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„Man kann den Output eines Systems von biologischen Neuronen eher mit einem von einem grossen Or-
chester gespielten Musikstück vergleichen, zu dessen Wiedererkennung es nicht ausreicht zu wissen, wie 
oft jedes Instrument gewisse Töne spielt. Charakteristisch ist vielmehr, wie jeder Ton  in eine Melodie 
oder in einen Akkord eingebettet ist.“1

Neuronale Netze

Ein Gehirn ist ein neuronales Netz. Es besteht aus einer Vielzahl an Neuronen (Ner-
venzellen), die über das synaptische Verhalten zwischen ihren Axonen (Ausgangskanä-
le) und Dendriten (Eingangskanäle) in Verbindung stehen und Information austauschen. 
Diese Kommunikation zwischen den Neuronen passiert sowohl biochemisch mithilfe 
sogenannter Botenstoffe (Neurotransmitter), als auch elektrisch. Das Aktionspotential 
elektrischer Synapsen ist äusserst schnell, sie kommen jedoch viel seltener vor als die che-
mischen Verbindungen. „Die Entscheidung darüber, ob ein Neuron ein Aktionspotential 
über sein Axon auslöst, hängt von der Gesamtheit der eingehenden Signale ab. Die elek-
trischen und chemischen Vorgänge, die sich an den Eingangssynapsen abspielen,  ... ent-
scheiden dadurch über seine (des Neurons - Anm.d.V.) Aktivität. ... Nach dem Auslösen 
des Aktionspotentials benötigt das Neuron eine Ruhephase von einigen msec, in der es 
nicht in der Lage ist, erneut ein Aktionspotential auszulösen. ... Die Koppelungsstärke und 
damit ihr Einfluss auf das postsynaptische Neuron verändert sich bei vielen Synapsen im 
Laufe einer längeren Zeitspanne mit ihrer Aktivität.“2 Diese Koppelungsstärke wird auch 
als „synaptisches Gewicht“ eines Neurons bezeichnet.3

Wesentlich für das Funktionieren eines biologischen Gehirns ist neben dem Aufbau 
seiner Zellen und deren Verbindungen jedoch vor allem die neuronale Vernetzung. Diese 
kann als eine Verschaltungsstruktur der einzelnen Verbindungen angesehen werden, die 
zwischen den Neuronen herrschen. Man geht heute von einer Gesamtzahl von etwa 100 
Billionen synaptischen Verbindungen im menschlichen Gehirn aus, die die Interaktion 
mit der Aussenwelt mithilfe komplexer Lernmethoden erst ermöglichen.

Mentale und ästhetische Repräsentation

Die Wirklichkeit wie sie für uns existiert, ist eine konstruierte, d.h. sie entsteht in un-
serem Gehirn über die permanente Differenzierung und die mentale Repräsentation der 
Phänomene ausserhalb unseres Gehirns. „Um zu einem angemessenen Monitoring von 
dem Aussen und Innen der Welt zu gelangen, muss das Gehirn in der Lage sein, seine 
kognitiven Repräsentationen ständig ändern zu können, diese bisweilen sogar nicht zum 
Bewusstsein gelangen zulassen, damit die Handlungsvollzüge in ihrer Komplexität voll 
konzentriert erbracht werden können.“4 Die komplexe Verschaltung der sensorischen (vi-
suelles und auditives System, Somatosensorik), motorischen, assoziativen und integra-
tiven Funktionen5 des Gehirns machen im wesentlichen seine Leistungen aus. Zu ihnen 
gehören neben den kognitiven auch die basalen wie das vegetative, das autonome oder 
das limbische System, von denen vor allem letzterem die Fähigkeiten der emotionalen Be-
wertung zugeschrieben werden. Olaf Breidbach meint zur Frage der Repräsentation von 
Aussenwelt im Gehirn: „Ein Tier benötigt, das zeigen ethologische Analysen von Wirbel-
losen wie Käfern oder Krebsen, keine Repräsentation von ‚Welt‘, um sich in seinen Reak-
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tionen zu optimieren. Sein Nervensystem generiert ein Verrechnungs- und Bewegungs-
programm, das sich in ein Umfeld einfügt.“6 Unterschiedliche empirische Methoden bei 
der Erforschung der Hirnfunktionen haben  zu theoretischen Modellen und Hypothesen 
geführt, die über das Funktionieren  dieses neuronalen Netzes Auskunft zu geben versu-
chen. „Lernen“ kann dabei auch als eine Optimierung von Reaktionen auf die Umwelt 
verstanden werden.7

Künstliche neuronale Netze

Ungeachtet der auf weite Strecken noch völlig im Dunkeln tappenden Hirnforschung 
hat sich im Bereich der Datenverarbeitung mittlerweile die Methode des künstlichen neu-
ronalen Netzwerks durchgesetzt. Dieses geht von den autoreflexiven Fähigkeiten eines 
Systems von Datenmengen aus, d.h. dass diese nicht durch eine symbolische Beschrei-
bung, sondern durch sich selbst repräsentiert werden. Wesentliche Voraussetzung für die 
Lernfähigkeit eines künstlichen neuronalen Netzwerks sind dabei die aus der Mathema-
tik stammenden Lernregeln: „Eine Lernregel ist ein Algorithmus, für den ein neuronales 
Netz lernt, für eine gegeben Eingabe eine gewünschte Ausgabe zu liefern.“8 Das Ziel einer 
Lernregel ist dabei, die Fehlerquote zwischen erwarteter und tatsächlicher Ausgabe zu 
minimieren.

Um die Arbeit „nervOS“ von Pruckermayr /Zmölnig in ihrem konzeptuellen Ansatz 
verstehen zu können, ist es notwendig, eine Ahnung von der Struktur neuronaler Netze zu 
haben. Dabei ist es vor allem die autoreflexive Funktion des Systems, die dieses so attraktiv 
macht. Denn wenn die eingespeicherten Daten nicht bloss durch externe Rechenfunk-
tionen gesteuert werden, sondern etwa aufgrund ihres sogenannten „synaptischen Ge-
wichts“9, dann ist das „Endprodukt“ auch in einer sich über einen bestimmten Zeitraum 
ziehenden Performance nicht vorhersehbar. Im Zusammenhang mit der Verankerung des 
Systems „Musik“ ist das insofern besonders spannend, als Komposition und Dirigieren 
ja immer mit strikten Vorgaben einerseits und Unvorhersehbarkeiten andererseits zu tun 
haben und erst in der und durch die Zeit als (Kunst)werk existieren.10

nervOS

Die beiden KünstlerInnen haben ein neuronales Netz programmiert, dem als Daten-
menge das gesamte digital verfügbare Werk Herbert von Karajans11 zugrunde liegt. Sämt-
liche Aufzeichnungen seiner Werke liefern „nervOS“ die Basis an Grunddaten, die in situ 
mit den Daten der Töne aus der Aussenwelt vor dem HvKarajan-Centrum in Wien kon-
frontiert werden. Das Programm (die Algorithmen) würde den Lernprozess des Systems 
nun nur insofern steuern, als die einzelnen (künstlichen) Neuronen unvorherzusehende 
Inputs (Signale) aus der Aussenwelt erhalten können.12 In welcher Form sie darauf reagie-
ren, lässt sich für die BesucherInnen des Zentrums hautnah erleben: zwischen den Türstö-
cken der Verbindungstüren der Ausstellungsräume bewegen sich axon- oder dendriten-
artige Auswüchse, deren Häufigkeit und Intensität an Bewegungen auf ihr synaptisches 
Gewicht schliessen lassen. Die ästhetische Repräsentation der neuronalen Prozesse ist bei 

„nervOS“ insofern genial-banal gelöst worden, als bloss die synaptische Arbeit der Neuro-
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nen selbst repräsentiert wird; auf die Möglichkeit der akustischen Repräsentation infolge 
der vielstrapazierten Interaktivität wurde verzichtet. Die mediale Interaktion selbst pas-
siert also unsichtbar und ist nur im Rechenablauf des Programms festzumachen.

Pruckermayr/Zmölnigs Arbeit  lässt sich im Kontext eines vor allem von jüngeren 
WissenschaftlerInnen und KünstlerInnen auszumachenden Interesses an naturwissen-
schaftlichen Forschungen lesen. Die Beschäftigungen mit ästhetischen Komponenten 
wissenschaftlicher Experimente und umgekehrt der epistemischen Komponenten künst-
lerischen Arbeitens stehen dabei schon früh im Zentrum des Interesses von Pruckermayr 
und Zmölnig und sind an früheren Arbeiten wie „Petra“, „!7#/*“ oder „Recon“ bereits 
abzulesen. Dass die Biologin und der Informatiker im Kontext medienexperimenteller 
Kunst zusammengefunden  haben, ist typisch für künstlerisches Arbeiten  des 21. Jahr-
hunderts: nicht die Produktion singulärer Kunstwerke, sondern das Experimentieren mit 
dem prozessualen Entstehen von Systemen steht dabei im Vordergrund: egal, ob auf sozi-
ale, politische oder kulturelle Felder abzielend.
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