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Neurocinema Zum Wandel der Wahrnehmung im technischen Zeitalter (:’l 77é,

Peter Weibel { 1 é'}, —4 r([

Video" (lat.) heiBt bekanntlich ,ich sehe®. Dal} der subjektive Akt der Wahrnehmung,
ausgedriickt in Ichform und als Titigkeitswort eines Subjekts, heute eine Maschine, ein
technisches Gerit bezeichnet, sagt bereits alles iiber den Wandel der Wahrnehmung zu
Ende des 20. Jahrhunderts, nimlich den weiteren Verlust eines anthropomorphen
Monopols, den Verlust des Monopols der menschlichen Wahrnehmung, der durch die
maschinengestiitzte Wahrnehmung eingetreten ist. Mit dem Auftreten der Apparate hat
sich die Wahrnehmung der Welt verindert. Dariiber herrscht GewiBBheit. Unstimmigkeit
herrscht nur in der Beantwortung der Frage: Wie hat sich die menschliche Wahrnehmung
verindert? Dabei interessiert die meisten weniger die objektive Verinderung der Wahr-
nehmungswelt; daf wir zum Beispiel seit der Erfindung des Mikroskops und des
Teleskops in bisher unsichtbare Zonen der Gegenstandswelt vorgedrungen sind. Von
Interesse ist offensichtlich die subjektive Verinderung der Wahrnehmung unter dem
EinfluB der Apparatewelt, und hier insbesondere der neuen technischen Medien wie Video

und Computer.

Stationen des technischen Bildes

Bevor wir die Wechselbeziehung zwischen Apparatewelt und Wahrnehmungswelt niher
untersuchen, und zwar in Hinblick auf ihre kognitiven und psychischen Aspekte, wollen
wir einige Stufen der Genese des technischen, apparategestiitzten Bildes rekapitulieren.

Die erste Station des technischen Bildes war die maschinenunterstiitzte Bildproduktion
der Photographie 1839. Die maschinengestlitzte Bildiibermittlung iiber lange Distanzen
(die Telegraphie) durch das Scanning-Prinzip, die Zerlegung eines zweidimensionalen
Bildes in eine lineare Folge von Punkten in der Zeit, erfolgte etwa in der gleichen Epoche.
Die Trennung von Bote und Botschaft, von Kérper und Zeichen im elektromagnetischen
Zeitalter (1873 Maxwell, 1887 Hertz, 1896 Marconi), welche kérper- und materielose
Reisen von Zeichen in der telematischen Kultur erméglichte, verursachte eine Kom-
pression von Raum und Zeit, Telephon, Telekopie, ,clektronisches Teleskop® (T'V-System
von Nipkow, 1884) stellen maschinelle Ubertragungssysteme von Ton, von statischem und

‘bewegtem Bild dar. Auf die maschinengestiitzte Bilderzeugung folgten also die maschi-

nengestiitzte Bildibertragung und der maschinengestiitzte Bildempfang.

Auf das Verschwinden von Realitit (Raum und Zeit in ihrer historischen Form) folgte die
Simulation von Realitit. Auf die photographische Analyse der Bewegung folgte die kine-
matographische Synthese der Bewegung. Maschinenbewegte Bilder, der Film, die Illusion
des bewegten Bildes, bilden die dritte Station der technischen Bilder.

Die Entdeckung des Elektrons und der Kathodenstrahlrohre (beide 1897) lieferten die
Voraussetzung fiir die elektronische anstelle der mechanischen Bilderzeugung und -tiber-
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{
tragung. Die magnetische Aufzeichnung von Bildsignalen (statt wie bisher nur von }‘ Perform:
Tonsignalen) mittels eines Videorecorders (1951) mixte Film und Fernsehen (Bild- : bildete it
speicherung und Bildausstrahlung) in das neue Medium Video. Diese vierte Station stei- " Um die
gerte die Moglichkeit der (maschinellen) Bildmanipulation. Transistoren, integrierte ; basierte,
Schaltkreise, Chips und die Halbleitertechnik revolutionierten seit Mitte des 20. ] Mensch
Jahrhunderts die Technologie der Informationsverarbeitung und fithrten zum multime- { mensch!:
dialen Computer. ; Zeit der
Die fiinfte Stufe, das digitale Bild, das vollkommen maschinenerzeugte, berechenbare Bild h Systemel
vereinigt nicht nur die Eigenschaften aller vier vorherigen Stationen der technischen ; menschli
' Bilder in sich, sondern weist auch fundamental neue Eigenschaften auf: Virtualitit, o Physiolo,
’ Variabilitit, Viabilitit und somit Interaktivitit. Die Virtualitit der Speicherung der ’{j’ physiolo
! Information erméglicht die Variabilitit der Bildinhalte in Echtzeit. Das Bild wird zu jr" Kino n
i cinem dynamischen System aus Variablen, die jederzeit geindert werden kdnnen. Mit | Anwend
B ihrer enormen Rechengeschwindigkeit konnen die Computer nicht nur kiinstliche Wirk- b dem Verg
'\/ ) lichkeiten in Echtzeit simulieren, neue Welten -emulieren, sondern es wird dadurch die “j den die k
' Grenze zwischen Realitit und Simulation {iberhaupt aufgeweicht. Virtuelle Realitét bezie- }; Filmkun:
hungsweise ,Cyberspace® ist der Name fiir diesen Grenzraum, fir diese Beinahe- Mit Hilfe
Wirklichkeit der Teleprisenz und Tele-Existenz. Dieser virtuelle Raum ist vom Betrachter i nehmun;
beeinfluBbar und begehbar. Der Betrachter verindert und verformt das digitale Bild. Der j Gesetze «
Betrachter bewegt das Bild, und das Bild reagiert auf die Bewegung des Betrachters. Das ['! ' nismen ¢
variable Bildverhalten fithrt zur Viabilitit des Bildsystems, zu einem lebenséhnlichen (via- &J methodit
blen) Verhalten des Bildes. Das interaktiv belebte Bild ist die vielleicht radikalste b die Trigl
Transformation des europiischen Bildbegriffs. '{ of vision;
Die interaktive, computerterminale Datenferniibertragungstechnologie erméglicht neue 1 entdeckt.
Lebensformen und Kunstformen im globalen digitalen Netz, auf den ,electronic super ‘ bildwirky
i highways®. (N. J. Paik, 1976) Diese sechste Stufe, der globale Computerverbund via Tele- Ls’ boskopisi
phon und Modem, wird nicht nur neue Formen der Arbeit (teleworking) in der digitalen g siologiscl
Stadt (, Telepolis“, Florian Rétzer) erméglichen, sondern auch neue Formen der kiinstle- matograg

rischen Interaktion, wie wir sie heute kaum erahnen konnen.

Der siebente Schritt beginnt im Reich der Interface-Forschung und Sensoren-Technologie
schon Realitit zu werden, das Neurocinema. Mit , brain-wave*“- oder seye-tracker®-Sen- ’
soren, mit ,brain-chips® oder ,neurochips® werden die Gehirne direkt an die digitalen
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Der Begriff des Visuellen wurde im 20. Jahrhundert mit dem technischen Bildbegriff
grundlegend verindert. Damit wir die Zukunft des Visuellen ins 21. Jahrhundert projizie-
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ren konnen, bedarf es einer Analyse der historischen Voraussetzungen der technischen | o

Visualitit im 19. Jahrhundert. Unsere These fiir die Entstehung des technischen Bildes ist, R '

daf} diese unter dem EinfluB der industriellen Revolution, die eine maschinengestiitzte f

Revolution war, stattgefunden hat. Die Analyse des menschlichen Korpers erfolgte unter ' PZ?'eL' Tig_’ﬁ '

dem Aspekt der Maschine. Der menschliche Organismus wurde selbst als Maschine : ;f;s’t;ca,f;n";

betrachtet. Auch die Analyse der Wahrnehmung geschah unter dem Eindruck der S.361,19 x
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Performance von Maschinen. Die experimentelle Physiologie, insbesondere die des Auges,
bildete im 19. Jahrhundert die Leitwissenschaft fiir die Genese des technischen Bildes.
Um die Mitte des 19. Jahrhunderts war die industrielle Revolution, die auf Maschinen
basierte, so weit vorangeschritten, daB sich Fragen nach dem Leistungsverhiltnis zwischen
Mensch und Maschine stellten. Man fing beispielsweise an, die Zeit zu messen, die der
menschliche Organismus bei seinen diversen Titigkeiten bendtigte, und diese Zeit mit der
Zeit der Maschinen zu vergleichen. Das menschliche Verhalten wurde in metrischen
Systemen gemessen und notiert. Aus diesem obsessiven Studium der Funktionsweise des
menschlichen Maschinen-Kérpers entstanden im 19. Jahrhundert die experimentelle
Physiologie, Psychologie und Medizin, Ohne diese experimentelle physiologische, psycho-
physiologische Forschung und ohne die frithen optiko-chemischen Experimente wire das
Kino nicht entstanden. Die rudimentiren wissenschaftlichen Kenntnisse und
Anwendungen der optischen Gesetze, genauer: der Physiologie des Sehens — gewonnen aus
dem Vergleich mit Maschinen —, bil-
den die historischen Grundlagen der
Filmkunst.

Mit Hilfe der experimentellen Wahr-
nehmungspsychologie wurden die
Gesetze des Sehens und die Mecha-
nismen der Wahrnehmung erstmals
methodisch erforscht. 1824 wurde
die Trigheit des Auges (persistence
of vision) von Dr. Peter Mark Roget
entdeckt. Die Entdeckung der Nach-

bildwirkung und vor allem der stro-

boskopischcn Effekts bilden die phy-  Poyet. Vorrichtung zur chronophotographischen Erforschung von in
. . . Bewegung befindlichen Fliissigkeiten, Nlustration in: La Nature,
siologischen Grundlagen der Kine 1893 Bd. 1 5. 360, 19 x 285 cm

matographie, die Kunst der maschi-
nellen visuellen Simulation der Bewegung. Die

Nachbildwirkung — infolge der Trigheit des
Auges bleibt etwa 1/20 Sekunde nach der
Lichteinwirkung der Lichteindruck noch beste-
hen — und der durch sie verursachte strobosko-
pische Effekt — die scheinbare Verschmelzung
von rasch hintereinander rezipierten Bilden
auf der Netzhaut des Auges — wurden wissen-
schaftlich erfaBt und zur Konstruktion von
sogenannten ,philosophischen Spielsachen"
beniitzt, welche Bewegungsillusionen produ-
zierten. 1824 hat Sir John Herschel die Nach-
bildwirkung mit einem Geldstiick demon-
Poyet, Tiefdruckreproduktion chronophotogra- g et das er so schnell um seine Achse drehte,

phischer Bilder, die die Bewegung von Fliissigkeiten . . o
festhalten, lllustration in: La Nature, 1893, Bd. I, bis Zahl und Wappen gleichzeitig wahrge-

S.361, 19 x 28,5 cm nommen wurden,
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Um 1830 konstruierte der groBe Physiker Michael Faraday die nach ihm benannten
Faradayschen Scheiben, die mit Hilfe eines apparativ hergestellten stroboskopischen
Effektes ,,Scheinbewegungen® hervorriefen, (Faraday, 1831: 205-223 u. 333-336) Der belgi-
sche Physiker J. A. F. Plateau stellte zur gleichen Zeit erste Untersuchungen {iber strobo-
skopische Erscheinungen an (griech. strobos = Wirbel oder Drehung, skopein = sehen),
das heiBt tiber die Flimmergrenze beziechungsweise den Verschmelzungseffekt von Bildern.
1829 baute er zur Illustration von Bewegungstduschungen das Anorthoskop (anorthein =
wiederherstellen, aufrichten), 1832 sein berithmtes Phenakistoskop (phenakizein = tiu-
schen), (Plateau, 1832: 365-368) 1839 formulierte er das Gesetz des ,stroboskopischen
Effekts“.!) Der &sterreichische Professor fiir Geometrie Simon Stampfer erfand 1833 die
stroboskopischen Scheiben. Wie bei Joseph Plateaus Phenakistoskop wird eine Scheibe mit
Perforationsschlitzen, die Zeichnungen von aufeinanderfolgenden Bewegungen trigt,
schnell gedreht. Um die Bewegung zu beobachten, schaut der Betrachter durch die Schlitze
auf einen Spiegel, der die Zeichnungen in simulierter Bewegung reflektiert. Um den
Spiegel weglassen zu kénnen, wurden die Vorrichtungen dahingehend verbessert, daf zwei

gegenliufige Scheiben auf einer Welle rotierten. (Stampfer, 1834: 239)
Das 19. Jahrhundert war stichtig nach

einer Analyse und Synthese von Bewe-
gungsabliufen, Durch den Vergleich
von Kérper und Maschine (vor allem
was Zeitabliufe betraf) entwickelten
sich neue Formen einer apparativen
Kunst. Es wurde méglich, die Ge-
schwindigkeit von Maschinen zu beniit-
zen, um die Trigheit des Auges zu {iber-
listen. Ein leuchtender Punkt konnte
mit Hilfe einer Maschine so schnell im
Kreise bewegt werden, dal3 fiir das Auge
die Illusion einer durchgehenden kreis-
Poyet, Darstel!u_ng eipes photge{ekm’schen Apparoteis, .der formigen Linie entstand. Statische Bil3-
gt el ke S e i il iner Maschine s

schnell bewegt werden, daB fiir das Auge

der Eindruck einer natiirlichen kontinuierlichen Bewegung entstand. 1912 formulierte der
Gestaltpsychologe M. Wertheimer ein weiteres Gesetz der Scheinbewegung, das Phi-
Phinomen. 2) Nur mit Hilfe der beschleunigten Geschwindigkeit von Maschinen konnte
zwischen Maschine und Augen eine neue Zeit-Beziehung hergestellt werden, welche die
optischen Entdeckungen des Nachbildes, des stroboskopischen Effektes und des Phi-
Phinomens nutzbar machen konnte. Die Maschinen bentitzten gleichsam die optischen
Defizite des Auges, die vom Physiologen vermessen wurden, um eine maschinengestiitzte
Kunst der optischen Tduschungen, insbesondere der Bewegungssimulation, zu erzeugen.
Weil diese frithe mechanische Phase der industriellen Revolution selbst von Rad-
Technologien gezeichnet war, hieBen auch die ersten kinematographischen Apparate
»Lebensrad” (Stampfer), ,Radbilder* (Faraday), ,Scheiben” (Stampfer), , Trommeln* (W,
G. Horner).
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All diese optischen Apparate haben den
Nachteil, daB sie nicht kollektiy, sondern
nur individuell den Zugang zu den opti-
schen Phinomenen erméglichten. Eine
kollektive Erfahrung von maschinenge-
stiitzten Bildern erlaubte bisher nur die
Zauberlaterne, die Frithform der Pro-
jektion. Der erste Vorschlag zur Verbin-
dung von ,Lebensrad* und ,Laterna
magica® kam 1843 vom Englidnder T. W
Naylor. Der Zauberkiinstler Ludwig
Débler entwickelte 1847 | eine neue La-
terna magica, welche bewegliche Bilder
an der Wand hervorbringt“. Kiinstler,
Techniker und Physiker arbeiteten an der
Entwicklung jener Apparate, die sich die

: Poyet, Mit dem photoelektrischen Apparat bei gleichzeitiger
physiologlschen Gesetze zunutze ma- Belichtungszeit, aber ungleichen Intervallen aufgenommene

chen konnten. Diese Apparate mufl man  Bilder, lllustration in: La Nature, 1883, Bd.2,S.217,

. . . . 19x285
entsprechend ihrer Funktion in zwei o

Klassen einteilen. Die einen zerlegten die Bewegung in einzelne Phasenbilder
(Bewegungsanalyse), die anderen verschmolzen die einzelnen Bilder zur Illusion von
Bewegung (Bewegungssynthese). Die Kamera diente der Bewegungsanalyse, der Projek-
tor der Bewegungssynthese, Die Bewegungsanalyse erfolgte mittels der Photographie. Die
Bewegungssynthese durch den Filmprojektor ist der eigentliche Beginn der Kine-
matographie. Dafiir bedurfte es noch der Entwicklung des Bildstreifens, eines (chemi-
schen) Trigermediums fiir die Bildsequenzen und eines Bandes fiir die laufenden Bilder.
Aus den Grundgesetzen der Physiologie des Schens entwickelten sich im 19, Jahrhundert
die mechanischen Apparaturen, die schlieBlich 1895 zur Geburt des Films fithrten, zum
Cinématographe der Gebriider Lumiere, der damals noch als »Cinétoscope de projection”
bezeichnet wurde, was er auch tatsichlich war, weil sich in ihm die photo-kinematische
Serienaufnahme mit der theatralischen Projektionslinie verband.

Scanning und Simultaneitit

Die Entdeckung der Trigheit der Retina wurde angeregt von der Beobachtung der Riider
eines bewegten Wagens durch die Schlitze beziehungsweise Spalten eines Zaunes. Roget
bemerkte, daBl es aussah, als wiirden die Speichen stillstehen oder sich auch in die
Gegenrichtung bewegen. Diese Wahrnehmung von Bewegung durch einen Spalt, einer-
seits Voraussetzung fiir die Entwicklung der optischen Scheiben (Bild- und Spaltscheibe),
war andrerseits auch die Vorwegnahme des Scanning-Prinzips, die Zerlegung einer
Bildfliche in eine lineare Folge von Punkten in der Zeit.

Im 17. und 18. Jahrhundert entdeckte eine Reihe von Wissenschaftlern (Luigi Galvani,
Alessandro Volta, Hans C. Oersted, André M. Ampere, Georg S. Ohm, Michael Faraday
und James C. Maxwell) die Fihigkeit von elektrischem Strom, durch verschiedene

NEUROCINEMA ' 171




Werkstoffe, insbesondere Metalle, hindurchzuflieBen. Die erste praktische Anwendung
wurde 1843 von Samuel E. B. Morse in Form des » Telegraphen® (Fernschreibgerit) ent-
wickelt: Die Buchstaben des Alphabets wurden in elektrische Signale iiber den Umweg

des Morsecodes umgesetzt, die entweder auf cinem Papierstreifen aufgezeichnet oder von
ausgebildeten Telegraphisten direkt transkribiert, also iibersetzt wurden. Da die elektri-
schen Impulse mit anndhernder Lichtgeschwindigkeit iiber Telegraphenleitungen tiber-
tragen wurden, setzte sich dieses Verfahren innerhalb kiirzester Zeit als schnellste Form
der Nachrichteniibertragung durch. Es dauerte nicht lange, und die meisten groferen
Stadte waren iiber elektrische Drihte, die an Masten befestigt wurden, miteinander ver-
bunden. Die gleichen Drihte wurden in den Seen und Weltmeeren unter Wasser verlegt.
Etwa zur gleichen Zeit versuchten andere Forscher, mit Hilfe der Telegraphenleitungen
mehr als bloB Punkte und Striche zu tibertragen.

Finen der ersten Ansitze lieferte Alexander Bain im Jahr 1843. Bei dem von Bain ent-
wickelten Gerit wurden die Buchstaben des Alphabets aus verschiedenen Linien zusam-
rte Leitung angeschlossen waren. Die zu {ibertra-
gende Type wurde dabei mittels einer mit isolierten Metallspitzen besetzten kammartigen
Sonde abgetastet. Beim Empfinger wurden die Buchstaben dann durch cinen gleicharti-
gen Metallkamm auf chemisch behandeltem Spezialpapier reproduziert. 1847 stellte
Frederick C. Bakewell eine weitere Entwicklung zur Ubermittlung von handschriftlichem
Material vor. Bei diesem System wurde eine Metallfolie mit einer ,Isoliertinte” beschriftet,
die dann um einen Rotationszylinder gewickelt wurde. AnschlieBend wurde der Zylinder
mittels eines Laufwerks gedreht und die Folie dabei mit einem Metallstift abgetastet, Beim
Empfangsgerit fuhr ein shnlicher Metallstift iiber chemisch priipariertes Papier. Sender
und Empfinger waren so ausgestattet, daB die Stifte in identischer Weise verschoben und
die Geriite synchron betrieben werden konnten. Dieser Mechanismus zur Abtastung ein-
facher Bilder beinhaltete bereits zwei der grundlegenden Wirkmechanismen des erst spi-
s zur Direktiibertragung von Bildern: das Scanning-Prinzip, das
und die Synchronisation von Sender und
Kopiertelephon®. Heute

mengesetzt, die jeweils an eine gesonde

ter realisierten System
sequentielle Abtasten (Zerlegen) von Bildern,
Empfinger. Diese Systeme trugen damals die Bezeichnung ,
kennt sie jedes Kind unter der Bezeichnung Telefax oder kurz Fax.

Der niichste Entwicklungsschritt war die Ubermittlung akustischer Signale tiber dieselben
Leitungen, die bei der Telegraphie der Ubertragung von elektrischen Impulsen dienten.
1876 gelang es Alexander Graham Bell als erstem, die menschliche Stimme {iber einen
clektrischen Draht zu tibertragen: das Telephon (die ferne Stimme) war erfunden. 1876
gab es also schon drei Verfahren zur telematischen Kommunikation in Echtzeit: den
Telegraphen, den Kopiertelegraphen und das Telephon. Die Zeit war reif fiir die Ein-
fiihrung eines visuellen Ubertragungssystems, des Fernsehens. Das Fernsehen wurde also
schon im 19. Jahrhundert, und zwar vor dem Kino, erfunden.

1873 berichteten Willoughby Smith und Joseph May, ein Elektriker, der bei der Verlegung
des Seekabels der Atlantic Telegraph Company mitgewirkt hatte, daB Selenstibe, wie sie
fir die Stromdurchgangspriifung verwendet werden, ihren Widerstand bezichungsweise
ihre Leitfihigkeit mit wechselndem Licht inderten. Diese Eigenschaft einiger Metalle,
auf Lichtverinderungen zu reagieren, sollte sich schon bald in Konzepten fiir Gerite zur

Bildiibertragung wiederfinden. Zum ersten Mal erwihnt wird ein solches Gerit als
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» Lelektroskop® (fern elektrisch sehen) 1877 bei L. Figuier, Er beschreibt ein Gerit, das
angeblich von Alexander G. Bell erfunden wurde und Bilder ibertragen konnte, Irische
Telegraphen experimentierten 1870 mit Selenium-Resistoren, wo wechselnde Licht-
bedingungen die Resistenz dnderten. Daraus ergab sich die Moglichkeit, die Lichtwerte
eines Systems zu kontrollieren und daher ein Bild mit Hilfe dieser kontrollierten
Lichwerte (helle und dunkle Punkte) zu iibertragen. George Carey schlug 1875 ein
Televisions-System vor, eine ,Selen-Kamera“, das ein Mosaik von Selenium-Sensoren
und separate Ubertragungslinien fiir jeden Sensor verwendete. Doch die Parallel-Uber-
tragung erwies sich als unpraktisch. Nur die Scanning-Methode hatte Aussicht auf
Erfolg, das heifit die Zerlegung eines Bildes in Linien von Punkten und deren Ubertra-
gung als eine lineare Folge von Punkten in der Zeit. Mehrere Sanning-Methoden kénnen
unterschieden werden. Das prismatische Scanning von William Lucas (1882), ein mecha-

nisch-optischer ProzeB; der Lichtstrahlen dirigierte, nicht unihnlich dem ProzeB, der:

heute in den Bildréhren moderner Videokameras — allerdings auf elektronischer Basis —
stattfindet. Jean Lazare Weiller erfand ein mechanisches Scanning-System mit Spiegeln.
Das erfolgreichste Scanning-Verfahren erfand Paul Nipkow 1884, das aus der
Kombination der alten kinematoskopischen Scheiben-Idee und des Scanning-Prinzips
entstand. Die Nipkowsche Scheibe, das Grundprinzip des modernen Fernsehers, ist also
eine Riickkehr der Faradayschen Scheiben verbunden mit dem seriellen Scanning.
Nipkow nannte seine Erfindung ,elektrisches Teleskop”. Das Herz des Nipkowschen
Patents bildete eine rotierende Lochscheibe mit insgesamt 24 Léchern, die spiralformig
nahe dem AuBenrand angebracht waren. Nipkows Idee basierte auf dem Gedanken, daf3
Licht vom abzubildenden Gegenstand durch die Scheibe auf eine Selenzelle trifft. Am
Empfinger sollte eine polarisierte Lichtquelle eine Zhnliche Lochscheibe anstrahlen.
Wenn sich nun die beiden Scheiben mit gleichbleibender Geschwindigkeit drehten,
muBte nach Ansicht von Nipkow ein Bild entstehen, das durch ein Okular betrachtet
werden sollte. Dieses Patent wies alle Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches Bild-
tibertragungssystem auf. Dem Patent sollten bald andere Ideen folgen, die ebenfalls
auf dem Prinzip einer rotierenden Scheibe basierten, wie zum Beispiel Dreh-
spiegelwalzen (Lazare Wkiller), Linsenscheiben (Louis Brillouin) sowie perforierte
Binder und Streifen (Paul Ribbe). Insgesamt wurden in dieser Zeit entscheidende
Erkenntnisse im Bereich der Photoelektrizitit gewonnen. 1887 entdeckte Heinrich
Hertz, daf} sich elektrische Entladungen schneller als im Dunklen vollziehen, wenn
ultraviolettes Licht auf eine Funkenstrecke fillt. 1887 erzeugte Heinrich Hertz unter dem
Riickgriff auf die Theorie von James C. Maxwell per Funkenentladung elektromagneti-
sche Wellen, die sich im Raum bewegten und mit einer Antenne empfangen und damit
von einem Schwingkreis auf einen anderen iibertragen werden konnten. Diese
Hertzschen Wellen bildeten das Fundament fiir die Entwicklung der drahtlosen
Kommunikation.

Bildtelegraphie

Die ersten Patente fiir Telegraphenapparate, die es erlaubten, Handschriften und
Zeichnungen zu iibertragen, gehen, wie schon erwihnt, auf den Schotten Alexander Bain
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(1843) und den Englinder Frederick Collier Bakewell (1847) zuriick, Die Ubertragung
von Schriften mit dem Kopiertelegraphen von Bakewell auf der Londoner Weltausstellung
im Jahr 1851 erstaunte bereits das allgemeine Publikum.

Der aus Breslau stammende Arthur Korn (1870-1940) hatte den Ehrgeiz, ,iiber Raum und
Zeit zu sehen®, Die durch die lichtelektrischen Forschungen an Selen erzielten Ergebnisse
(von Hallwachs), zusammen mit der von Elster 1888 entwickelten Photozelle, erméglich-
ten das in gewissem MaBe. Sein gegen Ende des 19. Jahrhunderts entwickeltes System der
Bildtelegraphie setzte auf der Sendeseite eine elektrooptische zeilenweise Abtastung der
Sendertrommel, Damit konnten auch Grauwerte des Bildes im Sendesignal dargestellt
werden, An der Empfangsquelle beniitzte Korn das fiir die Zwecke der Elektrokar-
diographie 1895 entwickelte Seitengalvanometer zusammen mit einer durch ein Fun-
kenrelais gesteuerten Leuchtréhre. Im Jahre 1904 konnte Korn erfolgreich Bilder mit guter
Qualitit auf der Strecke Miinchen-Niirnberg-Miinchen iibertragen.

Die erfolgreiche Entwicklung von Bildtelegraphiesystemen bildete schlieBlich auch die
Grundlage zur Entwicklung von Telegraphiesystemen fiir sich bewegende Bilder, den

Fernsehsystemen.

Sequenzphotographie und Simultaneitit

Zusammenfassend kénnen wir sagen, dafl im 19. Jahrhundert zwei verschiedene
Prinzipien der maschinengestiitzten Bildgenerierung und -iibertragung beziehungsweise
der Bewegungssimulation entwickelt wurden, die zur Kinematographie, der projizierten
Bewegungskunst, und zur Television, der ferniibertragenen Bewegungskunst ftihrten.
Die Namen dieser beiden Prinzipien kdnnen vereinfachend Bildsequenz und
Bildscanning genannt werden. Die Bewegungszerlegung und -synthese durch Bild-
maschinen operierte auf der Objektebene sich bewegender Korper. Das elektronische
Bild, um den Faktor Ferniibertragung erweitert, beruhte anfangs aber auf Zerlegung und
Synthese des Bildes, operierte also auf der Metaebene. Die Entwicklung der Bildsequenz
geschah durch die Photographie, vor allem durch die Experimente von J. E. Marey und
E. ]. Muybridge. Marey entwickelte die Methode der Simultaneitit. Thm ging es primir
um eine graphische Methode der Aufzeichnung der Bewegung, wie sein Artikel ,Moteurs
animés. Expériences de physiologie graphique® (1875) bezeugt. 3) Mareys Verfahren stell-
te die verschiedenen Phasen einer Bewegung auf einer einzigen Platte nebeneinander dar.
Zuerst von einem einzigen Standpunkt aus, ab 1887 mit drei Photoapparaten gleichzei-
tig von oben, von der Seite und von unten. Die Malerei des Kubismus und Futurismus
fand die Losung des Bewegungsproblems in Mareys Simultaneitit der verschiedenen
Bewegungsphasen und seiner Synthese des multiplen Blickpunkts. Daher wurden
Simultaneitit und Synthese zu Zentralbegriffen des Kubismus und Futurismus.
Essentiell fiir die Zukunft der experimentellen Filmkunst sollte die Tatsache werden, da3
Marey die graphische Methode nicht nur entwickelte, um Bewegung darzustellen und zu
analysieren, sondern auch um sie zu komponieren und zu synthetisieren. Seine graphi-
sche Methode wurde als Notation der Bewegung, als Partitur der Grundelemente der
Scheinbewegung, nimlich der Filmkader, spiter von den experimentellen Filmkiinstlern

weiterentwickelt,
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Die Methode der Sukzession (Montage) stammt von dem britisch-amerikanischen
Photographen Eadweard J. Muybridge. Sein Verfahren begriindete die dreidimensionale
Kunst (Fliche und Zeit) der bewegten Bilder. Muybridge entwickelte eine zu Marey
gewissermaflen gegensitzliche Methode der (photo)graphischen Darstellung der
Bewegung. Bei Muybridge zeigte jedes Bild nur eine einzige Phase der Bewegung. Da er
aber mehrere (24) Kameras in Abstinden von einem halben Meter nebeneinander/nach-
cinander aufgestellt hatte, erhielt er eine Folge von 24 Bildern, die 24 Bewegungsphasen
zeigten, Muybridges entscheidender Schritt war, die photographische Registration von
einem Bild auf mehrere Bilder zu verteilen, zeitlich aufeinanderfolgende Bewe-
gungsphasen in rdumlich aufeinanderfolgenden Bildern zu reprisentieren: ,,An electro-
photographic investigation of consecutive phases of animal movements“, wie der
Untertitel seines Buches ,, Animal locomotion® (1887) lautete. Jedes einzelne Photobild
zeigte nur eine Bewegungsphase, nur ein Stehbild. Aber 24 Stehbilder bzw. Stehkader, die
sich voneinander unterscheiden, bilden die ideale Voraussetzung fiir das Laufbild.
Muybridge ebnete den Weg zur Kunst des Films als Kinematographie, als Schrift der
Bewegung, Marey zur Kunst des Films als Opscographie, als Schrift des Sehens.
Muybridge folgten die Kiinstler, die an der Bewegung, an der Dynamik, an der Montage,
an der Imitation des realen Lebens interessiert waren; Marey jene Kiinstler, denen an der
Kunst des Sehens, an der Unterbrechung, an der Konstruktion einer filmischen Realitiit
gelegen war. Fiir die Kunst, das Sehen beim Sehen zu beobachten, die Opseoskopie,
waren die weiteren Fortschritte der experimentellen Wahrnehmungspsychologie im 20.
Jahrhundert in gleichem Mafe relevant wie bereits im 19. Jahrhundert.

Das medizinische Bild

Die medizinische Forschung hat nicht nur im 20. Jahrhundert die Suche nach neuen
Bildmaschinen und Bildtypen unterstiitzt, von der Computertomographie bis zur
Szintigraphie, sondern selbstverstindlich auch im 19. Jahrhundert (siehe die Réntgen-
strahlen). Von der medizinischen Photographie gehen bis heute wichtige Impulse aus, weil
sie weniger auf die Bewegungs-Imitation zentriert ist. Thre photoelektrischen Apparate
indizieren geradezu die computergestiitzten Experimente von heute, mit Hilfe von
Kameras und am Kopf montierten Sensoren (wie seinerzeit zu Beginn der Television) das
Auge selbst als fernwirkenden Bilderzeuger und -kontrollor einzusetzen. (Londe, 1883:
215-218)

Wie die industriclle Revolution selbst in eine mechanische und in eine elektronische
Phase eingeteilt werden kann, so auch die Geschichte des bewegten Bildes. Die Trigheit
der Retina liegt beiden Phasen zugrunde, nur die Prinzipien, diese Trigheit maschinell
auszuniitzen, sind verschieden. Das Sukzessions-Prinzip, kommend aus der Sequenz-
Photographie, wo Bild auf Bild folgte, aber das Bild selbst unangetastet blieb, fiihrte zur
Kinematographie, zur chemisch-mechanischen Bildsequenz. Das Scanning-Prinzip griff
das Bild selbst an, zerlegte es in eine Folge von Punkten in der Zeit und fithrte zum elek-
tronischen Bild. Sukzession und Scanning differenzieren also die Natur der beiden
Gastmedien der bewegten Bilder, wobei natiirlich dem Scanning-Prinzip als Wegbereiter
des elektronischen Bildes auch im 21. Jahrhundert die Zukunft gehort.
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Das Telebild

Im Rahmen des Internationalen Elektrizititskongresses, der 1900 in Verbindung mit einer
entsprechenden Ausstellung in Paris stattfand, hielt ein gewisser Perskyi am 25. August
1900 cinen Vortrag mit dem Titel ,Television®. Er beschrieb einen Apparat, der auf den
magnetischen Eigenschaften von Selen aufgebaut war. Der von ihm geprigte neue Ter-
minus sollte nach und nach die ilteren Bezeichnungen wie ,Telephot” oder ,Tele-
ktroskop* ersetzen, um eine neu entstandene Kunst und Wissenschaft zu beschreiben: das
JFern-Sehen", .

1904 beantragte Ambrose Fleming ein Patent fiir eine Vakuumrdhre mit zwei Elektroden,
die als Detektor fiir Hochfrequenzschwingungen konzipiert war. Ambrose Fleming dreh-
te 1896 das Bild in einer ,GeiBler-Rohre” (1858), indem er die StromfluBrichtung in einer
um die Réhre gewickelten Spule umkehrte. 1897 lenkte Sir W, Crooks das Bild in einer
shnlichen Réhre elektrostatisch ab, und Joseph J. Thompson fithrte den Nachweis, dal3
die Strahlen in solchen Rbhren negative elektrische Ladungen trugen. 1897 schlieBlich
entwickelte Karl Ferdinand Braun die nach ihm benannte Kathodenstrahlrshre. 1906
wurde von Lee de Forest ein Patent fiir eine vergleichbare Rohre mit zwei Elektroden und
1907 ein Patent fiir die erste Drei-Elektroden-Rohre, die Triode (mit einem Gitter als drit-
ter Elektrode) beantragt. De Forest nannte diese Vorrichtung »Audion". Die neue Rohre
hatte drei Hauptfunktionen: Sie verstirkte Signale auf fast jedes belicbige Niveau, sie
konnte Wechselstrom in Gleichstrom wandeln und hochfrequenten Strom generieren.
Ein ihnliches Patent wurde 1906 von Robert von Lieben fiir ein Kathodenrelais be-
antragt.

Die verschiedenen damals vorgestellten Verfahren zur Ubertragung von Bildern hatten
heftige Kontroversen ausgeldst. In seinem Schreiben vom Juni 1908 an die Zeitschrift ,,La
Nature®, in dem die verschiedenen damals geldufigen Verfahren besprochen wurden,
suBerte Shelford Bidwell die Ansicht, daB es wohl kein System gibe, das Bilder tiber
Hunderte von Meilen hinweg iibertragen kénne. Ein gewisser Alan Archibald Campbell
Swinton erwiderte in einem Gegenschreiben, daf ,elektrisches Fern-Sehen” mdglich sei,
wenn ordnungsgemiB synchronisierte RShren mit Kathodenstrahlen sowohl am Sender
als auch am Empfinger und geeignete Apparaturen zur Umwandlung von Licht in
Elektrizitit und umgekehrt zur Verfiigung stiinden: die erste in der Literatur nachweisba-
re Erwihnung cines vollelektrischen Fernsehsystems.

1909 schlieBlich wurden drei verschiedene Fernsehsysteme gebaut und tatsichlich in
Betrieb genommen. Das erste (in der Reihenfolge der Veréffentlichung) war das von Dr.
Max Dieckmann. Sein System arbeitete auf der Senderseite mit einer ganz eigenstindigen
Entwicklung und einer Kathodenstrahlrohre als Empfinger. Das zweite System, das von
Ernst Ruhmer stammt, bestand aus einem Mosaik von 25 Selenzellen. Auf einem ganz
anderen Ansatz basierte das von Georges Gignoux und Prof. A. Fournier 1909 konstruier-
te und vorgestellte Fernsehgerit. Der Sendeschirm bestand aus einer Anordnung von
Selenzellen, die jeweils mit einem gesonderten Relais gekoppelt wurden.

In St. Petersburg beantragte Professor Boris Rosing 1907 ein Patent fiir ein Fernsehsystem,
das sich einer Kathodenstrahlrohre als Empfinger bediente. Der Sender war mit zwei
Bildtrommeln zur Abtastung und Untergliederung des zu {ibertragenden Bildes ausge-
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stattet, Soweit sich dies nachvollzichen l4Bt, begann Rosing mit den Arbeiten an einer sol-
chen Apparatur schon 1904. Von seiner Bedeutung her ist dieses Patent mit dem
Nipkowschen Patent von 1884 zu vergleichen. Im Mai 1911 fiihrte er seinen Kollegen sein
System vor. Unterstiitzt wurde er dabei von einem Technikstudenten namens Wladimir

K. Zworykin,
Im November 1911 wurde A. A. Campbell Swinton Prisident der in London ansissigen

Rontgen-Gesellschaft. Seine Antrittsrede trug den Titel ,, Distant Electric Vision®, Er bezog
sich in dieser Ansprache auf seinen aus dem Jahr 1908 stammenden Artikel in der
Zeitschrift ,La Nature® und skizzierte ein vollelektrisches Fernsehsystem mit Kathoden-
strahlrshren fiir Sender und Empfinger.

In den USA hatte Charles Francis Jenkins, der 1895 zusammen mit Thomas Armat den
ersten Filmprojektor erfunden hatte, seine Aufmerksamkeit von der Kinematographie auf
die Telephotographie und die Television verlagert. 1922 beantragte er sein erstes Patent im
Zusammenhang mit der drahtlosen Bildiibertragung. Zum Einsatz kamen hier zwel ganz
spezielle Abtasteinrichtungen, die von ihm entwickelten »prismatischen” Ringe.

Im April 1923 wurden Berichte iiber die erfolgreiche Ubertragung von Standbildern durch
C. F. Jenkins verffentlicht. Im Dezember 1923 fiihrte Jenkins das von ihm entwickelte
Fernsehsystem dem Herausgeber von ,Radio News®, Hugo Gernsback, und dem
Herausgeber von ,,Popular Radio®, Watson Davis, vor. Etwa zur selben Zeit begann ein
junger Forscher namens John Logie Baird in London mit ersten Fernsehexperimenten.
Sein erstes Patent datiert vom Juli 1923,

Ein weiterer Patentantrag fiir eine Bildaufnahmeréhre wurde am 29. Dezember 1923 ein-
gereicht — von W, K. Zworykin von der Firma Westinghouse Electric Co. Die Bild-
aufnahmershre war Bestandteil eines Patents fiir ein vollelektrisches Fernsehsystem. In
San Francisco, Kalifornien, beantragte am 7. Januar 1927 ein Newcomer im Bereich
Television namens Philo T. Farnsworth ein Patent fiir ein vollkommen anders geartetes
clekerisches Fernsehsystem. Es handelte sich dabei um ein Bildzerlegungssystem mit einer
Aufnahmeplatte, auf der das Licht von einer abgebildeten Szenc in Elektrizitit umgewan-
delt wurde. AnschlieBend wurde das gesamte Elektronenbild an eine Elektrode weiterge-
leitet, wo es zum Fernsehsignal wurde. Farnsworth gilt daher als eigentlicher Erfinder des
elektronischen Fernsehens, da er mit seinem ,Bildzerleger” (Image Dissector) in der Tat
ein optisches Bild Zeile fiir Zeile in ein elektrisches Bild verwandelte. Diese Zerlegung
cines optischen Bildes mit seiner Scanning-Methode formte ein elektronisches Bild, des-
sen Feld durch einen elektronischen BlendenverschluB in einer bestimmten Ge-
schwindigkeit abgetastet wurde. Das National Television System Committee (NTSC)
empfahl 1940 525 Linien pro 1/30 sec. als Standard.

In Deutschland lieB sich Manfred von Ardenne am 27. Mirz 1931 ein Fernsehsystem mit
Kathodenstrahlrdhren als Sender und Empfinger patentieren. Der Sender war als
Lichtpunktabtastsystem fiir Lichtbilder oder Film ausgebildet. Das neue System wurde
erstmalig auf der Funkausstellung Berlin 1931 vorgestellt. Von Ardenne verwendete cine
Filmschleife, die mit acht Bildern pro Sekunde projiziert wurde. Auch wenn einschrin-
kend gesagt werden mubB, daB keine elektrische Aufnahmerdhre beteiligt war, bleibt fest-
zuhalten, daB dies die erste 6ffentliche Vorfiihrung des Kathodenstrahlfernsehens tiber-
haupt war. 1940 kam es zu einer Ubertragung von Farbfernsehen durch CBS.
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Die Struktur des TV-Bildsignals

Ist der Bild-Kader der Baustein des Films, so ist die lineare Abfolge von Punkten in der
Zeit der Baustein des elektronischen Bildes. Ereignet sich zwischen zwei verschiedenen
Kadern das eigentliche Phinomen der Kinematographie, nimlich die Illusion der
Bewegung, so stellt die beschleunigte Manipulation des Bildsignals das eigentliche
Phinomen des elektronischen Bildes her, 25 Bilder (statt 24 wie beim Film) werden pro
Sekunde gesendet, um die Illusion der Bewegung zu erzeugen, aber 50 Bilder wiren not-
wendig, um den Flimmer-Effekt zu vermeiden, Der TV-Schirm erreicht dies durch die
Struktur des Halbbildes. Die horizontalen Linien, bestehend aus einer Sequenz von
Punkten, werden nimlich nicht wirklich nacheinander gesendet, sondern zuerst werden
die Linien 1,3,5,7, ... 525 von links nach rechts gesendet und dann von unten nach oben
die Linien 2,4,6, ..., 524. Jedes Halbbild wird so 60 mal in der Sekunde gesendet, das ganze
Bild aber nur 30 mal. Die Anzahl der Linien (Scan Lines) und der Punkte steigern die
Wirklichkeitstreue des Bildes, das Auflésungsvermdgen, Das Videobild besteht aus einer
Sequenz von Impulsen, wobei die Amplitudenhéhe die Helligkeitsinformation darstellt.
Jeder Impuls wird in einem Zehnmillionstel einer Sekunde gesendet und geht dann zum
nichsten ,,Punkt®.

Das Videobild

Als der dinische Ingenieur Valdemar Poulsen 1898 — bezeichnenderweise ein Jahr, nach-
dem Braun die nach ihm benannte Réhre fiir das kiinftige Fernsehen erfunden hatte —
erstmals die Moglichkeit der Informations-Speicherung durch magnetische Binder zeigte,
konnte er nicht ahnen, was das fiir die Zukunft des Bildes bedeuten wiirde. Poulsens
» lelegraphon® (eine logische Extension von Telegraph und Telefax) zeichnete akustische
Information magnetisch auf, Erst viele Jahrzehnte spéter entstand die Idee, nicht nur Ton,
sondern auch Bilder auf magnetischen Béndern zu speichern.

Das Videozeitalter begann 1956, als Charles Ginsberg und Ray Dolby (der spitere Erfinder
des Dolby-Sounds) von der Ampex Corp. die ersten magnetischen Tapes entwickelten, die
auch Bilder speichern konnten. Davor gab es ja nur Fernsehen live. Die Ubertragung
bewegter Bilder oder Objekte mittels Elektronik wurde also mit der magnetischen
Bildspeicherung gekoppelt. Daraus entstand Video: TV plus magnetische Speicherung,
Das Videobild ist gleichsam ein elektronisches Bild mit magnetischer Speicherung.

Das elektronische Bild-System

Die postindustrielle Revolution ist informationsbasiert. Die Informationssysteme der
Gegenwart arbeiten nicht nur mit der Technologie der Telemaschinen (Television, Telefax,
Telephon etc.), sondern vor allem mit dem multimedialen Computer. Wir kénnen sagen,
das digitale Bild ist die postindustrielle Version des bewegten Bildes.

Durch die technischen Transformationen des Bildes im Rahmen der digitalen
Kommunikationsrevolution kam es zum Ubergang von der Illusion des bewegten Bildes
zur [llusion des belebten Bildes. War der Schwerpunkt in den ersten hundert Jahren die
maschinenunterstiitzte Erzeugung von Bildern (Photographie, Film), ist der Schwerpunke

178 Peter Weibel

seit de
Bilder
nische

nenur,
beiget
Die }
zentve
ten S
Intera
oder n

und F
gespei
schwe
locken
auch i
Kader
Video.
Bei Vit
nach ¢
eben

tionsm
Inform
schwer
lange.
ist ihre
der Va
Ubertr.
Speich
Bild ge
magne
Phase «
wie es |
Die dig
che We
Triger
zuging
zum di
werden
Erzeug
formati
Speiche
Instant
also da.
(Speich

NEUROCI




in der
denen
n der
itliche
:n pro
n not-
zh die
z von
erden
oben
gar( )
rn aie
einer
sstelit.
1 Zum

nach-
atte —
eigte,
1lsens
tische

- Ton,

finder
n, die_

gl )
schen
rung.

e der
lefax,
agen,

talen
3ildes
n die
>unkt

Veibel

seit den letzten 50 Jahren die maschinenunterstiitzte Speicherung und Ubertragung von
Bildern (TV, Computer). Dieser Wechsel ist fundamental und hat den Charakter des tech-
nischen Bildes vollkommen verindert. Die neuen #sthetischen Méglichkeiten der maschi-
nenunterstiitzten Speicherung und Ubertragung von Daten haben auch wesentlich dazu
beigetragen, von Medienkunst statt von Maschinenkunst zu sprechen.

Die Verinderung der technischen Natur der Informationsspeicherung hat die Ak-
zentverschiebung von der maschinenunterstiitzten Erzeugung zur maschinenunterstiitz-
ten Speicherung des Bildes verursacht. Die Asthetik der Postproduktion und der
Interaktivitit begann. Die bisherigen Speicherformen der Information waren chemischer
oder magnetischer Natur. Die chemische Speicherung der Information bei Photographie
und Film hat die Information gleichsam in das Trigermaterial eingesperrt. Die chemisch
gespeicherte Information war nicht mehr verianderbar, héchstens 16schbar, und war auch
schwer zugéinglich. Die magnetische Speicherung der Information bei Video war schon
Jockerer und damit fiir kiinstlerische Absichten besser. Bei Photo und Film kann zwar
auch im nachhinein, nach der Generierung des Bildes, am Photo bezichungsweise am
Kader etwas retouchiert und verindert werden, nur ist es wesentlich schwieriger als bei
Video.

Bei Video ist die Postproduktion, das heift die maschinengestiitzte Bearbeitung des Bildes
nach der maschinengestiitzten Produktion des Bildes, zur wichtigsten Phase geworden,
eben weil durch die magnetische Speicherung der Information die Manipula-
tionsmbglichkeiten groBer geworden sind. Bei Photographie, Film und Video ist die
Information im Prinzip auf ein Trigermedium gespeichert, wo sie schwer zuginglich und
schwer verinderbar ist. Die Information ist efngesperrt; sie ist gut gespeichert und tiberlebt
lange. Der Preis fiir dieses sichere Uberleben der Information beim klassischen Medienbild
ist ihre Invarianz. Die Lebensfihigkeit (Viabilitit) der Information geschieht auf Kosten
der Variabilitit der Information. Maschinenunterstiitzte Erzeugung, Speicherung und
Ubertragung von Bildern bildete also ein Tripel, bei dem immer mehr die Wichtigkeit von
Speicherung und Ubertragung erkannt wurde. Beim klassischen maschinengestiitzten
Bild geschah die Speicherung mehr oder minder mechanisch, das heift chemisch und
magnetisch. Eine Revolution ereignete sich, als die Speicherung in die nicht-mechanische
Phase eintrat, als die Information elektronisch bezichungsweise digital gespeichert wurde,
wie es beim Computer der Fall ist.

Die digitale bezichungsweise elektronische Speicherung der Information ist das eigentli-
che Wesen der digitalen Revolution, denn dadurch ist die Information nicht mehr in ein
Trigermedium eingesperrt oder gebunden. Die Information ist frei, flottiert, ist leicht
zuginglich und verinderbar. Durch die Transformation der Information vom analogen
zum digitalen Code kann die Information nicht nur im postproduktiven Prozef gedndert
werden, wie bisher bei Photo, Film, Video, sondern im produktiven Prozef3, im
ErzeugungsprozeB des Bildes selbst, in Echtzeit, wie man sagt. Alle Parameter der In-
formation, die zu einem Bild gehdren und es konstituieren, sind bei der digitalen
Speicherung im Computer sofort, unmittelbar, jederzeit zuginglich und verinderbar.
Instante Variabilitit aufgrund der digitalen virtuellen Speicherung der Information ist
also das einzigartige Merkmal der Computerbilder. ,Access” (Zugang) und ,memory*
(Speicherfihigkeit) wurden daher die neuen Schliisselworter fiir die digitale Bildindustrie.
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Die interaktive CD-ROM ist ein wichtiges kommerzielles Produkt dieserEntwicklung.
Der Wechsel von mechanischer maschinenunterstiitzter Erzeugung, Speicherung und
Ubertragung der Bilder zur elektronischen Erzeugung, Speicherung und Ubertragung von
Bildern hat also die Natur der technischen Bilder vollkommen verindert, indem sie die
Natur der Speicherung der Information und der Bildobjekte vollkommen verindert hat.
Im digitalen Bild ist die Information virtuell gespeichert. Die Information ist daher varia-
bel, weil die Daten virtuell gespeichert sind. Das Wesentliche der kiinstlichen Welten ist die
virtuelle Speicherung der Information, Das macht sic im eigentlichen Sinne zu virtuellen
Welten, Ein Bild, dessen Information virtuell gespeichert ist und daher jederzeit zugiing-
lich und verinderbar, ist cin Feld von Variablen. Jeder Punkt, jede Dimension, jeder
Parameter des elektronischen beziehungsweise digitalen beziehungsweise computerer-
zeugten Bildes wird zu einer Variablen. Durch die virtuelle Speicherung der Information
im Computer werden alle Punkte des Bildes zu Variablen in einem cartesianischen
Koordinatensystem.

Das Bild selbst wird zu einem dynamischen System aus Variablen. Das Verhalten dieser
Variablen ist vom Kontext steuerbar. Dieser Kontext kann sein: der Beobachter, der Ton,
andere Bilder, andere Maschinen, Interfaces. Das statische Bild wird zu einem dynami-
schen Bildfeld. Das Bild wird zu einem Bildsystem, das sich variabel verhilt, zu einem
Ereignisfeld. Das (kontextgesteuerte) Bild verwandelt sich von einem statischen Fenster,
durch das man auf die Welt blickt, in eine Tiir, durch die der Beobachter in die Welt mul-
tisensorieller Ercignisfelder ein- und austreten kann. Das Bild wird zur Konstruktion
kontextgesteuerter Ereigniswelten, die der Betrachter interaktiv verindern kann, da diese
Bildwelt eine Welt der Variablen ist. Der digitale Code verwandelt die Welt in ein Feld von
Variablen. Diese instante Variabilitit bei virtuell gespeicherter Information macht com-
putererzeugte Bilder so geeignet fiir interaktive Installationen, das heiBt Installationen, die
auf Eingaben in Echtzeit reagieren, und fiir kiinstliche beziehungsweise virtuelle
Environments, die mit kiinstlicher Intelligenz und kiinstlichem Leben arbeiten. Auf die
Virtualitit der Speicherung der Information folgt die Variabilitét des Bildinhalts. Auf die
Variabilitit des Bildsystems folgt die Viabilitit des Bildverhaltens. Das Bildsystem verhilt
sich wie ein lebender Organismus.

Der Betrachter kann sich im Cyberspace, im Bild selbst befinden, Der Betrachter verdndert
und verformt das Cyberbild live. Er wird Teil des Bildes, er sicht sich selbst im Bild. Der
Betrachter bewegt das Bild und das Bild reagiert auf die Bewegungen des Betrachters.
Systeme und Organismen, die auf Eingaben der Umwelt reagieren, nennen wir lebende
Systeme. Da die digitalen Bilder auf die Eingaben der Zuseher in Echtzeit reagieren, also
zwischen Bild und Betrachter eine wechselseitige Interaktion besteht, konnen wir sie mit
Eigenschaften lebender Organismen vergleichen und nennen sie daher lebende bezie-
hungsweise belebte Bilder. Die Interaktivitit des Bildsystems setzt sich aus Virtualitit,
Variabilitdt und Viabilitit zusammen.

Interaktive Computerinstallationen und -simulationen ermdglichen also dic Illusion des
belebten Bildes als die vorliufig fortgeschrittenste Entwicklungsstufe der Kunst des tech-
nischen Bildes. Das interaktive belebte Bild ist die vielleicht radikalste Transformation des
europiischen Bildbegriffs.

Mit dem Cyberbild beginnt eine neue Ara der visuellen Kommunikation.
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Neurocinema

Wir haben die Geschichte des bewegten Bildes im 19. und 20. Jahrhundert neu interpre-
tiert, nimlich als parallele Entwicklung zwischen Physiologie und Technologie, als Zeit-
beziehung zwischen Maschine und Auge. Das Ergebnis war eine Technologie der opti-
schen Simulation. Auf der Grundlage dieser Analyse kénnen wir technisch und strukturell
cine Extension der kinematographischen Codes voraussagen, nimlich eine parallele
Entwicklung zwischen Neurowissenschaften und Technologie als Zeitbeziehung zwi-
schen Maschine und Gehirn. Das Ergebnis wird eine Technologie der mentalen Sti-

mulation sein. :

Die einfachen physiologisch-optischen
Entdeckungen um 1830, 1860, 1930
und 1950, die Wahrnehmungsexpe-
rimente mit dem Auge waren *), wur-
den durch die Gehirn- und Neurowis-
senschaften, die kognitive Wissenschaft
und die Wissenschaften der kiinstli-
chen Intelligenz wie des kiinstlichen
Lebens zu Experimenten mit dem
Gehirn als Ort der Konstruktion von
virtuellen Welten. Der Netz-Gedanke
wird dabei eine groBe Rolle spielen, der
darin besteht, daB es erstens mehr Ver-
bindungen als Knoten geben mu8, also
keine vertikale Hierarchie, und dal} es

zweitens stets neue Verbindungen gibt.

Die Nervenzellen bleiben lokalisiert, nget, ‘Selpstletter; Leuchten einer ILam'pe durch Induktion
. o . einer einzigen Drahtschieife, llustration in: La Nature, 1894,

aber die neuronale Titigkeit besteht g4 5933 19 x 285 cm

gleichsam im Entwerfen immer neuer
StraBenziige zwischen sich stets dndernden Hiuserblocks. Es werden stets neue

Kartographien entworfen und neue Verbindungen zwischen den Zellen gezogen. Die
neuronale Titigkeit wird gleichsam nicht-lokal und nicht-hierarchisch sein und parallel
verteilt.

Das 21. Jahrhundert wird die opti-
schen Recherchen und Sensationen zu
Ende des 20. Jahrhunderts (Video
Games, Computer Games, interaktive
Computerinstallationen, Cyberspace,
Virtual Reality), welche die Spezial-
effekte des Vaudeville des 19. Jahr-
hunderts wiederholen und die gegen-
wirtig nur individuell benutzbar sind,
in ein Massenmedium verwandeln, in
eine kollektive Erfahrung. So wie das  Bildschirm, am Kopf montiert, Ars Electronica 1990
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20. Jahrhundert die Erfindungen des 19. Jahrhunderts in eine Massenindustrie ver-
wandelt hat.

Am Beispiel des Phenakistoskops des 19. Jahrhunderts kénnen wir das Prinzip der sin-
guliren Perzeption erfassen: 1 Person an 1 lokalen Ort sicht 1 Film zu 1 Zeit. Der Projektor
des Kinos ermbglichte eine kollektive und simultane Wahrnehmung: x Personen an 1 loka-
len Ort sehen 1 Film zu 1 Zeit. Das Fernschen ermdglichte eine kollektive, simultane, aber
nicht-lokale Wahrnehmung: x Personen an x Orten schen 1 Film zu 1 Zeit. Video und
CD-Rom ermdglichen eine singulire wie kollektive, nicht-simultane Wahrnehmung: x
oder 1 Person/en sehen 1 Film zu x Zeiten an x oder 1 Ort. Das digitale Bild am Ende des
20. Jahrhunderts fingt wieder von vorne an. Beim Head-Mounted Display der V.R.-
Systeme gibt es wieder die singulire lokale simultane Perzeption des 19. Jahrhunderts:
| Person an 1 Ort sicht 1 Film zu 1 Zeit. Das Ziel muf also sein, die Wahrnehmungs-
Technologie vom 19. Jahrhundert ins 21. Jahrhundert zu transformieren, das heil3t zu den
Spielarten von kollektiven, nicht-lokalen,
nicht-simultanen Wahrnehmungsformen,
die wir vom Fernsehen, vom Radio, von der
Schallplatte, von der CD, vom Film etc.
schon kennen. Dies wird die Arbeit des
21, Jahrhunderts sein, die digitale Bild-
und Tontechnologie von den Rezeptions-
formen des 19. Jahrhunderts in die Re-
zeptionsformen des 20. Jahrhunderts nicht
nur zu iibertragen, sondern diese auch
zu tbertreffen, Dies wird mit Hilfe von
Quantencomputern, Nano-Maschinen und
neuen Wellen-Technologien méglich sein.
Nicht nur wird das Handy, die Teletech-
nologie des Tons, Ubertragung von akusti-
schen Informationen von Person zu Person, auch die visuelle Information erfassen, son-
dern durch massive Parallel-Verarbeitung und Verbreitung von Information werden meh-
rere Personen an mehreren Orten (nicht-lokal) zu gleichen oder verschiedenen Zeiten
(simultan oder sukzessiv) eine visuelle Welt erleben, von der sie selbst als interne
Beobachter Teil sind. Im Neurocinema wird der Betrachter interner Beobachter der Welt
sein, also in der Bildwelt selbst mitspielen und sie dabei verdndern. Er wird kein externer
Beobachter bleiben wie beim Film. Es wird mit Hilfe des Konzeptes des internen
Beobachters und der Technologie der neuronalen Stimulation (siche ,Strange Days" 1995
von K. Bigelow / J. Cameron) und mit Hilfe der ,Fuzzy Logik” der Quantencomputer
sogar mglich sein, daB jede Person eines Kollektivs einen anderen Film am gleichen oder
an verschiedenen Orten zur gleichen oder zu verschiedenen Zeiten sicht: x oder 1
Person/en schen an x oder 1 Ort/en zu x oder 1 Zeit/en x oder 1 Film. Die Leute werden
in einem Saal sitzen. In einem Computer wird cine variable Datenmenge sein, aus der sich
die Besucher selbst ihren Film telematisch als einen Akt des Erlebens selbst konstruieren.
Kollektive Interaktion statt der jetzt nur individuellen Interface-Technologie wird moglich
sein. Fin kollektives Publikum wird an 1 Platz simultan (wie im Kino von heute) durch

J. Mullins, Videorecorder, 1952
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telematische Technologie verschiedene virtuelle Welten erleben. Ein kollektives Publikum
wird an verschiedenen Orten (nicht-lokal) gleichzeitig verschiedene virtuelle Welten betre-
ten (eine Fortsetzung des Fernsehens). Konnektivitit ochne Kabel, Nicht-Lokalitdt und
simultane Parallelitiit werden die Zukunft des Neurokinos bestimmen: Jeder sieht andere
Bildwelten zur gleichen Zeit am selben Ort. ,Liquide Visionen" kénnte der Titel fiir diese
Bilder der Zukunft sein, in Anlehnung an die hydrodynamischen Experimente der
Chronophotographie von E. J. Marey (1893: 359-363), denn diese Liquiditit bestimmt,
gemifl Marcos Novak, auch den Cyberspace. (Novak, 1991: 224-254)

Die maschinengestiitzte Wahrnehmung bedeutet das Ende einer Illusion, das Fnde der
Herrschaft des Monopols des Realen. Der Herrscher blickte auf die Welt, der Biirger blickt
in Zukunft auf den Bildschirm in seinem Gehirn.

Unter Umgehung der klassischen elektronischen Schnittstellen wird man mit ,brain-
chips” oder ,neuro-chips" arbeiten, um die Gehirne méglichst verlustfrei und direkt an die
digitalen Welten zu koppeln.

Anmerkungen:

1) Der stroboskopische Effekt bestimmt die Frequenz, ab der die cinzelnen aufeinanderfolgenden
Bildeindriicke als kontinuierlich wahrgenommen werden und somit eine Bewegungsillusion hervorrufen,
Um das Flimmern beziehungsweise Flackern des Lichtes zu vermeiden, geniigen allerdings nicht 24
Bilder pro Sekunde. Um die dafiir notwendige Frequenz von 50 Impulsen pro Sekunde zu bekommen,
muB jedes der 24 Bilder bei der Projektionszeit von 1/24 Sekunde durch Fliigel einer Umlaufblende mit
zwei Dunkelpausen unterbrochen werden.

2) Zwei feststehende kurze Lichtlinien, die rdumlich getrennt sind, werden einige Zeit nacheinander .
gezeigt. Wenn das Intervall zwischen dem Aufleuchten der beiden Linien kurz ist (1/32 Sekunde), erschei- '
nen beide Linien simultan. Ist das Intervall lang, werden die beiden Linien nacheinander gesehen. In
einem bestimmten Intervall, bezeichnenderweise bei der Frequenz von /16 Sekunde, werden die zwei

Lichtlinien als Bewegung einer Linie gesehen.

3) Erschienen in: La Nature. Paris, 28. 9. und 5, 10. 1875, vgl. dazu auch: Développement de la méthode
graphique par 'emploi de la photographie. Supplément a la méthode graphique, Paris 1885.

4) siche Brunswick (1929 u. 1934); Biihler (1913 u. 1933)

Erinnert sei an zusammenfassende Darstellungen wie C. E. Osgoods Method and Theory in Experimental
Psychology (1953), R. S. Woodworths u, Harold Schlosbergs Experimental Psychology (1954) und auch an
An Introduction to Modern Psychology von O. L. Zangwill (1950).

Auf dem Gebiete der spezialisierteren Studien der Psychologie des Sehens gibt M., D. Vernon in A Further
Study of Visual Perception (1952) einen ausgezeichneten Uberblick, wihrend Wolfgang Metzger in
Gesetze des Schens (2. Ausgabe: 1953) die Materie vom Standpunkt der Gestalttheorie behandelt.
Hinzuweisen gilt es ebenfalls auf R. M. Evans' An Introduction to Color (1948), D. O. Hebbs The
Organization of Behavior (1949), Viktor von Weizsickers Der Gestaltkreis (1950), F. H. Allports Theories
of Perception and the Concept of Structure (1955), F. A. Hayeks The Sensory Order (1952) und vor allem

_auf]. ]. Gibsons Buch The Perception of the Visual World (1950).

NEUROCINEMA 183




Brunswik, Egon u.a.
Biihlers 50. Geburtstag, Jena.
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