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Algebraische Notation und Maschinenbild.
Eine Rechenmaschine avant la lettre

STEFFEN BOGEN

Moderne Konstruktionszeichnung

Ende des 18. Jahrhunderts wird die Maschinenlehre aus dem Bereich der Ar-
chitektur ausgegliedert und als eigenstindiges akademisches Fach der Mathe-
matik unterstellt.! Das bedeutet eine Umstellung der Argumentation von der
Figur auf die Zahl. So ist Joseph-Louis Lagrange in seiner ,Mécanique analy-
tique“ von 1788 stolz, ohne Figuren auszukommen:

»On ne trouvera point de Figures dans cet Ouvrage. Les méthodes que j’y expose
ne demandent ni constructions, ni raisonnements géomeétriques ou mécaniques,
mais seulement des opérations algébriques, assujetties 2 une marche réguliere et
uniforme.“?

Das Diagramm wird aus der avancierten mechanischen Theorie zuriickgezogen.
Zeitgleich baut es Gaspard Monge (1746-1818) in seiner ,,Géométrie descrip-
tive“ zu einem Instrument aus, mit dem die Fertigung dreidimensionaler Ge-
bilde prizise geplant werden kann. Die an der neu gegriindeten Polytechnischen
Schule im ,,3. Jahr der Republik“ gehaltenen Vorlesungen erscheinen 1799 zum
ersten Mal im Druck.? Bis 1868 folgen allein in Frankreich 24 weitere Darstel-
lungen der Methode, 26 in anderen europiischen Sprachen. Die deskriptive
(oder darstellende) Geometrie hat zum Ziel, eine exakte Definition dreidimen-
sionaler Objekte auf einer zweidimensionalen Fliche zu leisten. Alle relativen
Positionen, die aus der Definition gefolgert werden kdnnen, sollen in geome-
trischen Transformationen bestimmt werden konnen. Monge bezeichnet seine
Methode als Mittel, nach der Wahrheit zu suchen (,moyen de rechercher la
vérité“) und vom Bekannten zum Unbekannten iiberzugehen (,passage du
connu 2 I'inconnu®).

1 Zu den weiteren Folgen vgl. Ferguson, Eugene S.: Engineering and the mind’s eye. Cambridge
1993.

2 Lagrange, Joseph-Louis: Mécanique analytique. 2 vols., Paris 1788 (Oeuvres, Bd. 11/12, Hil-
desheim 1973), vol L, pp. i-ii., vgl. Mahoney, Michael S.: Diagrams and Dynamics Revisited. In:
Lefevre, Wolfgang (Hrsg.): Picturing Machines 1400 — 1700. Cambridge, Mass. 2004, S. 281-306.

3 Gaspard Monge, Géométrie descriptive. Legons données aux écoles normales, I’an 3 de la répu-
blique, Paris 1799. Vgl. Matthias Paul, Gaspard Monges ,Géométrie descriptive’ und die Ecole
Polytechnique. Eine Fallstudie iiber den Zusammenhbang von Wissenschaft und Bildungsprozefs,
Bielefeld 1980.
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An anderer Stelle seiner Vorrede charakterisiert Monge seine Lehre als ,,Spra-
che des Genies“, was gar nicht zur Asthetik gleichen Namens passen will, die
den Kiinstler ja auf sein ,eigenes Herz“ verpflichtet und von jeden vorgegebe-
nen Regeln entbindet.* Die deskriptive Geometrie ist auch nicht die Sprache, in
der ein zum Genie mutierter Ingenieur (der das ,ingenium“ von Anfang an in
seinem Namen trigt) seine ersten Ideen fixiert, sondern eine Sprache, mit der er
sich von der Ausfithrung seiner Ideen zuriickziehen kann. Die Umsetzung wird
an andere delegiert: ,,C’est une langue nécessaire 3 I’lhomme de génie qui congoit
un projet, a ceux qui doivent en diriger I'exécution.“> Die geometrischen Tech-
niken und graphische Konvention erméglichen eine strenge Arbeitsteilung und
Normierung des Fertigungsprozesses. Alle Eventualititen sollen bereits auf
dem Papier geklart worden sein. Fortan konnen raumlich getrennte Konstruk-
tionsbiiros und Fertigungshallen gebaut werden. Die Menschen, die an den ver-
schiedenen Orten arbeiten, miissen nicht mehr miteinander reden, sondern
konnen mittels Plinen kommunizieren.

H>Exécution” und , Exacitude” sind die Schliisselworter des neuen Verfahrens.
Monge deklariert es als Programm zur Stiarkung der nationalen Unabhingig-
keit:

»Pour tirer la nation frangaise de la dépendance ot elle a été jusqu’a présent de I'in-
dustrie étrangere, il faut, premiérement, diriger I’éducation nationale vers la con-
noissance des objets qui exigent de I’exactitude, ce qui a été totalement négligé
jusqu’a ce jour, et accoutumer les mains de nos artistes au maniement des instru-
ments de tous les genres, qui servent a porter la précision dans les travaux et i me-
surer ses différens degrés.“®

Uber ein Jahrhundert spiter wird Marcel Duchamp ein solches Programm mit
der ,Prizisionsmalerei“ spielerisch in die Sphire der Ausstellungen und Mu-
seen hineintragen.” Monge verfolgt ein entgegengesetztes Ziel. Die konstruk-
tive Zeichnung soll jeden anschaulichen Eigenwert verlieren: Die graphischen
Spuren, die mit Hilfe von Instrumenten hervorgebracht werden, sind nicht zur
Anschauung und offenen Interpretation bestimmt. Stattdessen sollen sie sich
eindeutig und ohne Deutungsspielraum in die Herstellung eines dreidimensio-
nalen Objekts tibersetzen lassen. Exaktheit und Prizision der Zeichnung die-
nen der effizienten Fertigung von Bau- und Maschinenteilen. Die Produktion
wird beschleunigt und rekursiv: Je priziser die Zeichnung, desto priziser die
Maschinen; je priziser die Maschine, desto leichter kann die Zeichnung aber
auch operativ werden — exakte Maschinenteile kénnen dann maschinell herge-
stellt werden, sich also quasi selbst reproduzieren.

Vgl. Zilsel, Edgar: Die Entstehung des Geniebegriffs. Tiibingen 1926.

Monge 1799 (wie Anm. 3), S. 1.

Ebenda.

Vgl. Nesbit, Molly: The Language of Industry. In: Duve, Thierry de (Hrsg.): The definitely un-
finished Marcel Duchamp. Cambridge 1991, S. 351-84.
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Erst nachtriglich scheint Monge einzufallen, dass die Nachfrage der Konsu-
menten mit einer derart gesteigerten Produktivitat Schritt halten muss. So gilt
es auch deren Sinn fiir die Prizision zu steigern:

»Alors les consommateurs, devenus sensibles a 'exactitude, pourront ’exiger dans
les divers ouvrages, y mettre le prix nécessaire; et nos artistes, familiarisés avec elle
des I'age le plus tendre, seront en état de ’atteindre.“®

Das aufklirerische Programm des franzosischen Mathematikers beginnt mit
der Herstellung von Dingen und geht in eine visuelle Erziehung iiber. In die-
ser Bewegung trifft es sich mit einer graphischen Padagogik, die an der ent-
gegengesetzten Seite ansetzt: Der Erzieher und Sozialreformer Johann
Heinrich Pestalozzi (1746-1827) hatte den Zeichenunterricht zu einem allge-
meinen Menschenrecht erklirt.” Sich im Zeichnen tiben zu diirfen, gehort
demnach zum Grundrecht auf Bildung. Wer Bilder zeichnet, bildet zugleich
die eigene Person. Wenn Pestalozzi dieses Grundrecht in einen weiteren Kon-
text stellt, konnte er auf die Argumentationslinie einschwenken, die Monge
von Anfang an verfolgte:

»,Und wenn es der Methode unméglich ist, aus Zoglingen, die keine Talente haben,
Dichter, Maler und Bildhauer zu machen, so wird sie hingegen die Linearzeich-
nung allgemein machen und damit der Menschenmenge, die an kein Gliick und an
kein Genie Anspruch machen kann, unermessliche Vorteile gewihren. Ihr Einfluf}
mufl auf die Berufsbildung und auf die Bildung zur Industrie entscheidend sein.“1°

Das freie Zeichnen Pestalozzis zielt darauf ab, als anthropologisch qualifizierte
Fihigkeiten freizusetzen. Gaspard de Monge versucht mit seiner Methode da-
gegen die Produktivitit und die Qualitit von Produkten zu steigern.!! Beide
kommen darin iiberein, das Subjektive strikt vom Objektiven zu trennen, um
beide Groflen am Ende wieder 6konomisch aufeinander beziehen zu kénnen:
Die Bildung der Menschenmenge vollendet sich in der Bildung zum Beruf und
zur Industrie. Exakte Objekte werden nachgefragt, wenn sie auf einen Ge-
schmack der Prizision treffen.

An der Schwelle zur Moderne, wird das technische Zeichnen in den meisten
europiischen Staaten und Monarchien in die Lehrpline neuer Berufsakademien
aufgenommen. Auf den Februar 1782 datiert zum Beispiel ein Erlaf} Kaiser Jo-
sephs II. ,zur Verbesserung des Unterrichts in der k.k. Commercial-Zeich-

8 Monge 1799 (wie Anm. 3),S. 2
9 Vgl. Kemp, Wolfgang: ,Einen wahrhaft bildenden Zeichenunterricht ueberall einzufuebren’:
Zeichnen und Zeichenunterricht der Laien 1500 — 1870; ein Handbuch. Frankfurt a.M. 1979
(Beitrage zur Sozialgeschichte der isthetischen Erziehung; 2).
10 Pestalozzi, Johann H.: Samtliche Werke, hrsg. v. A. Buchenau, E. Spranger, H. Stettbacher, Ber-
lin/Leipzig 1927 {f., Bd. 21, S. 76. X
11 Vgl. Kemp 1979 (wie Anm. 9), S. 161-165.
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nungsakademie.“!? In den Elementarstufen des Zeichenunterrichts sollen keine
»akademischen Muster gelehrt, sondern ,,Handwerker zur Verfertigung regel-
mifliger Pline und Risse“ angeleitet werden. Ziel der ,Realhandlungsakade-
mie®, die in der Regierungszeit von Maria Theresia gegriindet wurde, war es
»herrschaftliche Finanz-Wirtschaftsbeamte, rechtschaffene Kaufleute und ge-
schickte Kommerzialkiinstler” auszubilden. Zur Ausbildung gehorte der Zei-
chenunterricht, insbesondere das Zeichnen von Maschinen. Bei der Griindung
des Polytechnischen Instituts in Wien (1815) wird ein Lehrstuhl fiir praktische
Mechanik eingerichtet. Die Hilfte der Unterrichtsstunden wird auf das Zeich-
nen von Maschinen und Modellen verwendet. 1893 wird ein separater Lehrstuhl
fiir Maschinenzeichnung an der Technischen Hochschule in Wien geschaffen.

Im Ubergang vom 18. zum 19. Jahrhundert vollzieht sich somit eine Tren-
nung der Bildenden Kunst von den technischen Kiinsten im Medium der Zeich-
nung.!® Eine Zeichnung, die auf das operative Handeln in der Welt abzielt,
trennt sich von einer Zeichnung, die zum Schauen bestimmt ist und die Imagi-
nation anregen soll. Wer kiinstlerisches Talent zur zweiten Art von Zeichnung
hat, findet an den Akademien der Bildenden Kiinste Aufnahme und wird dort
mehr denn je geférdert. Die Ausbildung zielt auf Werke im emphatischen Sinn
des Wortes ab. Komplementir verbreitet sich eine graphische Sprache, die ope-
rativ ausgerichtet ist, eine geregelte Arbeitsteilung erméglicht und den Prozess
der Industrialisierung unterstitzt.

Mitte des 20. Jahrhunderts ist diese Trennung so selbstverstindlich gewor-
den, dass fiir jede Form des Zeichnens eine eigene Vorgeschichte gesucht wird:
Technikhistoriker schreiben Kulturgeschichten des technischen Zeichnens, die
ihr Telos in der modernen Konstruktionszeichnung haben.'* Uberall dort wo
Maschinen und technische Vorrichtungen auf dem Papier reprisentiert wurden,
werden operative Pline vermutet. Es werden Darstellungskonventionen ge-
sucht, die mit den Leistungen der deskriptiven Geometrie verglichen werden
konnen. Umgekehrt muss ein Pionier im graphischen Entwurf einer techni-
sierten Welt wie der Sienese Mariano Taccola (1382-1453) fiir das kunsthistori-
sche Corpus der italienischen Zeichnungen noch im Jahr 1982 nachtriglich, das
heiflt nach Drucklegung der ersten Binde, entdeckt werden.!® Dabei hat er ein
graphisches Oeuvre hinterlassen, das in der Frithphase der Zeichnung an Um-
fang und Qualitt nur mit den Skizzenbiichern von Jacopo Bellini vergleichbar
ist. Taccola zeichnet in seinen Handschriften jedoch technische Konstruktio-

12 Janatschek, Helmut: Machine Drawing in the Habsburg Patrimonial Lands: 1700-1850. In:
ICON. Journal of the International Committee for the History of Technology 4, 1998, S. 66-75.

13 Konig, Wolfgang: Kiinstler und Strichezieher. Konstruktions- und Technikkulturen im deutschen,
britischen, amerikanischen und franzésischen Maschinenbau zwischen 1850 und 1930. Frankfurt
a.M. 1999.

14 Z.B. Nedoluha, Alois: Kulturgeschichte des technischen Zeichnens. Wien 1960.

15 Degenhart, Bernhard / Schmitt, Annegrit: Mariano Taccola (= Corpus der italienischen Zeich-
nungen 1300 — 1450, Teil 11, Bd. 4, Kat. 717-719), unter Mitw. von Hans-Joachim Eberhardt,
Berlin 1982.
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nen und Maschinen. Seine Arbeitshefte und Widmungshandschriften wurden
deshalb von Technikhistorikern ediert und kommentiert. Das Thieme-Becker-
Kiinstlerlexikon von 1938 (Bd. 32) hatte Taccola gerade einmal einen Eintrag
von 6 Zeilen gewidmet.

Neuere Forschungen haben deutlich gemacht, wie sehr eine solche Arbeits-
teilung den Blick auf die historischen Dokumente verstellt hat:'¢ Die Tradition
figurengestiitzter Maschinenbiicher und mechanischer Lehrschriften, die im 3.
Jahrhundert vor Christus im Umbkreis hellenistischer Lehrinstitutionen einsetzt,
macht Wissen in Biichern reproduzierbar.’” Das Vorhaben unterscheidet sich
prinzipiell von miindlichen Traditionen, die Fertigkeiten iiber die unmittelbare
Arbeit in Werkstitten und Bauhiitten vermitteln. In der Ausarbeitung von auf-
windig gestalteten Maschinenbiichern, einem handwerklichen Projekt eigener
Art, verbinden sich bereits im Ansatz eine technische mit einer literarischen In-
telligenz. Die Biicher richten sich an hofische Kreise oder allgemein an politische
Fiihrungsschichten, die tiber den Einsatz der Maschinen zu entscheiden hatten.
An diese Tradition, die im byzantinischen und vor allem islamischen Raum le-
bendig geblieben war, kniipfen die westeuropaischen Maschinenbiicher des Spit-
mittelalters und der frithen Neuzeit an. Selbst dort, wo sie das Gegenteil
behaupten, leiten sie nicht direkt zum Fertigen von Maschinen an, sondern iiber-
setzen umgekehrt das Bauen von Maschinen in graphische Kompetenzen. Zu
Biichern mit hohem Schauwert gebunden, werden sie hofisch-literarischen Krei-
sen nahe gebracht.!® Welche Argumentationsstrategien dabei verfolgt und wel-
che Phantasien und Erkenntnismoglichkeiten dabei freigesetzt werden konnten,
soll im folgenden an einem herausragenden Beispiel aus der barocken Bliitezeit
der Gattung, dem Maschinenbuch von Salomon de Caus, verdeutlicht werden.

Mathematik fiir Potentaten

Salomon de Caus war eine der fithrenden Grotten- und Automatenbauer des be-
ginnenden 17. Jahrhunderts. Er war als Hofingenieur der Kurfiirsten Albert und
Isabel in Briissel tatig, arbeitete am Hof Charles I. in England und legte fiir den

16 Vgl. besonders: Hollinder, Hans (Hrsg.): Erkenntnis, Erfindung, Konstruktion. Studien zur
Bildgeschichte von Naturwissenschaften und Technik vom 16. bis zum 19. Jahrhundert. Berlin
2000 und Lefévre 2004.

17 Vgl. Lefévre, Wolfgang: Drawings in Ancient Treatises on Mechanics. In: Renn, Jiirgen / Cas-
tagnetti, Giuseppe (Hrsg.): Homo Faber. Studies on Nature, Technology, and Science at the Time
of Pompeii. (presented at a conference at the Deutsches Museum, Munich 21-22 March 2000 [...])
Rom 2002 (Studi della Soprintendenza archologica di Pompei; 6), S. 109-120.

18 Vgl. Hall, Bert S.: The Didactic and the Elegant: Some Thoughts on Scientific and Technological
Illustrations in the Middle Ages and Renaissance. In: Baigrie, Brian S. (Hrsg.): Picturing Know-
ledge. Historical and Philosophical Problems Concerning the Use of Art in Science. Toronto/Buf-
falo/London 1996, S. 3-39; Long, Pamela O.: Power, Patronage, and the Autorship of Ars: From
Mechanical Know-how to Mechanical Knowledge in the Last Scribal Age. In: Isis 88.1, 1997, S. 1-
41 und zusammenfassend: Popplow. Marcus: Militirtechnische Bildkataloge des Spatmittelalters.
In: Kortiim, Hans-Henning (Hrsg.): Krieg im Mittelalter. Berlin 2001, S. 251-268.
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pfilzischen Kurfiirsten Friederich die Girten des Heidelberger Schlosses an.!?
1615 erscheint unter seinem Namen ein Buch parallel in deutscher und franzo-
sischer Sprache. Es tragt den Titel: ,Von Gewaltsamen Bewegungen“ bzw. ,Les
raisons des forces mouvantes“.?’ Der Untertitel verspricht eine Beschreibung
setlicher, sowohl niitzlicher als lustiger Maschinen®. Die Gliederung nach Defi-
nitionen, Theoremen und Problemata suggeriert die Strenge geometrischer Lehr-
texte. In der gleichwertigen Gegeniiberstellung von Schriftseiten und ganzseiti-
gen Kupfertafeln mit Maschinenbildern ist das Buch jedoch ein Beitrag zur
Gattung der gedruckten Maschinentheater.?! Die Kompetenz des Ingenieurs,
Maschinen auf dem Papier zu erfinden als seien sie schon gebaut, wird in einem
Kompendium von Kupfertafeln mit begleitenden Texten vorgefiihrt.

Um solche Maschinenbiicher neu lesen und betrachten zu kénnen, muss man
sich, wie bereits ausgefiihrt, von der Vorstellung frei machen, die Kupferstiche
hitten als Anleitung zum Bau von Maschinen gedient. Viel treffender lasst sich
ithre Funktion mit einer gliicklichen Wendung aus dem Vorwort von Caus als
»>Mathematik fiir Potentaten“ umschreiben: ,Zu guter und glueckseeliger Re-
gierung®, heiflt es dort, benotigt der ,,Herr und Potentat® nicht allein Leute die
in allen Kuensten erfahren sind sondern ,,ihm stehet auch nit uebel an, dafl er
selbst der Mathematic und etwas Wissenschaft habe.“ Sonst, so fithrt Caus im
Vorwort weiter aus, konnten ihn etliche ,,Fuchsschwaentzern® hinters Licht
fihren. Solche Leute (laut Grimmschen Worterbuch: nach Gunst strebende
Schmeichler) wiirden ihm ein Werk anders ,,vorbilden®, als es mit Bestand zu
Wege gebracht werden kann. Die Pline miissten dann mit Spott und Schaden
fallengelassen werden.??

Damit ist bereits die zentrale Doppeldeutigkeit der Maschinenbiicher ange-
sprochen: Die graphische Prisentation der Maschine ist ein Medium der Tiu-
schung. Die Maschinen sehen aus, als seien sie schon gebaut und in Betrieb
genommen. Hier konnen Werke ,vorgebildet” werden (wie sich Caus aus-

19 Vgl. Vérin, Hélene: Salomon de Caus, un mécanicien praticien. In: Revue de Part 129, 2000,
S. 70-76; Franke, Birgit: ,...zur Lust und Zierde der Pallist und Girten‘: Salomon de Caus und
die Grottenkunst. In: Harting, Ursula A. (Hrsg.): Gérten und Hofe der Rubenszeit im Spiegel
der Malerfamilie Brueghel und der Kiinstler um Peter Paul Rubens. Miinchen 2000, S. 83-88.

20 Caus, Salomonen de: Von gewaltsamen Bewegungen. Beschreibung etlicher, so wol niitzlichen
alf$ lustigen Machiner. Frankfurt 1615 (als Reprint: Frankfurt 1977 und Halle an der Saale 2003),
gleichzeitig erschienen als: Les raisons des forces mouvantes : avec diverses machines tant utilles
que plaisantes. Francfort 1615.°

21 Vgl. vor allem Popplow, Marcus: New, niitzlich und erfindungsreich. Die Idealisierung von Tech-
nik in der friiben Neunzeit. Minster/ Miinchen 1998 (Cottbuser Studien zur Geschichte von
Technik, Arbeit und Umwelt; 5), teilw. zugl.: Bremen, Univ., Diss., 1997. Zur Bedeutung von
Theatrum als Schausammlung vgl.: Bredekamp, Horst: Die Fenster der Monade. Gottfried Wil-
helm Leibniz’ Theater der Natur und Kunst. Berlin 2004 und Friedrich, Markus: Das Buch als
Theater. Uberlegungen zu Signifikanz und Dimensionen der Theatrum-Metapher als friihneu-
zeitlichem Buchtitel. In: Stammen, Theo / Weber, Wolfgang (Hrsg.): Wissenssicherung, Wissen-
sordnung und Wissensverarbeitung. Das europdische Modell der Enzyklopidien. Berlin 2004,
S. 205-232.

22 Caus 1615 (wie Anm. 20), Vorwort.
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driickt), die keinen Bestand haben und nicht funktionieren. Auf der anderen
Seite behauptet Caus, genau das mit seinem Buch verhindern zu wollen: Dem
Potentaten soll eigene Urteilskraft beigebracht werden. Er soll den Schmeich-
lern nicht ausgeliefert sein. Wie soll dieser Spagat gelingen?

Bild und Diagramm

Die angedeutete Doppeldeutigkeit ist tief im Darstellungsmodus dieser Biicher
verankert. Damit ist nicht die Kombination von Schrift und Bild gemeint, wie
man es aus einer Dichotomie heraus vermuten konnte, die sich im 19. Jahrhun-
dert verfestigt hat: die Schrift als Medium der Erkenntnis, das Bild als
schmiickendes Beiwerk. Dieses Binom greift viel zu kurz, zumal das Maschi-
nenbuch so angelegt ist, dass die Lektiire des Textes immer wieder zur Bildta-
fel zuriickfithrt, und die Betrachtung des Bildes umgekehrt auf den Text
zuriickgreifen kann: Die Figuren sind nimlich mit Kennbuchstaben versehen,
die auf einzelne Teile der Maschine verweisen. Diese konnen dann im Text be-
nannt und in ihrem Verhiltnis zu anderen Maschinenteilen beschrieben werden.
Ein solches Verfahren geht auf die geometrischen und technischen Diagramme
der Antike zurtick und erméglichte eine weitgehend kontextunabhingige Fi-
xierung und Uberlieferung von Wissen.??

Die Ambivalenz von Erkenntnis und Tauschung ist damit gleichsam in jede
Linie der Kupferstiche eingeschrieben. Um das genauer nachvollziehen zu
konnen, ist die Differenzierung von bildlichen und diagrammatischen Formen
aufschlussreicher als eine Gegeniiberstellung von Bild und Wort.?* Das dia-
grammatische Prinzip verfestigt sich in den barocken Maschinenbiichern frei-
lich noch nicht zu konstruktiven Diagrammen im modernen Sinn. Die
Bestimmung der Formen zielt nicht auf die Fertigung entsprechend geformter
Maschinenteile ab, sondern wird in Bilder iiberfiihrt, die einen hohen und of-
fenen Schauwert behalten. Das Operative vermischt sich mit dem Imaginiren.
Dennoch lisst sich das diagrammatische vom eidetischen Prinzip unterschei-
den: In der eidetischen Wahrnehmung verbindet sich eine materielle Form mit
einem inneren Vorstellungsbild. Das diagrammatische Prinzip zielt darauf ab,
eine graphische Relation von ihrer Konstruktion her zu verstehen und auf eine
Relation von Bezugsgrofien zu beziehen.?

23 Vgl. Netz, Reviel: The Shaping of Deduction in Greec Mathematics. A Study in Cognitive Hi-
story. Cambridge 1999.

24 Vgl. Bogen, Steffen / Thiirlemann, Felix: Jenseits der Opposition von Text und Bild. Uberle-
gungen zu einer Theorie des Diagramms und des Diagrammatischen. In: Patschovsky, Alexan-
der (Hrsg.): Die Bildwelt der Diagramme Joachims von Fiore. Zur Medialitit religivs-politischer
Programme im Mittelalter. Stuttgart 2003, S. 1-23. Mit Bezug auf Maschinenzeichnungen be-
reits: Gormans, Andreas: Imagination des Unsichtbaren. Zur Gattungstheorie des wissen-
schaftlichen Diagramms. In: Hollinder 2000 (wie Anm. 16), S. 51-71.

25 Vgl. vom Verf.: Schattenriss und Sonnenuhr. Uberlegungen zu einer kunsthistorischen Dia-
grammatik, in: Zeitschrift fiir Kunstgeschichte 68.2 (2005), S. 153-178.
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Anders als die Gegeniiberstellung von Bild und Text verheifit die Differen-
zierung von bildlichen und diagrammatischen Aspekten somit keine gegen-
standliche und gleichsam materielle Scheidung: Eine graphische Reprisentation
ist nicht entweder ein Bild oder ein Diagramm, sondern sie lisst sich eidetisch
und diagrammatisch zugleich verstehen. Mit dem Wahrnehmen von Bildern und
dem Auswerten von Diagrammen sind verschiedene Kompetenzen verbunden,
die sich in konkreten Rezeptionshandlungen immer auch iiberlagern konnen.

Graphische Hebel

Wias diese allgemeinen bildtheoretischen Uberlegungen zum Verstindnis einer
»Mathematik fiir Potentaten® beitragen konnen, soll zunichst an den Theore-
men X bis XIII verdeutlicht werden. Hier gibt Salomon de Caus seine Version
der Archimedischen Hebelgesetze. Der Lehrsatz geht von einem Holzschnitt
aus, der in den Text eingeftigt ist (Abb. 1): Er zeigt, wie ein Balken AB in der
Mitte, dem ,,punctum gravitatis“ C aufgehingt wird. Der Balken soll in acht
gleiche Teile unterteilt werden. An den so bestimmten Stellen kénnen Gewichte
angehingt und so gewahlt werden, dass sie sich die Waage halten. De Caus er-
klirt das, indem er in einem Gedankenexperiment ein Gewicht von 12 Pfund
der mit I markierten Position zuordnet. Danach spielt er die Moglichkeiten
durch, die Waage ins Gleichgewicht zu bringen: durch das gleiche Gewicht von
12 am Punkt D oder durch ein Gewicht von 6 am Punkt E usw. All diese Op-
tionen werden simultan in der Figur angezeigt.

Bereits ein derart elementar angelegtes Beispiel fiihrt eidetische und dia-
grammatische Aspekte zusammen. Im Abdruck des Holzschnitts kann man
zum einen den riumlich angelegten Stab wahrnehmen. Es geniigt die Kanten
perspektivisch aufzufassen und die graphischen Schraffuren an Hand und Ge-
wichtsstein plastisch wahrzunehmen: Schon 6ffnet sich die bedruckte Seite zu
einem kleinen imaginiren Fenster, in dem eine quasi gottliche Hand aus den
Wolken heraus mit dem punctum gravitatis experimentiert. Trotz einfacher gra-
phischer Mittel kann man die verspielte Eleganz der gewellten Binder und Kno-
ten bewundern und sich vorstellen, wie der Stab im Prozess des Pendelns zur
Ruhe gekommen ist. ;

Die Figur lisst sich aber nicht nur eidetisch betrachten, sondern auch
diagrammatisch auswerten: Die gedruckte Form AB ist in acht gleich lange Ab-
schnitte unterteilt und der Mittelpunkt C hervorgehoben. Man kann nachvoll-
ziehen, wie die graphische Form in einer solchen Konstruktion entstanden ist
und wie ein plastischer Stab nach dem gleichen Muster unterteilt werden
konnte. Ausgehend von den Erklirungen des Textes kann man sich dann die
Bedingungen vorstellen, unter denen ein solcher Stab ins Gleichgewicht kommt.
Die metrische Dimension dieser Bedingungen bleibt auf dem Papier propor-
tional erhalten. Wer will, kann mit dem Zirkel nachmessen und mit dem Dia-
gramm konstruktiv weiterarbeiten.
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Abb. 1: Uber die Wirkung des Gewichts, Figur zu Theorem X aus: Salomon de
Caus, Von gewaltsamen Bewegungen, Frankfurt a. M. 1615, fol. 6 recto, oben.

R SR R A R TRIERR IR A Abb. 2: Uber die pro-
; THEOREMA XL portionale Auslenkung
1 1 ] ' Figur
8t cin theil gemeldressTogenbalckens  des Wasgbalkens, Fig
yifeder gefiet/ fo gefies das anter pherfich/ ond werden alle et veflelbigen beiveat/ zu Theorem aus:
nach Dex propottiey bee Qif?m?’icbum oon detit puncto Salomon de Caus, Von
gtavua 5+
: ltsamen Bewegun-
mme> T Frilevimg der Drfcben folcher proportion: Sfehe ehie fisacke Linien B A, mele gewa
5 e fo lang}n?s e vorige Wogenbalefen/ simb geichite mistes auff viefetbige bas gen Frankfurt a. M.
punctun guavicais mie C. Graduir fic i den goneidten Daldoy giehe dare g
g i e anbere Rinien/ tole bu wilt i glelcber Ldnge w&ﬁbymﬂ/m baw 1615. fol. 6 re cto,
& geneldre punétum gravitatis, enud fee alsdann eien Coropaf it dnete
@ichruckst auff C. pnd jiche it et anders die Circullingay eines feben Cirabes unten.

s bew eorigen feacten Savienyfo fi floden Daf e fo yofben D N.teren fo e

Q1 gl it O E abee nod {0 fang als gemstdee/ P F bropmal/ond M B pieeniat {0 [omg als
. ?{1 {%m :egzm fihee mian bnhtll}'ihaﬁ Dig proportisn befi Sewithts fidy it der Diftang ganels
* ter Girenhs ond derfelbigens Theilung dergleichet : Ao daf wenn die Foll foidber Givouln jiots
* fiben gemsetbten Sinien i bt nuznceo deff Geichts fo varfn fishst/ inulopheirt sorben
 Biequantitst erfien gefimbat wird : s g Exeinpel/ rdeiplicive ble pier Thet veft Girndls
MR it BrepDfinbtenfo firdefhis 2. toelches auch biz Zabt beff exfron iff Atfo 1 eo audp e
~ Dengnbern, '

i el

B
i e .
B W S,

o



192 STEFFEN BOGEN

Abb. 3: Uber die Bewegung von
Waage und Hebel, Theorem XI1I
und XIII aus: Salomon de Caus,
Von gewaltsamen Bewegungen,
Frankfurt a. M. 1615. fol. 6 verso.
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Sowohl die bildlichen als auch die diagrammatischen Aspekte des Eingangs-
beispiels werden in den folgenden Figuren des Maschinenbuchs von De Caus
weiterentwickelt. Theorem XI, das auf der gleichen Seite platziert ist (Abb. 2)
wiederholt die Figur in einem ,,diagrammatischeren Modus“: Die plastische
Hand bleibt erhalten, der Balken ist jedoch auf eine Linie reduziert, genauer ge-
sagt auf zwei Linie, die zwei alternative Stellungen angeben und diese ver-
gleichbar machen. Jede Illusion von Raumtiefe wird dabei vermieden. Von
Anfang an wird diese Figur im Modus der geometrischen Konstruktionsan-
weisung beschrieben: ,Ziehe eine stracke Linie BA [...] und zeichne mitten auf
dieselbige das punctum gravitatis mit C. [...] Ziche danach eine andere Linie
nach Belieben jedoch in gleicher Lange und Unterteilung durch das punctum
gravitatis usw.“ Die Figur macht damit die geometrische Konstruktion explizit,
die bereits der ersten eingeschrieben war. Die Zahlen sollen nun keine konkrete
Gewichtsangaben mehr sein, sondern die Auslenkung des Stabes in seinen all-
gemeinen Proportionen bestimmen. So kann aus der Figur der entscheidende
Lehrsatz abgeleitet werden: ,,Und man siehet [!], daff die Proportion des Ge-
wichts sich mit der Distanz besagter Zirkel und ihrer Unterteilung vergleicht.”
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De Caus kann den Lehrsatz gar nicht besser als in diesem anschaulich gestiitz-
ten Vergleich von Proportionen erliutern. Mit der kontrollierten graphischen
Einschreibung sollen somit die Relationen aufgedeckt werden, die beim Han-
tieren mit Hebeln und Waagen unwillkiirlich wirksam sind. Der Autor bean-
sprucht gleichsam an die Stelle der gottlichen Hand treten zu konnen, die alles
nach Maf}, Zahl und Gewicht geordnet hat.

Blattert der Leser um (Abb. 3), sieht er oben noch einmal die Figur aus Theo-
rem XI mit nur kleinen Variationen. In der unteren Figur zu Theorem XIII
wird dagegen die eidetische Komponente ausgebaut: Aus der abstrakten quasi-
gottlichen Hand wird ein menschlicher Arbeiter, der mit zwei Hinden zu-
packen muss, um einen Steinquader von der Stelle zu bewegen. Aus der idealen
Ruhelage der pendelnden Waage wird der kontingente Moment einer dynami-
schen Drehbewegung. Und dennoch sollen die wirksamen Griinde und Ursa-
chen dieselben sein und auch graphisch sichtbar bleiben. So erldutert der Text
mit Bezug auf die Kennbuchstaben, dass sich die Kraft des Arbeiters, der den
Hebel unter dem Stein ansetzt, nach dem Verhiltnis der Strecken OP zu OC
vermehren soll. Der Betrachter wird angehalten in den Modus der diagramma-
tischen Auswertung zu wechseln: Er kann den Stock auch als (unterbrochene)
graphische Linie auffassen, die die beschriebenen Proportionsverhiltnisse
tatsichlich aufweist.

Abstraktion und Konkretisierung

Die Strategie, ein und denselben Zusammenhang in unterschiedlichen Darstel-
lungsmodi vorzufithren, wiederholt sich an verschiedenen Stellen des Buches.
So sicht man in den Figuren zu Theorem VI (Abb. 4) zweimal den Heronschen
Brunnen oben in einer perspektivischen Ansicht, darunter in einem Riss, der
die pneumatisch determinierten Relationen deutlicher herausarbeiten soll. Be-
reits Vitruv hatte in seinen Biichern tber die Architektur terminologisch zwi-
schen ,ichnographia®, einem Verfahren, proportionale Grundrisse zu zeichnen,
sorthographia“, dem entsprechenden Aufrissverfahren und ,scenographia®,
einer perspektivischen Darstellungsweise unterschieden.?¢ Im Maschinenbuch
von Salomon de Caus finden sich viele Beispiele fiir den Einsatz komple-
mentarer Darstellungsweisen. # In der Vorrede ,,an den guenstigen Leser” wird
das Verfahren so kommentiert:

,Dafl ich aber in meinen Diskursen iiber die Figuren oder Abrif etwas lang und
bisweilen ein Ding zum zweiten mahl oder auch auf andere Weise wiederhole ist
solches nicht ohne Ursach geschehen: Nemblich damit ich der ich jederman damit

26 Vgl. Lefevre 2002 (wie Anm. 17), S. 115.
27 Vgl. Hollinder, Hans: Spielformen der Mathesis universalis. In: Ders. 2000 (wie Anm. 16),
S. 325-345, bes. 336.
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