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Vorwort

Ryoji Ikeda gehört zu den Künstlern des 21. Jahrhunderts, die ihre 
Werke nicht auf das Gestalten von Materialien basieren, sondern auf 
das Organisieren von Daten, weil sie wissen, dass die Welt von heute 
primär eine Welt der Daten ist. Er ist ein exemplarischer Künstler der 
„Infosphäre“, das heißt der elektromagnetischen Wellen.
2012 erhielt Ryoji Ikeda zusammen mit Carsten Nicolai den Giga-
Hertz-Preis für Sound Art des ZKM | Karlsruhe für ihre enzyklopä-
dische Untersuchung der visuellen Formen des Klangs. Die mathe-
matischen und physikalischen Qualitäten von Sound wurden in dem 
Buch und der CD-ROM cyclo. id vorgestellt. So entstand ein Atlas 
von mehr als tausend Wellenformen und Sinuswellen. Ikedas Klang-
kunst beschränkt sich im Wesentlichen auf Rauschen, auf Bits und 
Bytes von Geräuschen. Da er seine Sounds hauptsächlich aus digi-
talen Quellen generiert, kann er die digitalen Daten synästhetisch 
beziehungsweise korrespondierend in akustische und visuelle For-
men verwandeln (z. B. test pattern, 2008). Ikeda ist einer der ers-
ten Datenkünstler, der uns die Datenwelt der Infosphäre vor Augen 
und Ohren führt, wie seine Werktitel dataplex (2005), dataphonics 
(2006–2011) und data.tron (2007) belegen. Wie ein Hacker dringt er 
in diese Welt ein und macht ihre verborgenen Wesensmerkmale – 
ihren Code – sichtbar: Datenströme und abstrakte Rechenprozesse 
entfalten sich und umfangen die BetrachterInnen.
Die Erde ist seit ihrer Entstehung von einem elektromagnetischen 
Feld umgeben. Dennoch wurden die Magneteigenschaften der Erd-
kugel erst um 1600 von William Gilbert entdeckt. Michael Faraday 
gilt als Vater des Elektromagentismus. 1873 schrieb James Clerk 
Maxwell in A Treatise on Electricity and Magnetism: „Faraday sah 
im Geiste die den ganzen Raum durchdringenden Kraftlinien, wo 
die Mathematiker fernwirkende Kraftzentren sahen.“ Faraday und 
Maxwell haben im 19. Jahrhundert Elektrizität und Magnetismus als 
gekoppeltes Phänomen experimentell und mathematisch beschrie-
ben. Heinrich Hertz erbrachte durch seine Funkenexperimente 1886–
1888 in Karlsruhe den empirischen Nachweis der Existenz der elekt-
romagnetischen Wellen und bewies die mathematische Theorie von 
Maxwell, dass Licht aus elektromagnetischen Wellen besteht. Diese 
Funkenexperimente vor circa 130 Jahren begründeten die Funktech-
nologie. Seitdem können Nachrichten durch elektromagnetische 
Wellen verbreitet werden. Darauf beruht die telematische Kultur, 
von Telefonie bis Television, die durch die Trennung von Bote und 
Botschaft gekennzeichnet ist. Daten reisen ohne (Körper des) Boten.

Die meisten elektromagnetischen Wellen werden von der Sonne aus-
gestrahlt, parallel zur kosmischen Mikrowellenhintergrundstrahlung. 
Zu den Rätseln der Evolution gehört, warum uns die Natur nicht mit 
natürlichen Organen ausgestattet hat, die in der Lage sind, ein grö-
ßeres Spektrum der elektromagnetischen Wellen wahrzunehmen. 
Denn unsere Augen und Ohren reagieren nur auf sehr beschränkte 
Frequenzen. Der Mensch musste sich daher selbst künstliche, tech-
nische Organe wie Radio, Radar, Telefon, Fernseher, Satelliten und 
Smartphones konstruieren, um das Spektrum der für ihn zugängli-
chen elektromagnetischen Wellen zu erweitern. Das elektromagneti-
sche Feld der Erde ist durch die neuen künstlichen Organe zu einem 
globalen Trägermedium für Informationen geworden. Nach der At-
mosphäre entstand eine immer größer und dichter werdende digitale 
Infosphäre, die für das Leben von sieben Milliarden Menschen auf 
dieser Erde ebenso notwendig geworden ist. Dieses weltweite, den 
Erdball umspannende Netzwerk von drahtlosen Funkverbindungen 
garantiert den globalen Datenaustausch und die Organisation des 
Verkehrs von Waren und Menschen. Für das 21. Jahr hundert gilt da-
her die Gleichung: „Medien, Daten und Menschen“ (Peter Weibel, 
2011).
Seit Mitte des 20. Jahrhunderts gibt es nun neue elektronische und 
digitale Kunstformen, die das erweiterte Spektrum der elektromag-
netischen Wellen nutzen. Ryoji Ikeda gehört zu jenen KünstlerInnen, 
die grandios auf diesem Spektrum surfen. Wenn Seth Lloyd mit sei-
nem Buch Programming the Universe (2006) recht hat, dass das Uni-
versum aus Bits von Informationen besteht und dass jedes Elektron, 
Atom und Molekül diese Bits registriert, also das Universum selbst 
ein gigantischer Computer ist, dann ist Ikeda ein Meisterprogram-
mierer des mathematischen Universums.

Infosphäre
micro | macro
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Warum ist Ryoji Ikeda ein prototypischer Künstler des 21. Jahrhun-
derts? Warum ist sein Werk so grundlegend, so innovativ und rele-
vant? 

Die noetische Wende I: 
Von der Sprache zu den Werkzeugen
Wie kaum ein anderer hat Ryoji Ikeda verstanden, wie sich die Funk-
tion der Kunst im Wechsel mit anderen, rivalisierenden Wissens-
systemen und Systemen der Welterklärung verändert hat. Kunst, 
Philosophie und Religion bildeten für Jahrhunderte eine Trias als 
konkurrierende Systeme der Welterklärung. Über die großen Fra-
gen der Menschheit: Woher kommen wir? Wohin gehen wir? Was 
wollen wir? Wer sind wir? Und über die Dramen vom Anfang und 
Ende des Weltalls und von Geburt und Tod des Menschen haben 
Religionen, Philosophien und Künste große Erzählungen angeboten, 
die eine bis heute andauernde Faszination ausüben. Johann Wolf-
gang von Goethe hat gesagt: „Wer 
Wissenschaft und Kunst besitzt, 
hat auch Religion; Wer jene beiden 
nicht besitzt, der habe Religion.“1 
Weil es sich um bloße Erzählungen 
handelt, ist auch immer ein Teil in 
allen anderen Erzählungen und die 
Erzählung der Religion kann unter 
Umständen alle anderen Erzählungen kompensieren. Goethe, ein 
Kind der Neuzeit, hat interessanterweise statt der Philosophie bereits 
die Wissenschaft eingesetzt.
In der Neuzeit kamen Wissenschaft und Technik zu Philosophie, 
Kunst und Religion hinzu. Allerdings hat sich der Schwerpunkt von 
der Welterklärung auf die Weltveränderung verlagert. Siehe das Zi-
tat von Karl Marx: „Die Philosophen haben die Welt nur verschieden 
interpretiert, es kömmt drauf an, sie zu verändern.“2 Im Rahmen die-
ses Impulses der Weltveränderung kam auch der Politik eine neue 
Rolle zu. Natürlich kam es durch diese Umschreibungen der ver-
schiedenen Referenzsysteme, nämlich Kunst, Philosophie, Religion, 
Wissenschaft, Technik und Politik, auch zu neuen Kombinationen, 
von einer theosophischen Kunst bis hin zu einer politischen Theo-
logie. Heute haben Kunst, Philosophie, Religion, Wissenschaft und 
Technik in ihren Wechselwirkungen neue Aufgaben übernommen. 
Die Kunst des 21. Jahrhunderts bezieht sich auf neue Referenzsys-
teme wie Naturwissenschaft, Technik und Politik. Ryoji Ikeda arbei-
tet in diesem neuen, noetischen Kontext der Kunst des 21. Jahrhun-
derts, der als Wechsel von den sprachbasierten zu den werkzeugba-
sierten Erkenntnissystemen, von den Geisteswissenschaften zu den 
Technikwissenschaften zu definieren ist.

Eines der ersten Werkzeuge, wenn nicht gar das Urwerkzeug des 
Menschen, war die Sprache. Die Schrift ist das erste Medium der 
Absenz, das erste Aufzeichnungs- und Speichersystem.3 In erzählten 
und geschriebenen Mythen versuchten die Menschen, sich die Welt 
zu erklären und durch sprachliche Kommunikation zu handeln. Kos-
mogenese, Anthropogenese, Entstehung der Welt, Entstehung des 
Menschen werden in sprachlichen Metaphern beschrieben und er-
klärt. Die Sprache wird zum Modell der Welt, die Welt zu einem Spie-
gelbild der Sprache. Die Philosophie als sprachbasiertes Medium des 
Wissens beginnt damit, die Sprache als Medium des Wissens zu ver-
absolutieren. Die Theologie folgt ihr mit der Aussage: „Am Anfang 
war das Wort“ (Joh 1,1). Sprachbasierte Medien erklären die Welt mit 
Worten und Sätzen. Dabei verschmelzen mythische, religiöse, philo-

sophische und rhetorische Nar-
rative. 
Die Tradition, die Sprache als 
Medium der Wahrheit und Er-
kenntnis zu betrachten, beginnt 
mit den Griechen. Wie die Spra-

che als Medium in unmittelbarem Zusammenhang mit der Erkennt-
nis des Seins steht, darauf gibt Parmenides von Elea 500 v. Chr. eine 
Antwort: „Das Erkennen ist dasselbe wie das Sein.“4 Die Erkennt-
nistheorie von Parmenides ist also eines der frühesten Modelle ei-
ner rein denk- und sprachbasierten Erkenntnislehre. Seitdem stehen 
nicht empirische Experimentalsysteme an der Spitze der Erkennt-
nis und der Wissensbäume, sondern sprachbasierte Disziplinen wie 
Rhetorik, Grammatik, Dialektik, Arithmetik, Geometrie, Astronomie 
und Musik, eben die sechs Episteme der griechischen und nachgrie-
chischen Philosophie. Manuelle, werkzeugbasierte Disziplinen wie 
Agrikultur, Architektur, Malerei etc., also die Techne, stehen am un-
tersten Ende der Skala der Wissenshierarchie. 
Die Herausforderung der Neuzeit bestand in der Einführung von 
Experimentalsystemen auf der Basis von Erfahrung und Vernunft. 
Der britische Franziskaner und Philosoph Roger Bacon schrieb in 
seinem Opus majus (1266): „For there are two modes of acquiring 
knowledge, namely, by reasoning and experience.“5 Im 19. Jahrhun-
dert gehen Theorie und Erfahrung eine neue Allianz ein. Sie korri-
gieren sich wechselseitig. Aufgrund von Theorien werden neue Ex-
perimente gemacht und diese Experimente verändern die Theorie. 
Claude Bernard publizierte in den Jahren 1855 und 1856 seine zwei-
bändigen Leçons de physiologie expérimentale appliquée à la méde-
cine und 1865 seine Introduction à l’étude de la médecine experimen-
tale. Experimentalsysteme, ein Gewebe von Theorien und Hypothe-
sen, von Werkzeugen und Laborversuchen, schaffen die Grundlagen 
für die wissenschaftlichen Revolutionen des 19. Jahrhunderts.6 Mit-
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3   Sigmund Freud, Das Unbehagen in 
der Kultur, Internat. Psychoanalytischer Verlag, 
Wien, 1930; Friedrich Kittler, Grammophon, Film, 
Typewriter, Brinkmann & Bose, Berlin, 1986.
4   Die Vorsokratiker. Griechisch / Deutsch, 
übersetzt und erläutert von Jaap Mansfeld und 
Oliver Primavesi, Reclam, Stuttgart, 2011, S. 323.
5   Roger Bacon, Opus majus (1266), Uni-
versity of Pennsylvania Press, Philadelphia, 1928, 
6. Teil, 1. Kapitel.

1   Johann Wolfgang von Goethe, 
Zahme Xenien IX (1827), in: Siegfried Seidel (Hg.), 
Poetische Werke [Band 1–16], Band 2, Aufbau, 
Berlin, 1960, S. 382ff.
2   Karl Marx, Thesen über Feuerbach 
(1845), in: Marx-Engels Werke, Band 3, Dietz, 
Berlin, 1969, S. 7.
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hilfe von Reagenzgläsern, Mikroskopen, Röntgenstrahlen und ande-
ren Apparaten entsteht eine neue Welt. Werkzeuge und Apparate 
werden so wichtig, weil das Verhältnis von Theorie und Empirie sich 
verkehrt. Die Theorie wird nämlich selbst zum Werkzeug. Mit dem 
Werkzeug der Theorie, beispielsweise den Gleichungen von James 
Clerk Maxwell (1864), gelingt es Heinrich Hertz 1886–1888 die elek-
tromagnetischen Wellen, deren Existenz Maxwell theoretisch be-
hauptete, empirisch nachzuweisen. Die Werkzeuge werden zu ei-
nem Instrument der Noetik. 
Die Menschen erzeugen mit Werkzeugen und Maschinen neue 
Materialien und diese Materialien erzeugen zusammen mit neuen 
Maschinen technische Artefakte, welche der Mensch herstellt und 
nicht die Natur. Mithilfe der Werkzeuge tritt der Mensch aus dem 
Kreis der Natur heraus. 
Die noetische Wende von den sprachbasierten Medien zu den werk-
zeugbasierten Medien im 20. Jahrhundert markiert am deutlichsten 
Buckminster Fuller in seinem Essay Operating Manual for Space ship 
Earth (1968). Dort stellt er fest, dass die Erde ein Raumschiff mit den 
Menschen als Besatzung ist, und dass dieser Besatzung eine Be-
triebsanleitung fehlt. Diese Betriebsanleitung könne jedoch nicht 
von den Philosophen und Politikern kommen, sondern nur von den 
Planern, Architekten und Ingenieuren, also von den Herstellern von 
Werkzeugen im weitesten Sinne. („So, planners, architects, and en-
gineers take the initiative. Go to work, and above all cooperate and 
don’t hold back on one another or try to gain at the expense of an-
other. Any success in such lopsidedness will be increasingly short-
lived. These are the synergetic rules that evolution is employing and 
trying to make clear to us. They are not man-made laws. They are 
the infinitely accommodative laws of the intellectual integrity gover-
ning universe.“ 7) Die neue Noetik kehrt also die Wissensbäume kom-
plett um. Die Artes mecanicae, die Techne, stehen nun an der Spitze. 
Das Medium Sprache ist nicht mehr das höchste Medium, sondern 
die technischen Künste und Wissenschaften werden zum höchsten 
Medium der Erkenntnis. Die mo-
derne Naturwissenschaft hat ih-
ren theoretischen Fortschritt nur 
auf der Basis einer technischen 
Entwicklung erreicht. Ohne die 
ubiquitäre Apparatur in den La-
boratorien hätten wir die mo-
derne Welt nicht erschaffen. Die sprachbetriebenen Medien haben 
diese moderne, technische Welt nur beschrieben. Die werkzeugbe-
triebenen Medien haben die moderne Welt erst geschaffen. 
Ryoji Ikeda bewegt sich vollendet in dieser modernen, apparativen, 
werkzeugbetriebenen, technischen Welt, in der Welt der Teilchen- 

und Quantenphysik, in den modernen Laboratorien der elektroma-
gnetischen Wellen und Informationstechnologien, in der digitalen 
Welt. Seine Kunst ist werkzeugbasiert und bezieht sich auf die Refe-
renzsysteme Wissenschaft und Technik. Seine Kunst steht also stell-
vertretend für die noetische Wende. Die Sprache entsteht als Schrift 
wie als Sprechen durch Apparate. Das Sprachzeug wird sichtbar und 
hörbar zum Effekt von Werkzeugen. Sprache wird zu einem physi-
schen Code, zu einer Art Software, die auf jeder Hardware simu-
lierbar ist, zu einem Programm, das auf jedem Betriebssystem läuft. 
Dies ist bei Ikeda bis ins Detail zu beobachten, zum Beispiel wenn er 
bei der Performance superposition (2012) zwei Akteure mit der Mor-
setaste hantieren lässt und dieses Bild per Video sowohl optisch wie 
akustisch übertragen wird. Durch das Klopfen an metallischen Ge-
genständen erzeugt er nicht nur Ton- und Funksignale, sondern auch 
Buchstaben und Morsezeichen. Ikeda ist also ein Künstler, Poet, Mu-
siker des technischen Zeitalters.

Die noetische Wende II: 
Von den Materialien zu den Daten
Ikeda ist einmal mehr ein prototypischer Künstler des 21. Jahrhun-
derts, weil er auch einen weiteren wichtigen Wechsel entschieden 
wie kaum ein anderer vollzogen hat, nämlich den Wechsel von Ma-
schinen und Materialien zu Medien und Daten. 
Die Kunst zu Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich zentral auf den 
Begriff des Materials gestützt. Es herrschte in der ersten Jahrhun-
derthälfte ein Kult des Materials. Der Dadaist Hans Richter gab zwi-
schen 1923 bis 1926 eine Zeitschrift mit dem Titel G. Material zur 
elementaren Gestaltung heraus. Von Pablo Picasso und den Kubis-

ten über Tatlin sowie die italie-
nischen Futuristen, Kurt Schwit-
ters und die Dadaisten bis hin 
zur Materialmalerei im Italien 
der 1950er-Jahre wurden indust-
rielle Materialien zum Ausgangs-
punkt für die malerische, plasti-

sche und architektonische Gestaltung. Auch das deutsche Bauhaus, 
eine der einflussreichsten Kunstinstitutionen des 20. Jahrhunderts, 
richtete sich auf die maschinenbasierte industrielle Ästhetik der 
neuen Materialien und deren Gestaltung aus.8 Der Materialbegriff 
wurde zur Voraussetzung für den Begriff Gestaltung.9 In der Folge 
nannten sich im 20. Jahrhundert die Kunstschulen nicht mehr Hoch-
schulen für Künste, sondern Hochschulen für Gestaltung. 
Die industrielle Revolution war auf Maschinen und Materialien aufge-
baut, auf Bewegungsmaschinen wie Auto, Eisenbahn und Flugzeug, 
und auf Materialien wie Stahl, Glas, Beton. Die Gleichung für die  

8   Lázló Moholy-Nagy, von material zu 
architektur, Band 14 der Bauhausbücher, Langen, 
1929.
9   Piet Mondrian, Neue Gestaltung. 
Neoplastizismus, Band 5 der Bauhausbücher, 
Eschwege, 1925.

6   Hans-Jörg Rheinberger, Experimental-
systeme und epistemische Dinge. Eine Geschichte 
der Proteinsynthese im Reagenzglas, Wallstein, 
Göttingen, 2001; Bruno Latour, Science in Action. 
How to Follow Scientists and Engineers through 
Society, Harvard University Press, Cambridge/
MA, 1987; Ders., The Pasteurization of France, 
Harvard University Press, Cambridge/MA, 1988.
7   Richard Buckminster Fuller, Opera-
ting Manual for Spaceship Earth, Simon Schuster, 
New York, 1968, letzter Absatz.



10

Physik der Kunst

technische Dynamik dieses Werks – wie etwa seine extrem hohe 
Bildfrequenz und seine variable Bit-Tiefe – loten die Grenzen unse-
res Wahrnehmungsvermögens aus. 
data.tron (2007) ist eine audiovisuelle Installation, bei der jeder ein-
zelne Pixel des Bildes mittels eines mathematischen Prinzips exakt 
berechnet wird durch eine Kombination aus reiner Mathematik und 
der ungeheuren Flut an Daten, die in der Welt vorhanden sind. Diese 
auf eine große Fläche projizierten Bilder erweitern und vertiefen 
die Wahrnehmung der BetrachterInnen, sodass eine vollkommene 
Immersion in das Werk entsteht. BesucherInnen können so das ge-
waltige Universum der Daten in der Unendlichkeit zwischen 0 und 1 
erfahren. Bei data.tron [8K enhanced version] (2008–2009) tauchen 
die BesucherInnen wortwörtlich in das Werk ein: Daten aus acht 
Quellen werden nahtlos auf die Wände und den Boden projiziert.

Die noetische Wende III: 
Von der Entropie zur Information
Drittens ist Ikeda ein prototypischer Künstler des 21. Jahrhunderts, 
weil er die neue Allianz von Wissenschaft und Kunst vorangetrie-
ben hat, die unter dem Titel Renaissance 2.0 als erweiterte Renais-
sance, als neue Verwissenschaftlichung der Kunst zu verstehen ist. 
Im Rahmen der veränderten Referenzsysteme bezieht sich Kunst auf 
die Theorien und Erkenntnisse der Physik, wie es zum Teil bereits in 
der frühen Moderne beziehungsweise in den Grundströmungen der 
Moderne der Fall war. Man denke an den kulturellen Kontext, der zur 
Entstehung des Kubismus beitrug, also die Diskussion um die vierte 
Dimension beziehungsweise Einsteins Relativitätstheorie.11 In ihrer 
grundlegenden, erstmals 1983 veröffentlichten Studie zeigt Linda 
Dalrymple Henderson, dass zwei Raumkonzepte jenseits der unmit-

telbaren Anschauung – die Raum-
krümmung der nicht-euklidischen 
Geometrie und eine vierte Dimen-

sion des Raumes – zentral für die Entwicklung der modernen Kunst 
waren. Die Möglichkeit einer vierten Dimension legte nahe, dass un-
sere Welt ein Teil einer höherdimensionalen Existenz sein könnte. 
Diese gnostische Idee förderte radikale Innovationen zahlreicher 
KünstlerInnen der Moderne. Der Einfluss des Interesses an höheren 
Dimensionen des Raumes auf die Kunst und Kultur lässt sich nach 
Henderson bis in die zeitgenössische Kunst weiterverfolgen. Dies 
hängt nicht zuletzt mit den Erkenntnissen der String-Theorie in den 
1980er-Jahren und der Computergrafik zusammen.
In Fortführung dieser progressiven Tendenzen der Moderne jen-
seits der theosophischen und gnostischen Strömungen12, die einen 
Mainstream der Moderne darstellen, bezieht sich Ryoji Ikeda auf die 
frühmoderne Allianz von Naturwissenschaft und Kunst. 

Ästhetik des 20. Jahrhunderts hat daher Frank Lloyd Wright, ein zen-
traler Architekt der Moderne, richtig zusammengefasst: Machinery, 
Materials and Men, so der Titel einer seiner Kahn Lectures von 1930.10 
Die postindustrielle Revolution und die nachmoderne Ästhetik sind 
auf Kommunikationsmaschinen, den sogenannten Medien, aufge-
baut, bei denen es um die Erzeugung, Übertragung und Speicherung 
von Informationen geht. Im Zeichen der weltweit dominierenden di-
gitalen Informations- und Kommunikationstechnologie ist es daher 
angebracht, die klassische, analoge Gleichung der Moderne: „Ma-
chinery, Materials, and Men“, durch eine neue digitale Gleichung zu 
ersetzen, nämlich: „Media, Data, and Men“. Die Medien sind eine 
neue Form der Realität geworden. Die Medien und die digitale Dis-
tribution von Daten haben den Menschen in eine neue Gleichung 
mit seiner Umwelt gestellt. Die Simulation kommt vor der Wirklich-
keit und ersetzt die Wirklichkeit, lehrte uns Jean Baudrillard. Die 
moderne computergestützte Technologie hat aber auch unseren 
Materialbegriff verändert, indem sie es ermöglichte, weit über die 
bisherigen Vorstellungen hinaus in das Regime der Materie vorzu-
dringen, nämlich in die Welt der Atome, Moleküle und subatomaren 
Partikel.

Ryoji Ikeda hat eine große Reihe von Arbeiten vorgelegt, die sich ex-
plizit mit Datenfeldern und Datenbeziehungen auseinandersetzen. 
datamatics (2006) erkundet die unsichtbare, vielfältige Beschaffen-
heit von Daten. In einer Reihe von Experimenten nutzt Ikeda Rohda-
ten als Quelle für Töne und Bilder. Dabei kombiniert er abstrakte und 
mimetische Präsentationen von Materie, Raum und Zeit zu einem 
atemberaubend versierten Werk. Dynamische, computergenerierte 
Bilder projizierend, entwickeln sich Ikedas ausdrucksstarke, minima-
listische grafische Renderings von Daten über mehrere Dimensio-
nen. Zweidimensionale Sequenzen von Mustern, die aus Festplat-
tenfehlern und Softwarecodes abgeleitet wurden, wandeln sich zu 
dramatischen, dreidimensiona-
len Rotationsansichten des Uni-
versums, die schließlich in den 
letzten Szenen münden: Hier er -
öffnen vierdimensionale mathematische Berechnungen spekta-
kuläre und scheinbar unendliche Perspektiven. Ein kraftvoller und 
hypnotischer Soundtrack spiegelt die Bildsprache durch ausgeklü-
gelte Überlagerungen von Klangkomponenten, um im Rahmen eines 
audiovisuellen Konzerts scheinbar grenzenlose akustische Räume 
aufzuspannen. Bei datamatics [ver 2.0] (2006–2008) fügt Ikeda eine 
weitere Ebene hinzu: Er setzt Berechnungen des Programms und 
Datenscans in Echtzeit ein, um eine neue, erweiterte Sequenz als 
weitere Abstraktion des ursprünglichen Werks zu erschaffen. Die 

11   Arthur I. Miller, Einstein, Picasso. 
Space, Time, and the Beauty That Causes Havoc, 
Basic Books, New York, 2001; Linda Dalrymple 
Henderson, The Fourth Dimension and Non-Eucli-
dean Geometry in Modern Art, MIT Press, Cam-
bridge/MA, 2013.
12   Eric Voegelin, The New Science of 
Politics, University of Chicago Press, Chicago, 
1952, S. 107, (siehe Kapitel IV: „Gnosticism – The 
Nature of Modernity“).

10   Frank Lloyd Wright, Modern Architec-
ture: Being the Kahn Lectures for 1930, Princeton 
University Press, Princeton/NJ, 1931, Kapitel 1.
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Properties of Light by Hypotheses, but to propose and prove them 
by reason and experiments.“ 15 Das entfernte Echo eines Roger Bacon  
(Opus majus, 1266) ist in diesen Sätzen zu hören.
Newton untersucht nicht nur die optischen Gesetze, sondern sieht 
auch deren Verwandtschaft zu Gesetzen der Akustik. „Denn ebenso 
wie der Schall einer Glocke oder Saite oder eines anderen tönenden 
Körpers nichts Anderes ist als eine zitternde Bewegung des Körpers 
und die sich von ihm ausbreitende Bewegung in der Luft und das 
Gefühl dieser Bewegung in unserem Empfindungsorgane in Form ei-
nes Schalles, so sind die Farben an den Objekten nichts Anderes als 
die Fähigkeit, diese oder jene Strahlenart reichlicher zu reflektieren 
als die anderen und in den Strahlen nichts anderes als ihre Fähig-
keit, diese Bewegung bis in unser Empfindungsorgan zu verbreiten 
und im letzteren die Empfindung dieser Bewegungen in Gestalt von  
Farben.“16

Newton entwirft auch eine Art Koeffizienten-Theorie zwischen Tö-
nen und Farben, die er numerisch bestimmt. „Nach mehrfachen Wie-
derholungen dieses Verfahrens sowohl auf demselben Papiere als 

auf verschiedenen anderen, fand 
ich, dass die Beobachtungen gut 
mit einander übereinstimmten 

und dass die geraden Seiten MG und FA durch die genannten Querli-
nien in der Weise geteilt waren wie die Saite eines musikalischen Ins-
truments. Verlängert man nämlich GM bis X so, dass MX = GM wird, 
und bedenkt man, dass GX, λX, ιX, ηX, εX, γX, αX und MX sich zu ein-
ander verhalten wie die Zahlen 1 : 8/9 : 5/6 : ¾ : 2/3 : 3/5 : 9/16: ½ und 
dass sie somit die Saitenlängen des Grundtons, der Sekunde, kleine 
Terz, Quart, Quinte, großen Sexte, Septime und Octave des Grund-
tons darstellen, so werden die Intervalle Mα, αγ, γε, εη, ηι, ιλ, und λG 
die Räume sein, welche die verschiedenen Farben einnehmen.“ 17 Er 
liefert also zum ersten Mal eine mathematische Theorie der Bezie-
hung zwischen Farben und Klängen. „Mit dem Radius OD beschreibe 
man einen Kreis um den Mittelpunkt O und teile seinen Umfang in 7 
Teile DE, EF, FG, GA, AB, BC, CD, proportional den sieben musikali-
schen Tönen oder den Intervallen der acht in einer Octave enthalte-
nen Töne D, E, F, G, A, B, C, D, d. h. proportional den Zahlen 1/9, 1/16, 
1/10, 1/9, 1/10, 1/16, 1/9. Der erste Teil, DE stelle, eine rote Farbe dar, 
der zweite, EF, Orange, der dritte, FG, Gelb, der vierte, GA, Grün, 
der fünfte, AB, Blau, der sechste, BC, Indigo und der siebente, CD, 
Violett.“ 18

Die mathematische Theorie der akustischen und optischen Reize hat 
Hermann von Helmholtz in seiner Physiologie des Hörens und Sehens  
weiter ausgebaut: Die Lehre von den Tonempfindungen als physio-
logische Grundlage für die Theorie der Musik (1863). Helmholtz hat 
mit seinen mathematischen Untersuchungen neue Zusammenhänge  

In seinem berühmten Traktat über die Malerei – das 1495 verfasst 
wurde, 1652 erstmals in Italien und Frankreich zur Veröffentlichung 
gelangte und 1724 in Deutschland erschien – propagierte Leonardo 
da Vinci seine Auffassung von der „Malerei als Wissenschaft“. Im 
Siècle d’or – dem 17. Jahrhundert – war die Malerei Teil eines größe-
ren Netzwerks von Wissenschaften. Landschaftsmaler wie Pieter Jan 
Snayers arbeiteten eng mit Landvermessern, Kartografen und Ingeni-
euren zusammen, um neue Darstellungsformen von Landschaften zu 
finden. Für lange Zeit leisteten auch die Maler einen aktiven Beitrag 
zur ruhmreichen Kultur der Ingenieurswissenschaften. Die Zeiten ha-
ben sich jedoch geändert. Es ist offenkundig eines der Paradoxe der 
Moderne, dass die zeitgenössische Malerei durch ihr Programm kon-
sequenter Reduktion (zum Beispiel monochromatische Bilder) sowie 
durch ihr Paradigma der Selbstverwirklichung die klassische feste 
Verbindung zwischen Wissenschaft und Kunst aufgab. 

In seiner Fortschreibung und Umschreibung der Moderne geht Ikeda 
also von strikt physikalischen Grundlagen der Kunst aus. Dabei kann 
er auf revolutionäre Positionen der deutschen Romantik verweisen. 
Die Romantik war ja in wesentlichen Teilen politisch konservativ, das 
heißt für monarchistische Regi-
mes und gegen die französische 
Revolution. Sie war auch gegen 
die Aufklärung und die Wissenschaft und für die Religion. Aber in 
ihrer frühen idealistischen Phase, der Epoche des Manifestes von 
Georg Wilhelm Friedrich Hegel, Friedrich Hölderlin und Friedrich 
Wilhelm Joseph Schelling Das älteste Systemprogramm des deut-
schen Idealismus (ca. 1797) beziehungsweise der Zeit Johann Gott-
lieb Fichtes Grundlage der gesamten Wissenschaftslehre (1794/1795) 
suchte die Romantik eine Nähe zur Begrifflichkeit und zur Wissen-
schaft.13 Als überragendes und exemplarisches Beispiel kann die 
Schrift Die Physik als Kunst14 betrachtet werden. Aus diesen Quellen 
einer progressiven Moderne kann das Programm von Ikeda unter 
dem Titel Kunst als Physik zusammengefasst werden. 

Am Anfang dieses Forschungsfeldes steht ein Werk von Isaac New-
ton: Opticks, or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections 
and Colours of Light (1704). In diesem Buch fasst Newton die Fol-
gerungen aus seiner Entdeckung von 1666 zusammen: weißes Licht 
besteht aus Strahlen verschiedener Brechbarkeit, die den Spekt-
ralfarben entsprechen. Das Neue bei Newton ist die genaue Be-
schreibung von Experimenten und den daraus folgenden Schlüssen. 
Newton hat die Kunst des systematischen Experimentierens erfun-
den und dies eine Theorie genannt. Er beginnt sein Buch über die 
Optik mit dem Satz: „My design in this Book is not to explain the 
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17   Ibid., S. 82.
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entwickelten die Künstler eine Klangdatenbank, die für die Visua-
lisierung von in Echtzeit analysierten Klängen zusammengestellt 
wurde. Phase und Amplitude des Stereosignals können nun als visu-
eller Prozess grafisch dargestellt werden. Die Audioelemente wur-
den von Programmen konstruiert und ausgewählt, die sich mit dem 
exakten Editieren von Frequenzen (welche oft in Bereichen jenseits 
des menschlichen Hörvermögens lagen) befassen und die Audioele-
mente bis zu einem undefinierten Punkt ansammeln. Für Nicolai und 
Ikeda war die Grundlage ihrer Forschungen ein „unendlicher Index“ 
von Tonfragmenten. Bei dem Zusammentragen ihres Archivs gingen 
sie über die übliche Dynamik hinaus, betrachteten Bilder nicht nur 
als funktionale Begleitung für den Ton. Sie gelangten sogar an einen 
Punkt, an dem die Tonelemente den Wünschen und dem Hunger des 
Bildes unterworfen waren. 

Die psychophysischen Parallelen von akustischen und visuellen Rei-
zen auf rein physikalischer, mathematischer Basis, computergestützt, 

untersucht die Werkserie test pat-
tern (ab 2008). Es handelt sich um 
ein System, das in Echtzeit jede 
Art von Daten (Text, Ton, Foto und 
Film) in Strichcodes und Binärmus-
ter von Nullen und Einsen verwan-
delt. Ryoji Ikeda präsentiert heftig 
flimmernde Schwarzweißbilder, 
die in der Dunkelheit schweben 

und sich zu einem kargen doch eindrucksvollen, eng synchronisierten 
Soundtrack verdichten. Die ultrahohe Geschwindigkeit der sich be-
wegenden Bilder (einige hundert Bilder pro Sekunde) stellt das tech-
nische Leistungsvermögen von Bild- und Tongeräten auf die Probe 
und unterzieht auch die Wahrnehmung der ZuschauerInnen einem 
Reaktionstest.

Ikeda nähert sich aber auch den fortgeschrittensten Wissenschaften 
wie Quantenphysik, -informatik und -kryptografie. Seine musikali-
schen und visuellen Systeme verankern sich zwischen Entropie und 
Information, zwischen Ordnung und Rauschen. Die entscheidenden 
Arbeiten von Maxwell Theory of Heat (1871, über den berühmten 
Maxwell’schen Dämon), von Ludwig Boltzmann bis zu Leó Szilárd, 
Claude E. Shannon, Léon Brillouin20 bilden die Voraussetzungen für 
ein neues Universum des Noise, das die musikalischen Vorstellun-
gen von Edgar Varèse, John Cage, Pierre Schaeffer und Pierre Henry 
(Musik als organisierter Ton, Musik als konkretes Geräusch) in das 
digitale Zeitalter überträgt. Die Frage von Arnold Schönberg (Style 
and Idea, 1950): „Wie kommt der Komponist von einem Ton zum 

zwischen Physik, Physiologie und Ästhetik hergestellt, wie auch Gustav  
Theodor Fechner mit seiner Theorie der Psychophysik (1860).
Eine rein mathematische Darstellung der Grundlagen der Physik nach 
Newton gelang allerdings erst James Clerk Maxwell. Maxwell erar-
beitete 1861 bis 1864 eine elektromagnetische Theorie des Lichts, in 
der er erstens die Existenz elektromagnetischer Wellen und zwei-
tens die Gleichheit der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts mit 
der Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen behauptete.19 
Heinrich Hertz, Schüler von Hermann von Helmholtz, stellte mit 
seinen Gedankenexperimenten und dann mit seinen Versuchen mit 
Funken und Schwingungen im Labor (1886–1888) die Identität elek-
tromagnetischer Wellen und Lichtwellen sicher. Ein Jahrzehnt nach 
der Entdeckung des Elektrons erklärte er die Emission von Licht da-
durch, dass Atome fähig sind, Schwingungen in ihrem Inneren auszu-
führen. Rundfunk, Fernsehen, Radar und drahtlose Telefonie sind zu 
einem untrennbaren Bestandteil der modernen Zivilisation geworden 
und führten zu einer Revolution im Nachrichtenwesen, vom draht-
losen Telegramm bis zum Internet. Deswegen lautete der Text eines 
der ersten drahtlosen Telegramme, welches der russische Physiker 
Alexander Stepanowitsch Popov 1896 auf eine Entfernung von 250m 
übertrug, schlichtweg: „Heinrich Hertz“. Hertz gehört dadurch zu den 
Begründern einer physikalischen Schwingungstheorie, die sowohl für 
optische wie auch akustische Wellen gilt. Die Einheit für die Frequenz, 
mit der sich Vorgänge pro Sekunde in einem periodischen Signal wie-
derholen, wurde 1930 nach Heinrich Hertz benannt und 1935 als Hz 
eingeführt. Trotz der Definition ist 
die Verwendung der Einheit nicht 
auf periodische Schwingungen 
beschränkt. Auch sich regelmäßig 
wiederholende Ereignisse, wie die 
Häufigkeit, mit der ein Computer Sicherungskopien von Dateien an-
legt oder Steuerungsbefehle erteilt, lässt sich in der Einheit Hertz an-
geben (Taktfrequenz). Moderne Prozessoren haben eine Taktfrequenz 
im Bereich von Gigahertz (GHz), eine Milliarde Zyklen pro Sekunde. 

Auf diesen Transversal- und Longitudinalschwingungen basieren 
viele zeitgenössische Tonexperimente. Ikeda allerdings untersucht 
sie mit Abstand am besten, nämlich enzyklopädisch, rein empirisch 
und physikalisch exakt, wie man beispielsweise an seinem Projekt  
cyclo. id (2000) beobachten kann. Es handelt sich um ein gemein-
sames Forschungsprojekt von Ryoji Ikeda und Carsten Nicolai, das 
sich auf die Visualisierung von Klang konzentriert. Sie erhielten dafür 
2013 den Preis für Sound Art im Rahmen des Giga-Hertz-Festivals 
des ZKM. Auf der Basis von ursprünglich für die Phasenkorrelation 
beim Abmischen von Vinyl-Schallplatten gedachten Ausrüstung 
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Bell System“, in: Technical Journal 27, Juli, Ok-
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Ikeda wiederholt das experimentum crucis von Newton für die Musik 
in der Performance superposition (2012). Unter dem Superpositions-
prinzip versteht man in der Physik die Überlagerung gleicher phy-
sikalischer Größen. Wichtige Anwendungsbereiche dieses Prinzips 
sind elektromagnetische Wellen in der Optik und in der Funktechnik 
und Zustände in der Quantenmechanik. superposition befasst sich 
mit unserem Verständnis der Natur auf atomarer Ebene und wurde 
von den mathematischen Vorstellungen der Quantenmechanik ins-
piriert. Die PerformerInnen fungieren als Bediener/Dirigenten/Be-
trachterInnen/PrüferInnen. Sämtliche Komponenten auf der Bühne 
befinden sich in einem Zustand der Superposition: Töne, Bilder, phy-
sikalische Phänomene, mathematische Konzepte, menschliches Ver-
halten und Zufälligkeit – all diese Elemente werden in einer einzigen 
Performance fortlaufend und zeitgleich orchestriert und ent-orche-
striert.
Die Definition von Musik als Entropie und Information in digitalen 
Systemen ist der Beginn eines digitalen Universums der Klänge, wo 
jedes Instrument den Klang jedes Instrumentes emulieren kann und 
jeder Gegenstand den Klang jeden Gegenstandes simulieren. Wie 
noisy Radardaten werden akustische Daten zu einer Angelegenheit 
der Statistik. Noise gehört zu jedem Signal. Es bleibt immer eine 
Ungewissheit, was Botschaft und was Noise ist. Diese uncertainty 
macht Ikeda zur Musik. Niemand vor ihm hat diese Welt der fehler-

korrigierenden Codes, der Aus-
filterung der Rauschsignale, die 
statistische Ungewissheit der 
noisy channels in Klang und Bild 

übertragen wie er. Information, Wahl, Ungewissheit und Entropie 
hat Ikeda in das musikalische Universum eingeführt und damit die 
Musik tendenziell in ein rein physikalisches System verwandelt. In-
dem er die Musik in ein nichtlineares System verwandelt, gibt er der 
Musik mehr Freiheitsgrade. Je größer die Freiheit der Wahl, desto 
größer die Information. Information ist demnach gewünschte Unge-
wissheit, Entropie ist unerwünschte Ungewissheit. John Cage hat 
diese musikalischen Wahlmöglichkeiten intuitiv geahnt, aber durch 
seine Rückgriffe auf die Zufallsoperationen des I Ching das Problem 
naiv und unwissenschaftlich trivialisiert. Erst Ikeda ist es gelungen, 
die Musik auf das zeitgenössische Niveau thermodynamischer In-
formations- und Entropietheorie zu stellen. Das Werk von Gregory 
J. Chaitin liefert die Einsicht, dass in der Quantenmechanik und in 
Teilen der Arithmetik der Zufall, also die Ungewissheit, ein allge-
genwärtiges Prinzip ist.23 Noise and Randomness, Information and 
Incompleteness, Computability and Undecidability bilden die Klam-
mern, in denen heute sich Musik in ihrem Zustand der Vollendung 
abspielt. Ryoji Ikeda ist der Beweis.

nächsten, wie kann man also Komposition organisieren?“, beantwor-
tet Ikeda exakt mathematisch, nämlich als Logarithmus der Anzahl 
der vorhandenen Wahlmöglichkeiten, also als Botschaften aus bits 
(binary digits). Gemäß dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik 
ist klar, dass jede Information entropische Kosten hat21: Wenn in ei-
nem System die Entropie zunimmt, nimmt im anderen gekoppelten 
System die Entropie ab. Diese Theorie der Korrelation zwischen In-
formation und Entropie ist durch Rolf Landauer und Charles Bennett 
um eine Theorie der Berechenbarkeit erweitert worden.22 Ikeda ist 
ihr künstlerisches Pendant. Er macht uns die entropischen Kosten ei-
ner musikalischen Komposition, eines akustischen Ordnungssystems 
hörbar. Seine visuelle und akustische Kunst schafft neue Korrelatio-
nen zwischen Entropie und Information, zwischen Rauschen und Bot-
schaft. Mit den Begriffen einer algorithmischen Informationstheorie 
befinden wir uns im Herzen von Ikedas Kunst als Physik. Zwischen 
Zufall und Ordnung, zwischen Determinismus und Wahrscheinlich-
keit, zwischen Vollständigkeit und Unvollständigkeit, zwischen Infor-
mation und Rauschen agiert Ikeda als „smooth operator“ mit seiner 
Kunst. Ikeda ist gleichsam der Maxwell’sche Dämon, der virtuell En-
tropie in Information verwandelt. Aber mit informationslöschenden 
Operationen beziehungsweise Berechnungen können Informationen 
sich auch in Entropie auflösen. Daher kann der Maxwell’sche Dämon 
als informationsverarbeitende Maschine, das heißt als Computer, 
definiert werden. Diese Idee von Rolf Landauer setzt Ryoji Ikeda in 
optischen und akustischen Signalen um. Er errichtet computer-kon-
trollierte Vorrichtungen, die wie der Maxwell’sche Dämon mit akus-
tischen und visuellen Reizen, ge-
nauer gesagt Daten, interagieren. 
Ikedas Kunst ist eine Datenkunst. 
Ikedas Musik ist Datenmusik. Sie 
entspricht dem Begriff der Boltz-
mann-Entropie: Auf Kosten der 
Entropie-Vermehrung wurde der 
eigene Informationsgehalt vermindert. Rauschen ist daher die Frage 
nach den entropischen Kosten der Information. Ikeda ist der erste, 
der diese Frage in der Musik stellt und sie exakt beantwortet. Für 
Ikeda sind alle Kompositionstechniken thermodynamisch definiert 
und teure Ereignisse, weil sie Entropie vermehren. Ob Gewinnung 
und Vernichtung von Information, Aufbau und Zerstörung von Kom-
position, alles kostet Entropie. Daher ist Rauschen der optimale Zu-
stand der Musik, summa maxima aller Melodien. Die Frage bleibt 
allerdings, ob alle HörerInnen genug Maxwell’scher Dämon sind, 
um im Rauschen die Summe aller Melodien differenzieren zu kön-
nen, wie im experimentum crucis von Newton das weiße Licht als die 
Summe aller prismatischen Farben erkannt wurde. 
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