?® Unter Ausnutzung des Vernier-Effektes kdnnen theore-
tisch alle GroRenverhaltnisse nach dem Urteil der visuellen Wahrnehmung exakt
bestimmt werden; vorausgesetzt, sie fallen in den Bereich der rationalen Zahlen.
Graphische Darstellungen dieser Art statten das Auge mit analytischen Kraften aus,
die sonst nur dem numerischen Rechnen zukommen. Analogrecheninstrumente
wie der Proportionalzirkel und der Rechenschieber beruhen ebenfalls auf der Idee,
Zahlenrechnen durch das Abtragen und Messen von Langenabschnitten zu erset-
zen.

Die Anthropotechnik Projektion, die sich in graphischen Darstellungen konkre-
tisiert, steht zu den Verarbeitungsprozessen der visuellen Wahrnehmung in einer
komplementdren Beziehung: , Als Gegenstiicke zu den vielfdltigen Dingen der
Wirklichkeit”, notiert der Gestalttheoretiker Arnheim,

[...] schafft sich das menschliche BewuRtsein einfache Formen, die den
Sinnen ihre Arbeit erleichtern und ohne Mihe begreifbar sind. Mit Hilfe
dieser Formen ist es moglich, ungegenstandliche Vorstellungen hand-
greiflich abzubilden — etwa in ,abstrakten’ Gemalden oder wissen-
schaftlichen Schaubildern oder arithmetischen Formeln.®*

Denselben Gedanken hat auch Felix Auerbach im Sinn, wenn er mit Nachdruck be-
tont, ,,daR die ,graphische Darstellung’ ein Lehr- und Forschungsmittel ersten Ran-
ges ist, und dall man keine noch so grofle Mihe der Rechnung und Zeichnung
scheuen darf, um sie bis ins duRerste nutzbar zu machen.“®®

An dieser Stelle macht sich unser anfangliches Zégern gegeniiber dem Vorschlag
bezahlt, die graphische Darstellung, wenn auch nur vergleichsweise, als eine Art
von ,Sprache’ anzuerkennen, die von ihrem Betrachter ,gelesen’ werden misse.
Sprachliche Zeichen sind charakterisiert durch die Eigenschaften Wahrnehmbar-
keit und Verstehbarkeit. Wenn wir die graphische Darstellung als ein komplexes
Zeichen deuten, dann fiihrt die traditionell sprachorientierte Terminologie von
sensibel und intelligibel leicht in die Irre. Denn graphische Darstellungen sind, wie
wir gesehen haben, nicht einfach wahrnehmbar und aufslerdem noch verstehbar,
sondern das Verstehen findet zu einem Gutteil bereits in den Mechanismen der
Wahrnehmung statt, kraft unserer ,,Intelligenz des Sehens”, wie Rudolf Arnheim
diese Vorgange genannt hatte. Die rigorose Anwendung des Begriffspaars Sensibi-
litdt und Intelligibilitdt auf die graphische Darstellung hatte also den klassischen
Fall einer Kategorienverwechslung zur Folge. Man muss aufpassen, dass man die
Phdanomene nicht unter einer Terminologie begrabt, die eher dazu angetan ist, we-
sentliche Merkmale zu verstellen als herauszustellen.

%3 vgl. ebd., S. 6, Fig. 3.

64 Arnheim, Anschauliches Denken, S. 206. [Hervorh. N.K.]

85 vgl. Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstéindliche, durch zahlreiche
Beispiele aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfiihrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 79.
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Mit ihrer breiten kultur- und wissenschaftsgeschichtlich dokumentierten Viel-
falt wird uns die graphische Darstellung zur Kronzeugin fiir einen Flachensinn des
Geistes. Offenbar besitzt der menschliche Geist tatsachlich eine Art formalen Sinn,
der der medialen Ausweitung, Intensivierung und auch der Ausbildung durch indi-
viduelle Ubung fihig ist. Die Geschichte der graphischen Darstellung, von den ers-
ten Zahlfiguren Gber Karten und technische Zeichnungen bis hin zum elektrischen
Schaltbild, erzdhlt neben unbestritten konventionellen, stilgeschichtlichen Traditi-
onen daher auch etwas von der kulturellen Anpassung an einen spezifisch mensch-
lichen Wahrnehmungsapparat. AbschlieBend wollen wir uns noch einer weiteren
Auspragung des Flachensinns zuwenden, von der sich im Rahmen der vorliegen-
den Untersuchung zunachst nur anekdotisch berichten lasst. Allerdings verdichten
sich die Hinweise auf diese spezielle Fahigkeit des menschlichen Geistes zu einem
soliden anthropologischen Beleg, wenn wir ergdnzend in die Geschichte der dltes-
ten Schriftsysteme schauen. Dabei werden wir die Entdeckung machen, dass eine
Handvoll Bohnen mit antiken Zahlschriften mehr zu tun hat, als man im ersten Mo-
ment geneigt ware zu glauben.

IV.c Simultanerfassung

Der Philosoph, Computerpionier und nachmalige Okonomieprofessor William
Stanley Jevons sitzt in seinem Arbeitszimmer in Manchester am Schreibtisch und
wirft mit einer Handvoll schwarzer, getrockneter Bohnen nach einem runden, etwa
handtellergroBen Pappschéachtelchen, das vor ihm auf dem Tisch steht. Diese selt-
same Szene spielt sich 1871 ab, ein Jahr nachdem Jevons der Royal Society sein
,logical piano” vorgestellt hatte. Einen Apparat fir die mechanische Ausfiihrung
junktorenlogischen SchlielRens, in dem Jevons ein Analogon des menschlichen
Geistes sah.®® Die philosophische Logik in Nordamerika und GroRbritannien war
zur damaligen Zeit untrennbar mit psychologischen Fragen vermischt, man glaubte
mit dem Studium und der Vervollkommnung mathematischer und logischer Denk-
werkzeuge der Struktur des menschlichen Geistes auf der Spur zu sein. ,Almost
every step accomplished in the progress of the arts and sciences”, betonte Jevons
einleitend in seinem Aufsatz zur logischen Maschine, ,has produced some me-
chanical device for facilitating calculation or representing its result.”®’ Er dachte
dabei vor allem an die Rechensteine der antiken Mathematiker, an Zahlschriftsys-
teme und andere Formen der Zahlreprasentation. Diese historisch verbirgte Ndhe
zwischen dem menschlichen Geist und bestimmten, durch Kunstfertigkeit hervor-
gebrachten materiellen Tragern geistiger Prozesse ist fiir Jevons Grund genug, tiber
das Leistungsvermogen unserer Aufmerksamkeit nachzudenken, Zeichen oder ge-
genstandliche Zahlreprdsentanten mit einem einzigen Blick erfassen zu kdnnen.

% vgl. William Stanley Jevons, ,,On the Mechanical Performance of Logical Inference”. Philosophical
Transactions of the Royal Society Bd. 160 (1870), S. 497-518, hier S. 498, 517.
%7 Vgl. ebd., S. 497.
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Damit sich die dunklen Bohnen moglichst pragnant von ihrem Hintergrund ab-
heben, hat er die Schachtel auf seinem Schreibtisch zuvor mit weiRem Papier aus-
geschlagen und wirft nun einige hundert Male eine Handvoll hinein; aus gemesse-
nem Abstand, sodass immer eine zufdllige Anzahl darin landet. Mit seinem
Selbstversuch will Jevons herausfinden, wo bei ihm genau die Grenze liegt. Wird er
auf einen Blick die Anzahlen von vier, flinf oder sogar sechs Bohnen zuverlassig
unterscheiden kdnnen? Es geht ihm dabei um eine klar umgrenzte Fahigkeit der
visuellen Wahrnehmung: Sein Versuch hat weder die Begabung zum Gegenstand,
grofle Anzahlen von Dingen im Gesichtsfeld ndherungsweise einschatzen zu kon-
nen, noch zielt er auf das, was wir tun, wenn wir den Umfang einer Menge durch
Nachzahlen sukzessive ermitteln. Das Phdnomen, fir das sich Jevons interessiert,
liegt vielmehr genau dazwischen. Es ist die Fahigkeit unserer Wahrnehmung, kleine
Mengen instantan, in einem einzigen Akt des Bewusstseins erfassen und hierbei
prédzise bestimmen zu kdnnen. Bei jedem Wurf versucht er daher augenblicklich,
sobald die schwarzen Bohnen auf dem hellen Hintergrund des Schachtelbodens
zur Ruhe gekommen sind, deren Anzahl zu erkennen. Er notiert das Ergebnis, Gber-
prift es anschlieBend durch Nachzdhlen und wiederholt das Ganze 1.027 mal.®®

Das Resultat dieses kuriosen Experiments liegt eher im unteren Bereich dessen,
was Jevons erwartet hatte: Anzahlen bis einschlieflich Vier erkennt er ausnahms-
los richtig; dariiber steigt die Fehlerquote jedoch so rasch an, dass sich hier eine
klare Grenze ausmachen l3sst.?® Die Aufmerksamkeit ist offenbar imstande, Men-
gen aus bis zu vier diskreten Elementen simultan zu erfassen. Bei allem, was dar-
Uber liegt, missen wir entweder schatzen oder nachzdhlen. Wenige Jahre darauf
wurde diese Beobachtung unter Laborbedingungen weitgehend bestatigt. Offen-
bar ohne Kenntnis ihres gelehrten Vorgéangers untersuchten Mitarbeiter des welt-
weit ersten Instituts flr experimentelle Psychologie, das soeben erst unter der Lei-
tung Wilhelm Wundts an der Universitdt Leipzig gegriindet worden war, das
Phanomen unter einem etwas breiteren Blickwinkel an Schriftzeichen, Bildern und
Farben mithilfe aufwéndiger Reaktionszeitmessungen.’® Diese Experimente resii-
mierend halt Wilhelm Wundt (ber die gleichzeitige Erkennbarkeit mehrerer
Schriftzeichen oder Zahlreprasentanten in seinem Grundriss der Psychologie
(1896) fest:

Von etwas zusammengesetzteren Eindriicken von bekannter Beschaf-
fenheit, wie einfachen Linien, Ziffern, Buchstaben, werden in der Regel
nur 3-4, unter giinstigsten Bedingungen 5 simultan appercipirt.”?

Das Phdanomen ist seither unter dem Begriff Simultanerfassung geldufig. Im angel-
sachsischen Sprachraum wurde dafiir, nachdem der Effekt um die Mitte des 20.

68 Vg|. William Stanley Jevons, ,The Power of Numerical Discrimination”. Nature 3, 67 (1871), S. 281-282,
hier S. 281.

% vgl. ebd., S. 282.

70Vgl. James McKeen Cattell, ,Uber die Zeit der Erkennung und Benennung von Schriftzeichen, Bil-
dern und Farben”. Philosophische Studien Bd. 2 (1885), S. 635-650.

7Y Wilhelm Wundt, Grundriss der Psychologie. Leipzig 1896, S. 248.
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Jahrhunderts noch einmal wiederentdeckt worden war, der Begriff subitizing (von
lat. subito, ,plétzlich’) eingefiihrt.”?

Neben dem Phdanomen als solchem machen Wundt und seine Mitarbeiter aber
auch noch eine andere Entdeckung, die sich auf die Komplexitat der simultan zu
erfassenden Zeichen bezieht. Es sei namlich ,der Umfang der Aufmerksamkeit
keine constante GroRe”, sondern ,theils von der einfachen oder zusammengesetz-
ten Beschaffenheit der Eindriicke, theils von ihrer Geldufigkeit” abhingig.”® Offen-
bar hat die Vertrautheit mit den prasentierten Zeichen einen Einfluss auf deren
gleichzeitig wahrnehmbare Anzahl. Wichtiger aber noch ist der Hinweis auf den
Grad ihrer Zusammengesetztheit: Wir kbnnen namlich Zeichen zu Mustern anord-
nen und diese Muster dann simultan wahrnehmen. Den Effekt der Mustererken-
nung ausnutzend lassen sich also, wenn die Muster ihrerseits hinreichend konven-
tionalisiert und daher ihren Lesern vertraut sind, erheblich mehr Zeichen auf einen
Blick erfassen, als dies ohne Einbindung in eine solche strukturierte Anordnung
méglich wire.”* Ohne seine Fahigkeit zur Simultanerfassung und zum Wahrneh-
men von Mustern ware der Mensch wie eine Ameise auf einer Buchseite. Er ware
dazu verurteilt, die materiellen Merkmale der Zeichen eins nach dem andern ab-
tasten und dann mithsam im Gedachtnis wieder zusammenfligen zu mussen.

Tatsachlich bringt der Terminus der Simultanerfassung nur ein archaisches Er-
fahrungswissen auf den Begriff, das seit etwa fiinf Jahrtausenden in den altesten
bekannten Zahlschriftsystemen manifestiert vorliegt. Auch das Phdnomen der
Mustererkennung lasst sich hier schon nachweisen. Wenn wir die kleinsten Zahl-
zeichen der sumerischen Keilschrift mit den dgyptischen Hieroglyphenzahlen ver-
gleichen, die anndhernd zur selben Zeit entstanden sind, und aulRerdem die rémi-
schen Zahlzeichen und jene der altindischen Brahmi-Schrift heranziehen (vgl. Abb.
4), dann konnen wir die Beobachtung machen, dass in ihnen, so wie noch in vielen
weiteren antiken Zahlschriftsystemen, eine einheitliche Struktur hervortritt:’> Die
ersten drei bis vier Zahlausdriicke wurden offenbar ganz einfach durch

. m Y Abb. 4: Die Zahlen Eins bis Flinf in
Sumerisch Y W ﬁ W antiken Zahlschriftsystemen. Die

romischen Zahlzeichen und die

0 DD altindische Brahmi-Zahlschrift

Agyptisch ﬂ [] U U U 0 UUUU 00 fihren ab der Schwelle der Zahl
Vier neue Symbole ein. Die sume-

rische Keilschrift reagiert auf diese

Romisch I II “I IV V Schwelle durch Zusammenfassen
der Zeichen in einem Muster. Zu

demselben Mittel greift auch die

_ -~ p— y ’4 agyptische Hieroglyphenschrift an

Brahmi der Schwelle der Zahl Fiinf.

72 Vgl. E.L. Kaufman/M.W. Lord/T.W. Reese et al., ,The Discrimination of Visual Number”. The Ame-
rican Journal of Psychology 62, 4 (1949), S. 498-525, hier S. 520.

73 vgl. Wilhelm Wundt, Grundriss der Psychologie. Leipzig 1896, S. 248.

74 Vgl. ebd., S. 248f.

7> Dies hat Georges Ifrah eindrucksvoll gezeigt: Georges Ifrah, The Universal History of Numbers.
From Prehistory to the Invention of the Computer. New York/Chichester et al. 2000, S. 6-10.
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Wiederholung ein und desselben Elementarzeichens erzeugt. Aufschlussreich hie-
ran ist nicht die RegelmaRigkeit als solche, sondern die Tatsache, dass sich diese in
allen Fallen erhalten hat, lange nachdem die Zahlschriftsysteme schon voll ausge-
bildet waren. Kulturell unabhangig voneinander entstanden, sind die altesten Zahl-
schriften sehr wahrscheinlich alle aus graphischen Zahlmarken hervorgegangen.
Aus Punkt- oder Strichreihen etwa, wie wir sie auch heute noch benutzen, wenn
wir eine Strichliste anlegen. Indem wir Zahlen mit solchen Markierungen darstel-
len, z.B. die Zahl Drei mit | | | oder die Funf mit ||| ||, bringen wir die Zahlbedeu-
tung ikonisch durch Eigenschaften am Ausdrucksmaterial der Zeichen zur Geltung:
Die Anzahl der Striche und die Zahlbedeutung decken einander. Da aber die Les-
barkeit der auf solche Art niedergelegten Anzahlen sehr bald an eine Grenze stof3t,
hat sich historisch eine Fiille an Zahlschriftsystemen herausgebildet, die gemaR be-
stimmter Aufbauprinzipien auf dem Weg der Symbolisierung oder der konventio-
nellen Anordnung in Mustern dem Erfordernis der semiotischen Okonomie Rech-
nung tragen. Sie alle geben je auf eigene Weise eine Antwort auf die Frage, wie wir
mit einer begrenzten Anzahl von Zeichenvariationen, die fiir das lesende Auge
noch zuverlassig zu unterscheiden sind, sehr viel gréRere Zahlen anschreiben kon-
nen. Zahlschriftsysteme sondern sich also historisch von dem einfachen Modell der
Strichliste dadurch ab, dass bei ihnen weitestgehend nicht mehr die Anzahl der
graphischen Unterscheidungsmerkmale mit der Zeichenbedeutung selber zusam-
menfallt. Dass von diesem Umbau nun aber mit frappierender RegelmaRigkeit ge-
rade die kleinsten Zahlen ausgespart geblieben sind, zeigt, dass diese weit weniger
dem der Lesbarkeit geschuldeten Druck zur Systembildung ausgesetzt gewesen
sind als die grofReren Zahlen. Die Zeichen fiir die Zahlen Eins bis Drei in den antiken
Schriftsystemen legen somit ein zwar indirektes, dafiir aber sehr robustes Zeugnis
ab fir die von kulturellen Pragungen unbeeinflusste Fahigkeit des menschlichen
Auges zur Simultanerfassung.’® Die Konstituenten der drei kleinsten Zahlzeichen in
der sumerischen, agyptischen, in der lateinischen und in der altindischen Schrift
konnten ohne nachzdhlen zu miissen durch das Auge mit einem einzigen Blick er-
fasst werden. Genau diese Angepasstheit an die menschliche Wahrnehmung hat
den friheren, noch aus dem Stadium der Zahlmarken stammenden Formen zei-
chenevolutionir das Uberleben gesichert.

Interessant und aufschlussreich ist aber auch, was nach den ersten drei bis vier
Zahlzeichen geschieht (vgl. Abb. 4). Jenseits dieser Schwelle schalten die romi-
schen Zahlen und die altindische Brahmi-Zahlschrift auf Symbolbildung um. Die
sumerischen und die dgyptischen Zahlzeichen hingegen benutzen vorerst weiter-
hin das hergebrachte Zeichenmaterial und bilden daraus konventionelle Muster.
Diese Strategie beruht (neben dem Einfluss der Schreibmaterialien) offenbar auf
der Erfahrung, dass sich die Wirksamkeit der Simultanerfassung noch um einige
Grade weiter steigern lasst, wenn das ikonische Zeichenmaterial in regelmaRige

76 Vgl. auch: Stanislas Dehaene, Der Zahlensinn oder Warum wir rechnen kénnen. a. d. Amerikan.
Ubers. v. Anita Ehlers, Basel 1999, S. 79-86; Karenleigh A. Overmann, ,A cognitive archaeology of
writing: concepts, models, goals“. In: Boyes, Philip J./Steele, Philippa M./Astoreca, Natalia Elvira
(Hgg.): The Social and Cultural Contexts of Historic Writing Practices. (= Contexts of and Relations
between Early Writing Systems Bd. 2) Oxford/Philadelphia 2021, S. 55-72, hier S. 69f.
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und konventionell festliegende Anordnungen gebracht wird. So entstehen prag-
nante Muster wie auf Spielwirfeln und Dominosteinen,’’ die als Ganzheiten wahr-
genommen ihrerseits unterscheidende Funktion tibernehmen.

Simultanerfassung und das Erkennen von Mustern waren, wie wir an einigen
Fallen gesehen haben, fir die Entstehung der allermeisten antiken Zahlschriften
von grundlegender Bedeutung. Natiirlich hing die Entwicklung der Zahlschriftsys-
teme nie blo von einem einzelnen bestimmenden Faktor ab, wie eben den Limi-
tationen der menschlichen Wahrnehmung. Und dennoch ist dieser Faktor offenbar
so pragend gewesen, dass er bei der Ausformung der Zahlschriftsysteme (iber
grolle Zeitraume hinweg tiefe Spuren hinterlassen hat. Dies aber heillt: Wann im-
mer Menschen Zahlen aufschrieben oder lasen, kam ihnen ihr Flachensinn des
Geistes, kam ihnen die Fahigkeit entgegen, Kollektionen graphischer oder gegen-
standlicher Elemente simultan erfassen zu kénnen. Flr den Zahlensinn des Men-
schen gilt die Simultanerfassung heute als eine kognitiv elementare Kompetenz,
weit mehr noch als das Zdhlenkénnen.”® Aber auch entwicklungsgeschichtlich gin-
gen, wie durch Kulturvergleiche schon friih bestatigt worden ist, dem begrifflichen
Erfassen der Zahlen im Sinne homogener Elemente, zu dem es erst durch die ge-
neralisierende Handlung des Zdhlens kommen konnte, gestalthafte Muster oder
,Zahlgebilde” voraus.”®

V. Schluss

Aus der Vielzahl an visuellen Wahrnehmungsphanomenen, denen eine kognitive
Funktion zugeschrieben werden kann, haben wir lediglich drei Erscheinungen her-
ausgehoben: den Wahrnehmungseffekt der Verdichtung und Typenbildung, die
Verstarkung des visuellen Unterscheidungsvermogens durch den Vernier-Effekt so-
wie die Simultanerfassung. Je auf eigene Weise belegen alle drei Erscheinungen
den ausgepragten Flachensinn des menschlichen Geistes. Unser visuelles Vermo-
gen, figurative oder gestalthafte Ganzheiten zu registrieren ist der Grund, weshalb
die Natur- und Sozialwissenschaften so ausgiebig von graphischen Darstellungen
Gebrauch machen, um fir ihre Sachverhalte, die zunachst meist in der Form von
Datensatzen oder Messreihen vorliegen, eine konzeptuelle Verdichtung und ver-
allgemeinernde Typenbildung zu erzielen. Beides sind grundlegende epistemische
Funktionen, ohne die so etwas wie Theoriebildung in den empirischen Disziplinen,
wenn nicht schlechthin ausgeschlossen, so doch deutlich erschwert ware. Man ver-
suche nur, sich die Normalverteilung als einen epistemischen Gegenstand vorzu-
stellen, ohne dabei an die Glockenkurve zu denken. Diagramme verleihen

77 Zu den hier wirksamen Gestaltfaktoren der pragnanten Form und des Gewohnten vgl. Max Wert-
heimer, ,,Untersuchungen zur Lehre von der Gestalt 11.“ Psychologische Forschung: Zeitschrift fiir
Psychologie und ihre Grenzwissenschaften 4 (1923), S. 301-350, hier S. 316-319, 331-337.

78 Vg|. Dehaene, Der Zahlensinn, S. 103f.

72 Vgl. Max Wertheimer, ,,Uber das Denken der Naturvélker |. Zahlen und Zahlgebilde”. Zeitschrift
fiir Psychologie 60 (1912), S. 321-378, hier S. 324-332.



42 Nils Kasper

abstrakten Sachverhalten eine Identitat, so wie das Gesicht dem Menschen. Hin-
gegen nicht Zusammenhange, sondern Unterschiede werden durch den Vernier-
Effekt vorfallig und in der Wahrnehmung als Proportionen verarbeitbar. Diese Ver-
starkung unseres visuellen Unterscheidungsvermdégens beruht auf einer formalen
Kontrastwirkung, die zustande kommt, wenn Langen-, Flachen- oder Winkelele-
mente in der Ebene auf engem Raum so angeordnet werden, dass selbst kleinste
Differenzen fiir das Auge deutlich sichtbar hervortreten. Graphische Darstellun-
gen, die den Vernier-Effekt ausnutzen, sind in der Lage, das Auge unter Umgehung
des numerischen Rechnens mit der analytischen Kraft auszustatten, derer es be-
darf, um rationale GroRenverhaltnisse exakt zu bestimmen. Dem Sehvermogen
werden dabei also buchstablich rechnende Funktionen zuteil. Flr das Zahlenrech-
nen wiederum von elementarer Bedeutung ist die Fahigkeit, kleine Anzahlen auf
einen Blick zu erfassen. Der visuelle Sinn umfasst in der Regel nicht mehr als drei
bis vier diskrete Elemente simultan, ist aber imstande, kraft der Gruppierung zu
Mustern diese Grenze noch um einiges weiter hinauszuschieben. Auch die Wurzel
unserer Zahlvorstellungen also ist durch intensive Beziige zum visuellen Flachen-
raum charakterisiert. Wir kdnnen den gesamten Umfang kultureller Artefakte und
flacher Anordnungen, die durch Verrdaumlichung nichtraumlicher Strukturbezie-
hungen dem Flachensinn des Geistes zuarbeiten, als Projektionstechniken anspre-
chen. Ein Phdanomen, dessen anthropologische Tragweite kaum hoch genug einzu-
schatzen ist.

In den zurlickliegenden Abschnitten haben wir allein von der Rolle gesprochen,
die die formale Wahrnehmung in projektionsbedingten Denkvorgidngen spielt.
Auch bei Felix Auerbach etwa traten die operativen Aspekte graphischer Darstel-
lungen nur sehr am Rande in den Blick.2° Um jedoch zu einem umfassenden anth-
ropotechnischen Begriff von Projektion zu gelangen, wére es erforderlich, aulRer-
dem zu untersuchen, welche Bedeutung der Beteiligung der Hand zukommt. Was
hieBe es im anthropologischen MaRstab, ,mit den Hianden denken’ zu kbnnen?
Eine Frage, die weder leicht noch kurz und biindig zu beantworten ist und die des-
halb eine eigene Untersuchung verdient. Projektion — dies war die anfangliche
These — lauft nicht nur auf Repradsentation und Sichtbarmachung hinaus, sondern
zielt auf eine perzeptive und gleichermalien operative Verfligbarmachung von
Wissensdingen in einem flachen Wahrnehmungs- und Manipulationsraum. Bei der
Losung des Problems, die Entstehung intelligenten Verhaltens zu erklaren, birgt
der Projektionsbegriff die Chance, geniigend Raum fir die kulturelle Evolution des
Menschen zu lassen, ohne deshalb die biologischen Tatsachen zu ignorieren. In
dieser doppelten Eigenschaft bietet er eine robuste Grundlage fir den Versuch,
das diagrammatische Denken kultur- und mathematikgeschichtlich zu historisie-
ren.

80 vgl. etwa das Kapitel, in dem Auerbach die Methoden der Inter- und Extrapolation erdrtert: Felix
Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinversténdliche, durch zahlreiche Beispiele aus
allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfiihrung in den Sinn und den Gebrauch der
Methode. Leipzig/Berlin 1914, S. 10-21. Zur graphischen Generalisierung vgl. ferner die 2. Aufl.:
Felix Auerbach, Die graphische Darstellung. Eine allgemeinverstdndliche, durch zahlreiche Beispiele
aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einflihrung in den Sinn und den Gebrauch
der Methode. 2. Aufl., Leipzig/Berlin 1918, S. 50f.
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