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Vorwort

Diese kleine Schrift ist primir einem einzigen Bild gewidmet, der Plotterzeich-
nung Schotter (1965-1969) von Georg Nees, einem der Pioniere der Computer-
kunst. Dieses Bild ist zu einer Ikone der Algorithmischen und Generativen Kunst
geworden. Es wurde vielfach Gegenstand des Recoding, es ist ein gern verwende-
tes Paradebeispiel in Kursen zur Digitalen Kunst und es war und ist Anregung
tir das Remixing mit vielen bildnerischen Varianten.

Im Laufe der Jahre habe ich viele Beispiele fiir das Recoding & Remixing von
Schotter gefunden, die mir bestatigt haben, welch groflen Einfluss die Vorarbeiten
von Georg Nees und den anderen Pionieren der frithen Computerkunst auf die
Entwicklung der Algorithmischen und Generativen Kunst und damit letztlich auf
die aktuellen Formen der Digitalen Kunst gehabt haben und heute noch haben.

Inzwischen jahrt sich zum sechzigsten Mal, dass in den Rdumen der Studiengale-
rie der TH Stuttgart die weltweit erste Ausstellung zur Computerkunst mit Wer-
ken von Georg Nees stattgefunden hatte. Ich habe in der etablierten Kunstwelt
keine Hinweise geschweige denn Veranstaltungen in Erinnerung an dieses durch-
aus bedeutsame Ereignis gefunden. SchlieBllich handelt es sich bei der Computer-
kunst um den anerkannten Vorlaufer der heutigen Digitalen Kunst.

Die vorliegende Schrift ist eine Zusammenfassung meiner wiederholten Beschif-
tigung mit dem Bild Schotzer. Sie erscheint 60 Jahre nach der 6ffentlichen Wahr-
nehmung der frithen Computerkunst in der Stuttgarter Ausstellung und ist als
Hommage an Georg Nees und seinen prigenden Beitrag zur frithen Computer-

kunst gedacht.

Tubingen, April 2025 Joachim Wedekind






Schotter: Das Bild

Georg Nees: Schotter (1965-1968, Plotterzeichnung, Tusche auf Papier, 29,7 x 21 cm).
Kunsthalle Bremen - Kupferstichkabinett; ans Groos & Froitzheim, 2016.






Georg Nees: Der Pionier

Georg Nees (1926 - 2016) war ein deutscher Ingenieur und Mathematiker. Gebo-
ren 1926 in Nirnberg, studierte er Mathematik, Physik und Philosophie in Erlan-
gen und Stuttgart.

Georg Nees, 1986
(Foto: A. Kemprens)

Mit dem Programmieren begann Nees 1959. Ab 1965 arbeitete er bei Siemens in
Erlangen und begann dort mit dem Programmieren in der Sprache ALGOL.
Dabei ging es etwa bei Architektur-Projekten auch um Computergrafiken.

Wihrend seiner Arbeit bei Siemens begann Nees also sich intensiver mit dem
Programmieren von Grafiken zu beschiftigen. Etwa seit 1964 begann er damit,
erste eigene Algorithmen in der Sprache ALGOL zu schreiben, mit denen er sei-
ne Grafiken mit dem Plotter Zuse Graphomat Z64 zu Papier brachte. Er stellte
Muster aus zufillig generierten Zahlen her, die mit dem Plotter auf Papier ausge-
geben wurden..

Um diese Art von Grafiken erzeugen zu kénnen, musste er zunichst eigene Gra-
fik-Bibliotheken entwickeln, die die Sprache ALGOL um Zufalls-Funktionen
und Funktionen zur Steuerung der Plotter erganzten. Diese Bibliotheken waren
damals notwendige Voraussetzung fiir seine bildnerischen Arbeiten. Dasselbe galt
fir die benoétigten Zufallszahlengeneratoren.



Die Entwicklung eines Bilds wie Schotter war fir die damalige Zeit eine echte Pio-
nierleistung. Da es noch keine Monitore gab, auf denen eine Visualisierung seiner
Projekte hitte dargestellt werden kénnen, musste Nees sich auf seine Vorstel-
lungskraft verlassen, welches Ergebnis mit seinen Algorithmen zu erreichen war.

Nees programmierte seine frithen Grafiken auf Siemens-Systemen, wie dem Sys-
tem 4004, ein GrofB3rechner, den Siemens ab 1968 selbst produzierte. Fir den
Ausdruck der Grafiken standen Nees Plotter zur Verfiigung, die damals vor allem
in technischen und naturwissenschaftlichen Bereichen eingesetzt wurden; konkret
war es der Graphomat Z 64 der Firma Zuse:

LZUSE Graphomat Z 64, Zeichentisch
(links); Steuereleketronikschrank (unten).
Fotos: IW, 2015

Auf der Hannovermesse 1961 stellte der Computerpionier Konrad Zuse mit dem
Zeichentisch Graphomat Z64 einen Flachbett-Plotter vor, der mit Lochkarten
gesteuert wurde. Er zeichnete sich durch eine hohe Zeichengenauigkeit aus und
konnte mit bis zu vier Farben Punkte, Kurven und Symbole zeichnen. Dank
hochgenau arbeitender Planetengetriebe konnte das Gerit mit 16 verschiedenen
Geschwindigkeiten angesteuert werden. Die Seriengerite gab es fiir die Ausgabe-
formate 550 x 600mm und 1200 x 1400mm. Sie wogen ca. 1400 kg; die Bilder
oben konnen nur einen groben Eindruck von der G63e und Masse des Grapho-

mat Z64 geben.



Im Grunde wurde mit den Plottern eine geradezu konventionelle Bilderzeugung
betrieben: Die Plotter bewegen einen Stift iiber die Oberfliche eines Papierbo-
gens. Das Ergebnis sind Vektorgrafiken, keine Rastergrafiken, wie wir sie von un-
seren modernen Bildschirmen kennen. Plotter arbeiten nicht zeilenweise wie
Drucker, sondern zeichnen die Linien von Vektorgrafiken nach. Vektorgrafiken
sind ohne Qualititsverlust beliebig skalierbar und vermeiden dadurch die tech-
nisch bedingte Limitierung von Rastergrafiken hinsichtlich der Bildaufl6sung und
Bildgro3e. Sie eignen sich deshalb auch besonders fiir gro3e und komplexe Gra-
fiken.

Bei den Stiftplottern wird eine Stifthalterung auf zwei Achsen bewegt. Zusitzlich
kann der Stift gehoben und gesenkt werden. Dabei werden ein einzelner Farbstift
oder mehrere an einer Halterung befestigte Stifte mit verschiedenen Farben
durch Motoren tiber das Papier gefahren und zeichnen dabei die Linien. Flichen
sind so nur durch enge Schraffuren zu erzielen. Fiir jede Farbe und fiir jede Lini-
enstirke muss ein anderer Stift verwendet werden. Aufgrund der mechanischen
Bewegung der Stifte ist die Erstellung sehr langsam. Lange Zeit war dies dennoch
der einzige Weg vektorbasierte Bilder auch in gro3en Formaten zu erzeugen.

Fir das Zeichnen eignen sich Filz- und Tuschestifte sowie Kugelschreiber, die
auch unterschiedliche Strichbreiten erlauben. Anfangs waren meist nur einfarbige
Zeichnungen moglich, da ein Farbwechsel mit dem Unterbrechen eines laufenden
Programms und dem erst dann moglichen Wechsel des Stiftes verbunden war.
Spiter war auch ein automatischer Farbwechsel tiber Farbkarussells méglich.

Heute sind Plotter in ihren urspriinglichen Einsatzgebieten weitgehend tberflis-
sig geworden. Thre Aufgaben werden von Laser- oder Tintenstrahldruckern ent-
sprechender Grof3e ibernommen. Dennoch erleben Plotter derzeit eine Art Re-
naissance, weil sie heute oft erweiterte Anwendungsbereiche und Geritekombi-
nationen bieten. Es gibt erschwingliche Gerite, mit denen sogar Bildgrof3en bis
zum Format A1 moglich werden.

Bei aller Prizision haftet den Plottern etwas nicht-maschinenhaftes an. Plotter-
bilder sind in der Regel keine 1:1-Abbilder der am Bildschirm gezeigten Bild- er-
gebnisse eines Programms. Die Bewegung des Schlittens mit den Zeichenstiften,
seine Beschleunigung, das Abbremsen, das Anheben und Absenken der Stifte
sowie die Eigenschaften von Papier und Tinte sorgen oft fiir das Auftreten von
Artefakten. Im Grunde ist deshalb jedes Bild ein Unikat, das eine Nihe zur her-
kommlichen manuellen Arbeit mit Stift und Papier aufweist.



Soviel zu den technischen Aspekten der Arbeiten von Georg Nees, die einen
wichtigen Hintergrund fur seine Rolle in der Computerkunst bilden. Im Jahr 1969
promovierte Nees in Philosophie tiber Generative Computergraphik (Nees, 1969).
Sein Doktorvater war Max Bense (1910-1990), Professor fiir Philosophie der
Technik, Wissenschaftstheorie und mathematische Logik an der Technischen
Hochschule Stuttgart. Bense prigte den Begritt der Informationséstheti. In seinem
Umfeld hatte sich seit Anfang der 1960er Jahre eine Gruppe von Promovenden
formiert, die die Informationsasthetik vertieften. Zu ihnen zahlten u.a. Rul Gun-
zenhiuser, Frieder Nake und Helmar Frank.

Nees versucht in seiner Dissertation die grundlegenden Begriffe und philosophi-
schen Aspekte der Asthetik von Bense zu konkretisieren. Deshalb behandelt er
das Thema Computergraphik sowohl aus einer computerwissenschaftlichen als
auch aus einer philosophisch-asthetischen Perspektive. Er fuhrt mit konkreten
Beispielen in diese Denkweise ein und veranschaulicht das Zusammenspiel von
prozeduraler Abstraktion und (kontrolliertem) Zufall anhand der Entwicklung
exemplarischer Programme. Sein Anwendungsfeld ist die Computerkunst', ein typi-
sches Ergebnis ist das Bild Schozter.

Bereits als Student von Max Bense wurde Nees eine von Bense organisierte erste
Ausstellung seiner Computerkunst in Stuttgart ermoglicht. Im Februar 1965 fand
damit an der Universitit Stuttgart die weltweit erste Ausstellung zur Computer-
kunst statt - mit Bildern, die Nees selbst Asthetische Objekte nannte. Es gab eine
Vernissage, bei der Bense und Nees sprachen und es gab Pressereaktionen. Auch
einige etablierte Kiinstler waren anwesend, wie Heinz Trokes, Anton Stankowski
und Herbert W. Kapitzki. Einer der anwesenden Kunstler fragte: "_Aber kinnen Sie
thren Computer anch dazu bringen, so zu malen wie ich?" Und Georg Nees soll geant-
wortet haben: ,,Se/bstverstandlich. Falls Sie mir sagen, wie Sie es machen.

,»Genial'" findet der Mathematiker Nake, der zeitgleich mit Georg Nees in Stutt-
gart an der Produktion kinstlerischer Computergraphiken arbeitete2, diesen Dia-
log, denn er sei so typisch fiir die Anfinge der digitalen Asthetik. Laut Nake ist es
talsch dem Computer kiinstlerisches Vermogen zuzuschreiben. Aber erstmalig sei
es moglich geworden, mittels Zufallsgeneratoren Ideen auf eine Art umzusetzen,

1 H.W. Franke definiert Computerkunst wie folgt (Franke, 1971, S. 7 £.): ,,Unter Computerkunst
soll jedes dsthetische Gebilde verstanden werden, das anf Grund von logischen oder numerischen Umsetzungen
gegebener Daten mit Hilfe elektronischer Automaten entstand.“ Sie entsteht demnach immer mit Hilfe
digital gesteuerter Gerite, d.h. mit Programmen zur Erzeugung der darzustellenden Daten, den
Computern, auf denen die Programme laufen und die Ausgabegerite, mit denen die Daten als
wahrnehmbare Artefakte dargestellt werden.

2 Beide stellten im November 1965 zusammen in der Galerie Niedlich (Stuttgart) aus.
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die fir den Urheber des Programms unvorhersehbar war. Fiir Nake verandert
dies den Bildbegriff in der Kunst - auch wenn in Kunstkreisen die Werke als
Krakeleien abgelehnt wurden.

In der frithen Computerkunst nimmt Georg Nees einen ganz besonderen Platz
ein. Er war nicht nur einer der ersten, der solche Werke schuf und ausstellte, er
war sich auch von Anfang an des innovativen Charakters seiner Grafiken be-
wusst: ,, Al ch sah, wie eine Figur nach der anderen unter dem Stift hervorspringt, lief es mir
kalt den Riicken hinunter. Ich dachte: Hier ist etwas, das nicht wieder verschwinden wird. “
(Nees, 2005).

Georg Nees verstand das Arbeiten mit Computer und Plotter als dsthetisches Labo-
ratorium (Nees, 1995, S. 7). Mit dem Computer steht ihm eine Versuchswerkstatt
zur Verfiigung, die es ihm erlaubt, grafisch zu experimentieren ,,bis es uns gelingt,
gezielt - oft genug aber anch als Ergebnis eines gliicklichen Zufalls - dsthetische Objekte 3u er-
zeugen . Nees (a.a.0., S. 183) hat das Vorgehen einmal als Gestaltfallenstellen charak-
terisiert: ,, [rgendwann wird man durch einen aufSergewohnlichen Fang belohnt*

Nees programmierte seine Werke bewusst unter asthetischen Gesichtspunkten
und verstand sie als Modelle des kiinstlerischen Produktionsprozesses. Er war
deshalb ein Pionier der Computerkunst, der nicht nur pragende Grafiken gefun-
den hat, sondern systematisch die Redundanzen in zufallsgesteuerten Bildern un-
tersuchte. Georg Nees entwarf 1968 zudem die erste durch einen Computer ge-
nerierte Skulptur.

Bekannte Konzeptkiinstler wie Sol LeWitt befassten sich mit regelbasierter
Kunst, Op-Art Kinstler beschiftigten sich mit wahrnehmungspsychologisch
mehrdeutigen Formen und arbeiteten dazu auch mathematisch motivierte
Kunstwerke aus. Die frithen Computerkiinstler wollten ihrerseits diese beiden
Ansitze vereinen und sie mittels neuer Technologie zum Ausdruck bringen. In
diesem Sinne versuchte Georg Nees mit seinen Werken zu zeigen, dass sich Wis-
senschaft, mathematische Berechnungen, Algorithmen und Technik zu einem
Kunstwerk vereinen lassen.

Besonders die Konzeptkunst und Computerkunst werden gern als eng miteinan-
der verwandt beschrieben. Nake charakterisiert dieses Verhiltnis allerdings etwas
differenzierter wie folgt (Nake, 2021, S. 64):

wIn  The idea becomes a machine that mafkes the art', hatte Sol LeWitt 1967 geschrieben: ,Die
Idee wird zu einer Maschine, die die Kunst macht.* Arg verspatet, aber immerhin, michte ich
antworten: ,Exactly this, dear Sol 1.eWitt, has happened some years before you wrote it.



Denn seit etwa 1962 hatten in den US A und in West-Deuntschland ein paar Computerexper-
ten damit experimentiert, thre Ideen zu Computerprogrammen werden 3u lassen, die Zeichnun-
gen an die Wiinde von Galerien bringen sollten, also nichts anderes als Kunst zun machen. |...]
Die Maschine, die den Konzeptionierern ein Gedantke war, war den Computationierern hand-

feste Wirklichkeit.

Wer die Ubetlegungen von Georg Nees im Einzelnen nachvollziehen méchte,
sollte unbedingt seine Dissertation lesen und studieren. Sie ist auch als Buch Ge-
nerative Computergraphik (1969) erschienen3. Die bewusste Gegenuberstellung zen-
traler Aspekte der Informationsisthetik von Bense mit der Programmierung sei-
ner Projekte und deren bildnerischen Ergebnisse ist bis heute eine lohnende und
anregende Lektiire.

Die Erfahrungen, die Nees bei der Programmierung seiner dsthetischen Objekte
gewonnen hat, sind aulerdem in einer systematischen Einfihrung in die Welt der
Computerkunst zusammen gefasst. In Formel, Farbe, Form. Computerdsthetif fiir Me-
dien und Design (Nees, 1095) er6ffnet er mit aktuellerer Software - der Program-
miersprache BASIC - und sehr vielfaltigen Beispielen einen praktischen Zugang
zur selbstindigen Erzeugung interessanter und ansprechender Grafiken.

Sein Buch zeigt ,,... wit wie einfachen Programmierkenntnissen wirklich alle, ob professio-
nell oder aus 1iebhaberei, reiche Schatze von Bildern, Farben, Designs und Strukturen heben
kinnen [...J. Die ersten Schritte sind so leicht: Man geht von Abbildungen aus, die einem be-
sonders auffallen. Dann werden Neugier, genaueres Studinm des Textes und vielleicht auch ein

bereitstehender Computer den Weg in die verlockende Formenwelt stufenweise bahnen. “ Nees,
1995, S. VII)

Tatséchlich wird damit auch mein personlicher Weg in die Computerkunst von
Nees sehr zutreffend beschrieben. Ohne seine Anregungen wiirde es meine eige-
nen Beitrage zur Computerkunst (Ausstellungen, Vortrige und Schriften) jeden-
falls in der vorliegenden Form nicht geben.

3 Ein Nachdruck mit einleitenden Texten von Herrmann und Nees ist 2006 erschienen und
auch als E-Book erhiltlich.
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Schotter: Die Bilder

Mir ist das Bild Schotter zum ersten Mal begegnet, als ich Programmieriibungen
tir eine Einfithrung in das Programmieren mit der Schildkrétengrafik gesucht
habe*. Entdeckt hatte ich es - dort Schotterbanfen genannt - in einer Einfiihrung in
die Programmiersprache Logo, anfangs ohne zu wissen, dass es ein Werk von
Nees war>. Bei mir entstand daraus jedenfalls meine erste eigenstindige Umset-
zung dieses Bildes.

Erst Jahrzehnte spiter, als ich begonnen hatte, mich intensiv und aktiv mit der
Computerkunst auseinander zu setzen, fand ich das Original des Bildes und die

Informationen zum Urheber, dem Ingenieur und Mathematiker Georg Nees
(Wedekind, 2018, S. 149)

Ausgangspunkt der Darstellung in diesem Kon-
text ist das Originalbild von Schotter, wie es in
der Dissertation von Georg Nees (Nees, 1969,
S. 242) zu finden ist. Diese Version gehort auch
zum Bestand des Kupferstichkabinetts der
Kunsthalle Bremen und wurde 2016 in der
Ausstellung /unjerwartet im Kunstmuseum
Stuttgart gezeigt (Groos & Froitzheim, 2016).

Es gibt aber wohl weitere Varianten von dem
Bild Schotter mit jeweils leicht unterschiedlichen
Abmessungen. So besitzt etwa das Victoria and
Albert Museum (Kensington, GB)¢ eine Versi-
on, datiert mit 1968-1970. Eine andere, datiert
mit 1968 besitzt The Anne and Michael Spalter

Digital Art Collection”.
Georg Nees: Schotter (aus Nees,

1969, Bild 38, §. 242)

4 Bei der Schildkritengrafik handelt es sich um die Grafikkomponente der Programmiersprache
Logo. Eine entsprechende Version haben wir im Rahmen eines Fernstudienprojekts Lebren und
Lernen mit dem Computer entwickelt und vertrieben (Rauch & Wedekind, 1989).

5> Das Buch von Nees taucht zwar ohne Nennung von Verlag und Jahrgang in den Literaturan-
gaben dieses Buches auf (Stein, 1984), aber im Text wird die Herkunft der sich tiber immerhin
70 Seiten erstreckenden Nachprogrammierung mehrerer Nees-Beispiele mit keinem Wort er-
wihnt.

6 https://collections.vam.ac.uk/item /0221321 /schotter-print-nees-georg/

7 https:/ /spalterdigital.com/artworks/shotter-gravel-stones/
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Georg Nees: Schotter: V& A Museum (links); Spalter Collection (rechts)

Das Schwarz-Weil3-Bild setzt sich aus lauter Quadraten mit einer festen Kanten-
linge zusammen. Die Bildstruktur ist im Grunde sehr einfach: Schorter besteht aus
22 Reihen mit jeweils 12 Quadraten. In der ersten Reihe liegen die Quadrate un-
verdreht dicht nebeneinander. Von Reihe zu Reihe werden die Position und die
Ausrichtung (Rotation) der Quadrate leicht verindert. Dabei steigert sich mit je-
der Reihe allmihlich das Ausmal3 der Zufilligkeit bei der Rotation und der hori-
zontalen sowie vertikalen Platzierung der Quadrate. Die Ordnung der Quadrate
wird dadurch zunehmend gestort. Alle Quadrate sind transparent, weshalb die
entstehenden Uberlappungen immer sichtbar bleiben.

In der Dissertation von Nees nimmt die Unordnung der Quadrate von unten
nach oben zu, bei den oben genannten Sammlungsstlicken ist es genau umge-
kehrt. Ein Zeitgenosse von Nees erzihlte die Anekdote, nach der Georg Nees
auf die Frage nach der richtigen Ausrichtung des Kunstwerks antwortete, dass es
thm egal sei, ob das Werk mit kaskadierenden oder aufsteigenden Quadraten dar-
gestellt werde. Ich selber bevorzuge die kaskadierende Version, weil meine Vor-
stellung dabei ist, wie Schottersteine von einem Laster gekippt werden.
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Das Bild Schotter ist ein Paradebeispiel fir das Zusammenspiel von Ordnung und
Unordnung durch (gelenkten) Zufall. Es visualisiert direkt deren Wechselwirkung.
Ein weiteres zentrales Element ist die Wiederholung, die sich in der wiederkeh-
renden Abfolge gleichartiger Bildelemente - wie hier von den Quadraten - mani-
festiert. Solche repetitiven Techniken sind kein Spezifikum der Arbeit am Com-
putet.

Frieder Nake diskutiert die kulturelle Bedeutung solcher basalen Moglichkeiten
der Computernutzung als Werkzeug und Medium (Nake, 1995). Er setzt die
Computerkunst an konkreten Beispielen in Bezug zur Pop Art, der konkreten
Kunst und dem Konstruktivismus. Als ein typisches Beispiel daftir dient thm die
Serie Homage to the Square von Josef Albers, die dieser ab 1949 in zahllosen Vari-
anten erstellt hat und von denen jede ein Original darstellt. Ftir Nake ist es das
vielleicht einfachste Beispiel der Kunstgeschichte, das in seiner Systematik mit
einem kombinatorischen Programm vollstindig ersetzt werden kann. Sein ironi-
sches Fazit ist (was meines Erachtens wohl fir viele Werke moderner Kunstrich-
tungen gelten durfte), dass

» -] die Kunst an den Albersschen Quadraten nicht im Schema liegt. Sie muss in seiner spezi-
ellen Wahl der Farben liggen. Ansonsten aber ist diese pidagogische Ubung ,Kunst* nur da-
dnreh, dass die Kunstgeschichte diese Bilder in die Museen hingt und in die Kataloge anfnimmt.

[-..] Der soziale Prozess der Rezgeption macht ein Werk zum Kunstwerk, nicht der Schaffens-
prozess des Kiinstlers. *

Nakes Vorschlag eines kombinatorischen
Programms zur Erzeugung der verschach-
telten Quadrate (,,ein Schema fiir den Anfangs-
unterricht in Informatik ", Nake, a.a.0.) ist tat-
sachlich duBlerst einfach umzusetzens.

Remixing von Josef Albers: Homage
to the Square, JW 2015

8 Mein Remixing der Quadrat-Serie von Josef Albers finden Sie hier: Hommage to the Square:

[Programm 1]
13



Recoding Schotter

Georg Nees hat als einer der ganz Wenigen seinen Algorithmus fiir das Bild Schor-
ter dokumentiert (Nees, 1969, S. 241 u. 186). Das dient als Vorlage fiir das Reco-
ding & Remixing des Bildes. Unterschiedliche Vorgehensweisen sind dabei mog-
lich, worauf ich hier eingehen méchte. Beginnen wir also mit seinem Original-
programm:

(

V

Von Nees wird der Code wie folgt kommentiert (Nees, 1965, S. 241):

»»[Schotter] wird durch einen Aufruf der Prozedur SERIE erzengt |...|. Zur Genese der
Elementarfignr, die in demr von SERIE gestenerten KompositionsprozefS vervielfacht wird, dient
die parameterlose Prozedur QUAD. In den Zeilen 4 bis 15 des Generators wird QUAD
vereinbart, diese Prozedur zeichnet Quadrate konstanter Seitenlange, jedoch ufilliger Lage
und Winkelstellung. Man erkennt ans den Doppelzeilen 9 und 10, dafs die Position des
Einzelgnadrats vom Zufallsgenerator J1, die Winkellage von |2 beeinflufst wird. Die
sukzessive verbreiterte Streuung der relativen Ortskoordinaten P und Q und des Lagewinkels
PST des einzelnen Qnadrats wird durch einen Zdbler I gestenert, der bei jedemn Aufruf von
QUAD weitergeschaltet wird (siehe Zeile 14).

Ohne an dieser Stelle auf Einzelheiten einzugehen, ist im Programm SCHOT-
TER (links, blau markiert) zu sehen, dass dort eine Prozedur QUAD (rot mar-
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kiert) definiert wird, die beim Aufruf der Prozedur SERIE (rechts, griin mar-
kiert) ibergeben wird. In der Prozedur SERIE ist wiederum ersichtlich, dass in
zwei verschachtelten Schleifen (grau markiert) die von der Prozedur QUAD er-
zeugten Quadrate Reihe fiir Reihe mit zufilliger Lage und Winkelstellung darge-
stellt werden.

Durch die Prozedur QUAD werden die elementaren Elemente des Bildes, die
Quadrate erzeugt. Jedes Quadrat besitzt eine feste Kantenlinge, eine bestimmte
Position und Ausrichtung. Die genauen Werte fiir die Position und die Ausrich-
tung des jeweils als nichstes zu zeichnenden Quadrats wird Gber Ziahler ermittelt,
die bei jedem Durchlauf der Schleifen um den Wert Eins erhoht werden. Mit der
Zunahme der Zahler nehmen dann auch die Abweichungen zu.

Mit seinem Code fiir das Bild Schotter hat Nees die Vorlage fir das Recoding seines
Bildes zur Verfiigung gestellt. Den Versuch, Werke der frithen Computerkunst zu
Recoden, gab es schon vor dem Ende der ersten Bliitezeit der Computerkunst
Mitte der 80er Jahre. Ein Grund daftr war und ist das Interesse, aus den vorlie-
genden Arbeiten zu lernen und Anregungen zu bekommen - ein Vorgehen, dass
in der Ausbildung zur klassischen Malerei mit der Kopie bekannter Werke zu
Ubungszwecken eine lange Tradition hat. Bei der Computerkunst betrifft die
Moglichkeit des Lernens sowohl die technischen Aspekte als auch die Bildkom-
position.

Mein erster eigener Versuch zum Recoding von Schotter war 1988 mit der Schild-
krotengrafik, was ich 2014 mit ACSLogo? wieder aufgegriffen und wiederholt
habe. Seit ich mit meinen eigenstindigen Arbeiten zur Computerkunst begonnen
habe, verwende ich die visuelle Programmierumgebung Snap!10, die sich fiir mich
als ideales Werkzeug herausgestellt hat (ausfihrlich dazu in meinem Lehrbuch
Codjerte Kunst, Wedekind, 2018).

Wenn wir uns eng an den Code von Nees halten und dies in Snap! umsetzen, er-
halten wir das nebenstehende Programm. Unterschiede finden sich in der Be-
zeichnung der Kenndaten:

. , : Anfangspunkt des Zeichenvorgangs
. , : Anfangspunkt einer Quadratreihe

? Diese Logo-Version - von Alan Smith 2002 vorgestellt - ist bis heute als ACSLogo Version
1.6.0.2 (nur fiir MacOS X) zum Download verfiigbar (https://www.alancsmith.co.uk/logo/).

10 Snap! (https://snap.berkelev.edu/) wird von Brian Harvey und Jens Monig entwickelt und
im Internet frei zur Verfiigung gestellt. Das System lduft im Browser, benotigt deshalb keine
Installation und lduft auf allen gingigen Plattformen.
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» xpos, ypos: aktuelle Position eines einzelnen Quadrats

e spaltenanzahl, reihenanzahl

e laenge: Seitenlinge der Quadrate

o abstand: horizontaler und vertikaler Abstand zwischen den Quadraten

e drehung: Drehwinkel eines Quadrats

e delta_d: Grad der Verinderung des Drehwinkels von Reihe zu Reihe

o delta_x, delta_y: Grad der Verinderung der x- und y-Position der Quadrate
von Reihe zu Reihe

16



Nach Programmstart werden die Anfangswerte dieser Kenndaten festgelegt und
dann der Block schotter ausgefiihrt. Trotz der Abweichungen im Detail kann
sich daraus ein dem Original sehr dhnliches Bild ergeben.

Die einfache Anderung der Kenndaten , und erlaubt das
gezielte Testen der Zufallseinfliisse auf die Bildstruktur.

L 1 |

i

Il IIIII |
|
[T

HJ'I_L I”III II I |
1 |

[T T
L]
I

LI O]

delta_d=delta_x=delta_y=0

delta_d=2, delta_x=0, delta_y=0
delta_d=0, delta_x=3, delta_y=0
delta_d=0, delta_x=0, delta_y=3
delta_d=0, delta_x=3, delta_y=3

(von links oben nach rechts unten)

Die funf Bilder zeigen das Ergebnis bei Beschrinkung auf einzelne Kenngro-
BBen: alle = 0, mit Drehung, mit horizontaler sowie vertikaler Verschiebung der
Quadrate, sowie die Kombination dieser beiden GréB3en. Die beiden folgenden
Bilder sind Beispiele fiir mein Recoding, bei dem fiir alle KenngréBen gleich-
zeitig Werte ungleich 0 berticksichtigt sind, wobei das erste Bild dem Original
seht nahe kommt!!,

11 Sie konnen dieses Recoding selber austesten: Schotter Nees original [Programm 2]
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Schotter Recoded, W 2014
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Schotter Recoded, JW 2025
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Das Bild Schotter bietet die Folie fiir wichtige prinzipielle Aussagen zur Compu-
terkunst, wobei ich mich im Wesentlichen auf Frieder Nake beziehen kann. Er
spricht bei digital erzeugten Bildern von der Verdopplung der Dinge, d.h. dass je-
des digitale Kunstwerk ein Sichtbares und ein Berechenbares hat. Er benennt
das sichtbare digitale Kunstwerk als die analoge Oberfliche (surface) und den Al-
gorithmus bzw. das Programm als die digitale Unterfliche (subtace) (Nake, 2016).

Als Betrachter haben wir in aller Regel keinen Zugriff auf die Unterfliche, die
vom Kiinstler entwickelt wurde. Georg Nees allerdings erlaubt uns bei Schotter
und vielen anderen seiner Bilder tatsdchlich den Blick auf beides, auf die Unter-
fliche mit den Algorithmen und Programmen in seinen Biichern und auf die
Oberfliche in Form der Bilder, die den Weg in viele Ausstellungen gefunden ha-
ben.

Nake spricht gern davon, dass wir Bilder denken, nicht machen sollten (Nake & Gra-
bowski, 2017), denn das Machen ist bei der Computerkunst an die Maschinen
Ubergegangen. Das Denken der Bilder impliziert, dass das einzelne Bild immer
nur ein Reprisentant, eine Instanz ezner ganzen Klasse moglicher Bilder ist, die durch
die von den Urhebern dafiir entwickelten Algorithmen theoretisch entstehen
konnen. Das entsprechende Computerprogramm wird damit zur operativen Be-
schreibung unendlich vieler Bilder.

Das Programm Schotter ist durch die Verwendung der oben genannten Kennda-
ten, die im Grunde beliebig variiert werden konnen, ein typisches Beispiel einer
solchen Klasse von Bildern, wie sie Nake beschrieben hat. Ganz im Sinne von
Georg Nees ist es moglich und gilt es, aus dieser Vielfalt der theoretisch mogli-
chen Ergebnisse unseres dsthetischen Laboratoriums die pragnanten Funde aus-
zuwihlen und zu dokumentieren.

Mit dem Recoding von Schotter bin ich, wie bereits erwihnt, weder der Erste
noch der Einzige. Der generative Kiinstler mit dem Pseudonym hex6¢ beschreibt
sein eigenes Vorgehen beim Recoding (und Remixing) von Schotter und anderen
Vorbildern ganz analog zu dem von mir beschrittenen Weg (hex6c, 2020) wie
folgt:

» Gehe aus von der Originalvorlage (bei Schotter ist das der Originalcode);

» Reverse Engineering des Codes (bei Schotter somit nicht notwendig);

¢ Gleiche die Ergebnisse des Codes mit der Originalvorlage ab, optimiere und
passe den Code entsprechend an, um Bildversionen moglichst nahe am Origi-
nal zu erhalten (bei Schotter durch Variation der Kenngro3en).
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Wenn allerdings der Originalcode nicht vorliegt (wie es leider meistens der Fall
ist), wird der Prozess etwas aufwandiger. Fiir mich hat sich dafiir folgendes Vor-
gehen bewihrt, das auch fir die Entwicklung und Umsetzung einer eigenen Bild-
idee gilt:

« Am Anfang steht immer eine genaue Analyse einer Bildvorlage: Welche Grund-
elemente sind enthalten (welche Formen, Farben und wiederkehrenden Muster
und Strukturen)? Welche Operationen werden auf sie angewandt (z. B. geome-
trische Transformationen, Wiederholungen, Variationen)? Welche Rolle spielt
der Zufall (zufallige Verinderungen von Haufigkeiten oder Formen der Bild-
elemente)?

» Sobald wir daraus genau ableiten kénnen, was wir zeichnen wollen, mussen wir
beschreiben, wie die Bildelemente und die Bildstruktur erzeugt werden sollen.
Dazu brauchen wir eine algorithmische Beschreibung. Diese beinhaltet die Festle-
gung der Kenngro3en wie die Anzahl und Positionierung der grafischen Ele-
mente, sowie deren GréBe, Ausrichtung und Farbe.

o Die Programmiernng ist der letzte Schritt bei der Erstellung der Computerkunst.
In dieser Phase entwickeln wir die digitale Unterfliche. Die Algorithmen sind
mit Hilfe der von uns gewahlten Programmiersprache so zu implementieren,
dass sie von der Maschine ausgefithrt werden kénnen.

Bei meiner Analyse von Werken der frithen Computerkunst hat sich gezeigt, dass
bereits einige wenige Programmierkonzepte ausreichen, die wir fiir die ersten
Schritte in der Computerkunst benétigen. Dazu zahlt die Wiederbolung weniger
bildlicher Grundelemente (bei Schotter reichen Quadrate), deren VVariation sowie
systematische oder ufillige Anderungen zentraler KenngréBen. So lisst sich die Klasse
aller von Schotter erzeugbaren Bilder algorithmisch beschreiben.

Der Informationstechnologe und Software-Ingenieur Jim Plaxco ist ein digitaler
Kiinstler und kreativer Programmierer. Auch er hat das Bild Schozter nachpro-
grammiert. Plaxco hat dafiir Processing verwendet!2, eine objektorientierte Pro-
grammiersprache mit zugehoriger integrierter Entwicklungsumgebung, die auf
der Programmiersprache Java basiert und auf die Einsatzbereiche Grafik, Simula-

tion und Animation spezialisiert ist. Sein Vorgehen hat er in einem kleinen Tuto-
rial beschrieben (Plaxco, 2000).

12 Sie kénnen sein Programm herunterladen und in der Processing-Umgebung austesten:
https://www.artsnova.com/Nees Schotter.pde
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// Georg Nees Schotter Reproduction by Jim Plaxco,
www.artsnova.com

int columns = 12; // number of columns of squares

int rows = 22; // number of rows of squares

int sqrsize=30; // size of each square

float rndStep=.22; // Rotation Increment in degrees
float randsum=0; // Cumulative rotation value

int padding=2*sqrsize; // margin area

float randval; // random value for translation and
rotation

float dampen=0.45; // soften random effect for position

void setup() {
size((columns+4)*sqrsize, (rows+4)*sqrsize);
background(255); // set background color to white

stroke(0); // set pen color to black
smooth(); // use line smoothing
noFill(); // do not fill the squares with color

rectMode (CENTER); // use x,y value as the center of the
square

noLoop( ) ; // execute draw() just one time
} // end of setup()

void draw() {
for (int y=1; y <=rows; y++){
randsum+=(y*rndStep); // Add to the random value
for (int x=1; x<=columns; xt++) {
pushMatrix();
randval=random(-randsum,randsum) ;

translate( padding + (x * sqrsize) - (.5*sqrsize) +
(randval*dampen),
padding + (y * sqgrsize) - (.5*sqgrsize) +

(randval*dampen)) ;
rotate(radians(randval));
rect(0,0,sqrsize,sqgrsize);
popMatrix();

} // end of x loop
} // end of y loop
} // end of draw()

Mit dem gezeigten Code von Plaxco erhalten Sie ein Schotter-Bild, das sehr dem
Original dhnelt. Er schlagt auch das Austesten einiger Variationen durch Verin-
dern einzelner Programmzeilen vor!3,

Eine spezielle Form des Recoding hat Zellyn Hunter (2024-1) vorgenommen.
Seine Schotter-Version hat er mit der Programmiersprache Python implementiert.
Er orientiert sich mit Variablen- und Prozedurnamen ganz nah am Originalcode.

13 J6rg Kantel (der Schockwellenreiter) hat von diesem Programm eine Fassung mit Processing.py
- der Python-Fassung von Processing - erstellt und ebenfalls den Code zur Verfigung gestellt:
http://blog.schockwellenreiter.de/2019/04/2019042501.html
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# SCHOTTER

R =5 * 1.4142

HALFPI = 3.14159 * 0.5
PI4T = HALFPI * 0.5
I=20

P=0Q=PSI = 0.0

def QUAD():
global I, JE1, JAl, JE2, JA2

JE1 = 5*I/264

JAl = -JE1

JE2 = PIAT * (1+I/264)
JA2 = PIAT * (1-I/264)
Pl = P+5+J1()

Q1 = Q+5+J1()

PSI = J2()

LEER(P1+R*COS(PSI), Ql+R*SIN(PSI))
for S in (1,2,3,4):

PSI = PSI+HALFPI

LINE (P1+R*COS(PSI), Ql+R*SIN(PSI))
I +=1

def SERIE(QUER, HOCH, XMAL, YMAL, FIGUR):
global P, Q

P = -QUER * XMAL * 0.5
Q = YANF = -HOCH * YMAL * 0.5
for COUNTX in range(l, XMAL+1l):
Q = YANF
for COUNTY in range(l, YMAL+1l):
FIGUR()

0 = Q + HOCH

P = P + QUER
LEER(-148.0, -105.0)
CLOSE ()

SERIE(10.0, 10.0, 22, 12, QUAD)
# /SCHOTTER

Zellyn Hunter gibt sich allerdings nicht damit zufrieden, das Prinzip Schotter zu
Recoden und dem Original méglichst dhnliche Bilder zu erzeugen. Exr méchte das

Original bis ins Detail korrekt wiedergeben, also alle Positionen und Drehungen
der Quadrate in den 22 Rethen.

Dazu bedarf es allerdings der Nutzung des gleichen Zufallszahlengenerators, den

Nees eingesetzt hat. Hunter ist in der Dissertation von Nees fiindig geworden
(Nees, 1969, S. 113 ff.).
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Mit diesem Generator und dem Auffinden der
Startwerte fir die x- und y-Verschiebung sowie der
Rotation ist es ihm gelungen eines der Originale 1:1
zu reproduzieren (Hunter, 2024-2; er bezieht sich
auf die Version, die sich in der Sammlung des Vic-
toria and Albert Museum befindet, vgl. S. 12).

Hunter: 1:1 Recoding von Schotter
(Version des 1A Museum)

Der Medienwissenschaftler Martin Zeilinger befasst sich mit Fragen der Auto-
renschaft, Kreativitit, Originalitit und Eigentum in neuen technologischen Kon-
texten. In seinem Projekt Patfern Recognition kombiniert er einen kritischen Ansatz
mit einem kuinstlerischen Ansatz (Zeilinger, 2018). Am Beispiel von Schotter de-
monstriert er durch die detaillierte Analyse des Originalwerks, dem Neuschreiben

Zeilinger: Recoding Schotter Iteration_7488 (links); Iteration_0041 (Mitte); Iterati-
on_7780 (rechts), 2017
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des Codes und der Reproduktion unter Verwendung von mit den Originalen ver-
gleichbaren technischen Geriten, welche Aspekte der kiinstlerischen Zusammen-
arbeit zwischen Mensch und Computer bei der Generativen und Algorithmischen
Kunst zugrunde liegen.

Durch die Verbindung mit sozio-juristischen Fragen spricht Zeilinger ein grund-
sitzliches Problem beim Recoding und Remixing an, das sich aktuell bei der Ge-
nerativen KI in neuer Schirfe zeigt. Entstehen dabei nicht lediglich Imitate,
Nachbildungen, also Wiederholungen kiinstlerischer Werke? Im Grunde stellt
sich unter dem Aspekt des Plagiarismus die Frage neu, mit der auch die frihen
Computerkiinstler konfrontiert wurden, nimlich was denn Kunst an ihren Wer-
ken sel.

Schon Schneeberger (2013) diskutierte am Beispiel des ReCode Project!4 die
Grenzen zwischen dem konservatorischen Bemiithen, digitale Kunst zu bewahren
beziehungsweise zuginglich zu machen, und Plagiarismus. Sein kurzer Essay zu
diesem Thema sollte Pflichtlektiire sein, wenn aus den Programmieriibungen im
stillen Kammerlein Produkte werden, die den Weg in den 6ffentlichen Raum fin-
den sollen!

14 Das ReCode-Projekt ist ein Community-getragenes Projekt zur Bewahrung der Computer-
kunst durch deren Ubersetzung in eine moderne Programmiersprache (Processing): http://
recodeproject.com/

25


http://recodeproject.com/
http://recodeproject.com/

Remixing Schotter

Das Recoding ist oft einfach - selbst ohne Verwendung des Original-Codes -
wenn die Bildstrukturen relativ einfach nachvollziehbar sind. Dem Recoding folgt
aber nun das Remixingl Darunter wird das Uberarbeiten und Kombinieren kreati-
ver Artefakte verstanden, tiblicherweise in der Form von Musik, Video oder an-
deren interaktiven Medien, hier analog von mir bezogen auf bildliche Vorlagen.
Das Recoding zielt auf die weitgehend ahnliche Reproduktion der jeweiligen Vor-
lage ab (im Extremfall sogar mit dem Anspruch der identischen Wiedergabe wie
bei Zellyn Hunter). Beim Remixing dagegen dient das Original als Ideengeber fiir
kleinere oder auch grof3ere bildliche Veranderungen.

In unserem Kontext bedeutet Remixing also, dass die beim Recoding erzeugten
Bilder und Ausgangselemente neu kombiniert, abgewandelt und erweitert werden
konnen und damit neue Werke entstehen. Das kann von behutsamen Veridnde-
rungen nah am Original bis zur freien Kombination bekannter Elemente in neu-
en Konstellationen reichen. Die konnen bereits durch kleine Erginzungen oder
Verinderungen des Originalcodes erreicht werden. Wird aber die bildliche Struk-
tur verandert, kann das eine Umprogrammierung oder sogar Neuprogrammie-
rung erfordern.

Bei der Computerkunst kénnen die verwendeten Artefakte deshalb zwei unter-
schiedlichen Ebenen entstammen:

» Es konnen zum einen die grafischen Ergebnisse selbst sein bzw. einzelne da-
raus entnommene Elemente und Strukturen, die in neuen Zusammenhingen
und Zusammenstellungen auftauchen kénnen.

» Es koénnen zum anderen die Algorithmen bzw. die Programme sein, mit denen
die dsthetischen Objekte erzeugt wurden, aus denen dann einzelne Prozeduren
bzw. Code-Schnipsel entnommen werden.

Eine Grundhaltung beim Remixing sollte sein, dass sowohl die Quellen erkenn-

bar bleiben und benannt werden, als auch ein transparenter Umgang mit diesen
Quellen (Stalder, 2009).

Im Folgenden mochte ich etliche Beispiele fiir ein so verstandenes Remixing vor-
stellen. Sie stammen von mir und anderen, die am Beispiel Schotter in diesem Sin-
ne weiter gearbeitet haben. Die Ergebnisse ergeben sich teils durch leichte Ver-
inderungen gegentiber dem Original, andere sind davon inspirierte Neufassun-
gen.
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Ich habe 2015 in einer Ausstellung, damals anlasslich 50 Jahren Computerkunst,
neben dem Recoding von Schotter mehrere Beispiele fiir das Remixing gezeigt.

Eine erste Serie zeigte - abweichend von den Quadraten als Grundelement mit
vier Eckpunkten - Polygone mit beliebig vielen Eckpunkten. Bei zwei Eckpunk-
ten ergeben sich daraus Linien, die in der Ausgangslage horizontal oder vertikal
orientiert sein kbnnen.

Schotter Remixed, Zwei Eckpuntkte, horizontal (links) und vertikal (rechts) ausgerichtet,
JW 2015

Alle anderen Polygone mit drei oder mehr Eckpunkten verhalten sich im Prinzip
wie die Quadrate in Schotter. Bei sehr vielen (>20) Eckpunkten sind es Kreise, bet
denen der Faktor Drehung dann keine Rolle mehr spielt.

Solche Varianten sind programmtechnisch sehr leicht umzusetzen. In meiner
oben gezeigten Snap!l-Prozedur Schotter ist lediglich der Aufruf der Prozedur
quadrat durch eine Prozedur polygon zu ersetzen, der jeweils die gewlinschte
Eckenzahl zu tibergeben ist. Die urspriingliche Schotter-Fassung ist so automatisch
mit enthalten, wenn die Prozedur polygon mit vier Eckpunkten aufgerufen wird
(so auch in meiner Version Schotter total interaktiv, siche S. 48).
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Schotter Remixed, Dreiecke (oben links), Fiinfecke (oben rechts), 20-Ecke (unten links)
zufdllige Eckenzgabl (unten rechts), [W 2015 - 2025
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Schotter Remixced, 20-Ecke, [W 2015
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Dieses Vorgehens kann nochmals dadurch stark verallgemeinert werden, dass die
dargestellten Bildelemente ganz neue Formen annehmen. Bei Tobias Toft sind es
zum Beispiel stilisierte Blitze (Toft, 2014)15.

Tobias Toft: Symbolic Disarray, 2014

15 Sie kénnen sein Programm herunterladen und austesten (dazu werden in diesem Fall etwas
Processing-Kenntnisse vorausgesetzt): https://github.com/tobiastoft/SymbolicDisarray
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Der Grafiker Daniel Catt beschiftigt sich mit wichtigen Aspekten der Generati-
ven Kunst. Bei seinem Remixing von Schotter werden die Quadrate durch Schnee-
tflocken ersetzt. Sein Programm Swomflakes ist allerdings mehr als ein reines Remi-
xing von Schotter. Es ist eine Arbeitsumgebung, in der Sie eine Vielzahl von
KenngroBen sehr einfach einstellen und die Anderungen am Bild live verfolgen
konnen'¢. Experimentieren lohnt sich!

Daniel Catt: Schotter Snowflakes (2021), Voreinstellung (links), x-y-3-Rotation (rechts),
W 2025

Fir eine Ausstellung Malen mit Maschinen’” habe ich die Grundidee von Schotter
dahingehend abgewandelt, dass geschachtelte Quadrate in einer langen Bahn
durchgeschiittelt werden. Entstanden sind damit Polygonfahnen, die vom Boden
bis in den Deckenbereich des Ausstellungsraumes reichten. Verwendet habe ich

16 Seine Umgebung lduft ohne Installation direkt im Webbrowser: https://revdancatt.com/
penplotter/036-Snowflakes/

17 Eine Dokumentation der Ausstellung findet sich hier http://digitalart.joachim-wedekind.de/
malen-mit-maschinen-2023/
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dabei funf grafische Grundelemente, die
jeweils in einer 4x44 Matrix mit gelenkten
Zufallseinfliissen gezeichnet werden.

Pobhygonfelder 444 1-117, JW 2023
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An der Kunsthochschule Sarah Lawrence College hat Angela Ferraiolo mehrfach
den Kurs Art from Code'8 angeboten. Ein wesentliches Element ist dabei das Re-
coding & Remixing von Werken der frithen Computerkunst. Also ist es nicht
verwunderlich, dass im Kurs 2018 auch Schorter von Georg Nees dazu herangezo-
gen wurde mit der Aufgabe A response to Georg Nees. Das Original war wohl inspi-
rierend, wie die sehr unterschiedlichen Ergebnisse zeigen. Beim Remixing wur-
den neue Formen verwendet und es wurde oft mit Farben gearbeitet.

Emma Hoffmann: A response to
Georg Nees, 2018

Vivian Zhou (links); Yaman Wang (rechts): A response to Georg Nees, 2018

18 Eine Dokumentation der Kursergebnisse findet sich unter https://astoryisnotatree.net/?
cat=225
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Jordan Hiedeman: A response to Georg Nees, 2018

Die Arbeit von Hiedeman dhnelt meinem Remix von Schozter mit Polygonen mit

zwei Eckpunkten, hier mit variabler Ausrichtung und Verdichtung zum Bildrand
hin.

Allein die Verwendung von Farbe (wie bei Zhou oder Hiedemann) ergibt bereits
eine deutliche Verinderung des Bildcharakters, selbst bei sonst vergleichbarer
Bildstruktur. Das zeigt sich auch bei meinen eigenen Farbversionen: Die Version
Vorhang verwendet einheitlich gefarbte Quadrate. Bei Loses Manerwerk wird die
Farbe mit der vertikalen Position immer transparenter.
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Remixcing Schotter: Vorbang, [W 2019
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Remixcing Schotter: 1.oses Mauerwerk, [W 2022
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Auch der Datenvisualisierer Ilya Belsky arbeitet mit Farbe. Bei ihm sind Quadrate
und die tberlagernden Polygone mit zunehmender Transparenz eingefirbt:
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Llya Belsky: Remixing Schotter, 2019
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Der schon erwihnte Jim Plaxco hat eine ganze Serie Cubic Disarray entwickelt, zu
der er von Schotter angeregt wurde. Seine Bilder sind seltene Beispiele des Remi-
xing, bei denen die iibliche vertikale Bildausrichtung durch eine horizontale Aus-
richtung ersetzt wird. Durch Farbe und die Anordnung mit Uberlagerungen ist
der Bezug zu Schotter nicht mehr direkt erkennbatr.

b) z
d O] 0 )

Jim Plaxco: Cubic Disarray - Turbulence (oben), 2011, Bisection (unten), 2012
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Im folgenden Remixing Mauerfal/ 1¢>1] habe ich - neben der zufilligen Einfir-
bung der Quadrate - die Zufallsinderungen jeweils auf einen Teilbereich der
,Mauer eingegrenzt. Die Zufallsinderung betritft auch die Transparenz der
Farbquadrate.

Remixing Schotter: Manerfall I,
JW 2017

Remixing Schotter: Manerfall 11,
JW 2017
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Remixing Schotter: Breitwandformat, W 2017

Bei meinem Bild Schotter Breitwandformat betrifft das Remixing das Bildformat und
den Einsatz eines Farbverlaufs.

Der Informatikprofessor und Generative Kunstler
Massimo Franceschet (Pseudonym hex6c¢) hat ein
Projekt Generative Art Recoded (GARP) durchgefiihrt
(hex6c¢, 2020), mit dem er ausgewihlte Werke der
trihen Computerkunst durch Nachprogrammieren
erhalten mochte.

Er wendet sein typisches Vorgehen dabei (sieche Ka-
pitel Recoding) neben Schotter auch aut Computer Con-
position With Lines von Michael Noll, Homimage a Paul
Klee von Frieder Nake und (Dés)Ordres von Vera
Molnar an. Bei Take I verwendet er farbige (schwar-
ze) Quadrate und eine von oben nach unten ab-
nehmende Transparenz (ganz ahnlich dem Remixing

hexc6e: Schotter - Take I, 2020
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Loses Manerwerk von mir und dem Remixing Schotter
von Ilya Belsky. Bei Take II verwendet er finf Farben
ohne Anderung der Transparenz.

Bei den Bildern Take III und Take IT” fuhrt hex6c als
Ersatz fir die Quadrate (oder Polygone) Buchstaben-
folgen und Ziffernfolgen ein. Dieser Austausch der
Bildelemente - ebenso wie bei den oben gezeigten
Bildern von Tobias Toft oder Daniel Catt - orientiert
sich in der Bildstruktur zwar immer noch am Vorbild
Schotter, erlaubt aber ganz neue Bildkompositionen.

hexc6e: Schotter - Take 11, 2020

hex6e: Schotter - Take 111, 2020 Take IV, 2020
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Ein friher und heute noch sehr aktiver Vertreter der Generativen Kunst ist Wil-
liam J. Kolomyjec. Zu seiner Bildserie Boxes I & 11 ist er von Schotter angeregt
worden. Diese Bilder sind schon 1973 entstanden und kénnen als erste Beispiele
tir ein Remixing der frithen Computerkunst gelten. Bill Kolomyjec ist damit
wahrscheinlich einer der ersten, der sich explizit auf diese Vorbilder bezog. Er
begriindet den Bezug dazu wie folgt (Kolomyjec, 1975):

W1t was not uncommon for these early computer image makers to use the computer to duplicate a
basic theme by a traditional artist. A classic study is by A. Michael Noll, Computer Composi-
tions with Lines 1965, after Piet Mondrian’s Composition with Lines. Boxes in turn is ny
interpretation of a work by George Nees entitled Gravel Stones (Schotter). I feel that it is ap-
propriate to study works of other artists, especially traditional artists and those who established
computer art in the fine art realm.

Kolomyjec: Boxes 1. 1981

Kolomyjec: Boxes 11. 1981
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Die Grundstruktur bei Boxes ist ein regelmilliges Gitter aus quadratischen Ka-
cheln. Darin besteht die Nihe zur Ausgangslage bei Schotter. Im Fall von Boxes 1
nehmen die zufilligen Drehungen und die Verschiebungen aber zu, je niher die
einzelnen Quadrate am Zentrum des Gitters liegen. Im Fall von Baxes II dagegen
nehmen sie zu, je weiter die einzelnen Quadrate vom Zentrum des Gitters ent-
fernt sind!°.

Interessanterweise gibt es bereits das Recoding dieses Remixing, Als Teil des Re-
Code Project hat Hendrik Kleper sich verschiedene Klassiker der Computerkunst
zum Vorbild genommen (John Whitney, Vera Molnar, Roger Coqart u.a.). Sein
Recoding von Boxes I etlaubt die Reproduktion von Bildern nahe am Original?".
Auch die neueren Bilder im quadratischen Format lassen sich so leicht erzeugen.

Kleper: Recoding Boxes 1, 2012. JW, 2025

Meine eigene Beschiftigung mit Baxes hat einerseits zum Recoding der Versionen
Boxes I und Boxes 11 gefiihrt?!. Damit lassen sich Bilder nahe an den Originalen
von Kolomyjec erzeugen. Auf diese Versionen habe ich verschiedene Formen
des Remixing angewandt, gewissermallen das Remixing des Remixing, Werden
etwa - wie bei Schotter bereits gezeigt - Polygone mit beliebig vielen Eckpunkten
verwendet, lassen sich wieder unterschiedliche Bildeindriicke mit Boxes erzeugen.

19 Von Bill Kolomyjec werden aktuelle Versionen von Boxes I and II (inzwischen im quadrati-
sche Bildformat) angeboten: https://objkt.com/collections/fxhash/projects/18483

20 Sein Programm lauft direkt im Browser. Der Programmcode ist einsehbar und Kennwerte

sowie der Code selbst konnen gedndert werden: https://editor.p5js.org/hendrikleper/sket-
ches/OD JZNjqw

21 Sie konnen mein Programm selber austesten: Boxes I [Programm3)]
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Remixing Boxes 1, 2 Eckpunnkte. [W 2017

Werden die Zufallsabweichungen von innen gerechnet ab einer bestimmten Posi-
tion bei den Polygonen unterdriickt, entsteht bei Boxes I ein ebenes ,,Randpla-
teau®. Im umgekehrten Fall, wenn die Zufallsabweichungen also von auflen ge-
rechnet ab einer bestimmten Position unterdriickt werden, entsteht bei Boxes 11
ein ,,mittiges Plateau.

Remixcing Boxes I & I1: Plateau randstindig (links) bzw. mittig (rechits), [W 2017
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Werden die Polygone eingefirbt, kann sich ein fast dreidimensionaler Eindruck
ergeben. Der kann verstirkt werden durch eine systematische Farbverschiebung,
gekoppelt an die Position der Quadrate?2.

Remixing Boxes 1: Platean randstindig mit Farbverschiebung, JW 2017

22 Sie konnen mein Programm selber austesten: Boxes I farbig [Programm 4]
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Remixing Boxes 11: Platean mittig mit Farbverschiebung, JW 2017
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Schotter: interaktiv & animiert ...

Medienkunst bezeichnet alles kiinstlerische Arbeiten, das sich der Medien be-
dient. Da uns beim Recoding und Remixing von Schotter besonders die Verwen-
dung digitaler Medien und damit der Einfluss digitaler Technologien auf die Pro-
duktion und Rezeption von Kunst interessiert, ist es naheliegend wie Bruce
Wands (2006) von Kunst in digitalen Zeitalter (Art of the Digital Age) zu sprechen.

Die damit verbundenen neuen Entwicklungen sind - verglichen mit den 60er-Jah-
ren - nicht zu trennen von den drastischen Verbesserungen der inzwischen ver-
tigbaren Werkzeuge und Ausgabemedien. Wie wir an etlichen Beispielen bereits
gesehen haben, ist es heute ganz selbstverstindlich, auch farbige Darstellungen in
hoher Auflésung zu verwenden. Damit sind deutliche Varianten und Erweiterun-
gen der frithen Computerkunst sowie neue Anwendungen realisierbar.

Die Ausgabe der Programmergebnisse ist nicht mehr auf Papier beschrinkt.
Grof3e Monitore erlauben hochstaufgeloste, statische und animierte Darstellun-
gen, selbst in Farbe?’.

Moglich geworden ist insbesondere auch die interaktive Anderung von Kenngrd-
Ben durch die Betrachtenden sowie die Auswertung von Nutzerdaten mittels
Sensoren. Die direkte Reaktion der Programme auf solche von den Betrachten-
den erzeugten Daten verwischen zunehmend die Trennung zwischen der techni-
schen Abarbeitung von Algorithmen und der individuellen Gestaltung eines Wer-
kes durch die Kunstler selbst und/oder die Betrachtenden.

Auch Frieder Nake - einer der bereits erwihnten Pioniere der Computerkunst -
sieht die Zukunft der Algorithmischen Kunst davon geprigt (Nake, 2014):

oI jedem Fall nuss das Bild in Bewegung sein: Ob als dynamische Installation oder durch In-
teraktion mit der Unnwelt, das ist egal. Das statische Bild ist nicht auf der Hohe des Mediums
Algorithmische Kunst. [...] In der weiteren Erforschung des Urproblems — Form und Farbe,

die nur Zusammen auftreten konnen — da glaube ich, wird die Zukunft liegen.

Diese erweiterte Sichtweise kann auch an aktuellen Formen des Remixing von
Schotter demonstriert werden.

23 Als Ausgabemedium kénnen sogar ganze Hiuserfronten dienen, sei es als Projektionsfla-
chen oder mit programmgesteuerten Farbfenstern, wie es das Projekt Arbolet frontage ein-
drucksvoll zeigen konnte. Eine kurze Videodokumentation finden Sie hier: https://vimeo.-
com/205139207
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Bei der Arbeit an einer interaktiven Version von Schotter wurde ich auf eine Versi-
on des Schweizer Ingenieurs Antoine Beyeler aufmerksam. Seine Nachbildung
von Schotter erlaubt die Anderung folgender KenngéBen: Spalten- und Reihenan-
zahl, Abstand zwischen den Quadraten, Seitenlinge der Quadrate, zufillige
Drehwinkel und hotizontale/vertikale Verschiebungen sowie die Strichstirke.
Alle Anderungen werden sofort umgesetzt, weshalb kontinuietliche Anderungen
mit den Schiebereglern quasi animierte Verinderungen erzeugen?*.

Meine Version Schotter total interaktiv bietet diese und einige zusitzliche Optionen.
Mit meinem Projekt mochte ich gleichzeitig verdeutlichen, wie mit dem Prinzip
der totalen Parametrisierung ein sehr flexibles Programm entsteht, das den An-
wendern vielfiltige Experimentierméglichkeiten bietet?s. Uber Schieberegler
konnen dieselben Kenngré3en wie bei Beyelers Version verindert werden. Zu-
satzlich gilt dies fiir den horizontalen und vertikalen Startpunkt, die Zahl der
Eckpunkte (also die Art der Polygone) und die Farbe der Polygone:

x_rand (570  spaiten (P10 | seitentinge (L7 | detta_drehung (I | detta x [ n_ssiten [ 10 |

yrand (7 reihen [EEM}  abstana (ENN)

detra_y (I | forbe B

24 Sie konnen Beyetles interaktive Version direkt im Browser austesten: https://whisk.rs/

25 Sie konnen auch mit dieser Version direkt im Browser arbeiten: Schotter total interaktiv

[Programm 5]
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Alternativ zu den Schiebereglern gibt es etliche Einzelschalter, Mit denen kénnen
die Kenngroflen durch Anklicken prizise jeweils um den Wert 1 erh6ht oder um
-1 erniedrigt werden. Zusitzlich gibt es solche Einzelschalter fiir weitere Optio-
nen, die die Farben der Polygone betreffen:

e Andere Stiftdicke um den Wert 1/-1

* Setze Polygone auf gefillt/nicht gefiillt

* Setze Einfirbung auf mehrfarbig/einfarbig

* Setze Farbe auf gleiche Farbe pro Reihe

» Andere Farbwert um den Wert 1/-1

* Setze Stiftfarbe zufillig auf Wert zwischen 0 und 99

Die Bildserie zeigt einige Beispiele zur Nutzung von Farben:

Beispiele von oben links nach rechts unten: Original Schwarg ungefiillt, Schwarg, gefiillt,
mebrfarbig gefiillt, mebrfarbig nicht gefiillt, Farbe pro Reibe nicht gefiillt, Farbe pro Reibe
gefiillt
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Schotter total interaktiv: 26 x 22, Farbe pro Reibe gefiillt, vier Eckpuntkte (oben),
ehn Eckpunkte (unten), [W 2025
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Die gezeigten interaktiven Versionen von Schotter weisen schon eine rudimentire
Animation auf, erméglicht durch die fast verzégerungstreie Reaktion auf die
Eingaben der Betrachtenden. Echte Animation dagegen orientiert sich am Seher-
lebnis, das wir von Filmen kennen. Filme bestehen aus Einzelbildern, von denen
beim professionellen Film typischerweise 24 Bilder pro Sekunde gezeigt werden,
um so den Eindruck realistischer Bewegungen zu erzeugen. Computeranimatio-
nen sind nun Filme oder entsprechende in Echtzeit ablaufende Bildfolgen, die
vollstindig am Computer erzeugt und dargestellt werden. Auch in der Compu-
terkunst gehorten von Beginn an solche Computerfilme zum Repertoire der rea-
lisierten Formen.

Zu nennen ist Charles Csuri, der die Computerkunst und die Computeranimation
von kinstlerischer wie auch technischer Seite mit geprigt hat. Bemerkenswert ist,
dass fiir Csuri der Computerfilm bereits damals kein fertiger, vorfithrbarer Film
sein soll, sondern einer, der in Interaktion mit den Benutzern entsteht: ,,.Auch der
Zuschauer kann sich in gewissem NMafse als Kiinstler erleben, wenn er sich ans ,,Lenkrad des

Computers setzt. Selbst auf der Grundlage eines vorgegebenen Kontexctes sind die Moglichkeiten
namlich fast unendlich grofs.“ (Csuri, 1978).

Bei meinem ersten Recoding von Schotter hatte ich bereits die urspriingliche Bild-
richtung auf den Kopf gestellt (kaskadierende Quadrate), weil ich den Eindruck
von Schotter, der von einem Laster geschiittet wird, erzeugen wollte. Es liegt also
nahe, diesen Eindruck durch Animation zu verstirken, orientiert an der origina-
len Version mit Quadraten26. Die Abbildung unten verdeutlicht dieses Prinzip
(naturgemal3 nur als statische Abfolge von vier Zwischenstadien). Nebeneinander
liegende Steine bewegen sich von oben nach unten. Sie verschwinden am unteren
Bildrand, dafir erscheinen von oben immer neue Steine, damit die Animation un-
terbrechungsfrei ablauft.

26 Sie konnen diese Version direkt im Browser austesten: Schotter Animation [Programm 6]
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Der Eindruck herabfallender Steine wird nochmals verstirkt, wenn farbig ausge-
tillte Polygone verwendet werden, wie das vorige Beispiel bereits zeigt. Die Ani-
mation ist um das Element der Interaktivitit erweitert, denn die Betrachtenden
haben die Méglichkeit, den Ablauf der Animation direkt wihrend des Ablaufs zu
beeinflussen. Im unten gezeigten Beispiel erlauben dies die Schieberegler

, und . Das Programm greift stindig auf die aktualisierten
Werte zu, reagiert also sofort auf die Eingaben der Betrachter?’.

Die Endversion des Programms (gedacht fiir die Prasentation mit einet interakti-
ven Station) verwendet vorgefertigte farbige Scheiben28. Uber Schieberegler kann

deren , und die Firbe mit und fortlaufend verindert wer-
den (fiir einfarbige Scheiben ist fir und der gleiche Wert zu wih-
len).

Schotter-Scheiben interaktiv: wei Farben (links), acht Farben, grofie mebrfach geandert (rechts)

27 Damit die Betrachtenden die Regler mit einer Maus oder mit dem Finger auf einem Touch-
screen oder einem Tablet sicher treffen und bewegen kénnen, empfiehlt es sich, die Variablen-
anzeige zu vergrof3ern.

28 Sie konnen diese Version direkt im Browser austesten: Schotter Animation Farbscheiben

[Programm 7]
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Auch hier gilt, dass sich die Wirkung der animierten Darstellung in der statischen
Abbildung nur erahnen ldsst.

Eine noch intuitivere Form der Interaktion ist mit Smartphones oder Tablets
moglich, wenn deren Neigungssensoren ausgewertet werden. In einer so erwei-
terten Form der interaktiven Version von Schotter ist folgende Steuerung még-

lich2:
T

» Kippen nach rechts oder links dndert die Fallrichtung

gegen rechten oder linken Bildrand.

 Kippen nach unten beschleunigt die Fallgeschwin-
digkeit, Kippen nach oben verzogert sie oder
kehrt die Anfangsrichtung um (die Ausrichtungs-
sperre des Tablets sollte daftir am besten aktiviert wer-
den).

¢ Drehen des Tablets wie ein Lenkrad verindert die Eckenzahl der Polygone.

Schotter mit Sensoren: Effekte durch Kippen und Dreben

29 Sie konnen auch diese Version direkt im Browser austesten (nur mit Tablet oder Smartpho-
nel): Schotter Polygone Sensoren [Programm 8|
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Die Anderung der anderen Kennwerte mittels Schiebereglern bleibt zusatzlich
moglich.

Eine entsprechende Erweiterung der interaktiven Schotter-Scheiben Version arbeitet
nach demselben Prinzip. Allerdings wird hier durch Drehen des Gerits die
KenngroBe seitlich verkleinert und vergroflert30.

Schotter-Scheiben mit Sensoren: Effekte durch Kibpen und Dreben

30 Sie konnen auch diese Version direkt im Browser austesten (nur mit Tablet oder Smartpho-

nel): Schotter Farbscheiben Sensoren [Programm 9]
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Bilder denken, nicht malen ...

Mit der kleinen Retrospektive auf 60 Jahre Computerkunst am Beispiel Schotter
habe ich hoffentlich zeigen kénnen, wie wichtig es bei allen Formen der Algo-
rithmischen und Generativen Kunst ist, dass wir Bilder denken konnen, nicht malen
miussen. Dafir sollten wir verstehen, welche Rolle die Maschinen im Entste-
hungsprozess der Bilder spielen und ob und wie die Rolle der Kunstschaffenden
sich dadurch dndert.

Am Beispiel Schotter haben wir sehen koénnen, wie die Analyse einer auf den ers-
ten Blick ziemlich einfachen Bildstruktur sich als dauB8erst anregend herausstellen
kann. Das Recoding & Remixing der frithen Computerkunst lieBBe sich vergleich-
bar an zahlreichen Werke dieser Phase fortsetzen. Der niedrigschwellige Zugang
zu dafir nutzbaren Werkzeugen, wie sie heute verfiigbar sind, ladt Sie vielleicht
ein, sich daran zu beteiligen.

Bei der Ausstellung meiner eigenen Werke zur Computerkunst wurde ich unter
anderem gefragt, was ich denn bei den Exponaten selber gemacht hitte. Fiir mich
ist meine Rolle dabei klar. Ich habe dafiir tatsichlich keinen Zeichenstift oder
Pinsel in die Hand genommen. Das dndert aber nichts daran, dass nach wie vor
ich selber und nicht die Maschine fiir die Ausprigungen der durch meine Algo-
rithmen erzeugten Bilder - als Reprasentanten der jeweiligen Klasse aller denkbar
moglichen Bilder - verantwortlich bin. Darin unterscheidet sich dieses Arbeiten
grundlegend von der Generativen KI, die derzeit innerhalb und auf3erhalb des

Kunstbetriebs hohe Aufmerksamkeitswellen schlidgt. Aber das ist ein anderes
Thema ...

Joachim Wedekind
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https://irights.info/wp-content/uploads/fileadmin/texte/material/Stalder_Remixing.pdf
https://medium.com/quarterstudio/an-intro-to-pen-plotters-29b6bd4327ba
https://medium.com/quarterstudio/an-intro-to-pen-plotters-29b6bd4327ba
http://digitalart.joachim-wedekind.de/my-books/
https://www.academia.edu/39607548/Plotting_Critical_Research_Practice_in_Digital_Art
https://www.academia.edu/39607548/Plotting_Critical_Research_Practice_in_Digital_Art
https://www.academia.edu/39607548/Plotting_Critical_Research_Practice_in_Digital_Art
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg_Nees-1-_BID_1986.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg_Nees-1-_BID_1986.jpg
https://collections.vam.ac.uk/item/O221321/schotter-print-nees-georg/
https://collections.vam.ac.uk/item/O221321/schotter-print-nees-georg/
https://spalterdigital.com/artworks/shotter-gravel-stones/
https://spalterdigital.com/artworks/shotter-gravel-stones/
https://observablehq.com/@oluckyman/georg-nees-schotter?collection=@oluckyman/generative-art
https://observablehq.com/@oluckyman/georg-nees-schotter?collection=@oluckyman/generative-art
https://observablehq.com/@oluckyman/georg-nees-schotter?collection=@oluckyman/generative-art
https://www.artsnova.com/art-Cubic-Disarray-Turbulence.html
https://www.artsnova.com/art-Cubic-Disarray-Turbulence.html
https://www.artsnova.com/art-Cubic-Disarray-Bisection.html
https://www.artsnova.com/art-Cubic-Disarray-Bisection.html
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9453
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9453
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9453
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9454
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9454
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9454
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9487
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9487
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9487
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9488
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9488
https://superrare.com/artwork/eth/0xb932a70a57673d89f4acffbe830e8ed7f75fb9e0/9488
https://www.drbillkolomyjec.com/hard-copy/plotter-prints

Meine Schotter-Programme

S. 13 [Programm 1] Hommage to the Square: https://snap.berkelev.edu/snap/sna-
p.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20T0%20The%20S-
quare&editMode&noRun

S. 17 [Programm 2] Schotter Nees Original: https://snap.betkelev.edu/snap/sna-
p.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Nees%200riginal %20
recoded

S. 43 [Programm 3] Boxes I: https://snap.berkelev.edu/snap/snap.html#present:Uset-
name=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201
S. 45 [Programm 4] Boxes I farbig: https://snap.berkelev.edu/snap/

snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20B
0xes%0201%20mit%20Randebene%20farbig

S. 48 [Programm 5] Schotter total interaktiv: https://snap.betkelev.edu/snap/sna-
p.html#present:Username=jowede&ProjectName=schotter total interaktiv

S. 51 [Programm 6] Schotter Animation: https://snap.berkelev.edu/snap/
snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter’%20Animation
S. 52 [Programm 7] Schotter Animation Farbscheiben: https://snap.berkeleyv.edu/snap/

snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation%20-
Farbscheiben

S. 53 [Programm 8] Schotter Polygone Sensoten: https://snap.berkelev.edu/snap/sna-
p.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Polygone%20Sensoren

S. 54 [Programm 9] Schotter Farbscheiben Sensoren: https://snap.berkelev.edu/snap/
snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Farbscheiben%020-
Sensoren
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https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20To%20The%20Square&editMode&noRun
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20To%20The%20Square&editMode&noRun
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20To%20The%20Square&editMode&noRun
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Nees%20Original%20recoded
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Nees%20Original%20recoded
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Nees%20Original%20recoded
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201%20mit%20Randebene%20farbig
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201%20mit%20Randebene%20farbig
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Hommage%20Kolomyjec%20Boxes%201%20mit%20Randebene%20farbig
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=schotter_total_interaktiv
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=schotter_total_interaktiv
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=schotter_total_interaktiv
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation%20Farbscheiben
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation%20Farbscheiben
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation%20Farbscheiben
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Animation%20Farbscheiben
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Polygone%20Sensoren
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Polygone%20Sensoren
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Farbscheiben%20Sensoren
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Farbscheiben%20Sensoren
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Farbscheiben%20Sensoren
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=jowede&ProjectName=Schotter%20Farbscheiben%20Sensoren

Zur Person

Joachim Wedekind war Unterrichtstechnologe und Mediendidaktiker. Als Spat-
und Quereinsteiger lotet er heute unter engem Bezug zur frihen Computerkunst
die Rolle der Malmaschinen aus. Dies war Schwerpunkt mehrerer Ausstellungen,

die auch im Netz dokumentiert sind:

Seine Erfahrungen beim Programmieren Generativer Kunst hat er im Buch Co-
dierte Kunst Kunst - Programmieren mit Snap! zusammengetasst. Herausgekommen ist
dabei eine Mischung aus Bildband und Programmierleitfaden:

http:/ /digitalart.joachim-wedekind.de /ueber-das-buch
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http://digitalart.joachim-wedekind.de/exhibitions/
http://digitalart.joachim-wedekind.de/ueber-das-buch/

