i Zur Erinnerung, wie katalytisch
die wissenschaftliche Farbtheo-
rie des 19. Juhrhunderts fiir die
Ennvicklung der Malerei bis 2
Beginn des 20. Jahrhunderts
gewesen ist, sei auf den
bekannt enormen EinfluB der
Veréiffentlichungen von:
Michel Eugéne Chevreul, .De
la loi du Contraste Simultané
des Couleurs*™, Paris 1839;
Charles Henry, ..Cercle Cro-
matique*, Paris 1888:
Charles Blanc. ..Grammaire
des arts du dessin*, Paris 1867:
Ogden Nicholas Rood. ..On the
Relation between Our Percepti-
on of Distance and Color", in:
American Journal of Science,
Sec. Series, Bd. 32.
Nr. 95, 1861, S. 184 und
Modern Chromatics, with
Applications to Art and Indus-
trv*, New York 1879,
und auf Impressionismus, Poin-
tillismus, Divisionismus etc.
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lichen Arbeiten von
James Clerk Maxwell
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Hermann von Helmholiz,
«Handbuch der physiologi-
schen Oprik™, Leipzig 1867:
Gustav Theodor Fechner,
«Elemente der Psychophy
Leipzig 1860:
Jakob Stilling, .. Tufeln zur Bestil
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zur Priiffung des Farbensinns*,
1878:
David Sutter, ..Les phénoménes de
la vision* L*Are 1, 1880, seien
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Briicke mit , Die Phénomenologie
der Farben*, Leipzig 1866, auf
Frantisek Kupka und Dr. H.
Schoenmackers, ., Het Nieuwe
Wereldbeeld“, 1915, mit seiner
Theorie der drei Priméirfarben
(rot, blan. gelb) auf Mondrian
hatte. Siehe dazit vor allem Wil-
liam 1. Homer. ..Seurat and the
Science of Painting*, MIT Press.
Cambridge 1964,

1 Ludwig Volkmann. ,.Das Bewe-
gungsproblem in der bildenden
Kunst*, Paul Neff Verlag.
Esslingen 1908.
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in Osterreich

I. (Von der Farbdominanz zur Bewegungs- und Wahrnehmungsproblematik)

Nachdem im 19. Jahrhundert die Malerei das Phanomen Farbe, ihre Zusammensetzung und ihre Wirkung auf
das Auge, erforscht hatte', begann sie um die Jahrhundertwende, ihr Augenmerk auf die Wahrnehmung von
Bewegung und auf die Mechanismen der Wahrnehmung von Formen zu lenken, was sowohl die Kunstrich-
tungen Kubismus, Futurismus, Suprematismus, Konstruktivismus, De Stifl, als auch die experimentelle Pho-
tographie und der kinstlerische Film der 20er Jahre belegen. Zur Erforschung der Farbe als vereinzeltes und
verabsolutiertes Element gesellte sich auf logische Weise die Erforschung der Bewegung und der Wahrneh-
mung als vereinzelte und verabsolutierte Phénomene. Die katalytische Funktion, welche die Farbe im 19. Jahr-
hundert fiir die Evolution der Kunst innehatte, bildete im 20. Jahrhundert die Frage nach dem Sehen von Bewe-
gung.

Diese Verschiebung der Aufmerksamkeit und kinstlerischen Problematik zum Bewegungsphénomen
wurde durch das Aufkommen der Maschinen, d. h. der Rad-Technologie, erzwungen. Als es namlich plotz-
fich Maschinen gab, die sich schneller bewegen konnten als der menschliche und tierische Kérper, und als es
2zweitens Maschinen gab, welche die Bewegung préziser dokumentieren konnten als die Malerei, namlich die
photographischen und kinematographischen Maschinen, muBten auch die historischen visuellen Kinste sich
intensiver mit dem Problem der Darstellung von Bewegung beschaftigen, sei es die Darstellung von beweg-
ten Objekten (Futurismus) oder die Darstellung von Beobachtern in Bewegung (Kubismus). Die Aufgabe war,
wie kann Bewegung, die in vier Dimensionen stattfindet, namlich im Raum und in der Zeit, auf den zwei Dimen-
sionen des Tafelbildes reprasentiert werden. Das Bewegungsproblem hat sich der Kunst um 1900 gestellt®.

Aus dieser durch das Bewegungsproblem gestellten Aufgabe, die 2-dimensionale Darsteliung eines 4-dimen-
sionalen Ereignisses, entstand die Notwendigkeit zur Abstraktion. Da die Bewegung zumeist von der Rad-Tech-
nologie ausgefiihrt bzw. bewirkt wurde, fanden Réder bzw. abstrahierte Rader wie Kreise und andere visu-
elle Zeichen fur Bewegung, Beschleunigung und Geschwindigkeit Eingang in die Malerei. Aus der realistischen
Darstellung von Bewegungsmaschinen entwickelte sich sehr schnell eine abstrahierte Darstellung der Bewe-
gung, weil diese der subjektiven Empfindung des Sehens mehr entsprach. Da die Elemente der Bewegungs-
maschinen, die R&der, Kolben etc., ohnehin geometrische Figuren wie Kreise, Linien, Quadrate waren, erfolg-
te die Abstraktion auf geometrische Weise. Die ,,More geometrico” als Methode der visuellen Représentati-
on stand dar{iber hinaus in der Tradition der Malerei seit der Entwicklung der Perspektive in der Renaissance.
Die geometrische Abstraktion war also das logische Ergebnis der Malerei auf der Suche nach einem visuel-
len Vokabular, das die 4-dimensionale Bewegung (in Raum und Zeit) 2-dimensional (auf der Fléche) darstel-
len kénne. Parallel dazu entwickelten die technischen Bildmedien wie Photographie und Film neue Zugénge
zum Problem der Darstellung von Bewegung, die zum Teil kiinstlerisch avancierter und Gberzeugender waren
als die malerischen, weil der Film (ber drei Dimensionen (namlich Flache und Zeit) verfigte und damit den
Wandel der Formen in der Zeit, das Bewegungsphénomen, besser darstellen konnte.

Der Film wurde dadurch zur eigentlichen Bewegungskunst, zur Schrift der Bewegung, zur Kinematogra-
phie. Erstim Laufe seiner eigenen kinstlerischen Entwickiung wurde der Film zur Schrift des Sehens, zur Opseo-
graphie.

Bei dieser Auseinandersetzung mit dem Bewegungsprobierm wurden natUrlich Antworten auf die Fragen,
wie nimmt das Auge Bewegung wahr, wie funktioniert die Wahrnehmung tberhaupt, immer dringlicher. Das
neue Bewegungsproblem und das historische Farbproblem konvergierten immer mehr zu einem gemeinsa-
men Wahrnehmungsproblem. So entwickelten sich aus der Bewegungs- und Wahrnehmungsproblematik eige-
ne Zweige der Kunst, die sich explizit mit der Bewegung und den optischen Prozessen beschaftigten: die Kine-
tik und die Op Art. Der Beitrag Ungarns zu diesen Kunstformen ist von Moholy-Nagy tiber Kepes und Vasarely
bis Schoffer international hochbekannt, der Beitrag Osterreichs, wie fast alles, was in Osterreich modern ist,
naturlich nicht, weder im Inland noch im Ausland. Dabei hat Osterreich auf diesen Gebieten sowohl wissen-
schaftlich wie auch kiinstlerisch relativ viel geleistet.

1. (Das Bild zwischen manuellen Farbanalysen und maschinengestiitzten
Bewegungsstudien)

Nicht nur die Analyse des Bewegungsphanomens, auch die Analyse der Wahrnehmungsprozesse selbst
geschah unter dem Eindruck der Performance von Maschinen. Die experimentelle Physiologie, insbesondere
die des Auges, wie auch die experimentelle Psychologie, entwickelten sich im 19. Jahrhundert aus der Kon-
frontation Mensch und Maschine.

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts wer die industrielle Revolution, die' auf Maschinen basierte, so weit vor-
angeschritten, daB sich Fragen nach dem Leistungsverhéltnis. zwischen Mensch und Maschine stellten. Man
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fing z. B. an, die Zeit zu messen, die der menschliche Organismus bei seinen diversen Tatigkeiten benétigte,
und diese Zeit mit der Zeit der Maschinen zu vergleichen (Taylorismus). Das menschliche Verhalten wurde in
metrischen Systemen gemessen und notienrt Aus diesem obsessiven Studium der Funktionsweise des mensch-
lichen Kdrpers, der durch den Vergleich mit der Maschine nun selbst als Maschine betrachtet wurde, entstanden
im 19. Jahrhundert die experimentelle Physiologie, Psychologie, Medizin. Ohne diese experimentelle physio-
logische, psycho-physiologische Forschung und ohne die friihen physikalisch~chemischen Experimente wéren
das Kino und die apparative Kunst nicht entstanden. Die technische Umsetzung der physikalischen Kennt-
nisse und der physiologischen Gesetze des Sehens — gewonnen aus dem Vergleich mit Maschinen — bilden
nicht nur die historischen Grundlagen der Filmkunst, sondern jeder an Wahrnehmung orientierten Kunst.

Mit Hilfe der experimentellen Wahrnehmungspsychologie wurden die Gesetze des Sehens und die Mecha-
nismen der Wahrnehmung erstmals methodisch erforscht. 1824 wurde die Trégheit der Retina (persistency
of vision) von Dr. Peter Mark Roget entdeckt, dem wir auch Rogets Thesaurus verdanken.

Die Nachbildwirkung —infolge der Trégheit der Retina bleibt etwa 1/20 Sekunde nach der Lichteinwirkung
der Lichteindruck noch bestehen ~ und der durch sie verursachte stroboskopische Effekt — die scheinbare Ver-
schmelzung von rasch hintereinander rezipierten Bildern auf der Netzhaut des Auges — wurden wissen-
schaftlich erfaBt und zur Konstruktion von sogenannten , philosophischen Spielsachen” beniitzt, welche Bewe-
gungsillusionen produzierten. Die Entdeckung der Nachbildwirkung und vor allem des stroboskopischen
Effekts bilden die physiologischen Grundiagen der Kinematographie, der Kunst der maschinellen visuellen Simu-
lation von Bewegung.

Simon Stampfer
Stroboskopische Scheiben. 1833

James Clerk Maxwell mit seinem Farbkreisel, 1855

Um 1830 konstruierte der groBe Physiker Michael Faraday die nach ihm benannten Faradayschen Schei-
ben, die mit Hilfe eines apparativ hergestellten stroboskopischen Effektes , Scheinbewegungen” hervorrie-
fen®. Der belgische Physiker J.A.F. Plateau stellte zur gleichen Zeit erste Untersuchungen Gber stroboskopi-
sche Erscheinungen an (griech. strobos = Wirbel oder Drehung, skopein = sehen), d. h. Gber die Flimmergrenze
bzw. den Verschmelzungseffekt von Bildern.* 1839 formulierte er das Gesetz des , stroboskopischen Effekts” 5.
Der &sterreichische Professor fir Geometrie, Simon Stampfer, erfand 1833, also fast zeitgleich, die strobo-
skopischen Scheiben. Wie bei Joseph Plateaus Phenakistoskop wird eine Scheibe mit Perforationsschlitzen,
die Zeichnungen von aufeinanderfolgenden Bewegungen tragt, schnell gedreht. Um die Bewegung zu beob-
achten, schaut der Betrachter durch die Schlitze auf einen Spiegel, der die Zeichnungen in simulierter Bewe-
gung reflektiert. Um auf den Spiegel verzichten zu kénnen, wurden die Vorrichtungen dahingehend verbes-
sert, daB zwei gegenl3ufige Scheiben auf einer Welle rotierten.® 1912 formulierte der Gestaltpsychologe Max
Wertheimer ein weiteres Gesetz der Scheinbewegung, das Phi-Phénomen.”

Das 18. Jahrhundert war siichtig nach der Analyse und Synthese von Bewegungsabléufen. Durch den Ver-
gleich von Kérper- und Maschinen-Funktionen, vor allem was Zeitablaufe betraf, entwickelten sich neue For-
men einer apparativen Kunst. Statische Bilder konnten mit Hilfe einer Maschine so schnell bewegt werden,
daf fiir das Auge die lllusion einer nattrrlichen kontinuierlichen Bewegung entstand. Die Maschinen bentitz-
ten gleichsam die optischen Defizite des Auges, die vom Physiologen vermessen wurden, um eine maschi-
nengestiitzte Kunst der optischen Tauschungen, insbesondere der Bewegungssimulation, zu erzeugen. Weil
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* Michael Faraday, ,,On a pecu-
liar class of optical deceptions*”,
in: Journal of the Royal Instiru-
tion of Great Britain, Nt 1,
1831, 8. 205-223, 5. 333-336.

“ J.A.F. Plateau. ,Sur un nouveau
genre d'illusion optigue*, in:
Correspondance mathem. et
phys. de l'observatoire de Bru-
xelles. Nr. 7, 1832, 5. 365-368.

% Der stroboskopische Effekt
bestimmt die Frequenz, ab der
die einzelnen aufeinanderfolgen-
den Bildeindriicke als kontinu-
ierlich wahrgenommen werden
und somit eine Bewegungsillu-
sion hervorrufen. Um das Flim-
mern bow. Flackern des Lichtes
e vermeiden. geniigen aller-
dings nicht 24 Bilder pro Sekun-
de. Um die dafiir norwendige
Frequenz von 50 Impulsen pro
Sekunde zu bekommen, muf
Jedes der 24 Bilder bei der Pro-

Jektionszeit von 1/24 Sekunde
durch Fliigel einer Umlaufblende
mit el Dunkelpausen unterbro-
chen werden,

 Simon Stampfer. ., Uber die opti-
schen Téuschungs-Phiinomene,
welche durch die stroboskopi-
schen Scheiben (optischen Zau-
berscheiben) hervorgebracht
werden®, in: Jalrbiicher des
kak. polytechnischen Instituts in
Wien, 18. Bd.. Wien 1834,
S. 239. Bereits 1833 der zweiten
Auflage der , Zauberscheiben®
als Broschiire beigelegt.

™ Zwel feststehende kurze Lichtli-
nien, die réumlich gerrennt sind,
werden einige Zeit nacheinander
gezeigt, Wenn das Intervall zwi-
schen dem Aufleuchten der bei-
den Linien kurz ist (1/32 Sekun-
de), erscheinen beide Linien
simultan. Ist das Imervall lang,
werden die beiden Linien nach-
einander gesehen. In einem
bestimmten Intervell, bezeich-
nenderweise bei der Frequens
von 1716 Sekunde. werden die
zwei Lichilinien als Bewegung
einer Linie gesehen.




© Franz Uchatius, .Apparat sur
Darstellung bewegter Bilder

an der Wand*. in: Sitzungsbe-
richr der mathematisch-wis-
senschaftlichen Classe der
kaiserlichen Akademie der
Wissenschaften. Nr. 4, 1853,

S. 482-485.

“ in: La Nature, Paris, 28. 9. und
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Vgl. auch: E.J. Marey, . Dévelap-
pement de la méthode graphique
par 'emploi de la photographie™.
in: Supplément & la méthode
graphique, Paris 1885.

E.J. Marey, ..Photography of
Moving Objects and the Study of
Animal Mevement by Chrono-
photography*, in: Scientific
American, Supplement, Feb. 5,
1887, 8. 12.

@

diese frilhe 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), ,Kreisel” (J.C. Maxwell).

7u den manuellen Farbkreisen, Farbkreiseln und Farbscheiben geseliten sich im 19. Jahrhundert auch maschi-
nelle optische Scheiben (Bild- und Spaltscheiben), deren Funktion es war, die Hllusion einer Bewegung her-
vorzurufen. Diese Scheiben vereinigten in sich die Bewegungsanalyse, die Zerlegung der Bewegung in ein-
zelne Phasenbilder, und die Bewegungssynthese, das Verschmelzen einzelner Bilder zur Erzeugung von
Scheinbewegung. Der Photoapparat und die Filmkamera Gbernahmen im Laufe der Entwicklung die Aufga-
be der Bewegungsanalyse, hingegen der Filmprojektor die Aufgabe der Bewegungssynthese.

All diese Rad-, Scheiben- und Trommel-Apparate, welche als Bildapparate die Bewegungsapparate derindu-
striellen Rad-Technologie spiegelten, hatten den Nachteil, daB sie nicht kollektiv, sondern nur individuell den
Zugang zu den optischen Phénomenen ermdglichten. Eine kollektive Erfahrung von maschinengestitzten Bil-
dern erlaubte bisher nur die Zauberlaterne, die Friihform der Projektion. Der erste Vorschlag zur Verbindung
von Lebensrad und Laterna Magica kam 1843 vom Englénder T.W. Naylor. Der Wiener Zauberklnstler Lud-
wig Débler entwickelte 1847 , eine neue Laterna Magica, welche bewegliche Bilder an der Wand hervorbringt”.
Der Osterreicher Franz Uchatius lieferte 1853 eine verbesserte Version der Apparate von Naylor und Débler.?
Aus den Grundgesetzen der Physiologie des Sehens entwickelten sich im 19. Jahrhundert die mechanischen
Apparaturen, die schlieBlich 1895 zur Geburt des Films fuhrten, zum ,Cinématographe” der Gebrlder
Lumnire, der damals noch als ,, Cinétoscope de projection” bezeichnet wurde, was er auch tatsachlich war,
weil sich in ihm die photo-kinematische Serienaufnahme mit der theatralischen Projektionslinie verband.

HL. (Marey, Muybridge, Mach)

Von den photographischen und kinematographischen Experimenten der Bewegungsanalyse und -synthese
des 19. Jahrhunderts lernte die Malerei und Skulptur zu Beginn des 20. Jahrhunderts.

Die Malerei lehnte sich bei ihrer Bewaltigung des Bewegungsproblems an die Ergebnisse der Photogra-
phie an, insbesondere an die Arbeiten von E.J. Marey und E.J. Muybridge. Aber auch die photographisch-
physikalischen Experimente von E. Mach waren fir die Erschaffung eines visuellen Vokabulars der Bewegung
hilfreich. Was die wissenschaftliche Farbtheorie fir die ungegenstandliche Farbmalerei bedeutete, diese Posi-
tion nahm die wissenschaftliche Bewegungsphotographie fur die Malerei ein, die sich mit dem Bewegungs-
problem auseinandersetzte. Dabei war die Arbeit von E.J. Marey far die Malerei vorteilhafter als die von E.
Muybridge, denn Marey stellte die verschiedenen Phasen einer Bewegung auf einem einzigen 2-dimensio-
nalen Photo gleichzeitig dar, was naturlich der Maleref, die ja selbst nur Uber eine 2-dimensionale Flache ver-
fugt, entgegenkam. Marey entwickelte die Methode der Simultaneit&t. lhm ging es als Physiologe primér um
eine graphische Methode der Aufzeichnung der Bewegung, wie sein Artikel Moteurs animés. Expériences de
physiologie graphique (1878) bezeugt®. Mareys Verfahren stelite die verschiedenen Phasen einer Bewegung
auf einer einzigen Platte nebeneinander dar. Zuerst von einem einzigen Standpunkt aus, ab 1887 mit drei
Photoapparaten gleichzeitig von oben, von der Seite und von unten. Die Malerei des Kubismus und Futuris-
mus fand die Lésung des Bewegungsproblems in Mareys Simultaneitat der verschiedenen Bewegungspha-
sen und seiner Synthese des multiplen Blickpunkts. Daher wurden Simultaneitét und Synthese zu Zentralbe-
griffen des Kubismus und Futurismus.

Die Methode der Sequenz stammt von dem britisch-amerikanischen Photographen Eadweard J. Muybridge.
Muybridge entwickelte eine zu Marey gewissermaBen gegensétzliche Methede der (photo)graphischen Dar-
stellung der Bewegung. Bei Muybridge zeigte jedes Bild nur eine einzige Phase der Bewegung. Da er aber
mehrere (bis zu 24) Kameras in Absténden von einem halben Meter nebeneinander/nacheinander aufgestellt
hatte, erhielt er eine Folge von 24 Bildern, die 24 Bewegungsphasen zeigten. Muybridges entscheidender Schritt
war, die photographische Registration der Bewegung von einem Bild auf mehrere Bilder zu verteilen und zeit-
lich aufeinanderfolgende Bewegungsphasen in raumlich aufeinanderfolgenden Bildern zu représentieren: An
electro-photographic investigation of consecutive phases of animal movements, wie der Untertitehseines Buches
Animal locomotion (1887) lautete. Muybridge ebnete den Weg zur Kunst des Films als Kinematographie, als
Schrift der Bewegung, Marey zur Kunst als Opseographie, als Schrift des Sehens. Fir die Kunst, das Sehen
beim Sehen zu beobachten, die Opseoskopie, waren insbesondere die Experimente und Theorien von Ernst
Mach relevant und in der Folge die weiteren Fortschritte der experimentellen Wahrnehmungspsycholegie im
20. Jahrhundert.

Neben den photographischen Forschungen des franzésischen Physiologen Marey und des amerikani-
schen Photographen Muybridge waren die Ergebnisse des sterreichischen Physikers Ernst Mach von beson-
derer Bedeutung fUr die Entwicklung jener Bildkiinste, die Bewegung 2-dimensional darstellen woliten. Durch

Kontakte mit den Physiologen Ernst Briicke und Carl Ludwig, durch das Studium der Schriften von Fechner
und Helmholtz verkniipfte Mach Physik, Physiologie und Psychologie. So publizierte er 1873 Optisch-akusti-
sche Versuche und 1875 Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen und viele weitere funda-
mentale Forschungsergebnisse zur optisch-akustischen Sinnes-Wahrehmung.™ All seine Forschungsergeb-
nisse faBte er in seinem ersten diesbeziiglichen Hauptwerk Beitrdge zur Analyse der Empfindungen (1886)
zusammen. Seine weiteren Blicher, wie Populédrwissenschaftliche Vorlesungen (1896) und Die Analyse der Emp-
findungen und das Verhéltnis des Physischen zum Psychischen (1900), wie seine posthume Verdffentlichung
Die Principien der physikalischen Optik (1921) machten ihn aber nicht nur im Wien der jahrhundertwende
2ur geistigen Zentralfigur, sondern sichern ihm EinfluB auf die internationale Avantgarde bis heute. Esist aller-
dings bezeichnend fiir den imbezilen und geschichtsverfalschenden Konservatismus in Wien, daB Mach in der
publikumswirksamen Ausstellung zum Wiener Fin-de-siécle Traum und Wirklichkeit. Wien 1870-1930im Jahre
1985 vollig ausgeblendet blieb.

Giacomo Balla
Lampada ad arco, 1909

Emst MacH, Kurzzei eines fliegenden ( , 1887
Graphische Lehr- und V Wien

Giacomo Balla, Studio per volo di rondone (Studium des Fluges des Mauer- Giacomo Balla
seglers), 1913, Bleistift auf Papier, 40 x 60 cm Studie zu Irisierende Durchdringungen. 1912
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1863: .. Zwei populiire Vorlesun-
gen itber musikalische Akustik*,
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schrift fiir Philosophie und phi-
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Wolfgang Paalen, geb.1905
in Wien. SchlieBt sich als Maler
1935 der Surrealistenbewe-
gung an. Erfinder der ,Fuma-
ge" (Brandmalerei). Zahlreiche
surrealistische Objekte. 1939
nach Mexico emigriert. Dort
gest. 1959.

s E. Mach, Salcher. .. Photogra-
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phieren nuch der Schlierennie-
thode*, in: J.M. Eder (Hg.).
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E. Mach, Salcher. .. Uber die in
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in: SW, 98, 1889,

schwindigkeit beim scharfen
Schuf nach von dem
Kruppschen Etablissement
angestellten Versuchen™, in:
SW, 98, 1889. 8. 1257-1276.
E. Mach, Saicher. ,,Optische
Untersuclung der Lufistrah-
len™, SW. 98, 1889, §. 1303-
1309; Zusammen mit L. Mach,
.. Weitere ballistisch-photogra-
phisclie Versuche®, in: SW. 98.
1889. 5. 1310-1326.

& Floyd Ratliff, .Mach Bands.
Quantitative Studies on Neural
Nenworks in the Retina®,

Holden Day. San Francisca 1965:
., Contour and Contrast™, in:
Proceedings of the American
Philosophical Saciery. 115. 1972,
S. 150-163.

Wolfgang Paalen
Die Entdeckung von Infra-Raum . 1940
77.7x57.3cm

Kenneth Noland
Drive, 1964

Mach hat auf mehrfache Weise zur Entwicklung der optischen Kiinste beigetragen. Erstens hat seine Arbeit
Zur Analyse der Empfindungen (1886), wo die Begriffe , Tongestalt” und ,Raumgestalt” auftauchen, zur
Begrindung der Gestalttheorie beigetragen. Zweitens haben seine Untersuchungen zum réumiichen Sehen
(Beobachtungen Uber monoculare Stereoskopie, 1868, oder sein populérer Aufsatz Warum hat der Mensch
zwei Augen) die stereoskopische Forschung, die Verschmelzung zweier flacher Bilder zu einerm Bild mit
scheinbarer Tiefenwirkung, vorangetrieben. Drittens haben seine Arbeiten iiber Erscheinungen an fliegenden
Projektilen, tiber Momentphotographie und ballistisch-photographische Versuche™ in den Jahren 1887-1 895
das Vorbild fur ein visuelles Vokabular geliefert, mit dem Maler Geschwindigkeit und Bewegung visuelf aus-
driicken konnten, namlich die dreieckige Pfeilform. Seine Photos fliegender Projektile zeigten n&miich eine
Kopfwelle an der Spitze, den Uberschallkegel, auch Machscher Kegel genannt, der zum Zeichen (index bzw.
Symbol) fiir Geschwindigkeit wurde. Diese am Luftwiderstand ausgebildete Kegel- bzw. Pfeifform wurde seit
Beginn des 20. Jahrhunderts von vielen Malern, inbesondere den Futuristen, visuell zitiert, um Bewegung,
Beschleunigung, Geschwindigkeit, Lichtausstrahlung, Wellenausbreitung etc. zu visualisieren.

Als experimentelier Photograph hat Mach daher eine wichtige Position neben Marey und Muybridge fir
die Modellierung visueller Vorstellungen Gber die Darstellung von Bewegung. Osterreich hat also neben Simon
Stampfer (1833), Ludwig Débler (1847), Franz Uchatius (1853) u. a. mit E. Mach nicht nur einen technischen
Pionier der Photo- und Kinematographie vorzuweisen, sondern auch einen Philosophen, der experimentel-
le physiologische und physikalische Forschungen zur Analyse der Sinneswahrnehmung mit der experimen-
telien technischen Erkundung der optischen und akustischen Gesetze verband. 1873 erbrachte er den
Beweis, daB sich das spezielle Organ fur die Wahrnehmung der Bewegungsempfindungen im Labyrinth des
Innenohrs befindet.

Von den zahlreichen Beitragen Machs zur Sinnesphysiologie, Gestalttheorie und Wahrnehmungspsycho-
logie sind neben diesem Beweis heute noch die Machschen Ringe bzw. Bénder vielleicht am bekanntesten.”
Dieser von Mach entdeckte Effekt der Kontrastwahrnehmung ist ein ziemlich ratsethaftes Wechselspiel zwi-
schen Kontrast und Angleichung, eine sensorische lllusion von Lichstarkenverteilung. Es entstehen dabei fur
das Auge Kontraste bzw. Konturen, die von der tatsachlichen Helligkeitsverteilung abweichen. Beim Wech-
sel von weiBen Feldern zu schwarzen wird z. B. die Grenze akzentuiert. Beim Ubergang von der weiBen in
die schwarze Fliche entsteht subjektiv ein enger Ring von groBerer Helligkeit in der weiBen Flache und ein
dunklerer Ring in der schwarzen Fléche. Diesen Effekt hat schon Signac bewuBt eingesetzt (siehe Le Petit Dejeu-
ner, 1886/87). Solche Effekte der Helligkeitskontraste und -ausgleichung, die Mach selbst bereits als neuro-
nalen Hemmungsvorgang bzw. sensorische Inhibition beschrieb (Jenseits von Kunst, J.T. Blackmore, S. 513),
werden bis heute eingesetzt, z. B. von Mark Rothko. Rupprecht Matthaei hat in Das Gestaltproblem (1929)
diese laterale Interaktion von Sehfeldstellen, diese Wechselwirkung von Kontrast- und Ausgleichskréften, aus-
gebaut.

Bedingungen fiir Kontrast und Angleichung: Die tatsiichliche Firbung
der beiden inneren Quadrate ist genau dieselbe. Aber das untere sight
bedeutend dunkler aus als das obere. An der scharfen Grenze herrscht
Kontrast, an der verschwommenen Angleichung an den hellen Rah-

men. (nach R. Matthaei, Das Gestaltproblem. 1929)
Mark Rothko, Nr. J8. 1952

‘Machsche Binder (links dunkel, rechts hell) enistehen an Stellen, wo
zwei i steile Lichtsti il

Die Machsche Trommel ist ein Beispiel fur die induzierte Bewegung des Betrachters. Befindet sich der Be-
obachter inmitten einer solchen Trommel, wahrend sie sich dreht, so hat er das Gefiihl, selbst im Gegensinne
gedrehtzu werden. Mach entwickelte also ausgefeitte physikalische Methoden und Experimente, um die objek-
tive Wirklichkeit seelischer und sensorischer Wahrnehmungen, besonders der Bewegung, mathematisch zu
erfassen und zu dokumentieren. So wurde ein Physiker zum Vorléufer der Gestaltpsychologie.

Die Machsche Trommel
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Notizbuch 11, (17. Februar 1877)

Das Ich aus Vorstellungen, die stirker zusammenhéingen. Grenzen des Ich.
Ubergang der Ich ineinander. Auflosung des Ich in ein anderes weiteres Ich. Distanz.
Erinnerung an das Greifen?
Konstanthalten der Distanz.
Wie gehen die drei Localzeichenreihen in eine iiber?
Auffassung des Korpers.
Das Auge ist ein mit Lichtempfindlichkeit ausgestatteter Greifapparat.
Es empfindet vor der Stellung, der Tastapparat nach der Stellung.
Der Tastraum ist ein Gedsichtnis- und Vorstellungsraum.
Der Gesichtsraum weniger. Die groBere Distanz fernerer Punkte ist vielleicht nicht mebr optisch
(perspektivische VergroBerung).
Das Auge bewegt sich ohne Hindernisse.
Der Arm nicht immer, Man sieht Xorper.
Man lgst von denselben die Gestalt ab.
Herbart* ungeniigend [...]
[...] fishet zur physiologischen Theorie. Gesichtsempfindungen an Raumempfindungen gebunden.
Welcher Art sind nun die Raumempfindungen? Der blofe Bewegungsimpuls verschiebt das Objekt.
Selbstverstindliche Umkehrung (Zeit).
Mit der Raumempfindung ist das Greifen assoziert und durch dieselbe veranlaBt.

oo

Auszug aus den Notizblichern (1871-1910) von Emst Mach. wahrscheinlich um 1871 entworfen.

Mach gehrt also zu den groBen Wahrnehmungspsychologen des 19. Jahrhunderts, der auf die Kunst und
Philosophie bis heute einen enormen EinfluB ausubt. Mach war tbrigens seinerzeit so einfluBreich, daB W.i.
Lenin sich gendtigt sah, 1909 eine eigene Streitschrift gegen Mach und seinen verderblichen EinfiuB auf den
Bolschewismus (siehe Bogdanovs Empiriomonismus, 1904) zu verfassen, namlich Materialismus und Empi-

riokritizismus. Kritische Bemerkungen Uber eine reaktiondre Philosophie.

Interessant ist auch, wie der ungarische Psychiater Thomas S. Szasz (Jenseits von Kunst, P. Weibel, Bio-
graphische Skizzen zur psychoanalytischen Bewegung, S. 649) Machs Gedankengange aufnimmg, um die Psy-

chiatrie und Psychoanalyse zu kritisieren.”

- .

Pater Weibal

IV. (Gestaltpsychologie in Wien und Graz)

Zu den bedeutendsten Wegbereitern der modernen Psychologie gehért der seit 1874'in Wien und vorher in
Wirzburg (wo Carl Stumpf sein Schiller war) lehrende Franz Brentano (1838-1917). Mit seinen Werken Psy-
chologie vom empirischen Standpunkte (1874) und Untersuchungen zur Sinnespsychologie (1907) hat er die
Grundlagen fir die Phanomenologie, die Aktpsychologie, die Grazer Schule der Psychologie und die Wirz-
burger Schule der Denkpsychologie (Karl Buhler, Otto Selz) usw. gelegt. Den Kern seiner Lehre bildete der
Begriff der Intentionalitét. Alle psychischen Funktionen sind auf etwas gerichtet. Jedes psychische Phénomen
ist durch seine Intentionalitat charakterisiert. Zu seinen Schilern in Wien gehérten u. a. Edmund Husserl, Ale-
xius Meinong und Sigmund Freud.

Christian von Ehrenfels (1859-1932)

Auf den Machschen Analysen aufbauend hat Christian von Ehrenfels, ein Schiler Franz Brentanos und des-
sen Lehre von der Intentionalitat, seine Uberlegungen zur Gestalt entwickelt, die er 1890 in seinem bertihm-
ten Aufsatz Uber Gestaltqualitdten™ verffentlichte, der die Gestaltpsychologie begrindete. Mach hatte von
1867 bis 1895 den Lehrstuhl fur Experimentalphysik in Prag inne. Ehrenfels wurde 1888 Professor fr Philo-
sophie an der Universitat Wien sowie von 1899-1929 in Prag. Mach hatte die Analyse der Empfindungen (mit
den Begriffen ,Tongestalt”, ,Raumgestalt”) 1886 publiziert, Ehrenfels seinen Aufsatz 1890. Dort definierte
er Gestalt so: , Eine Gestalt ist jenes wahrgenommene Etwas, das mehr und etwas anderes ist, als die bloBe
Summe seiner konstituierenden Teile, obwohl diese fur ihre Existenz essentiell sind”.

Alexius Meinong (1853-1920)

Der Begriinder der Grazer Schule der Gegenstandstheorie Alexius Meinong setzte sich sehr friih mit der Abhand-
lung seines Freundes Christian von Ehrenfels, der 1885 bei ihm in Graz promoviert hatté, auseinander.™
Allerdings will Meinong den Gestaltbegriff theoretisch prézisieren. Er hilt einen eigenen psychischen Akt fir
nétig, damit aus den vorgegebenen Elementen der Wahrnehmung der entsprechende Gestalteindruck her-
vorgeht. Eine Gestaltvorstellung ist also das Ergebnis eines psychischen Vorganges, der als ,Vorsteliungs-
produktion” zu verstehen ist. Deswegen schldgt er vor, die Bezeichnung , Gestaltqualitét” durch den Termi-
nus .Gegenstand hoherer Ordnung” zu ersetzen. In seiner Selbstdarstellung (posthum 19217) bekennt
Meinong, daB Ehrenfels’ Abhandlung Uber Gestaltqualitdten die wichtigste Vorarbeit fur seine Gegen-
stands;heorie gewesen ist. In Graz hat sich mit Meinong und seinen Schutern Stephan Witasek, Vittorio Benussi
und rmfc seinem Wiener Freund Alois Hofler eine , Fundierungs- und Produktionstheorie” der Gestalt her-
ausggblldet, die im Gegensatz zur Berliner Schule stand, nach der die Gestalten das Primére sind. Nach der
Fundierungstheorie sind , Gestalten” erst vom Subjekt zum Komplex der Empfindungen hinzugefugte Vor-
stellungen hoherer Ordnungen.

Kriimmungskontrast nach Heifler
Derselbe Kreishogen erscheint zwischen den flacheren Bégen
stirker, zwischen den steileren Bbgen schwiicher gekriimmt.

\
// \\ Hoflersche Tduschung
\ Sitzen die Winkel auf beiden Hilften der Geraden entgegengesetzt,

so muB diese gekriimmt erscheinen.

"
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Christian von Ehrenfels

2 Christian von Ehrenfels, ,, Uber
Gestaltqualiriten®, in: Viertel-
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S.242-292.

Alexius Meinong

™ Alexius Meinong, ,Zur Psycho-
logic der Komplexionen und
Relationen™. in: Zeitschrift fiir
Psych. und Physiolog. der Sin-
nesorgane, Bd. 2, 1891, 8. 245-
265.
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Der aus Prag, wo Christian von Ehrenfels lehrte, stammende Max Wertheimer (1881-1943) gilt als Begriin-
der der Berliner (bzw. Frankfurter) Schule der Gestaltpsychologie. Zuerst arbeitete Wertheimer mit W. Kéhler
und K. Koffka, Schiller von Carl Stumpf, von 1910-1914 in Frankfurt, wo er ab 1910 das Phi-Ph&nomen, die
Scheinbewegung, untersuchte.’ AnschlieBend ging er nach Berlin. Kurt Koffka (1886-1941) ging nach Gies-
sen und 1924 nach Amerika.

Wolfgang Kdhler (1887-1967) .

Kahler arbeitete von 1914-1920 auf Teneriffa mit Schimpansen"; danach von 1922 bis 1935 in Berlin. In Frank-
furt und Berlin entwickelten Wertheimer, Kohler, Koffka die weltberihmte Schule der Gestaltpsychologie.”
Dort schioB sich hnen der Psychologe Kurt Lewin an. Wertheimer kehrte zwischen 1929 und 1933 als Ordi-
narius und Institutsdirektor nach Frankfurt zuriick, wo Wolfgang Metzger®, zuerst Assistent Kéhlers in Ber-
lin, sein Assistent wurde. 1933 wanderten gezwungenermaBen Wertheimer, und 1935 freiwillig Kéhler in
die USA aus. Leon Festinger (Theorie der kognitiven Dissonanz) war Lewins Schiler in den USA.

Die unmittelbaren Anfinge gestaltpsychologischen Denkens sind also mit den Namen Franz Brentano, Emst
Mach, Christian von Ehrenfels und Alexius Meinong und deren Wirken in Wien, Wirzburg, Prag, Graz ver-
bunden. Uber Brentanas Schiler Carl Stumpf (1848-1936) aus Wrzburg, der Uber Prag, Halle, Miinchen 1894
nach Berlin ging, wo W. Kghler, M. Wertheimer, K. Koffka, K. Lewin, Friedrich Schumann u. a. seine Schiler
waren, entwickelte sich die Gestaltpsychologie in Berfin weiter. Uber Meinong entwickelte sich die phano-
menologische Ganzheits- und Gestalttheorie in Graz, insbesondere durch seine Schiller Vittorio Benussi
(1878-1924) und Stephan Witasek (1870-1915). Aber diese beiden Schulen kamen zu kontrastierenden Auf-
fassungen der Gestalt, wie am Beispiel des Erfassens einer Melodie gezeigt werden kann. Erst sagte die Gra-
zer Schule, die produzierende Tatigkeit des Subjekts macht aus den einzelnen Ténen die Melodie. In der Ber-
finer Schule (Wertheimer, Koffka, Kahler) sind hingegen die Gestalten das Primare. Wenn die Téne cund g
zusammenklingen, so entsteht eine Quinte, deren Qualitat weder in Ton ¢ noch in Ton g liegt, auch hangt
sie nicht von diesen beiden bestimmten Ténen ab. Jedes Paar von Ténen mit dem Schwingungsverhaltnis 2:3
wird als Quinte anerkannt. Die Quinte ist eine Gestalt, die nicht nur mehr als die Summe der Teile ist, son-
dern sie zeigt vor allem, daB die Gestalt als Ganzes verschieden ist von der Summe ihrer Teile. Wertheimer
und Kéhler formulierten die Hypothese vom psychophysischen Isomorphismus: ,Psychologische Tatsachen
und die zugrunde liegenden Gehirnvorgénge sind sich in allen ihrer Strukturcharakteristika ahnlich.”*

Cornell-Symposium tiber ,Effects of
the Gestalt Revolution*, 1957

V.Ln.r.: Wolfgang Metzger, Fritz Hei-
der, George Klein, James Drever,
Robert B. MacLeod, James J. Gibson,
Hans Wallach, Egon Brunswik,
Gunnar Johannson, Ivo Kohler, Julian
E. Hochberg und T.A. Ryan

Vittorio Benussi (1878-1924)

Eine besonders zentrale Rolle spielt bei dieser Auseinandersetzung Vittorio Benussi, der am 17. 1. 1878 in
Triest geboren wurde, wo er 1896 maturierte. 1896/97 immatrikulierte Benussi an der Universitat Graz. Ab
1899-1900 besuchte er die Vorlesungen Meinongs und dissertierte 1901 Uber die Zéllersche Figur. Eine expe-
rimentalpsychologische Untersuchung, denn die meiste Zeit hatte er in Meinongs 1894 gegrindetem Psy-
chologischen Laboratorium verbracht, wo er die Funktion eines zweiten Assistenten innehatte. Benussi wurde
ein enger Schiler und aktiver Mitarbeiter Meinongs. 1904 gab Meinong die Festschrift Untersuchungen zur

Faksimile der Handschrift von Vittorio
Benussi: Zusammenstellung seiner Lehr-
und Vertffentlich

Gegenstandstheorie und Psychologie zum 10j&hrigen Jubiléum des Psychologischen Laboratoriums an der Uni-

. versitdt Graz heraus, in der sich Benussi mit drei Beitragen als Psychologe par excellence der Grazer Schule

durchsetzte.*' 1905 habilitierte sich Benussi in Graz. In den folgenden Jahren widmete er sich unentwegt sei-
nen Forschungen Gber geometrisch-optische Tauschungen, der Psychologie der Zeitauffassung und der
Gestaltwahrnehmung Uberhaupt.? Trotz seiner international hoch anerkannten Tatigkeit als Experimentalp-
sy_chologe wurde er wegen seiner italienischen Herkunft nie zum Professor ernannt. Im Dezember 1918, nach
Kflegsende, vs{urde er entlassen. 1913 erhielt er einen Lehrstuh! fur Experimentalpsychologie in Padua ‘vvo er
d}e psychgloglsche Schule von Padua begriindete (1919-1927), dessen bedeutendster Schiiler und a'nfangs
einziger Horer Cesare L. Musatti war, dessen Schiiler wiederum Gaetano Kanizsa und Fabio Metelli waren?
Benussi naherte sich in den letzten Jahren seines Lebens, verstarkt durch die Freundschaft mit dem Triestel"
Arzt Edoardo Weiss (P. Weibel, Biographische Skizzen zur psychoanalytischen Bewegung, S. 649), immer mehr
dﬂer P'syr:ho.a'nalyse, bevor er am 24. November 1927 mit 49 Jahren Selbstmord beging. Eeson'ders relevant
fur die Posmpn der Gestzltpsychologie ist die Auseinandersetzung zwischen der Grazer Produktionstheorie
Eggr%?r Berliner Ge‘stalttheorie,’ also die Benussi-Koffka-Kontroverse. 1912 publizierte Benussi seine Arbeit
o Exe;t'robosljopxsche.n Sshembewegungen“. Im selben Jahr veréffentlichte Max Wertheimer seinen Auf-
P :t ° ?fgte k/e Studien L{bgr f/as Sehen von ngegung, das Manifest der Gestalttheorie, woraus die schon
i Kenkn[ eckung d_es"Phl-PnAanomens hg.rvorgmg‘i 1913 wiederum verdffentlichten Kurt Koffka und Frie-
Resei el efge Arztsaent Uber dlesglben Phanom_eng an gleren Ende sie Benussi kritisierten®, der mit einer
P uetw e{te . Koffka reag!erte darauf mit einer eingehenden Kritik der Produktionstheorie?.

fimentel A!ge‘r Sicht steht Benussis Stand;?unkt der kognitiven Neurowissenschaft naher, weil er die expe-
ors bt oy r’la lyse der‘ Wahmehn?ung zu einer Analyse des BewuBtseins und des latenten subjektiven Fak-
oo o osnshtruktlon der Wanmehmt{ngswelt ausdehnte:m Benussis Schiller, die italienischen Nachfol-
) ;?r chule der Ggsta!tpsy;hologle (Cgsare L. Musatti, Fabio Metelli, Gaetano Kanizsa, Renzo Canes-

entwickelten daher die Gestalttheorie kritisch weiter zur kognitiven Psychologie, wie folgende Titel zei-
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Begiehungen zu den parallelen
optischen Phiinomenen", in:
Arch, f.d. ges. Psychol., 36,
1917; ,,Experimentelles iiber
Verstellungsinadiquatheit. I.
Das Erfassen gestalimehrdeuti-
ger Komplexe, in: Z. f. Psychol..
42, 1906: ,,Psychologie der Zeir-
auffassung™, Heidelberg 1913;
wZur experimentellen Grundle-
gung hypnosuggestiver Metho-
den psychischer Analyse", in:
Psychol. Forsch., 9. 1927.

' C.L. Musarti, ,.La scuola di psi-
cologia di Padova (1919-
1927)*, in: Rivista di psicolo-
gia, 24, 1, Bologna 1928.

' V. Benussi, ..Stroboskopische
Scheinbewegungen und geome-
trisch-optische Gestalnduschun-
gen*, in: Arch. f. ges. Psychol.,
24,1912, 8. 31-62.

* Kurt Koffka, Friedrich Kenkel,
wBeitrige zur Psychologie der
Gestalt- und Bewegungserieb-
nisse. 1. Untersuchungen iiber
den Zusammenhang owischen
Erscheinungsgréfie und Erschei-
nungshewegung bei einigen sog.
optischen Téuschungen™, in: Z.

[ Psychol,, 67, 1913, §. 353-449.

V. Benussi, Koffka, £
Kenkel. Beitriige zur Psycholo-
gie der Gestalt- und Bewegungs-
erlebnisse™, in: Arch. f. ges.
Psychol., 32, 1914, §. 50-57.

* Kurt Koffka, , Beitréige zur Psy-
chologie der Gestalt und Bewe-
gungserlebisse. 111. Zur Grund-
legung der Wahrnelunungspsy-
chologie. Eine Auseinanderset-
cung mir V. Benussi®, in: Z. f,
Psychol.,, 73, 1915, S. 11-90.
Siehe auch Fabio Metelli, ,La
polemica Benussi-Koffka®, in:
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gen: Natale Strucchi, Seeing and Thinking. Vittorio Benussi and the Graz School * und Gaetano Kanizsa, See-
ing and Thinking™. Was wir Benussi verdanken, ist vor allem die Entdeckung der stereokinetischen Phénomene,
das Sehen von Scheinbewegungen und Scheinkdrpern. Die bereits von Helmholtz vorgeschiagene Verbindung
von Bewegung und Tiefenwahrnehmung erforschte er 1912 durch ein relativ einfaches Experiment. Muster
von Kreisen auf rotierenden Scheiben erzeugen sich bewegende Kegel und damit die lllusion der Raumwahr-
nehmung, der Wahrnehmung eines 3-dimensionalen Gebildes in Bewegung.™
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Cesare L. Musatti, 1924
Kreise, die bei Rotation stereokinetische
Effekte erzeugen.

Marcel Duchamp, 1925-26
Optische Scheibe aus dem Film
Anémic Cinéma

Vittorio Benussi, 1912
i D i it beim ineti-
schen Phiinomen. Klebt oder zeichnet man die
Kreis-Stiicke 3-farbig auf ein Kartenblatt und
versetzt dieses in langsame Umdrehung, so sieht
man zwei jeweils einfarbige Kreise — wie Schnitt-
flichen einer Walze - hintereinander liegen.

Die unvollendet gebliebenen Stereofilme von Duchamp (1920), die optischen Scheiben seines Filmes Ané-
mic Cinéma (1925-26) und die Roto-Reliefsvon 1935 beruhen auf diesen stereokinetischen Phénomenen. Benus-
sis Schller C.L. Musatti hat Benussis Entdeckung des Stereokinos 1924 verfeinert und ausgebaut.® Er gab dem
Phanomen auch den bleibenden Namen , stereokinetischer Effekt”. Die Entdeckung der stereckinetischen Raum-
bilder und Scheinkdrper in Bewegung ist vergessen worden und erst durch W. Metzger und H. Wallach wie-
derentdeckt worden.® Die Ergebnisse der Brentanoschen, Machschen und Ehrenfelsschen Forschungen zur
Gestalttheorie und Wahrnehmungspsychologie haben aber nicht nur in Berlin, Graz und Wirzburg (Carl
Stumpf) eine Fortsetzung gefunden, sonder auch in Wien.

Karl Bithler (1879-1963)

Ein Schiler von Carl Sturnpf war Karl Biihler, der 1913 ein wichtiges Werk Uber Gestaltwahrnehmung publi-
ziert hat. 1922 nach Wien Ubersiedelt, wo er von 1922-38 als Professor fiir Psychologie an der Universitdt war,
baute Bithler zusammen mit seiner Frau Charlotte ein Zentrum fur Wahrnehmungs- und Entwicklungspsycho-
logie™ auf, das durch Spenden von der Rockefeller-Stiftung unterstitzte Institut far Psychologie an der Univer-
sitat Wien (1924-38), das unglaublich viele Schuler hatte: Peter R. Hofstatter, Ernest Dichter, Kurt Eissler, Paul
F. Lazarsfelder, Konrad Lorenz, Heinz Hartmann, Lajos Kardos, Karl Popper, Else Frenkel-Brunswik, Emil H. Erikson,
Egon Brunswik.* Am Ende seines Lebens hatte Bihler die Gestalttheorie zur Gestaltphilosophie ausgebaut, die
auch neuere Ergebnisse der Kybernetik, Kognitionstheorie und Automatentheorie beriicksichtigte.*

Fritz Heider

Ein weiteres Verbindungsglied zwischen den Gestaltschulen in Graz und Berlin ist Fritz Heider. 1896 in Wien
geboren, allerdings schon nach einem halben Jahr mit seiner Familie nach Graz Ubersiedelt, dort 1914 matu-
riert, 1918 Psychologie bei Karl und Charlotte Buhler in Miinchen studiert, promovierte er 1920 bei Alexius
von Meinong und Hugo Spitzer in Graz. Dort war er auch mit Vittorio Benussi in Kontakt gekommen, der sein
Interesse fir gestaltpsychologische Probleme weckte, sodaB er zwischen 1821 und 1927 mit Unterbrechun-
gen (Florenz, Neapel) an das Psychologische Institut nach Berlin ging, um bei M. Wertheimer, W. Kéhler, Kurt
Lewin zu studieren. 1926 versffentlichte er seinen bekanntesten Artikel Ding und Medium, der 1959 auf Eng-
isch erschien, wo eben die Unterschiede von distalen und proximalen Reizen zu einer wahrnehmungstheo-
retischen Definition der Mediation fiihrten, wobei unter Mediation die Vermittiung der Information Gber die

Treffen in Rostock. 1928 Internationaler KongreB fr Psychologie, Bonn, 1960
V.ln.r.: Friz Heider, Kurt Lewin, David Katz, Heinz Werner, Rose  V.ln.r.: Ludwig Kardos, Philipp Lersch, Fritz Heider,
Katz, Wolfgang Khler, A.E. Michotte, E. Rubin, Max Weimar Richard Meili

Dinge an unsere Sinnesorgane verstanden wird. Es gentgt nicht, zu sagen, daB das distale Objekt den pro-
ximalen Reiz verursacht, sondern es missen die Umweltbedingungen in Betracht gezogen werden, die die
Wahrnehmung der entfernten Objekte ermdglichen. Die Dinge werden also nur mediatisiert wahrgenommen.

Solche Konzepte wurden spéter von Informationstheoretikern und Kybernetikern weiterentwickelt. In der
Arbeit Attitudes and Cognitive Organization (1946) sind diese Aspekte weiterentwickelt worden. 1927 ging
er zu William Stein nach Hamburg und 1930 nach Amerika, wo er zuerst mit K. Koffka an der Clarke School
am Smith College in Northhampton als Assistant Professor und 1947 an der University of Kansas arbeitete.
1958 publizierte er sein Standardwerk Psychology of Interpersonal Relations (dt. 1977), wo die Beeinflussung
der Wahrnehmung und der Kognition durch die subjektiven Faktoren untersucht wurde. 1984 erschien auf
Deutsch Fritz Heider. The Life of a Psychologist (1983) im Huber Verlag, Bern.

V. (experimentelle Wahrnehmungspsychologie)

Egon Brunswik {1903-1955)
Karl Buhlers Assistent, Egon Brunswik, der auch dem Posi-
tivismus des Wiener Kreises und seinen Nachfolge-institu-
{',s';;,_’(:,‘;{:n‘;‘:,fm"“'“‘d;‘..,ﬁ oy il ti9nen (Unity of Science) in Amerika nahe stand, entwickelte
0 die Wahrnehmungspsychologie in Wien weiter.”” Egon
o ot e Do v o Toey — Coplenag — Brunswiks 1935 in Wien publiziertes Werk Experimentelle
o s, Dngae.. . Psychologie in Demonstrationen enthélt die Ergebnisse von
ebtreacty = Pty wd ol Versuchen, die Brunswik an der Universitat neben den all-
gemeinpsychelogischen Vorlesungen von Karl Buhler hielt.
i . Dieses Buch ist ein methodisches Meisterwerk. Er fiihrte den
Sh— _",2‘““'“‘"°";':°“M;d,,.“jf‘“i“",,f,;‘:,;,3“‘:. probabilistischen Funktionalismus in die Psychologie ein, da
, Bovegingmaalas. —rmlgie 2ams = | er die probabilistischen Methoden der Physik auch fiir die
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2-jahrigen Ingenieurstudium begann er 1923 das Studium
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ey ey ki Buhler; 1934 Habilitation. 1935-36 Rockefeller Fellowship
am Psychologischen Laboratorium der Universitét Berkeley
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Assistant Professor ebendort. 1934 war der bekannte
Neobehaviorist E.C. Tolman (1886-1959), der kognitive
Konzepte in die Lerntheorie (,cognitive map”) einfihrte,
nach Wien ans Buhlersche Institut gekommen und hatte
bereits dort mit E. Brunswik zusammengearbeitet.® 1938
Egon Brunswik, eine Seite aus Experimentelle Psychologie Heirat mit Else Frenke, die Brunswik seit 1928 kennt; Emi-
in Demonstrationen, Springer, Wien 1935. gration 1937. 1955 Selbstmord in Stanford.
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** Karl Biihler, .. Die Krise der
Psychologie*, 1927; . Aus-
druckspsychologie. Das System
an der Geschichte aufgezeigt”,
Jena 1934: ,Theorie der Spra-
che. Die Darstellfunktion der
Sprache”, Fischer. Jena 1924.

“ K. Biihler, , Das Gestaltprinzip
im Leben der Menschen und
Tiere", Huber, Bern 1960.

* Kenneth Hammond, ,, The Psy-
chology of Egon Brunswik",
New York 1966.

E. Brunswik, ., Prinzipienfragen
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wPsychologie vom Gegenstand
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. Experimentelle Psychologie in
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wDie Eingliederung der Psycho-
logie in die exakten
Wissenschaften*, in: Einheits-
wissenschaft, 1938/6, S. 17-34.
~The conceptual focus of some

Egon Brunswik

Volumenvergleich von Korpern
ungleicher Form, in: E. Brunswik,
Experimentelie Psychologie in
Demonstrationen, Springer. Wien
1935, 8.101.




Else Frenkel-Brunswik

psychological systems*, in:
Journal of Unified Science
(Erkenntnis). Bd. VIII, 1939;
«Points of View", in: PL. Harri-
man {Hg.). Encyclopedia of Psy-
chol.. New York 1946:
tic and representativ
psychological experiments. With
results in physical and social per-
ception”, Berkeley 1947.

Kurt R. Fischer, , Wahrnehmung
und Gegenstandswelt. Zum Lebens-
werk von Egon Brunswik®”, Verdf-
Jfentlichungen des Wiener Kreises,
Springer, Wien/New: York 1997.

wm E.C. Tolman, E. Brunswik, .The
Organisnt and the Causal Texture
of Environment*, in: Psychol.
Rew, 42, 1935,

E.C. Tolman, ..Purposive Beha-
vior in Animals and Men*,
Berkeley 1949.

E. B., .Representative design
and probabilistic th it
functional psycholo, :
chol. Rev., 62. 1955, Pcmepu-
on and the representative design
of psycholagical experiments*®,
Berkeley/Los Angeles 1956.

*“E. Brunswik, ..The Conceptual
Framework of Psychology*.
Chicago 1952,

' E. Haschek, , Quantitative Be-
ziehungen in der Farbenlehre .
Wien 1927.

L. Kardos. ,, Die Konstanz phd-
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Problemgeschicluliche Darstel-
lung*, in: Bithler-Festschrift,
Jena 1929: ., Ding und Schat-
ten", Ergénzungsbd, 23, in: Z. f.
Psychol.. Leipzig 1934,

“ Friedrich Kainz, ., Gestaligesetz-
lichkeit und Ornamententwick-
lung", in: Z.f. angew. Psychol.,
28, 1927, 5. 267-327.

“ E.H. Gombrich, ,Art and lllu-
sion”, Rev. Auflage. Princeton
1961. Dt: , Kunst und Ilu-
sion*, Koln 1967.
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)

Else Frenkel-Brunswik (1908-1958)

Geb. in Lemberg, 1914 Ubersiedlung nach Wien. 1926 Beginn ihres Studiums an der Universitat Wien
(Mathematik, Physik, Psychologie), 1927 Beginn des Studiums bei Karl Bihler, bei dem sie 1930 dissertierte.
Bis 1938 Arbeit am Psychologischen Institut der Universitat Wien als Assistentin von Charlotte BUhler. 1938
Emigration; Berkeley, Research Associate. Sie wurde 1950 durch die Versffentlichung von The Authoritarian
Personality gemeinsam mit Th.W. Adorno, D.A. Levinson, R.N. Sanford beriihmt, an der sie seit 1944 arbei-
tete. 1954 Fellow an der Stanford University; 1956 Fulbright-Stipendium, Oslo. Sie stirbt in Berkeley, wahr-
scheinlich durch Selbstmord (E. Frenkel-Brunswik, Studien zur autoritéren Persénlichkeit, Naussner & Naus-
sner, Graz 1996).

Nach seiner Emigration wurde Brunswik ein bedeutender Methodologe und Wissenschaftstheoretiker der
Psychologie, der sich in einer seiner letzten Arbeiten (1952) auch auf die neueren Ergebnisse der Kybernetik
und mathematischen Kommunikationstheorie (von Warren McCulioch tiber Gregory Bateson bis zu C.E. Shan-
non) bezeg.® Auch seine Mitarbeiter und Buhler-Schiller lisferten wichtige Beitrége zur Farbenlehre, zur Tie-
fenwahrnehmung, zur Volumensabschatzung und zur Wahrnehmungslehre allgemein.* Friedrich Kainz von
der Universitat Wien hat 1927 eine kunsthistorisch interessante Arbeit Uber Gestaltgesetzlichkeit und Orna-
mententwicklung geschrieben.®
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(nach Brunswik)
Schematische K&pfe nach Brunswik und Reiter, 1937

In den 30er Jahren begann auch der dsterreichische Kunsthistoriker Ernst H. Gombrich die Arbeit an
seinen Untersuchungen zur Wahrnehmungsproblematik in der Kunst. Mit seinem Freund und Lehrer, dem
psychoanalytisch orientierten Kunsthistoriker Ernst Kris (1900-1957), dem neben Emanuel Loewy und Jufius
von Schlosser das Buch Art and fiiusion (1959) gewidmet ist, machte er 1937 einige Experimente Uber Aus-
drucksverstehen von Bildern im Rahmen einer Studie zur Geschichte der Karikatur.® Dabei hatte sich auch E.
Brunswik als Versuchsperson zur Verfligung gestellt, der selbst 1936 mit L. Reiter Wahrnehmungsexperimente
mit schematischen Képfen durchgefihrt hatte, welche die Empfindlichkeit unserer physiognomischen Wahr-
nehmung fir geringfigige Verdnderungen bestatigten. Er definierte das Gesicht als ein Feld von Gesichts-
variablen, als dichtes Bunde! zahlloser Variablen. Winzige Verschiebungen innerhalb dieser Gesichtsvariablen
(wie Augenabstand, Nasenlange, Mundabstand zur Nase etc.) verandern den Ausdruck des Gesichts radikal.*
Gombrichs weltweit anregendes Werk iber Kunst und optische Illusionen ist also das Produkt eines Milieus,
was Gombrich selbst im Vorwort seines Buches erwahnt®, wo er auf die Ubereinstimmung seiner Ansichten
mit denen von Srunswik hinweist, wie sie in der berlihmten Gemeinschaftsarbeit von £.C. Tolman und E. Bruns-
wik The Organism and the Causal Texture of Environment (1935) ausgedriickt wird, in der der hypothetische
Charakter aller Wahrnehmungsprozesse betont wird.® Gombrich ist also der Konvergenz- und Kulminati-
onspunkt der dsterreichischen Gestaltpsychologie und Kunstgeschichtsmethodologie.

Durch die Zwangsemigration all dieser Gelehrter in den 30er Jahren ist dieser Denkstil im Ausland erfoig-
reich verbreitet, aber in Osterreich selbst abgebrochen worden.

VI. (Sehmaschinen: Wahrnehmung von Scheinkérpern und Scheinbewegung)

Bereits H. v. Helmholtz hat mit prismatischen Verzerrungen gearbeitet und G. M. Stratton (1865-1957)
benutzte zu Ende des 19. Jahrhunderts Umkehrlinsen an einem Auge fir 8 Tage. Auf aktualisierte Weise sind
diese Experimente von Theodor Erismann, Leiter des psychologischen Instituts der Universitét Innsbruck, wei-
tergeflhrt worden. Durch Experimente mit Umkehrbrilien und -spiegeln seit 1928, z. T. mit H. Rohracher, hat
er die Umkehrung des Netzhautbildes als Scheinproblem erkannt. lvo Kohler (1915-1985) studierte zuerst
Theologie, dann Philosopie und schlieBlich Psychologie. Er war 18 Jahre Assistent von Erismann am Psycho-
logischen Institut der Universitat Innsbruck, bevor er dessen Leiter wurde. Seine seit 1947 am gleichen Insti-

1ut durchgefthrten Untersuchungen haben gezeigt, daB auch im Sehfeld die Kérpersinne allein bestimmen,
was oben und was unten bzw. was links und was rechts ist. Kohler experimentierte mit apparativ gestltzten
Verdrehungen, Verzerrungen und Umkehrungen des Gesichisfeldes, indem er und Probanden spezifische Brik-
len, Prismen und Spiegel aufsetzten.* Erismann half Kohler, die optischen Apparate zu bauen, mit denen das
Sehfeld von links nach rechts und von obkn nach unten gedreht werden konnte. Auch Vorrichtungen, mit
denen man nur nach oben bzw. Gber die Schulter blicken konnte und sich gleichzeitig in der Umwelt bewe-
gen muBte, wurden gebaut.

e
- normal vision

prsmailc vision

hall-prism.

phors pasition

Das optische Arrangement der ,,Halb-Prismen*

Kohlers:

A Seitenansicht der oberen und unteren Sektion des
Halb-Prismas

B Wenn der obere Teil des Objektbildes auf die . . L
Fovea fillt. ist der untere Teil deplaziert; wenn der Kohlers Prismen Brille, die eine Die Spiegel-Kopfbedeckung Kohlers,
untere Teil des Objekibildes anf die Fovea £illt, ist Rec{:ls-Links—Umdrehung der Sicht die eine Oben-Unten-Umkehr der Sicht
der obere Teil deplaziert. bewirkt, produziert,

‘Umkehr Spiegel

Wir wissen, daB das Auge die Bilder der Welt richtungsverkehrt rezipiert und daB das Gehirn diese Inver-
sionen ausgleicht. Das Gehirn , repariert” die falschen seitenverkehrten Bilder, die uns das Auge von der Welt
liefert. Wir sehen die Welt der Gegenstande seitenrichtig und aufrecht, obwohl sie uns das Auge nicht so lie-
fert, weil das Gehirn die empfangenen Bilder mit Hilfe mentaler Mechanismen an die Erfahrungen anderer
Kérpersinne anpaBt. Die Verdrehungen und Verschiebungen des Gesichtsfeldes wurden also durch die
Umkehrbrillen wieder verzerrt, soda8 sich der Betrachter in einer seitenverkehrten Welt bewegte, bis er sich
daran gewdhnte und wieder ,richtig” sah. Diese Brillen mit Prismen wurden zwischen 6-und 10 und sogar
bis zu 24 und 37 Tagen getragen, wodurch der Betrachter kiinstlich auf eine frithe Stufe der Entwicklung des
Sehvermdgens zuriickgeworfert wurde. Die nach dem Aufsetzen der Umkehrbrille zunschst auf dem Kopf
stehende Sehwelt steht nach einem Zeitraum, der, je nach dem Beobachter, zwischen 4 und 9 Tagen
schwankt, wieder aufrecht, und zwar so einwandfrei, daB die Versuchspersonen mit der Brille unbehindert
skilaufen und im Stadtverkehr radfahren konnte. Nach dem Absetzen der Brille steht, wie zu erwarten, die
Welt vor(ibergehend wieder auf dem Kopf, aber sie stellt sich in sehr viel kiirzerer Zeit wieder auf normal.

Dadurch konnte der ProzeB der perzeptuellen Entwicklung beobachtet werden, weil angenommen wurde,
daB die Mechanismen, die zur Anpassung an die desorientierende Situation fahrten, die gleichen sind, wel-
che die normale perzeptuelle Entwicklung definieren. In der Zeit der Anpassung an die umgedrehte Wahr-
nghmungssituation konnte es geschehen, daB zwar Gegenstande wieder ,richtig” gesehen wurden, also adju-
stiert wurden, aber nicht die Buchstaben, z. B. auf einem Gebéude, die in Spiegelschrift zu sehen waren. Eini-
ge Versuchspersonen brachen die Tests frithzeitig ab, weil sie schwindlig und depressiv wurden. Die Ver-
chhspersonen brauchten anfangs Assistenten, die ihnen im taglichen Leben bei den Bewegungen halfen.
Dje Experimente mit Umkehrbrillen Gber die Wiedergewdhnung an verzerrte Gesichtsfelder von lvo Kohler,
die Anfang der S0er Jahre veréffentlicht wurden, sollten zeigen, daB interne Modelle der Umwelt durch Erfah-
rung modifiziert werden konnten. Die Organisation der Daten ist verinderbar. Es scheint theoretisch nicht
notwendig, einen konstruktiven OrganisationsprozeB zwischen Reiz (Stimulation) und Wahrnehmung einzu-

Chalten, wie es die Gestalttheorie tut, sondern Wahrnehmungsprozesse konnten durch Mechanismen der
Npassung, des bedingten Reflexes und des Lernens erklart werden.”” Darliber hinaus zeigten sie, daB zwi-

Schen den diversen Sinnesmodalitsiten, z. B. fur Wahrnehmung und Bewegung, keine untiberwindlichen Bar-

feren bestehen, sondern diese im Gegenteil synchronisiert werden kénnen. Es gibt einen interessanten Film
on T. Erismann und I. Kohler, der diese Experimente zeigt.*® Ivo Kohler hat tbrigens mit Erika Kohler und
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Die Brille mit ,Farbhalbscheiben* nach 1. Kohler.
Beiderseits ist die linke Hilfte blau, die rechte gelb.
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Die Schirmmiitze mit dem Spiegel, der alies auf den Kopf stellt.
(nach I. Kohler)

Marina Grover das Standardwerk von James J. Gibson The Senses Considered as Perceptual Systems (1966)
ins Deutsche Gbersetzt (Die Sinne und der ProzeB der Wahrnehmung, Bern 1973).

Ebenfalls in den S50er Jahren hat Theo Herrmann den Umbruch von der Elementar- und Assoziationspsy-
chologie des 19. Jahrhunderts zur Ganzheits- und Gestaltpsychologie des 20. Jahrhunderts in einem metho-
dischen Traktat analysiert und summiert.® Dabei ist er auch auf die Gestaltprinzipien in der Biologie, auf die
Gestaltperzeption der Tiere, auf die Ganzheitsmomente im Zweckhandeln und auf die Bedeutungswerte im
sozialen Verhalten der Tiere eingegangen, wie sie von Lorenz, Tinbergen und Uexkill erforscht worden
waren.® Auch der Okonom F.A. von Hayek hat sich als Wahrnehmungspsychologe versucht und The Sensory
Order (Chicago 1952) publiziert.

Gaetano Kanizsa (1913-1992)

Der Triestiner ungarischer Herkunft Gaetano Kanizsa hat die subjektiven, d. h. illusorischen Konturen, jene
Scheinkanten, Scheingrenzen und -konturen, die in Wirklichkeit nicht existieren, aber von unserem Sehsinn
wahrgenommen werden, wissenschaftlich weiter behandelt. F. Schumann hat die Existenz von illusorischen
Konturen erstmals um 1900 festgestellt.”' Er publizierte das erste Muster einer subjektiven Schein-Kontur.
Kanizsa hat zur Erklérung die Hypothese der Vervollstandigung aufgestellt, d. h. die Neigung des Sehsinns,
unvollsténdige Elemente und offene Figuren im Gesichtsfeld zu vervollsténdigen. In seinem berihmten Arti-
kel von 1976% (Jenseits von Kunst, S.128) verweist er am Ende auf ein weiteres Beispiel fir die Wahrnehmung
von Konturen bei fehlenden Helligkeitsstufen, namlich auf die 1960 von Béla Julesz® geschaffenen Punkt-
Streumuster, sog. Random-dot-Stereogramme (durch Zufallspunkte generierte Stereogramme).

Die erste iz i 1900 (nach F.

1939

Béla Julesz

Random-dot-Stereogramme zeigen unter einem Stereoskop 3-dimensionale Formen und Konturen. Die RDS
produzieren also eine illusionére Tiefenwahrnehmung, die 3-dimensionale Bilder hervorbringt, die in einem
Punktfeld versteckt sind. Diese Stereogramme aus zufallsverteilten Punkten haben keine Konturen, wenn man
sie mit einem Auge betrachtet, aber unter einem Stereoskop werden 3-dimensionale Formen und Konturen
sichtbar. Schon Vittoric Benussi hat 1912 auf diesen stereokinetischen Effekt hingewiesen, die Verbindung
zwischen Bewegung und Tiefenwahrnehmung. Stanley Coren hat spéter, 1972, die Hypothese aufgestelit,
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daB der Wahrnehmungsmechanismus, der subjektiv Konturen und Formen hervorbringt, der gleiche ist, der
die 3-dimensionale Tiefenwahrnehmung ermdglicht.* Die Arbeiten von Béla Julesz tber réumliches Sehen
gehen zuriick auf Charles Wheatstone (1838)* und Boris Kompaneysky, der 1939 zwe Felder zufallsverteil-
ter Punkte publizierte®, in denen Gesichter der Venus versteckt sind. Julesz bengtigte bereits Computer fir
die Herstellung seiner raffinierten Stereogramme aus ungestalteten Punktmannigfaltigkeiten. Sein Schiler und
Mitarbeiter Christopher W. Tyler erzeugte 1972 mit einem Apple I Computer und der Programmiersprache
Basic die ersten Autostereogramme, das sind computergenerierte Stereogramme ohne Vorrichtungen, wo nur
ain Bild statt wie bisher zwei Bilder zur Erzeugung von Stereovision nétig ist.” Der japanische Graphiker
Masayuki fto hat in der Nachfolge von B. Julesz bereits 1970 ein Einzel-Bild-Stereogramm geschaffen. Diese
Einzel-Bild-Stereogramme sind seit 1990 als , magic images” immer populérer geworden.

Der seit Ende der 50er Jahre in Wien lebende Schweizer Alfons Schilling, in der Initialphase dem Wie-
ner Aktionismus als informeller Maler verbunden, hielt sich von 1962-86 in New York auf und hatte sehr frih
mit verschiedenen Linsen, selbstgebauten Kameras und Apparaten experimentiert, um 3-D-Stereo-Systeme
herzustellen, mit dem Ziel, das Feld der Wahrnehmung kinstlich zu erweitern. Er arbeitete gelegentlich als
Kameramann zusammen mit dem Videokunstler Woody Vasulka. Anders als Béla Julesz entschied er sich, eine
eigene Methode der 3-D Stereogramme zu entwickeln, indem er direkt, ohne die Hilfe eines Computers, auf
die Leinwand malte. 1973 zeichnete er mit der Hand Bilder fUr das rechte und linke Auge, die aus Punkten
und Flecken bestanden, um stereoskopische Effekte, Schein-Tiefenwahrnehmung, zu produzieren. 1974
erzeugte er schon ein handgemachtes Einzel-Bild-Stereogramm (von C.W. Tyler). Im weiteren konstruierte er
Sehmaschinen mit Prismen, mit denen die farbigen oder s/w-Bilder an der Wand erstaunliche Tiefen-
erscheinungen in Farbe und s/w (Figuren, geometrische Kérper) und stereokinetische Effekte erzeugt.

Diese Begegnung zwischen dem Ungarn B. Julesz und dem Osterreicher A. Schilling hatte ca. 10 Jahre friher
ein ebenso erstaunliches Gegenstack, als ndmlich der dsterreichische Filmemacher Kurt Kren optisches Test-
material von 1947 des ungarischen experimentellen Psychologen Lip6t (Leopold) Szondi verwendete®, um einen
bewegten Film aus Standbildern herzustellen, den bertthmten Film Szond/-Test (1964). Mit diesem Film hat
Kren den Wandel von der Kinematographie als Schrift der Bewegung zur Opseographie als Schrift des Sehens
vollzogen, und damit die Kunst der Bewegung in die Kunst der Wahrnehmung Uberfthrt. Ein Wahrneh-
mungstest, eine experimentelle Wahrnehmungssituation wurde zum Kunstwerk.

Anfang der 40er Jahre hat Friedrich Kiesler eine Vision Maschine entworfen (Jenseits von Kunst,
S. 112). Ebenso hat er bereits 1927 ein telematisch vernetztes Telemuseum skizziert, in dem die Bilder in ande-
ren Museen zu sehen sind. Kiesler hat also eine maschinengestitzte Wahrnehmung propagiert, wie sie spa-
ter Alfons Schilling wieder aufgegriffen hat.

Meine Zeichnung zeigt die zwei Wege, auf welchen Malerei und Plastik zur kiinftigen Inpenarchitektur bei-
tragen werden: .

1. Lichtempfindliche Platten werden als Empfangsschirm fiir gesendete Bilder dienen. 2. Originale Meister-
werke werden in eingebauten ,Schreinen” aufbewahrt, die in die Winde eingelassen sind und nur gelegent-
lich enthiillt werden. Die Verwendung von Bildern als permanente Wanddekoration wird aufgegeben”

Das Telemuseum .

Ebenso wie heute Opern drahtlos itbertragen werden, so wird dies mit Bildergalerien geschehen. Aus dem
Louvre, aus dem Prado zu Ihnen, von @iberall zu Ihnen. Sie werden das Vorrecht geniefen, jene Bilder aus-
zuwihlen, die zu Ihrer Stimmung passen oder die den Bediirfnissen irgendeiner bestimmten Situation ent-

sprechen. Mit Hilfe der Wahischeibe an Threm Teleset werden Sie zum Teilbaber an den gréBten Schitzen
der Welt.”

Diese Forschungsrichtung von F. Kiesler bis zu den Innsbrucker Studien von gestdrten Gesichtsfeidern, d. h.
mit Hilfe von analogen Apparaten (Prismen, Umkehrbrillen, Spiegeln) und digitalen Maschinen die Wahr-
nehmung zu verandern bzw. die Wahrnehmungsgesetze fir die Erzeugung von 2- und 3-dimensionalen Hliu-
sionen auszuniitzen, hat sich geschichtlich durchgesetzt. Die Verkniipfung der Experimente mit Scheinbe-
wegung und Scheinkdrper einerseits und mit Umkehrbrillen und Sehmaschinen andererseits haben direkt zu
den Ideen von Cyberspace gefiihrt. Oswald Wieners Essay tiber den kybernetischen Bioadapter (Jenseits von
Kunst, S. 580), ein erstes explizites Modell des Datenanzugs, Walter Pichlers TV-Helme, Radio-Westen etc.
und Peter Weibels imaginare Rdume aus perspektivisch orientierten closed circuit-Videoinstallationen sind deut-
liche Vortaufer des Cyberspace.
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VII. (Neuropsychologie und Kognitionswissenschaft)

in der geistigen Traditionslinie Machs und des psycho-physischen Parallelismus hat der Wiener Physiologe Sig-
mund Exner 1894 entscheidende Modelle des Denkens und Sehens geliefert, indem er die psychischen
Erscheinungen auf die Verschaltung und Vernetzung der Nervenzentren zurlickfihrte, womit er die spate-
ren Analysen des Wahrmehmungsprozesses von Donald Hebb, The Organization of Behavior (1948), und der
kognitiven Neurowissenschaften vorwegnahm.®

Die erste explizite Darstellung eines neuronalen Netzes findet sich in der Schrift Untersuchungen zu einer
physiologischen Erklérung der psychischen Erscheinungen (1894) von Sigmund Exner, S. 3 und S. 225:

Ich betrachte es also als meine Aufgabe, die wichtigsten psychischen Erscheinungen auf die Abstufungen von
Erregungszustinden der Nerven und Nervenzentren, demnach alles was uns im BewubBtsein als Mannigfal-
tigkeit erscheint, auf quantitative Verhaltnisse und auf die Verschiedenheit der centralen Verbindungen von
sonst wesentlich gleichartigen Nerven und Centren zurtickzufiihren.

Die Aktivierung bestimmter Nervenbahnen und Neuronenpopulationen formiert die Empfindungen.

Alle Erscheinungen der Qualititen und Quantititen von bewussten Empfindungen, Wahmehmungen und
Vorstellungen lassen sich zuriickfiihren auf quantitativ variable Anteile dieser Summen von Bahnen. Zwei Emp-
findungen sind fiir das BewuBtsein gleich, wenn durch den Sinnesreiz dieselben Rindenbalinen in demsel-
ben Masse in Erregung versetzt werden. Zwei Empfindungen sind shnlich, wenn wenigstens ein Theil der in
beiden Fillen erregten Rindenbahnen identisch sind.

Olaf Breidbach schreibt in Die Materialisierung des Ichs. Zur Geschichte der Hirnforschung im 19. und 20.
Jahrhundert, 1997, S. 28f.:

Exner skizziert in diesem Zusammenhang en detail die interne Repréiisentation von Raumkoordinaten der visu-
ellen Wahrnehmung. Ausgehend von einer detaillierten Beschreibung dieser Walimehmungssituation for-
malisierte er seine Idee der Uberlagerung von Erregungsschitben in einem topologisch strikt definierten Neu-
ronengefiige und gelangt dabei zur Formulierung des Konzepts eines neuronalen Netzes.

In dieser komplex verbundenen Architektur neuronaler Kontakte gibt es auch Selbstreferenzen und Riick-

bezlige der Systeme auf sich und Phdnomene der ,Modulation” und",Bahnung”, wodurch Kaskaden von
Assoziationsprozessen als Funktionen interneuronaler Kontakte entstehen.

Der Wechse! von der Gestalttheorie Gber die Wahrnehmungspsychologie zur kognititiven Psychologie, also
der Wechse! des Forschungsinteresses von den physiclogischen und psychologischen Faktoren zu den
kognitiven, vom Gehirn geleisteten Faktoren bei der Wahrnehmung, kann nicht deutlicher als durch die
person Heinz von Foersters gezeigt werden. Nach der Publikation eines guantenmechanischen Modells
des Gedichtnisses Ubersiedelte er 1948 in die USA, wo er Mitbegriinder der Kybernetik und Herausgeber
der Berichte Uber die Tagungen der Macy Foundation, Cybernetics. Circular Causal and Feedback Mecha-
nisms (5 Bde., 1949-1953) wurde. AnschlieBend griindete er 1958 das Biologische Computer Laboratori-
um an der Staatsuniversitat in Illinois. In Fortfithrung des psychophysischen Programms publizierte er eine
Reihe von Schriften Gber das Konstruieren von Wirklichkeiten, iiber selbstorganisierende Systeme, tiber beob-
achtete Systeme, Uber kognitive Prozesse bei der Wahrnehmung, in denen er eine operative Erkenntnis-
theorie entwickelte, die aus Elementen der Physiologie, Informationstheorie, Wahrnehmungstheorie,
Technologie, Epistemologie zusammengesetzt ist und den Namen Konstruktivismus® erhielt, der ,eine
Epistemologie des Beobachters ist, d. h. Beobachter und Beobachtetes sind untrennbar verkniipft” (Heinz
von Foerster). Heinz von Foerster hat die kybernetische Theorie der zyklischen Kausalketten auf die Erkennt-
nistheorie (bertragen: , Erkenntnis oder der ProzeB der Erweiterung von Kenntnis als rekursives Rechnen.”®

Im Essay From Stimulus to Symbol. The Economy of Biological Computation, erschienen im Band Sign, Image,
Symbol (1966) der von Gyorgy Kepes herausgegebenen Reihe vision and value beschreibt er exemplarisch die
Funktion der Wahmehmung bei kognitiven Prozessen, indem er genau die neuronalen Vorgénge analysiert,
die Signale in visuelle Bedeutungen urmwandein, also den informationsverlauf zwischen einem Organismus
und seiner Umgebung.

* Lynn Segal. ,Das 18. Kamel
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Gyirgy Kepes (Hg.). Zeichen, Bild, Symbol,  Heinz von Foerster, Vom Reiz zum Symbol, in: Gybrgy Kepes (Hg.) Zeichen, Bild, Symbol. sehen + werten, La Connaissance,

sehen + werten, La Connaissance, Briissel
1972.

Briissel 1972, S. 55, 57.

Der 1917 in Miinchen geborene Osterreicher Ernst von Glasersfeld, der 1966 in die USA kam und
1970 Professor fir kognitive Psychologie wurde, gilt als zweiter Begrinder des ,,Radikalen Kenstruktivismus”
wonach Kognition Erzeugung bzw. Erfindung von Wirklichkeit heiBt®. ’

Der Titel eines Aufsatzes (1979) von John Richards und Ernst von Glasersfeld Die Kontrolle von Wahr-
nehmung und die Konstruktion von Wirklichkeit, zeigt treffiich, daB in der Theorie des Konstruktivismus der
Anteil der Wahrnehmung an der Konstruktion der Wirklichkeit sehr groB ist, weil , ein beobachtender Orga-
nismus selbst Teil, Teilhaber und Teilnehmer seiner Beobachtungswelt ist” (H. v. Foerster). Damit wird das ganze
Schein- und lilusions-Potential der Wahrnehmung in die Wirklichkeit eingebracht. So wird die Wirklichkeit ein-
geteilt in wirkliche bzw. fiktive Elemente, wie es die Titel zweier Bucher des dritten sterreichischen Begrin-
ders des Konstruktivismus ausdriicken: Wie wirklich ist die Wirklichkeit? (1976) und Die erfundene Wirklich-
keit (1981) von Paul Watzlawick.

1 E. v. Glaserfeld, ,, Wege des
Wissens®, C. Auer, Heidelberg
1997.
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Auch der &sterreichische Begriinder der biologischen Systemtheorie, Ludwig von Bertalanffy, 1934-
1948 tatig an der Universitat Wien, dann entnazifiziert und seit 1949 in Ottawa; sowie seit 1955 in den USA
tatig (seit 1969 Professor an der State University of New York in Buffalo), schreibt im selben Buch der Kepes-
Serie (iber Symbolsysteme (Der Baum der Erkenntnis). In einem seiner spiten Werke Robots, Men and Minds
(1967) hat Bertalanffy ebenfalls die Psychologie kybernetischer und thermodynamischer Begriffe (von N. Wie-
ner bis . Prigogine) erweitert.

Die Wahrnehmungsphysiologie, die E. Mach mit seinen Arbeiten Uber das Ohr (die Entdeckung der Gleich-
gewichtsfunktion im inneren Ohr) vorangetrieben hat, hat Gy8rgy von Békésy weitergefihrt, insbeson-
dere Machs Entdeckung der hemmenden Sinnesphénomene, demonstriert am Beispiel der Mach-Bénder. Von
Békésy erweiterte die Funktion der Mach-Bénder auf andere Sinnesgebiete und entdeckte 1928 hemmende
Effekte im Innenohr, wofiir er 19671 den Nobelpreis erhielt. Im Laufe der Jahre dehnte er seine Theorie der
Inhibition auf alle Sinne aus. Er publizierte 1967 das Buch Sensory Inhibition. Ein weiterer Ungar, Janos
Szentagotha, hat wichtige Beitrége zur experimentellen Hirnforschung verfaBt und damit zur Definition
des Gehirns als neuronale Maschine beigetragen.

in Osterreich hat Giselherr Guttman eine Neuropsychologie der Wahrnehmung entworfen®, eine For-
schungsrichtung, die im Ausland als Kognitionswissenschaft floriert. Immerhin verdanken wir es zwei Oster-
reichern, Peter Baumgartner und Sabine Payr, einen Einblick in den Erfolg dieses dsterreichischen Exportes in
die USA zu erhalten und sich vielleicht an die 8sterreichischen Wegbereiter der Kognitionstheorie zu erinnern®.

Der schon erwihnte Schriftsteller Oswald Wiener hat in den letzten 30 Jahren ebenfalls Beitrage zum
Kognitivismus geliefert, indem er eine Theorie des Entstehens und der Funktion von Vorstellungsbildern vor-
legte.®

Wahrnehmung und Bewegung sind als kiinstlerische Problemfelder des 20. Jahrhunderts ausgezeichnet.
Ungarn und Osterreich haben dazu hervorragende Beitrége geliefert. Die ungarischen Beitrége des goldenen
Quadrupel L. Moholy-Nagy, G. Kepes, V. Vasarely, N. Schffer sind weltbekannt geworden. Der Beitrag Oster-
reichs ist relativ unbekannt geblieben (auBer F. Kiesler, von dem wiederum nicht bekannt ist, daB er eigent-
lich ein Osterreicher ist, da er von 1927-1965 in New York lebte).

Im Folgenden wird erstmals und ansatzweise der Veruch gemacht, die Entwicklung der Wahrnehmungs-
und Bewegungskunst in Osterreich und Ungarn kohérent darzustellen.
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