Bildende Kunst —
Wirklichkeiten gespiegelt
und auf den Kopf gestelit
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Kunstler sind in der Regel keine Na-
turwissenschaftler. Dennoch haben sie
mit ihrer Kreativitat, ihrer Freude am
Experimentieren, intuitiv. Zusammen-
hange zwischen ihrer Kunst und der
menschlichen Wahrnehmung entdeckt,
die Wissenschaftler manchmal erst
spater verstehen und erkldren konn-
ten. Beim Umsetzen ihres Wissens in
ihren Kunstwerken wurden sie aber oft
auch das Opfer von Selbsttduschun-
gen - und genau deshalb kénnen Ge-
hirnforscher manches von ihnen ler-
nen! Denn gerade wenn wir uns tdu-
schen, treten formale Prinzipien zu Ta-
ge, nach denen unser Hirn - normaler-
weise ebenso unbemerkt wie erfolg-
reich — arbeitet. Sinnestauschungen
lassen auf gewisse Grundprinzipien
der Wahrnehmung schlie®en, auch
wenn man die Vorgédnge im Detail
noch nicht kennt.

Aber muss man denn Gesetzma-
Rigkeiten, die in einem Kunstwerk
stecken, kennen, um seine Botschaft
zu verstehen? Natirlich nicht. Aber ei-
ne rationale Analyse erschliel3t zuséatz-
liche, neue Wege, Kunstwerke zu ver-
stehen. Geheimnisse wegzuerklaren,
darum geht es in der Wissenschaft
nicht. Noch nie hat die Ratio die Natur
oder die Kunst entzaubert, vielmehr
hat sie unser Erleben nur vielschichti-
ger und reicher gemacht.

Im Mittelpunkt dieses Aufsatzes
steht die Frage: Wie sehen wir die
Welt, speziell: Wie sehen wir ein Ge-
malde? Viele glauben, dass wir dazu
nur die Augen Offnen missen. Die
Leichtigkeit aber, mit der wir die Seh-
welt wahrnehmen, tauscht dartber
hinweg, dass Sehen so ziemlich die
komplizierteste Leistung unseres Ge-
hirns ist. Denn Sehen ist ein hochst
aktiver Prozess. Die Augen stehen
zwar am Anfang des Sehvorgangs.
Aber das, was wir sehen, ist nicht die
wirkliche Welt. Wir sehen nicht einmal
das Bild, das im Auge entsteht und
das durch die Abbildungsfehler des
Auges erheblich verzerrt ist - ohne
dass wir dies bemerken!

Wir erkennen, was wir kennen, und
sehen, was wir zu sehen erwarten

Wir blicken auf sechs waagerechte
Linien, von denen die unterste etwas
l&nger erscheint als die nachst hdhere.
Alle sechs Linien sieht man auf ein-
heitlich weiltem Grund. Wenn wir aber
die Wahrnehmungshypothese wech-
seln und das Ganze zusammenfas-
send als Gestalt eines gestielten
Schnapsglases betrachten, wirken die
beiden unteren Linien sofort gleich
lang. Als seitliche Begrenzung des
,Glases" erscheint eine zarte, helle
Kontur, und aulerdem sieht man die
eingeschlossene Flache zwischen den
Linien etwas dunkler. Alles, was wir
jetzt quasi ,dazusehen®, sind Wahr-
nehmungstduschungen, die das Ge-
hirn dazuerfindet mit dem Ergebnis,
dass wir die neue Gestalt leichter er-
kennen. Das Gehirn erganzt also den
Wahrnehmungsinhalt durch gespei-
chertes Wissen. Dabei werden die
Sinnesdaten von oben (,top down®),
hier also von der Objekthypothese
~Schnapsglas” her, neu geeicht.

Den Uberraschungseffekt, plétzlich
und unerwartet etwas ganz anderes
wahrzunehmen, haben viele Maler
ausgenutzt: etwa Arcimboldo oder Da-
li. Ob Leonardos ,Johannes der T&aufer"
als ambivalentes Bild konzipiert war,
weild man nicht sicher. Wenn man es
aus groflerem Abstand anblickt oder
die Augen stark zukneift, so dass es
unscharf wird, verwandeln sich Johan-
nes’ Kopf und seine Hand in die Au-
gen im Kopf eines schwarzen Tigers
mit heller Schnauze, der rechts an uns
vorbei starrt. Witzig ist, dass die indi-
sche Malerin Lucy d'Souza aus Ver-
sehen ein zweifellos ernst gemeintes
religidses Bild so gemalt hat, dass es
aus der Entfernung - oder wenn man
wieder die Augen zukneift - wie ein
Schweinekopf aussieht. Miss Piggy
Iasst griiken!

Malkunst und

dargestellte ,,Wirklichkeit*
Natdrliche, dreidimensionale Szenen
in einem zweidimensionalen Gemalde
zu kopieren, ist unmdglich. Unser
Stereosehen macht Uberdeutlich, dass
wir einen flachen Malgrund vor uns
haben. Aber Malern ging es meist gar
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nicht darum, gréRte Naturtreue zu er-
zielen. Sie wollten ihre kiinstlerische
Vision verwirklichen, und ihre Strategie
dabei war eine natirlich-biologische:
der Weg uUber Versuch und Irrtum.
Denn realistisch zu zeichnen oder zu
malen fallt schwer - weniger aus Man-
gel an Handfertigkeit, sondern weil wir
beim Sehen von Natur aus nicht das
Bild wahrnehmen, das auf der Netz-
haut erscheint. Aber Maler sind ge-
schult, ihre eigenen Reaktionen zu
beobachten, wahrend das Bild unter
ihrer Hand entsteht, und diese Ruick-
koppelung erlaubt es ihnen, sich der
gewulnschten Bildwirkung anzundhern
[1]. In der darstellenden Kunst geht es
letztlich immer auch um Wahrneh-
mungstduschungen.

Dass wir Gemalde als Surrogate
von ganz anderen Wirklichkeiten ver-
stehen, dass wir sie nicht als das
wahrnehmen, was sie wirklich sind,
namlich ein paar Farbkleckse auf ei-
nem flachen Malgrund, das ist der
Schlissel, um Bilder zu verstehen.
Malkunst ist eben mehr als nur Farbe,
die auf eine Leinwand aufgetragen ist -
sie ist ein Spiegel des menschlichen
Geistes und damit des Gehirns.

Im 19. Jahrhundert hatte die Foto-
grafie die Malerei ihrer ,0kologischen
Nische“ beraubt, und so sahen sich
die Maler nach neuen Arbeitsweisen
um, bei denen die Fototechnik nicht
mithalten konnte. Der Begriff ,Experi-
ment‘ wurde damals zu einem Mo-
dewort, und Maler gebrauchten es fir
jede Art der Abweichung von der Tra-
dition. Oft ging es auch darum, vom
Prestige gewisser Modewissenschaf-
ten zu profitieren. Das flihrte zu manch
abwegiger Vorstellung. Kandinsky et-
wa brachte seine abstrakte Malerei in
Zusammenhang mit der Spaltung des
Atomkerns, der Kubismus wurde oft
mit Einsteins Relativitatstheorie in Ver-
bindung gebracht, und der Surrealis-
mus berief sich auf Freuds Lehre vom
Unbewussten [1].

Zeki sieht Kunst und Wissenschaft
eng miteinander verbunden, die Bil-
dende Kunst als eine Ausweitung der
Funktion unseres Sehsystems [2]. So-
wohl das Gehirn als auch die Kunst
seien auf der Suche nach Wissen liber
die Welt. Daher folge die Malkunst den
Gesetzen des Gehirns. Dieser Zu-
sammenhang konne die Grundlage
liefern fiir eine neurobiologische Theo-
rie der Asthetik. Was als &sthetisch
empfunden wird, h&nge wesentlich
vom Aufbau unseres Gehirns ab.
Gemeinsam ist Kunst und Wissen-
schaft auch das Wechselspiel von
Symmetrie  und  Symmetriebruch:
Kinstler wie Wissenschaftler werden
inspiriert einerseits von Regelméfig-

keiten, auf die sie stol3en, andererseits
von Uberraschenden Ausnahmen.
Manches erweist sich als unerwartet
anders, und das erzeugt kognitive
Spannung.

Kunstler erfinden ihre Kunstwerke
ganz ahnlich wie Physiker die Physik
schopferisch erfinden und dann im Ex-
periment auf ihre Richtigkeit hin pri-
fen. Glltige Entdeckungen auf dem
Gebiet der Kunst zeichnen sich da-
durch aus, dass sie das Gehirn auf ei-
ne Weise stimulieren, die angepasst
ist an dessen kognitive Architektur, die
es im Lauf der Evolution erworben hat.

Figur oder Hintergrund?

Was in einer Szene Figur ist und
was Hintergrund, lasst sich oft nicht-
leicht entscheiden. Das englische Ko6-
nigshaus soll eine bestimmte Vase
besonders lieben. Den Grund erkennt
man, wenn man die Form der Vase als
Hintergrund deutet. Links und rechts
erscheinen dann die wohlbekannten
Profile von Prinz Philipp und der Kéni-

gin.

o Auch der Karikatu-
selan rist Steig nutzte in
ihoan seiner Strichzeich-

nung die Ambiva-

& lenz von Figur
[ 'I A und Hintergrund.
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Wo hat sich auf dem Insel-Idyll Na-
poleon versteckt? Es fallt schwer, in
einem amorphen Gebilde - einem Stiick
Himmel - die gesuchte Gestalt zu se-
hen, denn normalerweise deuten wir

die Form des Hintergrundes nie als
eigenstandige Gestalt. Entsprechend
schwer fallt es auch Malern, Formen
des Hintergrundes auf die Leinwand zu
Ubertragen. Oft kneifen sie dann die
Augen zu, so dass sie unscharf sehen
und nicht mehr zwischen Figur und
Hintergrund unterscheiden konnen.
Damit wird der Hintergrund als Form
sichtbar, und die I&sst sich leicht auf
die Leinwand Ubertragen.

Erkennen kénnen wir in der Regel
nur das, was wir schon kennen — die
Sprache, vom ,gesunden Menschen-
verstand® gepréagt, drickt das treffend
aus. Mit anderen Worten: Um Sinnes-
daten deuten zu kénnen, benétigt das
Gehirn Konzepte, und die beruhen auf
lebenslanger Erfahrung. Wir erkennen
vertraute Objekte, weil das, was an Da-
ten von den Augen gemeldet wird, im
Gehirn bereits in einer Art ,Muster-
sammlung“ von potenziell erregbaren
neuronalen Assemblies vorliegt.

Farbensehen in farbenblinden
Teilen des Sehfeldes

Beim Sehen ist unser Gehirn uner-
wartet kreativ. So fullt es das ganze
Sehfeld mit Farbe aus, obwohl wir
Griin z.B. nur im mittleren Sechstel
des gesamten Sehfeldes sehen kon-
nen, und der gesamte Randbereich
farbenblind ist! Unser Sehsystem aber
extrapoliert die Farben bis zum Rand.
Das Griin, das eine grof3e Wiese in die
Mitte des Sehfeldes projiziert, wird al-
so bis zur duBeren Begrenzung dieser
Flache extrapoliert, auch wenn das
Auge dort eigentlich nur Grau meldet.
Das geht so weit, dass wir Flachen,
die vollstandig im farbenblinden Be-
reich liegen, in der richtigen Farbe
wahrnehmen, sofern wir wissen, wel-
che Farbe diese Flache hat!

Wir sehen scharf nur mit der Seh-
grube, der Fovea: ,,Schirfe-Spot“
und individuelle CortexvergréBe-
rung

Wirklich scharf sehen wir nur einen
winzig kleinen Bereich des Sehfeldes,
etwa von der GroRe des Daumenna-
gels, wenn wir den Arm weit von uns



strecken! Dass das gesamte Umfeld
nicht scharf ist, merken wir nicht, denn
zusammen mit den Augen bewegt sich
unser ,Scharfe-Spot“ standig hin und
her, und unser Gehirn setzt das anvi-
sierte Objekt aus vielen kleinen, schar-
fen Augenblicks-Bildern zusammen.
Dabei ist das Netzhautbild am
Rand gar nicht so unscharf! Die Un-
scharfe kommt daher, dass die Sehin-
formation, die von dem ,Schérfe-Spot*
in der Bildmitte kommt, im Gehirn rie-
sig grof3 (,elektrisch“) abgebildet wird.

Unserem Bild liegt Eschers Lithografie
L,Balcony“ zu Grunde. Im Original ist
die Bildmitte nur drei Mal grof3er ab-
gebildet als der Rand. Durch ein Fis-
heye-Objektiv transformiert, wurde der
Vergrofierungsfaktor hier auf 16 er-
héht. Bei vielen Menschen ist der ,Cor-
texvergréfRerungsfaktor* sogar noch
héher. Man muss sich klar machen,
wie krumm eine gerade Linie im Ge-
hirn abgebildet wird, und wie unter-
schiedlich sie gebogen ist, je nach-
dem, an welche Stelle von ihr wir ge-
rade hinschauen! Da erscheint es fast
wie ein Wunder, dass wir sie als Ge-
rade wahrnehmen.

Um das Seherlebnis naturgetreu
wiederzugeben, hat Anders Zorn 1889

in seiner Radierung ,Rosita Mauri* nur
den ,Scharfe-Spot* als Fixierpunkt in
der Bildmitte scharf gestaltet, die
Randbereiche aber verwaschen. Law-
rence Gowing, der sich leidenschaft-
lich fir Paul Cézannes Mal-Experi-
mente interessierte, malte ein Stillle-
ben so, wie es erscheint, wenn man
darlber hinweg in die Ferne starrt:
Man sieht dann die nahen Konturen
doppelt, weil die beiden Augen den
Vordergrund aus unterschiedlicher
Perspektive abbilden. Meist merken
wir das nicht, weil das Gehirn Doppel-
konturen automatisch in einen Tiefen-
eindruck umsetzt. Aber wie sollen wir
dieses Bild ansehen? Wenn wir das
Seherlebnis des Kinstlers wiederho-
len und in die Ferne starren, sehen wir
die doppelten Konturen nochmals dop-
pelt, also vierfach [1]! Einem &hnlichen
Trugschluss erlagen Kunsthistoriker,
die vermuteten, El Greco habe seine
Figuren deshalb so éatherisch-schlank
gemalt, weil er sie wegen seiner
astigmatischen Augenlinsen so sah.
Falsch - denn er hatte dann auch
seine Bilder in gleicher Weise verzerrt
wahrgenommen und sie so gemalt,
dass sie fiir uns normal ausgesehen
hatten. ElI Greco hat also die Verzer-
rung bewusst eingesetzt, um die Aus-
druckskraft der Figuren zu erhéhen.

3D-Effekte in flachen Gemaélden

Der englische Maler John Jupe hat
die Ideen von Zorn und Gowing auf-
gegriffen und eine ganz neue Mdglich-
keit erfunden, auf flachem Malgrund
quasi-rdumliche Bilder zu schaffen:
AuBerhalb des ,Scharfe-Spots” in der
Bildmitte, auf den er das Auge des
Betrachters lenkt, versieht er die abge-
bildeten Gegenstande mit verwischten
Doppelkonturen. Dank der hohen Cor-
texvergréfierung und der damit verbun-
denen Unschérfe im peripheren Seh-
feld nimmt man diese Konturen nicht
als doppelt wahr. Wir vermuten, dass
die Simulation von 3-D-Verhéltnissen -
Doppelbilder mit Disparitaten, die aber
keine echten stereoskopischen Daten

enthalten - die sonst unvermeidliche 3-
D-Information ,flaches Bild“ unter-
driickt, und so kénnen sich monokula-
re Indikatoren durchsetzen wie Uber-
schneidungen, Schattenwurf, Perspek-
tive und die GroRe bekannter Objekte
und einen verstarkten Tiefeneindruck
bewirken.

Jupe entdeckte nebenher auch,
dass wir mit einem einzigen Auge in
den Bereichen auf3erhalb des ,Schéar-
fe-Spots” ein Doppelbild sehen. Dem-
nach wird unser Netzhautbild nicht
einfach in die Sehrinde projiziert, son-
dern es scheint, leicht versetzt, eine
zweite Projektion zu geben, eine ,Affe-
renzkopie“ - und zwar dorthin, wo die-
jenige Projektion eintrifft, die jeweils
vom anderen Auge her kommt. Dank
dieser Doppelprojektion werden ver-
mutlich die unvermeidlichen Bildver-
zerrungen kompensiert, so dass selbst
minimale Bildunterschiede zwischen
den beiden Netzhautbildern zur bino-
kularen Tiefenwahrnehmung beitragen
kénnen [3].

Echte 3-D-Information enthalt auch
das linke Halbbild, das Dorle Wolf [4]
in einem kinstlich verzerrten Koordi-
natensystem punktsymmetrisch gestal-
tet hat. Das zweite Halbbild entsteht,
wenn man das Bild mit dem zweiten
Auge um 180° verdreht betrachtet —
durch ein Pechan-Prisma, das man aus
billigen, geradachsigen Taschenfern-
glésern als komplette Einheit ausbau-
en kann. Bei dem Triplett kénnen be-
nachbarte Bildpaare wie bei den be-
kannten Magic - Eye - Stereogrammen
durch Zusammenstarren oder —schie-
len zu Raumbildern fusioniert werden.
Inmitten der "Kaleidopshére" sieht man
dann eine kleine, gemusterte Kugel,
die in einer groRRen, halben Hohlkugel
schwebt. Zwei Tirme ragen schrag
nach vorne, die zwei von einem Kreis
umschlossenen Dreiecke glédnzen, weil
hier eine helle und eine dunkle Flache
aufeinander treffen, und die doppelte
Signatur schwebt vorne im Raum. Fu-
sioniert man das ,falsche” Bildpaar, so




wird die rdumliche Gestalt tiefenver-
kehrt: Man erkennt nun eine grofie,
konvexe Schiissel mit einem zentralen
Loch, in dem - weit hinten - eine kleine
Hohlkugel schwebt. Die beiden "An-
tennen", die eigentlich von den sphéri-

schen Oberflaichen verdeckt sein
mussten, ragen nun schrdg nach
hinten.

Dorle Wolf nutzt auch die Natur der
Farbe selbst und l&sst Farbflachen
sich vom Malgrund abheben, so dass
sie scheinbar in der Luft schweben
[4,5]. Schon durch den natirlichen
chromatischen Fehler unserer Augen-
linse werden rote und blaue Flachen,
die gleich weit von uns entfernt sind,
auf der Netzhaut etwas gegeneinander
versetzt abgebildet. Da unser Seh-
system aus den Bildunterschieden zwi-
schen rechtem und linken Auge Raum-
tiefe ermittelt, erscheint den meisten
Menschen Rot etwas naher als Blau.
Durch eine farblose ,ChromaDepth® 3-
D Brille [6] wird dieser ,Farb-Stereo-
effekt” verstarkt. Ihre Glaser bestehen
aus zwei farblosen ,Blaze“-Beugungs-
gittern, die das Licht, ahnlich wie ein
Prisma, in seine Regenbogenfarben
zerlegen,und zwar fir beide Augen ge-
gensinnig. Verschieden farbiges Licht
fallt daher aus unterschiedlichen Rich-
tungen ins Auge. Setzt man die Brille
auf, so springen die Bilder, die unsere
beiden Augen sehen, ein wenig auf-
einander zu—rote Bildteile mehr, blaue
weniger. Und so sehen wir verschie-
denfarbige Flachen, die seitlich anein-
ander grenzen, tiefengestaffelt. In der
Reihenfolge von nah nach fern folgen
aufeinander die Farben Rot, Orange,
Gelb, Gelbgriin, Grin, Blaugriin, Blau,
Dunkelblau und Schwarz. Flache Bil-
der werden so zu lebendigen ,Farb-
Raumen®: nicht zu starren Strukturen,
die wie gemeildelt vor uns stehen,

sondern zu Objekten, die sich vor un-
seren Augen zu verandern scheinen,
denn erst nach langerer Zeit erschlief3t
sich der ganze Umfang ihrer Raumtie-
fe. Bei dem abgebildeten Triplett
(Ausschnitt von ,Sommer an den
Altwassern des Mains®, aus Dorle Wolfs
Serie ,Farben der Zeit") lassen sich
Bildpaare wieder durch Zusammen-
starren oder —schielen zu Raumbildern
fusionieren: das linke Paar so, wie
man das Originalbild (rechts) durch die
normale 3-D-Brille sieht — mit intensi-
vem Tiefeneindruck und wegen der un-
vermeidlichen Farbdispersion etwas
unscharf; und das rechte Paar so, wie
mit der ,high definition” Brille betrach-
tet, die nur ein einziges Blaze-Gitter
enthalt: namlich scharf und (wegen
halbierter Disparitdten) mit einem
Viertel des Tiefeneindrucks. Relativ
zum linken Paar wird es tiefenverkehrt
wahrgenommen.

Unser 3D-Sehsystem ist daran ge-
wohnt, dass die Bildunterschiede zwi-
schen beiden Augen mit zunehmen-
dem Betrachtungsabstand kleiner wer-
den, obwohl die rdumliche Gestalt des
Objekts gleich bleibt. Der chromati-
sche Ablenkungswinkel der Chroma-
Depth-Brille ist aber konstant. So wer-
dendie Bilder umso plastischer, je wei-
ter man sich von ihnen entfernt. Und
wenn man daran vorbeilduft, scheinen
sich die Strukturen — starker noch als
bei einer 3-D-Projektion - mitzudrehen.

Blind ohne es zu merken

Wie kreativ unser Sehsystem ist,
zeigt sich besonders bei Stérungen.
Ist die Sehrinde im Hinterkopf durch
voriibergehende Kontraktionen der
Blutkapillaren ungeniigend mit Sauer-
stoff versorgt, fallen Teile des Sehfel-
des minutenlang aus. Dort sieht man
dann mit beiden Augen nichts! Dieses
Nichts ist aber nicht schwarz. Das

Gehirn fillt die Licke sofort mit Infor-
mation aus dem sehtlichtigen Umfeld
aus - so vollkommen, dass man ein
solches ,Flimmerskotom“ meist gar
nicht bemerkt! Am &uRReren Rand der
blinden Flache sieht man flimmernde
Zickzack-Streifen. Diese Erscheinung
ist typisch fur Migrane und &hnelt ver-
bliffend den Zeichnungen, die religit-
se Mystiker von ihren ,himmlischen Vi-
sionen“ gemacht haben [7].

Das Gefiihl fiir Asthetik: angeboren,
erworben oder gesellschaftliche
Konvention?

In diesen Flimmerskotom-Mustern
spiegeln sich Eigenschaften unseres
Sehsystems wider, und deshalb emp-
finden wir sie als d&sthetische Urfor-
men, die sich in der Kunst wiederfin-
den. Jasper Jones z.B. hat sie in dem
Bild ,Zwischen Uhr und Bett” darge-
stellt. Auch der faszinierend-grobe Pin-
selstrich von van Gogh wirkt quasi als
~ouperreiz“ fur die Kanten-Detektoren
in unserem Sehsystem. Auf solche Zu-
sammenhénge zwischen Wahrneh-
mung, Asthetik und der Struktur un-
seres Sehsystems stolen wir immer
wieder. Dieser Anteil ist entweder an-
geboren - oder in der frihen Kindheit
erworben [8]. Denn unser Sehvermé-
gen ist abhangig von der Seherfah-
rung. Zieht man Kéatzchen so auf, dass
sie in den ersten fiinf Lebenswochen
nie senkrechte Kanten zu sehen be-
kommen, sind sie im spéteren Leben
fur Senkrechte blind und stoRRen sich
an jedem Pfahl, der ihnen im Weg
steht.

Sehen mit geschlossenen Augen
Bei Flimmerskotomen sind wir bei
offenen Augen blind, ohne es zu mer-
ken. Umgekehrt kann man aber auch
mit geschlossenen Augen sehen, und
das nicht nur im Traum oder in der



Imagination. Seh-Halluzinationen sind
gar nicht selten und missen keines-
wegs pathologisch sein. Ich habe sie
selbst einmal als so realistisch erlebt,
dass ich sie fast mit der Realitat ver-
wechselt hatte. Eines Nachts hatte ich
mich im Bett auf die Seite gelegt und
sah im indirekten Mondlicht meine
Frau schlafend neben mir liegen. Pl6tz-
lich wurde mir bewusst, dass meine
Augen die ganze Zeit Gber geschlos-
sen waren. Wie konnte ich dann ihr
Gesicht sehen, und auch meine eige-
ne Hand, die neben mir auf dem Kis-
sen lag? Ich Uberlegte: Wenn das,
was ich da mit geschlossenen Augen
sehe, wirklich meine Hand ist, wiirde
ich dann auch sehen kénnen, wie sie
sich bewegt? Ich krimmte willentlich
meinen Zeigefinger, und wirklich: Ich
sah deutlich seine Bewegung. Dann
erst 6ffnete ich meine Augen, und ich
sah die Umgebung so wie zuvor. Aber
ich bemerkte auch, dass meine eigene
Hand von der Bettdecke verdeckt war,
so dass ich sie gar nicht hatte sehen
kénnen - selbst wenn ich, ohne es zu
merken, die Augen offen gehabt hétte!
Dieser kleine Kontrollversuch war
ganz wesentlich, um zwischen Seh-
Halluzination und ,echtem” Sehen un-
terscheiden zu kénnen.

Parallele Bildverarbeitung - eine
Entdeckung der Impressionisten?

Seurat stérte es, dass reine Far-
ben, wenn er sie mischte, auf der Lein-
wand tribe erschienen, und so entwi-
ckelte er den Pointillismus: Er setzte
Tupfen aus fast reinen Farben wie
Mosaiksteinchen nebeneinander und
Uberlie® es dem Auge, diese Farben
zu Mischfarben zu verschmelzen. Hier-
durch haben pointillistische Bilder ihren
besonderen Reiz, denn der Sehein-
druck &ndert sich mit dem Abstand,
aus dem wir sie betrachten. Und das
wiederum sagt uns etwas Uber Eigen-
schaften der Sehmoduln im Gehirn
[9,10], die das Bild auswerten: Aus
einem bestimmten Abstand werden
namlich die farbigen Mosaikflachen
vom Formensehen noch als einzelne
Tupfen erkannt, wahrend sie bei der
sunscharfen“ Verarbeitung im Farb-
Modul additiv zu Mischfarben ver-
schmelzen. Leider ist nicht in jedem
Museum fir einen gentigend grof3en
Betrachtungsabstand gesorgt, um dies
sehen zu kdénnen.

Selbst in den natirlichsten ,trompe-
I"oeil“-Bildern ist der Pinselstrich sicht-
bar oder die Struktur der Leinwand.
Damit kann sich ein Geméalde drama-
tisch a&ndern, wenn wir es aus ver-
schiedenen Abstanden betrachten. Aus
der Nahe sehen wir deutlich, dass die
Leinwand flach ist und dass darauf das

abstrakte Muster des Pinselstrichs do-
miniert. So entsteht eine Dualitat in
der Wahrnehmung — abstrakt versus
gegensténdlich. Das macht die Faszi-
nation vieler Gemalde aus, nicht nur
derer von Seurat oder van Gogh.

Ohne es zu wissen, nutzten die Im-
pressionisten also die Tatsache, dass
unser Sehsystem die Sinnesdaten
parallel in mehreren ,Auswertkanélen”
verarbeitet, die jeweils nur eine ganz
bestimmte Information extrahieren:
Raumtiefe und Bewegung, die genaue
Form der Objekte, die wir gerade
fixieren, sowie Farben und Fldchen
gleicher Helligkeit [9].

Veranschaulichen kann man die
Arbeitsweise der verschiedenen Seh-
Kanéle nur sehr unzureichend, denn
wer kann sich z.B. Bewegung vorstel-
len ohne ein Ding, das sich bewegt?
Und doch gibt der Kanal, der fur Be-
wegung zustandig ist, keine Informati-
on lber das bewegte Objekt! Umge-
kehrt: Fallt der ,Bewegungs-Modul in
Folge einer Hirnschédigung aus, kén-
nen die Betroffenen alle ruhenden
Objekte sehen, nicht aber Dinge, die
sich bewegen - ein Hinweis darauf, in
welch hohem Maf die Wahrnehmung,
ja unser ganzes Selbst von der Funk-
tion unseres Gehirns abhéngt [8].

Warum wir Strichzeichnungen "le-
sen" konnen

Strichzeichnungen sehen anders
aus als naturalistische Bilder, und doch
kénnen wir sie sofort verstehen. David
Marr erkannte, dass die abstrahieren-
den Linien der Kinstler mit den Bild-
auszigen Ubereinstimmen, die das Ge-
hirn als erstes herstellt, um das Netz-
hautbild zu deuten: eine Art Strich-
zeichnung von dem, was die Augen
melden. Strichzeichnungen ahneln al-
so den Beschreibungen der Umwelt,
die unser Sehsystem standig erzeugt
[1]' Und weil eine Strichzeichnung von
einer Strichzeichnung wieder eine
Strichzeichnung ist, kénnen wir Strich-
zeichnungen von Natur aus leicht ver-
stehen. Um ihre Konturen zu deuten,
brauchen wir keine Konventionen, und
so werden Strichzeichnungen auch
von Tieren richtig interpretiert [11].

Den Ausdruck in Gesichtern zu deu-
ten, ist fir das soziale Zusammenle-
ben essentiell, und unser Gehirn hat
sich mit speziellen Verrechnungs-Mo-
duln darauf spezialisiert. Die vereinfa-
chende Schematisierung der Gesichts-
zlige, wie sie afrikanische Kinstler rea-
lisierten, aber auch Picasso, Jawlens-
ky und andere, entstand wohl nicht
zufallig. Sie beeindruckt uns, weil sie
die Art und Weise widerspiegelt, mit
der das Gehirn die Gesichtsgestalt
transformiert und vereinfacht.

Wenn man religiése Bilder betrach-
tet, fallt auf, dass die Augen der Per-
sonen oft viel zu hoch liegen. Die fla-
che Stirn erscheint wie in Kindermale-
reien: so, als enthielte der Kopf kaum
ein Gehirn. Dabei liegen die Augen
doch fast in mittlerer Hohe im Gesicht!
Die Verschiebung der Augen - in de-
nen man oft das wahrnehmende Ich
zu erkennen glaubt - deutet hier viel-
leicht das Streben nach oben an, hin
zum ersehnten himmlischen Jenseits.

Kunst und Neurophysiologie.
Der Reiz der Abstraktion

So wie Wissenschaftler neue Er-
kenntnisse oft spielerisch entdeckten -
namlich durch Zufall ("Serendipity") -
haben auch Kiinstler Farben und For-
men spielerisch ganz verschieden an-
geordnet und damit die Eigenschaften
des Sehsystems erforscht. Cézanne,
einer der Vater der klassischen Mo-
derne, schrieb dem jungen Picasso, er
solle die Natur als ein Arrangement
von Urformen ansehen, von Kegeln,
Zylindern und Kugeln. Nach ihnen
scheint das Gehirn bei der Bildanalyse
zu suchen, und zwar erst in einer gro-
ben Ubersicht und dann im Detail [12].

Mondrian und Kandinsky versuch-
ten, mit ihren abstrakten Bildern die
asthetisch positiven ,Urformen“ heraus-
zufinden - Surrealisten sprachen von
,Biomorphen® - und so eine abstrakte
Formsprache zu entwickeln. Sie ver-
einfachten die nattrlichen Formen und
zerlegten sie in ihre Grundkomponen-
ten - erfolgreich, denn unser Sehsys-
tem geht dhnlich vor. Kandinsky, Ma-
tisse und die Fauves wollten mit ihrem
abstrakten geometrischen Stil ,reine
Gemadlde“aus Primarfarben herstellen,
eine Art ,visuelle Musik®, um die psy-
chologischen Effekte der reinen Far-
ben einzufangen. Mondrian suchte
nach den fundamentalen Sehelemen-
ten, die er als die Grundkomponenten
der Malkunst ansah, und formulierte
mit seinen typischen Block-Kompositio-
nen, welche die Grundstruktur des
Gegenstandes darstellen sollten, eine
Art ,visuelle Grammatik“ als den ei-
gentlichen Inhalt seiner abstrakten
Gemalde [12].

Ein Reiz abstrakter Bilder scheint
darin zu liegen, dass sie das Ergebnis
der frilhen Stufen der Bildverarbeitung
simulieren, aber den hoheren Stufen
keine Daten liefern, die Analyse wie
gewohnt weiterzufiihren. Nichtgegen-
standliche Werke enthalten oft isolierte
&sthetische Urformen ohne die ge-
wohnten semantischen oder emotiona-
len Botschaften. Sie rthren uns an,
nicht weil sie Eigenschaften der Au-
RBenwelt darstellen, sondern weil sie
die Vorgehensweise unseres Sehsys-



tems widerspiegeln, das ja darauf aus
ist, Information Uber die Welt zu erlan-
gen. Deshalb spiegeln die &stheti-
schen Urformen, die im Prozess der
Bildverarbeitung auftauchen, auch Ei-
genschaften der Welt wider.

Demnach bewegen asthetische Ur-
formen unsere Emotionen deshalb,
weil sie unser Sehsystem besonders
stark erregen. Seurats wunderbare
Kanten, Mondrians senkrechte und
waagerechte Linien, Cézannes, Picas-
sos und Braques Zylinder, Kugeln und
Kegel, Giacomettis Strichfiguren und
Arps Biomorphe wirken, indem sie
ganz bestimmte Prozesse unserer
Bildverarbeitung isoliert und oft Uber-
stark anregen: Prozesse, die alle se-
henden Wesen - unabhé&ngig von der
Kunst - entwickelt haben, um die Welt,
in der sie leben, mit Auge und Gehirn
zu analysieren und darin zu Uberleben
[7]. Es gibt also erstaunliche Paralle-
len zwischen der Physiologie einzelner
Nervenzellen im Sehsystem und dem,
was Kunstler in ihren Werken ent-
wickelt haben. Moderne Kunst scheint
geradezu darauf zugeschneidert zu
sein, spezielle Nervenzellen zu erre-
gen, die normalerweise auf ganz be-
stimmte Eigenschaften der Sehwelt
reagieren. Dass diese Korrelationen
urséchliche Zusammenhénge anzei-
gen, kann man mit Recht vermuten.
Es ist plausibel - aber deswegen muss
es nicht unbedingt zutreffen.

Mondrian begriindete seine ,Quadrat-
kompositionen“ rational: Diese Linien
seien deshalb so bedeutsam, well
Jesus am Kreuz starb, das aus waa-
gerechten und senkrechten Balken
bestand. Uberzeugender ist die biolo-
gische Erklarung: Horizontale und
Vertikale sind Urkonzepte, mit denen
das Gehirn die Orientierung von Linien
vergleicht [7], und die sprechen uns
auch in Werbegrafiken an.

Wie kommt Bewegung ins ruhende
Bild?

Plato betrachtete es als Mangel der
Malkunst, dass sie nur bewegungslose
Momentaufnahmen zeigt. Schopen-
hauer forderte, die Malerei solle nicht
ein bestimmtes Objekt abbilden, son-
dern dessen /Idee vermitteln: seine
essentielle Gestalt, die Gesamtheit
aller ,Momentaufnahmen®“ sowie der
Assoziationen, die das Gehirn von
dem Objekt gespeichert hat. Objekte
so darstellen, wie sie sind, das wollen
auch die Kubisten. Hierzu eliminieren
sie alle zufélligen Begleitumstande,
die nicht wesentlich zum Objekt geho-
ren: Momentane Beleuchtung und Per-
spektive, die eingefrorenen Bewegun-
gen sollen tUberwunden, transzendiert
werden nach Gombrich [1] wohl ein
unnoétiger Ansatz, denn unser Gehirn
extrahiert von sich aus die konstanten
Parameter hocheffizient.

Am Ursprung des Kubismus steht
die Mehrdeutigkeit der Orientierung ei-
nes Gesichts, wie sie Picasso oft dar-
gestellt hat. Hierin steckt aber auch
eine zeitliche Folge - eine Kombination
verschiedener Augenblicke, so als
wirde man am Objekt vorbeilaufen
[2,12]. Zugegeben: Man muss solche
Bilder sehen lernen, und nicht jeder
war mit Picassos Abstraktion einver-
standen. Es geht die Legende, ein
Auftraggeber habe sich einmal Uber
ein ,unnatirliches” Portrat beklagt.
Das Foto der Person, das er zum
Vergleich vorwies, sei doch viel natir-
licher. Picasso habe dazu trocken
bemerkt: ,Ist es nicht ein bisschen
klein - und flach?*

Eingeborene, die noch keine Seh-
erfahrung mit Fotos irgendwelcher Art
hatten, sehen das ahnlich. Sie erken-
nen anfangs nicht, was abgebildet ist,
sondern halten ein Foto fir das, was
es wirklich ist: ein Stuck Papier mit ein
paar Flecken darauf. Und sie kritisie-
ren, dass ein Portrat, im Profil aufge-
nommen, unvollstédndig ist, denn ihm
fehlen ja ein Ohr und ein Auge. Picas-
so hat diese Teile gemalt, auch wenn
sie aus der gewdhlten Perspektive
eigentlich gar nicht sichtbar sind. Er
wie auch die afrikanischen Kinstler
malten die Dinge also nicht so, wie sie
das Auge abbildet, sondern so, wie sie
das ,innere Auge“ sieht, das Dinge
gleichzeitig aus mehreren Richtungen
betrachten kann.

Bewegung zeigen auch die Moiré-
Muster der ,kinetischen Tiefenbilder”.
Sie entstehen durch die Uberlagerung
von regelmaBigen Gitterstrukturen, die
ein Stlck voneinander entfernt sind.
Lauft man an ihnen vorbei, kommt es
zu asthetisch reizvollen Bewegungs-
tduschungen. Ludwig Wilding erzeugte

so mit flachen Mustern eindrucksvolle
Tiefenwirkungen. Was er als "vorlaufig
unerklérte Erscheinung" bezeichnete,
sind aber nichts als solche Moiré-
Muster, die sich mit der Betrachtungs-
richtung verédndern, so dass die bei-
den Augen Bildunterschiede melden,
die unser Sehsystem wie gewohnt als
rdumliche Tiefe deutet.

Vasarely tduscht Bewegung vor, in-
dem er farbige Flachen, die aneinan-
der grenzen, gleich hell malte. Da un-
ser Bewegungssehen in Schwarzweil}
arbeitet, sind die Konturen von farbi-
gen Flachen, die genau gleich hell
sind, fur den Bewegungsmodul un-
sichtbar, und er meldet ,Bewegungs-
zustand unbekannt®. In Folge dessen
scheinen sich die farbigen Flachen vor
unseren Augen auf unbestimmte Wie-
se wabernd hin und her zu bewegen,
denn die Grenzlinien selbst werden
nach wie vor erkannt [9].
o Bewegung kann
auch durch Zwei-
deutigkeit vorge-
tduscht werden.
Invielen seiner Bil-
der gestaltete Va-
sarely Quader, die
von einem Augenblick zum anderen
tiefenverkehrt werden, gerade so wie
der zentralperspektivisch gezeichnete
Necker-Wiirfel, der in einen Pyrami-
denstumpf umschlagt. Dieser Wechsel
kommt daher, dass unser Gehirn per-
spektivisch ambivalente, flache Bilder
falschlicherweise rdumlich interpretiert.
Was wir sehen, ist die momentane
Deutung, fir die es sich - ohne unser
Wissen - im Moment ,entschieden®
hat. An dieser Deutung, dieser
Wahrnehmungshypothese unseres
Gehirns, kénnen wir aber nicht
willentlich festhalten. Nach einigen
Sekunden erblicken wir im selben Bild
plétzlich die alternative rdaumliche
Gestalt. Die scheinbare Bewegung -
das Umklappen - geschieht natirlich
weder auf dem Bild, noch auf der
Netzhaut, sondern einzig und allein im
Gebimchamp und Vasarely gingen




noch weiter. Sie schufen Figuren, die
ihre Rdumlichkeit erst dann gewinnen,
wenn man sie um ihren Mittelpunkt
dreht. Es ist kaum mdglich, in diesen
Roto-Reliefs das zu sehen, was sie
wirklich sind: flache, sich drehende
Scheiben.

Der Maler Patrick Hughes erzeugt
einen dramatischen Eindruck von Be-
wegung, wahrend man an seinen Bil-
dern vorbeigeht. Sein Trick ist tiefen-
verkehrte Bewegungsparallaxe. Hierzu
verwendet er Motive mit pragnanter
Zentralperspektive und mit Flucht-
punkten - aber nicht auf einer flachen
Leinwand. Vielmehr malt er die Szene
quasi tiefenverkehrt auf eine rdumliche
Unterlage, die so geformt ist, dass die
Fluchtpunkte vorne liegen. In Folge
der verkehrten Perspektive dreht sich
die gemalte Szene intensiv, sobald
man sich als Betrachter seitwarts
bewegt! Nach eigener Aussage will
Hughes damit den Standpunkt anderer
Zuschauer mit darstellen: Zuschauer,
die das Objekt aus einem anderen
Blickwinkel betrachten. Geht man auf
seine Bilder zu, so kollidiert die 3D-
Information zunehmend mit der Zent-
ralperspektive, aber erst dicht davor
setzt sie sich durch, und man erkennt
die wahren Verhéltnisse: Die Tiefe
schlégt plétzlich um, und dabei kann
einem fast schwindelig werden.

Einen ahnlichen Effekt erlebt man
bei einer hohlen Maske. Wenn man
vor ihr den Kopf hin und her schaukelt,
scheint sich das Gesicht lebhaft hin
und her zu drehen [13,14]. Ich wun-
dere mich, dass noch kein Bildhauer
ernsthaft auf die Idee kam, seine Figu-
ren mit Hohlgesichtern zu versehen,
so dass sie sich zu bewegen schei-
nen, wenn man an ihnen vorbeilduft.
Formte man die Augen natirlich, d.h.
konvex, so wirden sie sich nicht mit-
drehen. Der Effekt: Die Figur drehte
ihren Kopf und rollte dabei mit den
Augen ...

Einsichten der Op-Art:
Das ruhende Auge ist blind
Eigentlich sehen wir nur Dinge, die
sich bewegen. Den Anblick einer stil-
len Landschaft kénnen wir nur genie-
Ren, weil unser Auge fur die Bewe-
gung sorgt, indem es sténdig hin und
her zittert [15]. Dabei verschiebt sich
die Netzhaut unter dem ruhenden Bild
um mehr als 20 Mikrometer! Setzte
man eine Kamera in dieser Weise ein,
so lieferte sie ein verwackeltes, un-
scharfes Bild. Nicht so bei unserem
Auge: Raffinierte Interpolationen ver-
schaffen ihm eine Sehscharfe, die bes-
ser ist, als dem Abstand der Sehzellen
voneinander entspricht!

Dass man ruhende Bilder nicht
wahrnimmt, zeigt der ,Troxler-Effekt”.
Otto Piene hat ihn in seinem Bild
Schwarze Sonne eingesetzt. Wenn
man unbewegt neben oder auf die ver-
waschen gemalte, schwarze Sonnen-
scheibe starrt (statt dieser kann man
auch einen kleinen schwarzen Papier-
schnipsel anfeuchten und sich seitlich
vorne auf die Nase kleben, so dass er
nur unscharf zu erkennen ist) und den
Kopf ganz ruhig auf die Hande auf-
stlitzt, sieht man, dass der Fleck nach
wenigen Sekunden véllig verschwin-
det: Die feinen Augenbewegungen rei-
chen nicht mehr aus, um den Sehzel-
len die nétigen Helligkeitsunterschiede
zu liefern, die fur eine permanente
Wahrnehmung nétig sind.

Angeregt durch die Arbeit “Spacial’
des Malers Julian Stanczaks hat Shi-
mojo [16] ein Bild gestaltet, bei dem
unser Sehsystem auf dhnliche Weise
Farben extrapoliert. Starrt man aus
der Nahe auf den weilen Fleck, so
scheint sich das gesamte Umfeld
nach wenigen Sekunden einheitlich
rétlich oder aber griinlich zu farben.
Warum die Mehrzahl der Menschen
bei ein und demselben Bild ein filling-
out“erlebt und nur wenige ein ,filling-
in® ist noch véllig unverstanden.

Ein anderer Fall, bei dem wir etwas
nicht sehen, weil das Signal relativ zur
Netzhaut ruht, sind ,Nachbilder”. Starrt
man einige Sekunden lang auf eine
sehr helle, scharf begrenzte Flache, so
wird deren Bild in die Netzhaut quasi
,eingebrannt‘: Man sieht diese Flache
dann auch bei vélliger Dunkelheit,
aber nach wenigen Sekunden ver-
schwindet sie. Schaut man danach auf
eine maRig hell beleuchtete Wand,
erscheint wieder das Nachbild der

Flache, aber nun als Negativ, also
mit umgekehrten Helligkeitswerten,
und wiederum nur fur kurze Zeit. Es ist
damit aber noch keineswegs geldscht:
Schaltet man das Licht aus, sieht man
wieder das positive Nachbild der Fla-
che. Dieses Spiel kann man minuten-
lang wiederholen - so lange, bis der
Sehpurpur der Netzhaut in der an-
fangs ,eingebrannten” Bildfliche wie-
der vollig regeneriert ist. Gleicht man
die Beleuchtung der weilRen Wand so
ab, dass im Augenblick weder ein
positives noch ein negatives Nachbild
zu sehen ist, dann zeigt die Helligkeit
dieser Beleuchtung an, wie viel Seh-
purpur momentan regeneriert ist.

Die Op-Art nutzt mit "kinetischer
Kunst" die Wirkung von drei Eigen-
schaften unseres Sehsystems: Das Au-
genzittern, die gegenseitige Hemmung
benachbarter, miteinander verschalte-
ter Nervenzellen und die digitale Co-
dierung der Farbinformation. Oft zei-
gen Op-Art-Bilder kontrastreiche Gitter-
strukturen. In Rileys Strom erzeugen
die feinen Linien lebhafte Bewegungen
und ein irritierendes Flimmern, obwohl
alles im Bild ruht. Hauptursache dafir
sind die intensiven Nachbilder, die von
den hellen Streifen auf der hin und her
zitternden  Netzhaut ,eingebrannt®
werden. Sie Uberlagern sich standig
mit dem Bild, das neu einlauft. Dabei
entstehen auch Bereiche, die grau
aussehen, und es kommt zu einem
irritierenden Eindruck, der oft mit
Schwindelgefiihl einhergeht. Erzeugt
wird diese Wahrnehmung durch Aktivi-
tat in dem Gehirnmodul, der normaler-
weise nur bei echten Bewegungen
aktiv ist. Manchmal sieht man auch
Farben, und bei langerem Anblick kén-
nen bizarre Halluzinationen ausgelost
werden. Um nicht selbst darunter zu
leiden, pflegte Riley die Bildteile, an
denen sie gerade nicht malte, zu ver-
decken.



Auch optische Tauschungen setzten
Op-Art-Kiinstler ein, wie z.B. die Ki-
chenkachel-lllusion, bei der die waa-
gerechten Fugen scheinbar schrag
verlaufen, weil hier die Richtungsde-
tektoren unseres Sehsystems von den
versetzten Kacheln irritiert werden.
Machsche Streifen und den Effekt
des Simultankontrasts haben Seurat
und Signac verwendet, aber auch Va-
sarely, Riley und andere. ,Ausstrah-
lung” nannten sie die optischen Effek-
te, die dabei entstehen. Sie lassen
Kanten und Flecken sichtbar werden,
die im Bild gar nicht vorhanden sind.
Kasimir Malewitsch bringt in seiner
Arbeit Weil3 auf Weil3, einer ,suprema-
tistischen Komposition®, unser Seh-
system dazu, ein weiles Quadrat auf
einem ebenso weilen Hintergrund
dunkler zu sehen, was es gar nicht ist
- lange bevor Craik und Cornsweet
das Phanomen wissenschaftlich be-
schrieben und erklarten. Die Mecha-
nismen, die solchen Tduschungen zu-
grunde liegen, lassen uns im normalen
Leben erkennen, wie stark ein Objekt
Licht reflektiert, auch wenn es un-
gleichmaRig beleuchtet ist [15]: Ein
schwarzer Koérper bleibt schwarz auch
dann, wenn er so hell beleuchtet wird,
dass er mehr Licht abgibt als ein wei-
Res, schwach beleuchtetes Objekt.
Diese Helligkeits-Konstanzleistung hat
zur Folge, dass man sich manchmal
Uber die wahren Helligkeiten tduscht.

Ein Blick auf die eigene Netzhaut
Dass wir nur Dinge sehen, deren
Bild sich relativ zu unserer Netzhaut
bewegt, zeigt ein einfaches Experi-
ment, bei dem man quasi in das eige-
ne Auge blickt. Man steche in ein
Stlickchen schwarze Pappe ein feines
Loch von knapp 1 mm Durchmesser.
Blickt man durch dieses Pinhole, das
man ganz dicht vor einem Auge per
Hand 4-5 mal pro Sekunde kreisférmig
mit einem Bahndurchmesser von 2-3
mm bewegt, auf eine homogene weile
Flache, so sieht man die Schatten von
Strukturen, die dicht dber der licht-
empfindlichen Schicht liegen: zarte,
baumchenférmig verzweigte Netzhaut-

kapillaren, die die Sehgrube ausspa-
ren und die ja paradoxerweise vor den
Sehzellen liegen. Dazwischen erkennt
man ein feines Muster aus winzigen
Plnktchen. Es sind die ,Schatten“ der
Sehzellkerne, die wegen ihres hdhe-
ren Brechungsindex' wie Kugellinsen
wirken und das Licht bindeln [17]! Wir
sehen dies aber nur, solange das Pin-
hole kreist, so dass die Schatten sich
relativ zu den Sehzellen verschieben.
Wir blicken also stdndig durch das
Netzwerk der eigenen Blutkapillaren,
und dennoch ist das Bild, das wir se-
hen, nicht zerstlickelt - die fehlenden
Bereiche werden im Gehirn durch
Interpolation ergénzt.

Zur Philosophie des ,invertierten
Spektrums® und der Synasthesie

Haben Maler, die die Welt ver-
schieden malten, sie wirklich so ver-
schieden gesehen - vielleicht in ganz
anderen Farben? Ich meine damit
nicht Maler, die farbenblind waren -
Ich kenne einen, der im Studium durch
seine mutige Farbgebung auffiel und
spater erst feststellte, dass er rot/
grun-blind war. Aber kdnnte es nicht
sein, dass ich das, was andere Men-
schen Rot nennen, in einer Farbe
sehe, die andere Blau nennen wirden,
und umgekehrt? Zugegeben: Ich halte
es fur unwahrscheinlich. Aber selbst
wenn es so wére - man konnte es
nicht herausfinden. Denn auch wer die
Farben ,falsch” sieht, hat ihre Namen
der Konvention entsprechend gelernt
und wird sie gleich verwenden.

In der Tat gab und gibt es viele
Menschen, wie vermutlich Kandinsky,
die ganz anders wahrgenommen ha-
ben als die meisten anderen: die Syn-
&stheten. Synésthesie heillt Zusam-
menempfindung, aber nicht ein poeti-
sches ,Zugleichempfinden® in einer Art
von Assoziation, sondern eine unfrei-
willige Sinneserfahrung: Ein Synasthet
hort z.B. einen Ton und empfindet da-
bei zwanghaft eine ganz bestimmte
Farbe oder eine bestimmte Form.
Kandinskys Farben- und Formenlehre
basiert wesentlich auf seiner Syn&s-
thesie. Und hier irrte er, denn jeder
Synésthet erlebt seine eigenen, indivi-
duellen Korrelationen, es gibt keine
GesetzmaRigkeiten, die fiir alle gelten.
Denn die Ursache sind ungewdhnliche
(,falsche®) Verbindungen zwischen den
Sinnesorganen und den auswertenden
Gehirn-Moduln.  Synéastheten  sind
~kognitive Fossilien“, deren Gehirn zwi-
schen den Sinnesmodi Sehen, Hoéren,
Fhlen, Schmecken und Riechen nicht
strikt unterscheidet. Sie verfligen damit
Uber die archaische Fahigkeit, die
Welt multisensorisch auszuwerten.
Aber auch wir verwenden syndstheti-

sche Metaphern, um wichtige Bot-
schaften psychologisch zu verankern:
etwa wenn in Klimakarten kalte Regio-
nen blau und warme rot geférbt sind.
Denn Rot und Gelb empfinden wir als
warme Farben, Blau und Grin dage-
gen als kalte. Die Physik lehrt das Ge-
genteil: Lichtquellen, die viel Blau ab-
strahlen, sind mehrere Tausend Grad
heil3. Mit solch hohen Temperaturen
haben wir aber keine praktische Erfah-
rung, und so gehen sie nicht in unsere
intuitive Wertung ein. Der rote Schein
des warmenden Feuers aber ist uns
ebenso vertraut wie die Kuhle von
blaugriinem Wasser.
Immanente Widerspriiche in natura-
listischen Bildern

Obwohl die wirkliche Welt nicht wie
ein flaches Bild aussieht, kann man
ein flaches Bild so gestalten, dass es
fast wie die wirkliche Welt erscheint.
Es entsteht eine gewisse innere Wi-
derspruchsfreiheit, die ,Rationalisie-
rung des Raumes®, die Magritte z.B. in
seiner paradoxen Arbeit ,La condition
humaine® karikiert. Aber kann man
Widerspriiche im Vergleich mit der
Wirklichkeit wirklich ausmerzen, indem
man die Perspektive einhalt?

'~

Hier sind Kinderzeichnungen auf-
schlussreich. Denn Kinder erschaffen

kein Abbild dessen, was auf der Netz-
haut abgebildet ist, was also ihre Au-
gen ,sehen®. Vielmehr malen sie ob-
jektzentriert, also nicht die ,Beobach-
ter-zentrierte” reale Szene. Das Kind
weil}, dass alle Menschen etwa gleich
grof} sind, und malt sie auch so, egal,
ob sie weiter weg sind oder nicht. Und
es weil} auch, dass der Bach, der als
schmales, dunkles Band - von rechts
oben beginnend - unter der Strale
verlauft und hinter dem Haus vorbei-
flieRt, in Wirklichkeit durchgeht. Dass
er nicht in seiner ganzen Lange sicht-
bar war, wird ,Ubersehen”, und so
flieBt er munter Gber das Dach hin-
weg. Das Kind zeichnet, was es weils,
nicht das Bild, das auf seiner Netzhaut
erscheint. Und in mancher Hinsicht ist
so ein Bild richtiger als eine perspekti-
vische Darstellung.

Wir kénnen sehr wohl Antinomien
wahrnehmen - Dinge, die einander lo-



gisch widersprechen - obwohl die
Welt, in der wir leben, nach heutigem
Wissen in sich widerspruchsfrei ist. Das
ist eine der wunderbarsten und tiefsten
Erkenntnisse der Wissenschaft. Dass
unser Gehirn nach widerspruchsfreien
Gesetzen arbeitet, schlieldt leider nicht
aus, dass es beim Nachdenken Fehler
machen kann. Immer dann, wenn eine
wissenschaftliche Hypothese innere
Widerspruche enthalt, geht man mit
Recht davon aus, dass sie die Wirk-
lichkeit nicht richtig beschreibt, und
dass man sie revidieren muss [19,20].
Perspektivische Darstellungen zu
meistern, war eine echte Entdeckung.
Die Maler mussten erst lernen, das
wegzulassen, was ihr Gehirn ohne ihr
Wissen der einlaufenden Sehinforma-
tion hinzufiigt. Dabei muisste man ja
nur genau das Bild abmalen, das auf
der Netzhaut erscheint! Aber das kann
man nicht. Dass auf der Netzhaut die
Flachen der beiden Shepard-Tische
identisch sind, erkennt niemand. Maler
lernen das Problem der GréRenkon-
stanz, die im erwachsenen Gehirn
quasi ,fest verdrahtet® ist, zu Uiberwin-
den, indem sie die scheinbare GroRRe
eines Objekts mit ihrem Pinsel mes-
sen, den sie mit ausgestrecktem Arm
halten, und auf ihr Bild Gbertragen.

3D-Kunst: Wie Maler
die Welt wirklich sahen?

Obwohl Maler die Welt rdumlich
wahrnahmen, haben sie doch fast nur
flache Bilder hinterlassen. Und die
mdgen noch so naturalistisch sein:
Raumliches Sehen und Bewegungs-
parallaxe sind todlich fur die Tiefenwir-
kung, denn sie fiihren unerbittlich vor
Augen, dass wir eine flache, be- malte
Fléche vor uns haben. Diesem Mangel

hat der Japaner Makoto Sugiyama
per Computer abgeholfen, indem er
bekannte Meisterwerke in Stereo-
Bildpaare umgewandelt hat [21]. Das
Ergebnis ist sehenswert, aber so reiz-
voll die Raumwirkung auch sein mag,
sie macht die Arbeiten eindeutiger und
schrankt damit letztlich die Fantasie
ein. Ob es allein die Sehgewohnheit
ist, dass sie im Vergleich mit dem
Original fast ein wenig banal wirken?
Die Situation scheint &hnlich wie die
bei einem guten Buch, das man ver-
filmt - allzu direkt Dargestelltes stutzt
die Flugel unserer Fantasie.

Und doch hat Dali sogar eigenhén-
dig Stereo-Bildpaare gemalt! Seine
Kreuzigung mit dem Titel Galas Chris-
tus beeindruckt durch die héchst un-
gewohnte Perspektive. Den 3D-Rea-
lismus kdnnte man noch weiter flhren.
Was ja noch fehlt, ist Zeit, ist Be-
wegung - fur die heutige Videotechnik
kein Problem. Man stelle sich vor: Auf
dem Kopf tragt man zwei Videokame-
ras. Eine geeignete Bildverarbeitungs-
Software - nennen wir sie sinnigerwei-
se Seurat oder van Gogh - wandelt die
Bilder pointillistisch um oder versieht
sie mit van Goghs unverwechselba-
rem Pinselstrich. Das Ergebnis wird
Ubertragen auf zwei kleine Monitore,

die man vor den Augen tragt, und
schon ist die virtuelle Realitdt voll-
kommen: Man konnte damit frei her-
umlaufen und beliebige Motive rdum-
lich und live (fast) so sehen, wie Seu-
rat oder van Gogh sie gemalt hatten -
wenn sie sie gemalt hatten! Uber den
kiinstlerischen Wert einer solchen
Software lasst sich streiten, aber das
Ergebnis wére wohl sehenswert.

Wenn wir nicht wahrnehmen,
was unsere Augen ,,sehen‘:

Manchmal kénnen wir dem Gehirn
bei seiner Arbeit quasi ,iber die Schul-
ter schauen“: etwa dann, wenn die
Wahrnehmung zu  Widerspriichen
fahrt. Surrealistische Maler haben das
grundlich ausgenutzt.

Besonders interessant ist es, den
einzelnen Moduln der Bildverarbeitung
widersprichliche Information zuzufiih-
ren. Mit unseren Augen blicken wir
aus etwas unterschiedlichen Richtun-
gen auf die Welt. Wenn man durch
Spiegel die Ansicht von rechts in das
linke Auge leitet und die von links in
das rechte, dann sieht man die Welt
tiefenverkehrt: Fernes erscheint nah,
und Nahes fern! Betrachtet man ein
menschliches Stereoportrét tiefenver-
kehrt, dann misste man das Gesicht
eigentlich hohl sehen. Aber so sehr
man sich muiht - es bleibt konvex!

Die benachbarten Bildpaare des
Tripletts zeigen das Gesicht konvex
bzw. konkav, je nachdem, ob man sie
durch Schielen oder durch Starren fu-
sioniert. Die Hohlform erkennt man
aber nur in der einen Gesichtshélfte,
die durch die Punktierung verfremdet
ist. Das schauerliche Erlebnis des
unpunktiert-naturalistischen  (halben)
Hohlkopfes hat man aber erst dann,




wenn man das Bildpaar auf den Kopf
stellt. Auch hierdurch wird es namlich
verfremdet, so dass es nicht mehr dem
gewohnten Schema "Gesicht" ent-
spricht. Mit gelindem Schrecken er-
kennt man nach einiger Zeit eine ge-
spenstisch-fremde  Landschaft: die
Hohlnase, die tief nach innen fihrt,
und die Augen, die grotesk auf zwei
Hoéckern liegen!

Wenn man einen Teil des Gesichts
hohl sieht und dann die Blickrichtung
wechselt, sieht es augenblicklich wie-
der konvex aus, um dann nach einigen
Sekunden wieder in die hohle Form
umzuspringen. Dabei ist dieses Bild
nicht mehrdeutig - die Augen melden
sténdig ein Hohlgesicht!

Was wir hier erleben, ist phdnome-
nologisch eine “Wahrnemungszensur”,
die uns daran hindert, das Gesicht
hohl zu sehen — quasi nach Christian
Morgensterns Palmstrém-Prinzip "weil
nicht sein kann, was nicht sein darf".
Denn ein Hohlgesicht widerspricht ra-
dikal unserer Erfahrung. Wir sehen
also mit unseren Augen nur das, was
unser Gehirn uns zu sehen ,erlaubt,
besser: was es zu konstruieren ver-
mag. Und das steht nicht unter unse-
rer intellektuellen Kontrolle [13,14,22].
Wohl aber kénnen wir lernen, unge-
wohnte Dinge zu sehen. Es ist eine Art
von "visueller Gymnastik", bekannte
Objekte zu betrachten (zunachst am
besten nur eindugig) und sie sich tie-
fenverkehrt vorzustellen - so lange, bis
es nach etwas Ubung gelingt, sie dann
auch tiefenverkehrt wahrzunehmen.

Zwei Gruppen von Menschen gibt
es, die Hohlgesichter problemlos hohl
sehen kdnnen: Schizophrene in ihren
sproduktiven Phasen“ und Menschen,

die unter Drogen stehen wie LSD oder
Haschisch. Bei ihnen scheint die
LZensurfunktion® zu versagen [23].
Nicht umsonst haben viele Maler ver-
sucht, ihren Erlebnishorizont durch
Drogen zu erweitern, so van Gogh,
Modigliani, Munch, viele Surrealisten,
Op- und Pop-Art-Kinstler [24].

Baselitz" neuer Weg: Verfremden
durch Auf-den-Kopf-Stellen

Unser Gehirn kann den Ausdruck in
Gesichtern, die auf dem Kopf stehen,
nicht deuten. Selbst ein Portrdt des
Autors, das der Fotograf Thomas Gei-
ger (Hersbruck) ,thatcherised” hat (9),
wird erst dann als verzerrt erkannt,
wenn man das Gesicht aufrecht stellt
[9,12,14]. Indem Baselitz seine Arbei-
ten regelmaRig auf den Kopf stellt,
fuhrt er uns Gestalten vor, die wir zwar
erkennen, deren Einzelheiten wir aber
nur schwer deuten kénnen.

Kognitive Dissonanz als Stilmittel
Surrealisten erzeugen beim Betrachter
gern ,kognitive Dissonanzen*, indem
sie den Augen "ikonoklastische" Ob-
jekte anbieten: Dinge, die mit unserer
Erfahrung kollidieren. Wir haben gera-
de gehort, dass solche Informationen
entweder ignoriert oder aber um-
interpretiert werden, so dass sie in das
gewohnte Weltbild passen. Wenn wir
ein wohlbekanntes (,kanonisches*) Ob-
jekt wie z.B. einen Kopf von hinten
sehen, schlieRen wir, dass vorne ein
Gesicht ist, auch wenn wir es im Mo-
ment nicht sehen. Wir sind unserer Sa-
che ganz sicher - bis uns Magritte mit
seiner Arbeit Vervielfaltigung verboten
schockiert: Ein Bild, in dem die Rick-
ansicht des Kopfes dessen Vorderan-
sicht, die man im Spiegel sieht, gleicht.

Magritte halt uns hier, auch im Uber-
tragenen Sinn, einen Spiegel vor und
fordert uns auf, nichts unhinterfragt zu
akzeptieren.

lllusion von Form und Kausalitat
durch den "Gestaltungsdruck”
- Quelle esoterischer Irrwege

Der Formanalyse-Modul in unserem
Gehirn schafft bewundernswerte Leis-
tungen. Aber auch wenn wir nichtge-
genstandliche Gemalde anschauen,
bleibt dieses System aktiv. Und so ist
es ein reizvoller Aspekt der ,informel-
len Kunst®, zu erleben, wie unser Seh-
system Bilder deutet, in denen gar
keine Form konzipiert ist, wie z.B. in
den Arbeiten von Schultze oder Wols.

Der "Gestaltungsdruck" macht, dass
sich in manchen Punktmustern kleine
Gruppen wie von selbst zu Kreisen
zusammenschlieen, immer neue, gro-
Rere Strukturen scheinen sich zu
organisieren - man spurt formlich, wie
unser Sehsystem das Muster immer
wieder neu zu deuten versucht. Nicht
selten aber fuhrt uns der Gestaltungs-
druck in die Irre: Er lasst uns namlich
auch in Zufallsmustern RegelmaRigkei-
ten erkennen, mehr noch: Wirhaben oft
zwanghaft den Eindruck von Kau-
salitét (,post hoc ergo propter hoc”).
Diese Selbsttduschung ist Quelle fir
esoterische Theorien jeglicher Art, po-
puldre Uberzeugungen, die unbeirrbar
geglaubt werden, von der Astrologie
bis zum Wdunschelrutengehen [18].
Keine von ihnen konnte bisher glaub-
haft belegt werden - sonst wéare wohl
schon langst der Preis von 1 Million
Dollar ausgezahlt, den die James
Randi Educational Foundation (www.
Randi.org) seit vielen Jahren dafir aus-
gesetzt hat [19,20].

Wahrend Kiinstler oft mit lllusionen
arbeiten und sie gezielt einsetzen,
betrachtet sie der Wissenschaftler in
der Regel als Feind. Wir missen uns
klar machen, dass Wahrnehmungs-
tduschungen psychische Phdnomene
sind und nicht Phdnomene der realen,
physischen Welt, denn sie weichen
von den physikalischen Fakten auf
systematische Weise ab. Anschaulich-
keit jedenfalls liefert keine Evidenz fur



Richtigkeit. Die abstrakte Struktur der
Wirklichkeit, in der wir leben, kdnnen
wir uns nicht anschaulich vorstellen.
Daher erscheinen uns die Vorgénge
im Makrokosmos wie im Mikrokosmos
falschlicherweise widerspriichlich: Wir
kénnen weder die Grenzenlosigkeit
des endlichen Weltalls noch die Welt
der Atome be - greifen, sie sind fir
uns nicht (an)fassbar.
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... aber ist es Kunst?

Unser Gedachtnis enthalt unzéhlige
Schemata von Dingen und von Relati-
onen zwischen ihnen. Es sind ,kanoni-
sche Reprasentationen®, Prototypen,
die man in gewisser Hinsicht mit den
Platonischen Ideen der Dinge verglei-
chen kann. Wer sich mit Kunst be-
schaftigt hat, besitzt Schemata fir
Stilrichtungen: fir Barock, fiir Impres-
sionismus, fur Pop-Art. Mit Hilfe dieser
Schemata kann man Bilder richtig
einordnen, selbst wenn man sie nie
zuvor gesehen hat. Diese Leistung ist
keine Kunst. Sie folgt aus der Art, wie
unser Gedachtnis funktioniert, und
auch Tauben sind dazu féhig. Man hat
sie dressiert, zwischen impressionisti-
schen Bildern von Monet und kubisti-
schen Bildern von Picasso zu unter-
scheiden, und sie konnten das dann
auch bei Bildern, die fir sie neu waren
- eine echte Generalisierungsleistung.
Auf Monet dressierte Tiere sprachen
auch auf Cézanne und Renoir an,
Picasso-Tauben auch auf Braque und
Matisse [25].

e b

Wohin fuhrt die zeitgendssische
Kunst? "... diese Ideologie des unauf-
hérlichen Fortschritts ist verantwortlich
fur die Idee der Avantgarde, jener
Stoltrupps, die das Banner des neuen
Zeitalters auf jenem Geldnde aufpflan-
zen, das von der néachsten Kinst-
lergeneration besiedelt werden wird ...
danach gibt es nicht gute Kunst oder
schlechte Kunst, sondern nur veraltete
oder fortschrittliche" [1].

Dieses Werk von Peter Scheubel,
das offensichtlich der,Concept Art*“zu-
gehdrt und vielleicht in Anlehnung an
Christo entstanden ist, hat den ein-
prédgsamen Titel: Rdihrt euch, ihr Zu-
ckersécke! Ist es Kunst?

Heute wagt oft weder das Publikum
noch der Kunstkritiker zu kritisieren,
und so erinnert manches Kunstprodukt
fatal an die Situation in Andersens
Parabel von des Kaisers neuen Klei-
dern. Wie war das doch in dem Mar-
chen? Durchtriebene Handler be-
haupteten frech, der neue Kleiderstoff
sei nur fur die Fdhigen sichtbar, die
sich fur ihr Amt eignen. Die Haltung
des unschuldigen Kindes ("aber er hat
doch gar nichts an!") kann uns nicht
weiterhelfen, denn wer kann wissen,
wie die Kunst der Zukunft aussieht?
Jedenfalls wohl anders als in dem Bild
des Fotografen Peter Scheubel, das
damit die Zuckerriiben-Ernte bei Wirz-
burg dokumentiert.

Platos ,,Schatten*:

Gibt es Wege zu verlasslicher Er-
kenntnis, aus seiner ,,Hohle“ her-
aus?

.Woher kommen wir, was sind wir,
und wohin gehen wir?“-so der Titel ei-
nes der groRen Spatwerke von Paul
Gauguin. Denken wir an die Selbst-
tduschungen, denen wir standig aus-
gesetzt sind, so missen wir uns fra-
gen, ob wir Gberhaupt die Chance ha-
ben, verldssliche Erkenntnis zu gewin-
nen, um diese Fragen befriedigend
beantworten zu kodnnen. Ich meine,
dass wir die
Chance haben.
Obwohl  Wis-
senschaftler
ihrer Sache nie
absolut sicher
sein  koénnen,
machen sie
doch Voraus-
sagen, die man
priifen  kann.
Der hohe
Grad, in dem
sie sich erfil-
len, ist ein
gutes Mafi
daflir, bis zu
welchem Grad

wir Uber verldssliche Erkenntnis verfl-
gen. Nach diesem objektiven Maf} hat
sich wissenschaftliches Wissen als
das sicherste Wissen erwiesen, das
wir kennen.

Plato zeigte in seinem bekannten
Hoéhlen - Gleichnis eine tiefe Einsicht
in das, was wirWahrnehmung nennen:
Jeder von uns sitzt gefangen in einer
Hoéhle, und alles was wir sehen sind
nur die Schatten, die die wirklichen Din-
ge, die sich hinter uns bewegen, an
die Wand werfen. Die ph&nomenale
Welt, das was wir erleben, ist also eine
Art virtuelle Realitét. Der grof3e Reich-
tum an Details lasst uns diese Simula-
tion auf sehr direkte und erlebnisméa-
Big unhintergehbare Weise als die
Welt wahrnehmen, in der wir leben.
Alles, was wir wahrnehmen, ist also
lediglich dieses vom Gehirn kon-
struierte Modell, nicht die Wirklichkeit.
Wir kénnen durch die Nerven nach
aullen dringen, um in die wahre Wirk-
lichkeit zu gelangen, zum Kantschen
,Ding an sich®. Alles, was von drauf3en
in unser Bewusstsein kommt, wird
durch die Verrechnungsstellen unserer
Sinnesorgane vermittelt. Farben, Ge-
rausche, Difte, aber auch scheinbar
absolute Entitdten wie Materie, Raum
und Zeit, so wie wir sie aus dem Alltag
kennen, ja sogar das von uns erlebte
Ich sind etwas Kiinstliches, Selbstge-
machtes, von unserem Gehirn Kon-
struiertes. Und dieses Konstrukt neh-
men wir wahr [26]. Die Sprache driickt
das zutreffend aus: Wir nehmen an,
dass es wahr ist.

All dies missen wir natirlich nicht
wissen, um Gauguins Meisterwerk in
uns aufzunehmen. Wenn wir aber -
Uber das gefuhlsmaRige, intuitive Er-
fassen hinaus - verstehen wollen,
warum ein Gemalde so auf uns wirkt,
wie es wirkt, dann wird es wichtig,
Zusammenhédnge zu erkennen. Sie
steigern unser Erleben und unsere Be-
wunderung fir Kunstler, die manche
dieser Zusammenhange intuitiv er-
kannt und kreativ genutzt haben. Und
wenn wir die Funktion unseres Ge-
hirns und damit unser Selbst besser
kennen lernen, werden wir auch eine
Antwort finden auf
die universellen
Fragen, die Gau-
guin zu seinem
groRen Bild an-
regten - sechs
Jahre vor seinem
Tod: Woher
kommen wir, was
sind  wir, und
wohin gehen wir?
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