rentice, head-
ay and wand,
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(Rea)

Max Peintners Werk steht in einer langen philosophischen wie kiinstlerischen Tradition,
deren Konturen wir skizzieren méchten, um zu zeigen, wie er sie weiterentwickelt hat und
wie er sich gleichzeitig von ihr unterscheidet. Das Arbeitsfeld dieser Tradition ist die Wahr-
nehmung von Welt, genauer: die Wahrnehmungsprozesse, die zur Welterfahrung beitra-
gen. Die Kunste und die Wissenschaften der Wahrnehmung haben sich von der Erfindung
der Perspektive in der Renaissance-Malerei bis zu den Farbexperimenten des Impressionis-
mus und Pointillismus gegenseitig befruchtet.' Im 20. Jahrhundert hat sich daraus mit der
Op Art eine eigene Kunstrichtung entwickelt und sind mit Film, Video, Computer den
Wahrnehmungsexperimenten eigene Medien erwachsen. Der Aufstieg dieser Medien im
Kunstbetrieb gegen Ende des 20. Jahrhunderts hat mitgeholfen, den Abstieg der Wahr-
nehmungsproblematik, wie er zu Beginn des 20. Jahrhunderts im Namen Cézannes und der
Vernichtung der Perspektive in der abstrakten Malerei ausgerufen wurde, nicht nur auszu-
gleichen, sondern sogar im Gegenteil die Wahrnehmungsproblematik wieder in den Fokus
des kuinstlerischen Interesses zu riicken. Die Medien haben also eine Tradition, die mit der
Perspektive begann, mit der Computeranimation und dem Cyberspace wieder aktualisiert.
Die Phénomenologie der Wahrnehmung ist allerdings ein Feld, das sich nicht génzlich mit
der ph&nomenologischen Philosophie deckt, obwohl die eine wie die andere Disziplin sich
gegenseitig Argumente liefern. Von George Berkeleys , esse est percipi” (,sein ist wahrge-
nommen werden”, On the Principles of Human Knowledge, 1710) bis zu Ernst Machs
Analyse der Empfindungen (1900), von Husserls ~ph&nomenologischen Untersuchungen”
(Logische Untersuchungen. Zweiter Teil: Untersuchungen zur Phdnomenologie und Theorie
der Erkenntnis, 1901) bis zu Merleau-Pontys Phénomenologie der Perzeption (1945), von
der Gestalttheorie bis zur Kybernetik ist ein Feld abgesteckt, wo Analyse der
Wahrnehmung und Analyse der Welt einander bedingen. Gegenwaértige Analysen unter-
scheiden sich allerdings von allen anderen vorhergehenden dadurch, daB zu diesen
Analysen Maschinen beigezogen werden.

Es handelt sich also in der Neuzeit um die Untersuchung maschinengestiitzter Wahr-
nehmung von Welt und um die maschinengestiitzte Untersuchung der Wahrnehmung von
Welt. Eine enorm umfangreiche Technologie der Wahrnehmung hat sich entwickelt, vom
Mikroskop bis zu den headmounted Displays der virtuellen Realitat. Diese kiinstliche, tech-
noide, maschinengestiitzte Wahrnehmung hat natirlich auch unsere Vorstellungen von der
natiirlichen Wahrnehmung verandert, sowoh! die Methoden ihrer Untersuchung wie auch
die Operationen der Wahrnehmung selbst. Natdrliche wie kinstliche Wahrnehmung ste-
hen heute im Banne der Technologie. Im technologischen Zeitalter beeinflussen sich Model-
le der nattrlichen organischen wie der kiinstlichen maschinengestltzten Wahrnehmung
gegenseitig und konstruktiv. Wahrnehmung steht heute per definitionem unter den Be-
dingungen des technologischen Zeitalters.
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Max Peintner hat dies wie nur wenige erkannt und sein Werk der Untersuchung dieser
Bedingungen gewidmet. Anfangs hat er sich fur die Technologien der Wahrnehmung inter-
essiert, fir die Medien und Apparate der Wahrnehmung. Auf der Basis von maschinenge-
sttzter Vision hat er utopische Visionsmaschinen entworfen, wobei wegen ihres techni-
schen Utopismus Ubersehen wurde, daB es sich inhaltlich _unﬁ negative Utopien handelte.
Die Maschinen stehen zwar fiir Techno-Utopien, aber was Peintner daraus machte, war von
Anfang an Techno-Apokalypse. Daher ist es keine Antinomie, sondern im Gegenteil Kon-
tinuitat, daB er sich bald sowohl politisch als auch literarisch far die Okologie engagierte.
Aufgrund der Erfahrung der dkologischen Krise hat Peintner sich auch des Materials der
Maschinen und Medien der Wahrnehmung entledigt und sich schlieBlich auf die eigene
Wahrnehmung, die natirliche Wahrnehmung mit den eigenen Organen, die klassische
Selbstwahrnehmung konzentriert. Aber selbstverstandlich konnte er bei diesen Studien sei-
ner Selbstwahrnehmung nicht mehr die Spuren der Technizitat verleugnen, unter der heute
alle Wahrnehmung steht. Deswegen beobachtet er seine eigene Wahrnehmung wie eine
Maschine, wie eine Fremdwahrnehmung. Er ist gleichsam ein Maschinist der Selbstwahr-
nehmung. Er sieht sich zu, wie seine eigene Maschine der Wahrnehmung arbeitet. Er sieht
ihre Effekte und Defekte. Er sieht die wissenschaftlichen Ergebnisse der Wahrnehimungs-
forschung am Beispiel seiner eigenen karperlichen Wahrnehmung. Er sieht die dllusions-
bildung, die Tauschungen, die Tragheiten, auf die uns die Wissenschaft aufmerksam ge-
macht hat, bei seiner eigenen Wahrnehmung. Insofern ist er der erste Kanstler, der nicht
naiv die Welt zeichnet, wie sie dem Auge erscheint, sondern wie die Welt gemaB den Ma-
schinen, die sich im Auge abbilden, erscheint, bzw. gemaB den Mechanismen, welche die
Wahrnehmung von Welt im Auge und im Gehirn konstruieren. Er zeichnet die Welt, wie sie
durch die Wahrnehmungsapparatur im Kopf entsteht. Er startet als blinder Passagier und
untersucht, was ihn sehend macht. Er zeigt uns die Welt wahrnehmungsanalytisch’ und
kunstlerisch fortgeschritten, weil unter den Bedingungen des fortgeschrittenen Technolo-
gie-Zeitalters. Peintner zeigt, wie die Apparate und Wissenschaften der Wahrnehmung
sogar auf unsere apparatfreien, unwissenschaftlichen, scheinbar naiven und natiirlichen

Wahrnehmungsformen EinfluB haben. Sein Thema ist also das Verhaitnis von Apperzeption

und Apparat.

I. (Apparate & Apperzeption)

In seinem epochalen Essay Das Kunstwerk im Zeitalter seiner technischen Reproduzier-
barkeit (1936) hat Walter Benjamin bekanntlich eine diskursive Matrix geliefert, die intelli-
genten Lesern erlaubt, einige Stationen jener Transformationen zu verstehen welchen die
industrielle Revolution das Kunstwerk unterworfen hat. .
Insbesondere die revolutionare Rolle, welche die technische Reproduktion als Lkinstleri-
sche Verfahrensweise” (W.B.) fiir eine progressive und emanzipatorische Praxis der Kunst,
auch in den Massenmedien und fir die Massen, spielte, und far die damit einhergehende
Verénderung der sozialen Funktion der Kunst, némlich die Lésung der Kunst von ihrem
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kultischen Fundament (Ritual) im Zeitalter ihrer technischen Reproduzierbarkeit, wurde
von der Rezeption hervorgehoben. Hingegen wurden jene Passagen weniger beachtet, in
denen Benjamin auf die ,tiefgreifenden Veranderungen der Apperzeption” hinwies, wel-
che durch die von ihm analysierte Industrialisierung der Asthetik bewirkt wurden. Das Er-
gebnis dieser Veranderung war das Entstehen einer Kultur der apparativen Apperzeption,
einer apparativ gestltzten visuellen Kultur. Nicht nur die Ara der Aura schwand im indu-
striellen Zeitalter dahin, sondern insgesamt die , apparatfreie Wahrnehmung” der Realitat.
Die Maschinen und Apparate der industriellen Revolution haben nicht nur die technische
Reproduzierbarkeit von Kunstwerken beférdert und somit deren Rezeption und Distribu-
tion, sondern auch die Wahrnehmung selbst tief beeinfluBt und neue Wahrnehmungs-
formen begriindet.

Aus heutiger Sicht ist die Industrialisierung der Wahrnehmung seit dem Auftauchen von
Apparaten der Wahrnehmung von entscheidender Bedeutung. Die Apparate der industri-
ellen Revolution haben nicht nur die Reproduktion und Distribution der Inhalte des Geistes,
vom Buch bis zum Film, sondern auch die Apperzeption selbst verandert. Aber nicht nur die
Apperzeption der Kunstwerke allein, sondern vielmehr die Apperzeption der Wirklichkeit
insgesamt. Eine ,apparatfreie Wahrnehmung” einer Realitat, die von Apparaten geschaf-
fen worden war, schien widerspriichlich und ahistorisch. Die Jtiefgreifenden Verénderun-
gen der Apperzeption” erfolgten in zwei parallelen Trajektorien: erstens die Veranderung
von Realitét durch die Apparate der industriellen Revolution; zweitens die Veranderung
der Apperzeption selbst durch die Apparate der industriellen Revolution. Die apparative
Wahrnehmung einer apparativen, von Apparaten durchdrungenen Wirklichkeit erzeugte
langfristig eine apparative Kunst. Wahrnehmung im technologischen Zeitalter heiBt also
apparative Wahrnehmung.

Mit apparativer Wahrnehmung ist aber nicht nur eine maschinell aufgeristete bzw. beglei-
tete Wahrnehmung gemeint, sondern allgemein eine Wahrnehmung unter apparativen
Bedingungen. Unter diese Bedingung fallt auch eine Betrachtungsweise, welche fast axio-
matisch die Wahrnehmung selbst als Apparat definiert. Der Wahrnehmungsapparat, d.h.
die Vorstellung, den Sehvorgang als aus Mechanismen und Gesetzen zusammengesetzten
ProzeB analysieren zu kénnen, steht im Zentrum einer apparativen Wahrnehmung. Eine
apparativ gestlitzte Wahrnehmung ist nur die logische Konsequenz einer solchen appara-
tiv definierten Wahrnehmung. Der apparative Aspekt kann also auch die rein natirliche
(apparatfreie) Wahrnehmung erfassen, indem er diese wie einen Apparat behandelt.
Genau dies zeigt uns die Kunst Max Peintners. Er untersucht in Reihen von Zeichnungen
und Gber Jahre das Panorama der apparativen Apperzeption, die Wahrnehmung als
Maschine.

Alles, was ein Mensch macht, kénnen andere Menschen nachmachen. Das Skandalon von
Benjamins Essay war der Hinweis, daB nicht nur Menschen, sondern auch Maschinen nach-
machen kénnen, was Menschen machen. Daher auch das entscheidende Epitheton: ,tech-
nische” Reproduzierbarkeit. Nun geht aber die Technik noch weiter. Ihr Ziel ist ja nicht nur
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Nachahmung, sondern Substitution. Die maschinelle Nachahmung der menschlichen

Wahrnehmung, genauer die apparative Nachahmung des menschlichen Wahrnehmungs-

apparates, gehdrt zum Projekt der industriellen Revolution. Die Industrialiéierung' der As-
thetik begann mit der Industrialisierung der Wahrnehmung. Diese industrialisierung be-
steht also erstens aus der Analyse der natirlichen Wahrnehmung als Apparat und zweitens
aus der Konstruktion einer apparativen Wahrnehmung als technischer Reproduktion der
naturlichen Wahrnehmung. Diese Gleichsetzung von Apperzeption und Apparaten bestimmt
die Wahrnehmung im technologischen Zeitalter, mit der Peintner sich auseinandersetzt.

In der von der industriellen Revolution eingeleiteten geschichtlichen Wendezeit haben also
die Apparate die Herrschaft Gber die Apperzeption angetreten. Die Maschinen und Ap-
parate der industriellen Revolution haben die Auffassung der Wahrnehmung beeinfluBt
und die Instrumente zu ihrer wissenschaftlichen Untersuchung geliefert.

Il {(die Wahrnehmung von Wahrnehmung) ‘ .

Die Erforschung optischer Phanomene stand am Beginn der Industrialisierung der
Wahrnehmung und diese am Beginn der Industrialisierung der Asthetik, von der Benjamin
sprach. Sie setzte wie die industrielle Revolution um 1800 ein. Die Vereinzelung und
Verabsolutierung des Auges zum alle anderen Sinnesorgane dominierenden Sinnesorgan
im 20. Jahrhundert geschah mit Hilfe von Maschinen und Medien und eréffnete far die
Kunst seit dem Impressionismus ein neues Arbeitsfeld, einen neuen Horizont des Visuellen.
Die katalytische Funktion, welche die Farbe im 19. Jahrhundert ftir die Evolution der Kunst
innehatte, ibernahm im 20. Jahrhundert die Frage nach dem Sehen von Bewegung und
schlieBlich nach den Gesetzen des Sehens selbst. Zur Erforschung der Farbe als vereinzeltes
und verabsolutiertes Element gesellte sich auf logische Weise die Erforschung der Bewe-
gung und der Wahrnehmung als vereinzelte und verabsolUtierte Phanomene.

Die Verschiebung der kinstlerischen Aufmerksamkeit zum Bewegungsphanomen wurde
durch das Aufkommen der Maschinen, von Autos bis Industriemotoren, erzwungen. Da Be-
wegung zumeist von der Rad-Technologie bewirkt wurde, fanden Réder bzw. abstrahierte
Rader wie Kreise und andere visuelle Zeichen far Bewegurig .und Geschwindigkeit Eingang
in die Malerei. Weil die frihe 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).

Um 1830 konstruierte der groBe Physiker Michael Faraday die nach ihm benannten
Faradayschen Scheiben, die mit Hilfe eines apparativ hergesteliten -stroboskopischen
Effektes ,Scheinbewegungen” hervorriefen.? Der belgische Physiker J.A.F. Plateau stellte
zur gleichen Zeit erste Untersuchungen Uber stroboskopische Erscheinungen an (griech.
strobos = Wirbe! oder Drehung, skopein = sehen), d. h. ber die Flimmergrenze bzw. den
Verschmelzungseffekt von Bildern.? 1839 formulierte er das Gesetz des ,stroboskopischen
Effekts”.* Der ésterreichische Professor fiir Geometrie, Simon Stampfer, erfand 1'833, also
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fast zeitgleich, die stroboskopischen Scheiben.s 1912 formulierte der Gestaltpsychologe
Max Wertheimer ein weiteres Gesetz der Scheinbewegung, das Phi-Phénomen.s

Zu den manuellen Farbkreisen, Farbkreiseln und Farbscheiben gesellten sich im 19. Jahr-
hundert auch maschinelle optische Scheiben (Bild- und Spaltscheiben), deren Funktion es
war, die lllusion einer Bewegung hervorzurufen. All diese Rad-, Scheiben- und Trommel-
Apparate spiegelten als Bildapparate die Bewegungsapparate der industriellen Rad-Tech-
nologie wider. Bei der Auseinandersetzung mit dem Bewegungsproblem wurden natirlich
Antworten auf die Fragen, wie nimmt das Auge Bewegung wahr, wie funktioniert die
Wahrnehmung tberhaupt, immer dringlicher. Auf die Untersuchungen zur Wahrnehmung
von Farben im 19. Jahrhundert und zur Wahrnehmung von Bewegung zu Beginn des 20.
Jahrhunderts folgte zu Ende des 20. Jahrhunderts die Untersuchung der Wahrnehmung
von Wahrnehmung, wie Max Peintner sie exemplifiziert. Was die wissenschaftliche
Farbtheorie fur die ungegensténdliche Farbmalerei bedeutete, bedeutete die wissen-
schaftliche Bewegungsfotografie fir die Malerei, die sich mit dem Bewegungsproblem aus-
einandersetzte. Peintners Werk nimmt diese Position auf und treibt Bewegungsanalysen als
Wahrnehmungsanalysen bei seinen Selbstbeobachtungen weiter, insbesondere in seinem
Spétwerk, z.B. bei den Kletter-Sequenzen.

Die Analyse der Wahrnehmungsprozesse begann unter dem Eindruck der Performance von
Maschinen. Mit dem Beginn des technischen Zeitalters, d.h. der maschinenbasierten indus-
triellen Revolution, begann nicht nur die wissenschaftliche Untersuchung der natirlichen
Wahrnehmung, sondern auch die Transformation der natirlichen in eine technische Wahr-
nehmung, eine kinstliche Wahrnehmung mittels Maschinen. Um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts war die industrielle Revolution, die auf Maschinen basierte, so weit vorangeschritten,
daB sich Fragen nach dem Leistungsverhaltnis zwischen Mensch und Maschine stellten. Man
fing z. B. an, die Zeit zu messen, die der menschliche Organismus bei seinen diversen Tatig-
keiten benétigte, und diese menschliche Zeit mit der von Maschinen benétigten Zeit fur die
gleichen Tatigkeiten zu vergleichen (Frederick W. Taylor, Principles of Scientific Manage-
ment, 1911). Aus diesem obsessiven Studium der Funktionsweisen des menschlichen Kér-
pers, 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 physiologische, psycho-physiologische Forschung und ohne die frithen
physikalisch-chemischen Experimente wéren das Kino und die apparative Kunst der opti-
schen Tauschungen nicht entstanden. Die experimentelle Physiologie, insbesondere die des
Auges, wie auch die experimentelle Psychologie entwickelten sich im 19. Jahrhundert aus
der Konfrontation von Mensch und Maschine. Die technische Umsetzung der physikali-
schen Kenntnisse und der physiologischen Gesetze des Sehens - gewonnen aus dem Ver-
gleich mit Maschinen - bildeten nicht nur die historischen Grundlagen der Filmkunst, son-
dern jeder an Wahrnehmung orientierten Kunst.

Mit Hilfe der experimentellen Wahrnehmungspsychologie im beginnenden technischen
Zeitalter wurden die Gesetze des Sehens und die Mechanismen der Wahrnehmung erstmals

methodisch erforscht. 1824 wurde die Tragheit der Retina (, persistency of vision) von Dr.
peter Mark Roget entdeckt, dem wir auch Rogets Thesaurus verdanken.

Die Nachbildwirkung — infolge der Tragheit der Retina bleibt etwa 1/20 Sekunde nach der
Lichteinwirkung der Lichteindruck noch bestehen - und der durch sie verursachte strobo-
skopische Effekt — die scheinbare Verschmelzung von rasch hintereinander rezipierten Bil-
dern auf der Netzhaut des Auges — wurden wissenschaftlich erfaBt und bilden die physio-
logischen Grundlagen der Kinematographie, der Kunst der Bewegungsillusion bzw. der
maschinellen visuellen Simulation von Bewegung.

Neben den fotografischen Forschungen des franzésischen Physiologen Etienne-Jules Marey
(Moteurs animés. Expériences de physiologie graphique, 1878) und des amerikanischen
Fotografen Eadweard Muybridge (An electro-photographic investigation of consecutive
phases of animal movements, lautete der Untertitel seines Buches Animal locomotion,
1887) waren die Experimente des dsterreichischen Physikers Ernst Mach von besonderer Be-
deutung far die Entwicklung der optischen Kinste. 1873 publizierte er Optisch-akustische
Versuche und 1875 Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen und viele
weitere fundamentale Forschungsergebnisse zur optisch-akustischen -Sinnes-Wahrneh-
mung. All seine Forschungsergebnisse faBte er in seinem ersten diesbeziglichen Haupt-
werk Beitrédge zur Analyse der Empfindungen (1886) zusammen. Seine weiteren Biicher,
wie Populédrwissenschaftliche Vorlesungen (1896) und Die Analyse der Empfindungen und
das Verhéltnis des Physischen zum Psychischen (1900), wie seine posthume Veréffent-
lichung Die Principien der physikalischen Optik (1921) machten ihn nicht nur im Wien der
Jahrhundertwende zur geistigen Zentralfigur, sondern sichern ihm EinfluB auf die interna-
tionale Avantgarde bis heute, vgl. z.B. Dan Graham.

Seine Arbeit Bejtrége zur Analyse der Empfindungen, wo die Begriffe ,Tongestalt” und
~Raumgestalt” auftauchen, hat zur Begriindung der Gestalttheorie beigetragen. Seine
Untersuchungen zum raumlichen Sehen (Beobachtungen Gber monoculare Stereoskopie,
1868, oder sein populérer Aufsatz Warum hat der Mensch zwei Augen) haben die stereo-
skopische Forschung, die Verschmelzung zweier flacher Bilder zu einem Bild mit scheinba-
rer Tiefenwirkung, vorangetrieben. Sie bilden noch heute Ausgangspunkt fur kinstlerische

Innovation in der Bildforschung, vgl. Alfons Schilling. Drittens haben seine Arbeiten Gber.

Erscheinungen an fliegenden Projektilen, Giber Momentfotografie und ballistisch-fotogra-
fische Versuche in den Jahren 1887-1895 das Vorbild fir ein visuelles Vokabular geliefert,
mit dem Maler Geschwindigkeit und Bewegung visuell ausdriicken. Seine Fotos fliegender
Projektile zeigten eine Kopfwelle an der Spitze, den Uberschallkegel, auch Machscher Ke-
gel genannt, der zum Zeichen far Geschwindigkeit wurde.

Von den zahlreichen Beitragen Machs zur Sinnesphysiologie, Gestalttheorie und Wahr-
nehmungspsychologie sind heute noch die Machschen Ringe bzw. Bander vielleicht am
bekanntesten.” Dieser von Mach entdeckte Effekt der Kontrastwahrnehmung ist ein ratsel-
haftes Wechselspiel zwischen Kontrast und Angleichung, eine sensorische liusion von
Lichtstarkenverteilung. Es entstehen dabei far das Auge Kontraste bzw. Konturen, die von
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der tatséchlichen Helligkeitsverteilung abweichen. Beim Wechsel von weiBen Feldern zu
schwarzen wird z. B. die Grenze akzentuiert. Beim Ubergang von der weiBen in die

schwarze Flache entsteht subjektiv ein enger Ring von grdBerer Helligkeit in der weiBen

Fldche und ein dunkierer Ring in der schwarzen Flache. Solche Effekte der Helligkeits-
kontraste und -ausgleichung, die Mach selbst bereits als neuronalen Hemmungsvorgang
bzw. sensorische Inhibition beschrieb, wurden von Signac (siehe Le Petit Déjeuner, 1886/87)
bis Mark Rothko eingesetzt. Gydrgy von Békésy erweiterte die Funktion der Mach-Bander
auf andere Sinnesgebiete und entdeckte 1928 hemmende Effekte im Innenohr, woftr er
1961 den Nobelpreis erhielt. Im Laufe der Jahre dehnte er seine Theorie der Inhibition auf
alle Sinne aus und publizierte 1967 das Buch Sensory Inhibition.

Mach entwickelte ausgefeilte physikalische Methoden und Experimente, um die objektive
Wirklichkeit seelischer und sensorischer Wahrnehmungen wissenschaftlich zu erfassen und
zu dokumentieren. Er ist der Wahrnehmungstheoretiker par excellence fir die Selbstbeob-
achtung und auch eine zentrale Figur im kinstlerischen Universum von Max Peintner, der
Machs berthmte Zeichnung des internen Beobachters daher auch mehrmals paraphrasierte.

Auszlge aus Ernst Machs Notizbuch 11 (17. Februar 1877)

Das Ich aus Vorstellungen, die stérker zusammenhangen. Grenzen des Ich.

Ubergang der Ich ineinander. Aufldsung des Ich in ein anderes weiteres Ich. Distanz.
Erinnerung an das Greifen?

Das Auge ist ein mit Lichtempfindlichkeit ausgestatteter Greifapparat.

Es empfindet vor der Stellung, der Tastapparat nach der Stellung.

Der Tastraum ist ein Geddchtnis- und Vorstellungsraum.

Der Gesichtsraum weniger. Die gréBere Distanz fernerer Punkte ist vielleicht nicht mehr optisch
(perspektivische VergréBerung).

Das Auge bewegt sich ohne Hindernisse.

Der Arm nicht immer. Man sieht K&rper.

Gesichtsempfindungen an Raumempfindungen gebunden.

Welcher Art sind nun die Raumempfindungen? Der bloBe Bewegungsimpuls verschiebt das Objekt.
Selbstverstandliche Umkehrung (Zeit).

Mit der Raumempfindung ist das Greifen assoziiert und durch dieselbe veranlaBt.

Mit solchen S&tzen hat Mach das Feld abgesteckt, auf dem Peintner arbeitet:

Das Selbst, die Welt, die Wahrnehmung. Peintner ist Machianer. Er zeichnet Gesichts-
empfindungen, die an Raumempfindungen und Bewegungsimpulse gebunden sind, bzw.
die maschinenartige interne Reprasentation von Wahrnehmung. Peintner folgt dabei auch
noch anderen osterreichischen Gestalt- und Wahrnehmungspsychologen.

In der geistigen Traditionslinie Machs und des psycho-physischen Parallelismus hat der
Wiener Physiologe Sigmund Exner 1894 entscheidende Modelle des Denkens und Sehens
geliefert, indem er die psychischen Erscheinungen auf die Verschaltung und Vernetzung
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der Nervenzentren zurtckfiihrte, womit er die spateren Analysen der kognitiven Neuro-
wissenschaften vorwegnahm. Die erste explizite Darstellung eines neuronalen Netzes fin-
det sich in der Schrift Untersuchungen zu einer physiologischen Erklérung der psychischen
Erscheinungen (1894) von Sigmund Exner: ,ich betrachte es also als meine -Aufgabe, die
wichtigsten psychischen Erscheinungen auf die Abstufungen von Erregungszusténden der
Nerven und Nervenzentren, demnach alles was uns im BewuBtsein als Mannigfaltigkeit er-
scheint, auf quantitative Verhaltnisse und auf die Verschiedenheit der centralen Verbin-
dungen von sonst wesentlich gleichartigen Nerven und Centren zurlickzufGhren. Die Akti-
vierung bestimmter Nervenbahnen und Neuronenpopulationen formiert..die-Empfin-
dungen.”

Olaf Breidbach schreibt in Die Materialisierung des Ichs. Zur Geschlchte der Hirnforschung
im 19. und 20. Jahrhundert, 1997: ,Exner skizziert in diesem Zusammenhang en detail die
interne Représentation von Raumkoordinaten der visuellen Wahrnehmung. Ausgehend
von einer detaillierten Beschreibung dieser Wahrnehmungssituation formalisierte er seine
|dee der Uberlagerung von Erregungsschiben in einem topologisch strikt definierten Neu-
ronengefliige und gelangt dabei zur Formulierung des Konzepts eines neuronalen
Netzes.”

Auf den Machschen Analysen aufbauend hat Christian von Ehrenfels (1859-1932) seine
Uberlegungen zur Gestalt entwickelt, die er 1890 in seinem beriihmten Aufsatz Uber Ge-
staltqualitdten verdffentlichte, der die Gestaltpsychologie begrtindete. 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 essenti-
ell sind” ¢

Der Begrinder der Grazer Schule der Gegenstandstheorie, Alexius Meinong (1853-1920),
setzte sich sehr friih mit der Abhandlung seines Freundes Christian von Ehrenfels, der 1885
bei ihm in Graz promoviert hatte, auseinander. Allerdings wollte Meinong den Gestalt-
begriff theoretisch prazisieren. Er hielt einen eigenen psychischen Akt fiir ndtig, damit aus
den vorgegebenen Elementen der Wahrnehmung der entsprechende Gestalteindruck her-
vorgeht. Eine Gestaltvorstellung ist also das Ergebnis eines psychischen Vorganges, der als
«Vorstellungsproduktion” zu verstehen ist. In Graz hat sich mit Meinong und seinen Schii-
lern Stephan Witasek und Vittorio Benussi eine Fundierungs- und Produktionstheorie” der
Gestalt herausgebildet, die im Gegensatz zur Berliner Schule (Max Wertheimer, Wolfgang
Kohler, Kurt Koffka) stand, nach der die Gestalten das Primére sind. Nach der Fundierungs-
theorfe sind , Gestalten” erst vom Subjekt zum Komplex der Empfmdungen hmzugefugte
Vorstellungen héherer Ordnungen.

Eine besonders zentrale Rolle bei dieser Ausemandersetzung zwxschen der Grazer
Produktionstheorie und der Berliner Gestalttheorie spielte Vittorio Benussi (1878-1924), der
1901 Uber die Zéllersche Figur. Eine experimentalpsychologische Untersuchung dissertierte.
1305 habilitierte sich Benussi in Graz. In den folgenden Jahren widmete er sich unentwegt
seinen Forschungen Uber geometrisch-optische Tauschungen, der Psychologie der
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Zeitauffassung und der Gestattwahrnehmung Gberhaupt. Im Dezember 1918 wurde er ent-
lassen. 1919 erhielt er einen Lehrstuhl fur Experimentalpsychologie in Padua, wo er die psy-
chologische Schule von Padua begrundete (1919-1927), deren bedeutendster Schiler und
anfangs einziger Hérer Cesare L. Musatti war, dessen Schiller wiederum Gaetano Kanizsa
und Fabio Metelli waren. Benussi naherte sich in den letzten Jahren seines Lebens, verstarkt
durch die Freundschaft mit dem Triester Arzt Edoardo Weiss, immer mehr der Psycho-
analyse, bevor er am 24. November 1927 mit 49 Jahren Selbstmord beging.

Aus heutiger Sicht steht Benussis Produktionstheorie der kognitiven Neurowissenschaft
néher, weil er die experimentelle Analyse der Wahrnehmung zu einer Analyse des Be-
wuBtseins und des latenten subjektiven Faktors bei der Konstruktion der Wahrnehmungs-
welt ausdehnte.® Benussis Schiller, die italienischen Nachfolger der Grazer Schule (Cesare L.
Musatti, Fabio Metelli, Gaetano Kanizsa) entwickelten daher die Gestalttheorie kritisch
weiter zur kognitiven Psychologie, wie folgender Titel zeigt: Natale Strucchi, Seeing and
Thinking. Vittorio Benussi and the Graz School.® Besonders Kanizsa betonte den konstruk-
tiven ProzeB beim Akt der Wahrnehmung.

Was wir Benussi verdanken, ist vor allem die Entdeckung der stereokinetischen Phano-
mene, das Sehen von Scheinbewegungen und Scheinkérpern, und damit die Grundlagen
der virtuellen Realitat und des Cyberspace.” Die bereits von Helmholtz vorgeschlagene Ver-
bindung von Bewegung und Tiefenwahrnehmung erforschte er 1912 durch ein relativ ein-
faches Experiment. Muster von Kreisen auf rotierenden Scheiben erzeugen sich bewegen-
de Kegel und damit die lllusion der Raumwahrnehmung, der Wahrnehmung eines 3-dimen-
sionalen Gebildes in Bewegung.

Die unvollendet gebliebenen Stereofilme von Duchamp (1920), die optischen Scheiben sei-
nes Filmes Anémic Cinéma (1925-26) und die Roto-Reliefs von 1935 beruhen auf diesen ste-
reokinetischen Phanomenen. Benussis Schiler C.L. Musatti hat Benussis Entdeckung des
Stereokinos 1924 verfeinert und ausgebaut. Er gab dem Phanomen auch den bleibenden
Namen ,stereokinetischer Effekt”.2

Egon Brunswiks (1903-1955) 1935 in Wien publiziertes Werk Experimentelle Psychologie in
Demonstrationen faBt die damals bekannten Ergebnisse der experimentellen Wahrneh-
mungspsychologie zusammen.

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 Julius von Schlosser Gombrichs Buch Art and Illusion
(1959) gewidmet ist, machte er 1937 einige Experimente Gber Ausdrucksverstehen von Bil-
dern im Rahmen einer Studie zur Geschichte der Karikatur. Dabei hatte sich auch E.
Brunswik als Versuchsperson zur Verfiigung gestellt, der selbst 1936 mit L. Reiter Wahr-
nehmungsexperimente mit schematischen Képfen durchgefihrt hatte, welche die
Empfindlichkeit unserer physiognomischen Wahrnehmung fur geringfiigige Veranderun-
gen bestatigten.

11l. (Sehmaschinen: Wahrnehmung von Scheink&rpern in Scheinbewegung)

Aus der Bewegungs- und Wahrnehmungsprobiematik entwickelten sich in der Mitte des 20.
Jahrhunderts eigene Zweige der Kunst: Kinetik und Optik. Das Sehen von Bewegung, die
Analyse der Wahrnehmungsproznesse selbst, nicht die Darstellung von Bewegung, war die
neue kinstlerische Problemstellung, wie es der Buchtitel Vision in Motion von Laszlé
Moholy-Nagy 1947 bezeichnend zum Ausdruck bringt. Der Sehvorgang selbst wurde zum
kiinstlerischen Medium. ‘

Die Frage, wie sieht man Bewegung, ist nicht zu trennen von der Fragé, wie sieht man
Raum, genauer, wie entsteht réumliches Sehen, das Sehen von Raumtiefe. Klassischerweise
ist die Antwort, daB8 der Augenabstand zwei verschiedene Bilder ein und desselben Gegen-
stands liefert und daB die Differenz dieser rdumlich unterschiedlichen Bilder, im Gehirn zu-
sammengesetzt, die rdumliche Wahrnehmung von Gegenstanden ermdglicht. Stereokine-
tik, die Verbindung von Bewegung und Wahrnehmung von Raumtiefe, ist natirlich ein

ideales Feld fur die Begegnung Apparate und Apperzeption.

Um den Sehvorgang genauer zu untersuchen, muBten sich die Kinstler maschinengestitz-
ten Bildvorstellungen und Wahrnehmungsprozessen zuwenden. Bald traten die Unter-
suchungen der optischen Phanomene {iber den Rahmen der traditionellen Bilder und Skul-
pturen hinaus und verbanden sich mit Maschinen und Medien zur Produktion optischer
Bilderfahrungen jenseits der Scheinbewegungen des Films. So haben die Kinstler an der
Ausbildung der Wahrnehmung von Scheink&rpern in Scheinbewegung, was wir heute

Cyberspace nennen, wesentlich mitgewirkt. Die 2-D-lllusionen der optischen Kunst erwei-
terten sich Anfang der 70er Jahre zu 3-D-Virtualititen. Mit Hilfe maschinengestitzter
Wahrnehmung, Sehmaschinen, entstanden Scheinraume und Scheinkérper als Vorlaufer
des elektronischen Cyberspace. Die Wahrnehmung von Scheinkérpern in Scheinbeweghng,

das eigentliche Erlebnis der maschinengestGtzten Wahrnehmung im Cyberspace, ist die vor-

laufig letzte Phase einer produktiven bzw. konstruktiven Theorie der maschinengestitzten

Wahrnehmung. :

Nach den historischen Vorarbeiten von Mach und Exner bis Benussi und.Kariizsa haben sich -
in Osterreich in den 60er Jahren einige Kinstler auf derart ihte_hsi_ve und‘;g»rundlve_ge'nde

Weise mit der apparativen Wahrnehmung zu besthéﬁigeﬁ begonnen, daB sie zu den

Pionieren des Cyberspace gezédhlt werden missen. Zu diesen Kinstlern gehdren Alfons

Schilling (in N.Y.), Walter Pichier, Peter Weibel, Oswald Wiener, Max Peintner. In diesem

Freundeskreis ist das friihe technologische Werk Peintners angesiedelt. Max Peintner war

damals hauptsachlich als Architekt und Architekturhistoriker (mit einem Buch tber Otto

Wagner) bekannt und mit Walter Pichler befreundet, dér damals ebenfalls als Architekt und

Designer galt, wie sein bester Freund, Hans Hollein, der utopische Architekt und Designer.

Peintner hat spater die Philosophie der ,Vorstellungsproduktion” in seinen Zeichnungs-Serien

prézise vorangetrieben. Er zeichnet die Mechanismen der Vorstellungsproduktion bei der Wahr-

nehmung von Welt. Aus den genuinen Gedankenspielen der Wiener Avantgardeszene, wie

auch aus externen Einflussen (z.B. Kybernetik, Buckminster Fuller und Marshall McLuhan)
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entstand 1965/66 der Entwurf des legenaren ~Bio-Adapter” von Oswald Wiener, bezeich-
nenderweise Walter Pichler gewidmet. Dieser literarische Entwurf ist buchstablich eine so-
woh! technisch wie auch konzeptionell vol ausgereifte Darstellung der virtuellen Realitat,
des Datenanzugs und des Cyberspace. Die Frage ,lIst Realitdt schon immer eine virtuelle
Realitat”, war auch far Wiener maBgeblich. Der Zweck des Bio-Adapter (des ,,Gliicks-
Anzugs”) ,ist es ndmlich, die welt zu ersetzen, d.h. die bislang véllig ungentigende funkti-
on der ,vorgefundenen umwelt"...in eigene regie zu Gbernehmen und seiner individuali-
sierten aufgabe besser zu entsprechen...” Spater hat Oswald Wiener wichtige Beitrage
zum Kognitivismus geliefert, indem er eine Theorie des Entstehens und der Funktion von
Vorstellungsbildern (mental images) vorstellte; ebenfalls aus der Perspektive der Selbst-
beobachtung und Introspektion.*

Auch Walter Pichlers Gber den Kopf gestlilpte TV-Helme, seine Radiowesten, Handgerate
und andere technische Extensionen des Leibes (wie z.B. der spéater als ,Kleiner Raum” beti-
telte mit P. Weibel konzipierte Rede-Helm) antizipierten Daten-Handschuh und Daten-
anzug konzeptuell. )

Diese Kiunstler hatten weitreichende Kenntnisse von Mach bis Exner, von Kanizsa bis
Kybernetik und direkte Vorlaufer in Innsbruck. In der dsterreichischen Tradition wurden in
Innsbruck Experimente mit apparativ gestiitzter Wahrnehmung gemacht, die der kon-
struktiven und kognitiven Linie folgten. Theodor Erismann, Leiter des psychologischen
Instituts der Universitat Innsbruck, hat durch Experimente mit Umkehrbrillen und -spiegeln
seit 1928 die Umkehrung des Netzhautbildes als Scheinproblem erkannt.' Ivo Kohler (1915-
1985) war 18 Jahre Assistent von Erismann am Psychologischen .Institut der Universitat
Innsbruck, bevor er dessen Leiter wurde.®Seine seit 1947 am gleichen Institut durchgefahr-
ten Untersuchungen haben gezeigt, daB auch im Sehfeld die Kdrpersinne allein bestim-
men, was oben und was unten bzw. was links und was rechts ist. Kohler experimentierte
mit apparativ gestitzten Verdrehungen, Verzerrungen und Umkehrungen des Gesichts-
feldes, indem er und Probanden spezifische Brillen, Prismen und Spiegel aufsetzten.” Eris-
mann half Kohler, die optischen Apparate zu bauen, mit denen das Sehfeld von links nach
rechts und von oben nach unten gedreht werden konnte. Auch Vorrichtungen, mit denen
man nur nach oben bzw. ber die Schulter blicken konnte und sich gleichzeitig in der Um-
welt bewegen muBte, wurden gebaut.

Wir wissen, daB das Auge die Bilder der Welt richtungsverkehrt rezipiert und daB das Ge-
hirn diese Inversionen ausgleicht. Das Gehirn «repariert” die falschen seitenverkehrten Bil-
der, die uns das Auge von der Welt liefert. Wir sehen die Welt der Gegenstande seitenrich-
tig und aufrecht, obwohl sie uns das Auge nicht so liefert, weil das Gehirn die empfange-
nen Bilder mit Hilfe mentaler Mechanismen an die Erfahrungen anderer Korpersinne an-
paBt. Die Verdrehungen und Verschiebungen des Gesichtsfeldes wurden also durch die Um-
kehrbrillen wieder verzerrt, sodaB sich der Betrachter in einer seitenverkehrten Welt be-
wegte, bis er sich daran gewshnte und wieder .richtig” sah. Diese Brillen mit Prismen wur-
den zwischen 6 und 10 und sogar bis zu 24 und 37 Tagen getragen, wodurch der Betrachter
kinstlich auf eine frithe Stufe der Entwicklung des Sehvermégens zurtickgeworfen wurde.
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Die nach dem Aufsetzen der Umkehrbrille zunachst auf dem Kopf stehende Sehwelt steht
nach einem Zeitraum, der, je nach dem Beobachter, zwischen 4 und 9 Tagen schwankt, wie-
der aufrecht, und zwar so einwandfrei, da die Versuchspersonen mit der Brille unbehin-
dert schilaufen und im Stadtverkehr radfahren konnte. Nach dem Absetzen der Brille steht,
wie zu erwarten, die Welt vorubergehend wieder auf dem Kopf, aber sie stellt sich in sehr
viel krzerer Zeit wieder auf normal. _

Dadurch konnte der ProzeB der perzeptuellen Entwicklung beobachtet werden, weil ange-
nommen wurde, daB die Mechanismen, die zur Anpassung an die desorientierende
Situation fGhrten, die gleichen sind, welche die normale perzeptuelle Entwicklung definie-
ren. Die Experimente mit Umkehrbrillen Gber die Wiedergewdhnung an verzerrte Gesichts-
felder von Ivo Kohler, die Anfang der 50er Jahre ver6ffentlicht wurden, sollten zeigen, daf
interne Modelle der Umwelt durch Erfahrung modifiziert werden konnten. Die Organi-
sation der Daten ist verdnderbar.

IV. (beobachterabhangige Welten)

Der Triestiner ungarischer Herkunft Gaetano Kanizsa (1913-1993) hat die subjektiven, d. h. )

illusorischen Konturen, jene Scheinkanten, Scheingrenzen und -konturen,. die in Wirk-
lichkeit nicht existieren, aber von unserem Sehsinn wahrgenommen werden, wissenschaft-
lich weiter behandelt. F. Schumann hatte die Existenz von iliusorischen Konturen erstmals
um 1900 festgestellt. Er publizierte das erste Muster einer subjektiven Schein-Kontur.
Kanizsa hat zur Erklarung die Hypothese der Vervollstandigung aufgestellt, d. h. die
Neigung des Sehsinns, unvolistandige Elemente und offene Figuren im Gesichtsfeld Zu ver-
vollstandigen.™ Er stellte sich dabei die Frage: handelt es sich bei diesen Ergénzungen um
Wahrnehmungs- oder um Denkvorgénge. Er neigte dem kognitiven Paradigma zu, wie
seine Blcher Organization in Vision (1979), Grammatica del vedere (1980) und Vedere e
pensare (Seeing and Thinking, 1991) zeigen. In seinem berihmten Artikel von 1976 Uber
Subjective Contours® 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’ Zufalispunkte
generierte Stereogramme).2

Random-dot-Stereogramme zeigen unter einem Stereoskop 3-dimensionale Formen und
Konturen. Die RDS produzieren also eine illusionare Tiefenwahrnehmung, die 3-dimensio-
nale Bilder hervorbringt, die in einem Punktfeld versteckt sind. Diese Stereogramme aus
zufallsverteilten Punkten haben keine Konturen, wenn man sie mit einem Auge betrach-
tet, aber unter einem Stereoskop werden 3-dimensionale Formen und Konturen sichtbar.
Schon Vittorio Benussi hat 1912 auf diesen stereokinetischen Effekt hingewiesen, die
Verbindung zwischen Bewegung und Tiefenwahrnehmung. Stanley Coren hat spéter, 1972,
die Hypothese aufgestellt, daB der Wahrnehmungsmechanismus, der subjektiv Konturen
und Formen hervorbringt, der gleiche ist, der die 3-dimensionale Tiefenwahrnehmung
ermoglicht.?' Die Arbeiten von Béla Julesz Gber raumliches Sehen gehen zuriick auf Charles
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Wheatstone (1838) und Boris Kompaneysky, der 1939 zwei Felder zufallsverteilter Punkte
publizierte, in denen Gesichter der Venus versteckt sind. Julesz benétigte bereits Computer
fur die Herstellung seiner raffinierten Stereogramme aus ungestalteten Punktmannigfaltig-
keiten. Sein Schler und Mitarbeiter Christopher W. Tyler erzeugte 1979 mit einem Apple i
Computer und der Programmiersprache Basic die ersten Autostereogramme, das sind com-
putergenerierte Stereogramme ohne Vorrichtungen, wo nur ein Bild statt wie bisher zwei
Bilder zur Erzeugung von Stereovision n&tig ist. Der japanische Graphiker Masayuki Ito 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 Wiener Aktionismus als informeller Maler verbunden, hielt sich von 1962 bis 86 in New
York auf und hatte sehr frith 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 zusam-
men 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 handge-
machtes Einzel-Bild-Stereogramm. Im weiteren konstruierte er Sehmaschinen mit Prismen,
mit denen die farbigen oder s/w-Bilder an der Wand erstaunliche Tiefenerscheinungen in
Farbe und s/w (Figuren, geometrische Kérper) und stereokinetische Effekte erzeugen. Seine
Sehmaschinen sind direkte Vorlaufer der am Kopf montierten Vorrichtungen fir dreidi-
mensionale Bildwiedergabe, fir Cyberspace-Visionen.

Anfang der 40er Jahre hat Friedrich Kiesler eine Vision Machine entworfen. Kiesler hat also
eine maschinengestitzte Wahrnehmung propagiert, wie sie spater Alfons Schilling wieder
aufgegriffen hat und an bzw. mit der Schillings Freund, Max Peintner, dann weitergear-
beitet hat.

Diese Forschungsrichtung von F. Kiesler bis zu den Innsbrucker Studien, d. h. mit Hilfe von
analogen Apparaten (Prismen, Umkehrbrillen, Spiegeln) und digitalen Maschinen die
Wahrnehmung zu verindern bzw. die Wahrnehmungsgesetze fir die Erzeugung von 2-
und 3-dimensionalen Illusionen auszuniitzen, hat sich geschichtlich durchgesetzt.

Doch Peintner, der wie Walter Pichler und Ivo Kohler aus Tirol stammt, nimmt in seinem
Werk noch weitere Aspekte auf, insbesondere kognitionstheoretische.

Der Wechsel von der Gestalttheorie tiber die Wahrnehmungspsychologie zur kognititiven
Psychologie, also die Verlagerung des Forschungsinteresses von den physiologischen und
psychologischen Faktoren zu den kognitiven, vom Gehirn geleisteten Faktoren bei der
Wahrnehmung, kann nicht deutlicher als durch die Person Heinz von Foersters gezeigt wer-
den. Nach der Publikation eines quantenmechanischen Modells des Ged&chtnisses Gbersie-
delte er 1948 in die USA, wo er Mitbegrunder der Kybernetik und Herausgeber der Berichte
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Gber die Tagungen der Macy Foundation Cybernetics. Circular Causal and Feedback
Mechanisms (5 Bde., 1949-1953) wurde. AnschlieBend grundete er 1958 das Biologische
Computer Laboratorium an der Staatsuniversitat in lHlinois. In Fortfuhrung des psychophy-
sischen Programms publizierte er eine Reihe von Schriften {iber das Konstruieren von
Wirklichkeiten, Gber selbstorgnanisierende Systeme, Gber beobachtete Systeme, Gber kogni-
tive Prozesse bei der Wahrnehmung, in denen er eine operative Erkenntnistheorie ent-
wickelte, 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 un-
trennbar verkntpft” (Heinz von Foerster). '

Der Titel eines Aufsatzes von John Richards und Ernst von Glasersfeld Die Kontrolle von
Wahrnehmung und die Konstruktion von Wirklichkeit (1979), zeigt treffend, daB in der
Theorie des Konstruktivismus der Anteil der Wahrnehmung an der Konstruktion der
Wirklichkeit sehr groB ist, weil ,ein beobachtender Organismus selbst Teil, Teilhaber und
Teilnehmer seiner Beobachtungswelt ist” (H. v. Foerster). Damit wird das ganze Schein- und
Hlusions-Potential der Wahrnehmung durch den Beobachter in die Wirklichkeit einge-
bracht. So wird die Wirklichkeit eingeteilt in wirkliche bzw. fiktive Elemente, wie es die
Titel zweier Blcher des dritten &sterreichischen Begriinders des Konstruktjvismus aus-
driicken: Wie wirklich ist die Wirklichkeit? (1976) und Die erfundene Wirklichkeit (1 981)
von Paul Watzlawick. )

Als Beobachter der Kognitions- und Wahrnehmungsprozesse, welche die Welt konstru-
ieren, wobei die Scheinbewegungen und scheinbar existierenden Kanten und Konturen
durch den Beobachter selbst Teil der Wirklichkeit werden, der Teil des Systems ist, das er
beobachtet, namlich die Wirklichkeit, verwandelt Peintner die Welt in eine Mixtur aus
erfundener und vorgefundener, subjektiver und objektiver Wirklichkeit. Peintner zeichnet
nicht subjektive, beobachterabhangige Welten, wie sie der Cyberspace naiv realisiert, son-
dern er zeichnet die kognitive Wende der Wahrnehmungstheorie, das Illusionstheater
Welt, die Scheinkérperin Scheinbewegung, welche uns als Welt erscheinen. Die bloB sub-
jektive, nur fur unsere Wahrnehmung, genauer nur fir unser Gehirn existierende Kontur
bzw. Kante, beweist, daB der Beobachter sich in subjektiven Welten bewegt. Der subjekti-
ve Aspekt der Wahrnehmung bei der Konstruktion von Welt bzw. die subjektiven Konstruk-
tionsanteile bei der Wahrnehmung von Welt, sind der zentrale Faktor der Arbeit von Max
Peintner. Er ist Konstruktivist und Kognitivist.2 Der perzeptuelle Selbstbeobachter wird
zum kognitiven Selbstbeobachter und damit zum Weltbeobachter, der den subjektiven An-
teil an der Welt eben nicht subtrahiert, sondern im Gegenteil als summativen Faktor auf-
deckt. Peintner zeigt durch seine perzeptuellen Selbstbeobachtungen die Welt aus der Per-
spektive eines internen Beobachters. Dadurch entzerrt er die Welt von illusionsren Beob-
achtungsdefekten. Er ist Rationalist, ein cartesianisches Subjekt, das uns Fluchtméglich-
keiten aus dem Geféngnis von Raum und Zeit, dessen Warter die Wa'hrnehmun'g ist, offe-
riert. Er schmuggelt sich gleichsam als blinder Passagier im Raumschiff Wahrnehmung aus
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der Welt. Seine Wahrnehmungsexperimente sind keine Blindflug-Experimente, sondern im
Gegenteil, sie erhellen die blinden Flecken der Wahrnehmung und Weltkonstruktion.

V. (die kognitive Wende)

Wahrnehmung im technologischen Zeitalter hat — verursacht von den Bewegungsma-
schinen — mit der Darstellung von Bewegung in den Bildmedien begonnen, von der Malerei
bis zu Film. Aus dem Darstellungsproblem der Bewegung entstand die Frage: wie sieht das
Auge Bewegung? Aus dem Bewegungsproblem entwickelte sich das Wahrnehmungs-
problem. Dabei wurden zahlreiche Wahrnehmungsphanomene, Mechanismen und Gesetze
des Sehens von der experimentellen Wahrnehmungspsychologie entdeckt, vom Pulfrich-
Phanomen? bis zum Panumschen Feld®. Die Fragilitdt des Wahrnehmungsprozesses, die
Fragilitdt der Konstruktion der Weltwahrnehmung durch Auge und Gehirn hat Peintner
bewogen, die Welt als Entwurf und Kreation zu interpretieren und zu fragen, wie kreieren
wir, was wir sehen. Er hat mit all diesen Befunden der Wissenschaft kiinstlerisch gearbeitet,
indem er sie an sich selbst exemplifizierte.

Die wissenschaftlichen Untersuchungen zur Wahrnehmung bedienten sich einer Techno-
logie, die, von Fotografie bis Computer, nicht unghnlich den technischen Medien war, wie
sie auch von den Kiinstlern verwendet wurden. Die Wahrnehmung mit Hilfe von Maschinen
und Instrumenten wurde mit Hilfe von Maschinen und Instrumenten untersucht. Diese
apparativ gestitzten Untersuchungen dnderten unser Bild vom Sehen. Es wurde entdeckt,
daB der Anteil des Gehirns far die Wahrnehmung von gréBerer Bedeutung ist als der des
Auges. Wahrnehmung wird zu einer Operation der Kognition, der Erkenntnistatigkeit.

Die Grunderfahrung fiir die Wahrnehmung im technologischen Zeitalter ist erstens, daf3
Wahrnehmung unter apparativen Bedingungen geschieht und die apparative, maschinen-
gestltzte Wahrnehmung eine neue Wahrnehmung von Welt, Raum und Zeijt ermdglicht.
Optische Apparate und Instrumente lassen neue optische Sachverhalte wahrnehmen. Von
Kino bis zu Cyberspace entwickelte sich eine immer komplexere und perfektere Trompe-
I"eeil-Technologie: Scheinké&rper in Scheinbewegung in Scheinrdumen sind vom Betrachter
durch die Apparate steuerbar.

Gerade diese apparative Steuerung der optischen Phanomene durch den Betrachter fuhrt
uns zum zweiten wichtigen Paradigma der Wahrnehmung im technologischen Zeitalter,
daB die apparative Wahrnehmung die Wahrnehmung der Wahrnehmung veranderte:
Wahrnehmung als konstruktjves Prinzip. Beobachtende Systeme in einer apparativen
Wahrnehmungswelt sind partizipierende Systeme. Die Welt wird beobachterabhangig. Die
Welt wird nicht nur passiv beobachtet, sondern durch den Anstieg der Kognition bei der
Wahrnehmung der Welt, durch den Anteil des Gehirns bei der Wahrnehmung der Welt
durch das Auge wird aus dem Beobachter auch ein Teil, ein Teilnehmer, ein Teilhaber des
beobachteten Systems. Die Wahrnehmung tragt zur Konstruktion der Welt bei, ist Teil der
Konstruktion der Wirklichkeit. Die maschinengestiitzte, apparative Weahrnehmung unter-
stltzt also einen Paradigmenwechsel von der Gestalt-Wahrnehmung der experimentellen
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ologie zur Wahrnehmungs-Konstruktion der kognitivenﬂ P.sychologie und .der
wissenschaften. Der Wandel der Wahrnehmung von der natirlichen zur apparativen
rnehmung im technologischen Zeitalter erzwang den Konstr‘uk.’civismus. ‘
ist genau das Feld von Peintners Arbeit: das Aufspuren der fll_(tlverf un.d kc‘Jnstruk’t.lvetw
ente der Wirklichkeit, wie sie die Wahrnehmung in die Wirklichkeit einbringt. Bei sei-
elbstbeobachtungen vermiBt er den Anteil der Wahrnehmung bei der Konﬁtruktion
Bilder von der Welt. Er entontologisiert die Perzeption. Die Perzeption bezieht sich
t mehr auf das Sein (esse), sondern auf die Perzeption selbst. Die Apperzeption bezieht
sich auf die Apparate und die Perzeption als Apparat. Die Selbstbeobachtung ist damit
eflexion der Betrachtung selbst. Er zeigt die Sehstérungen in der Retina und damit
er erstmals, wie wir die Wirklichkeit wirklich sehen, namlich mit dem Auge eines
bachters, der subjektive Defekte hat und der ein interner Beobachter der Welt ist. Er
zum ersten Mal die Welt mit dem Beobachter inkludiert. Die Augen sind in diesem
natirliche” head-mounted visuelle Display-Systeme, die der Mensch tragt.
enn die Augen ,natlrliche” Display-Systeme sind, die durch kinstliche ersetzt werden
\ en, wie ,natdrliche” Objekte durch virtuelle, dann ist der Beobachter per se ein blin-
Passagier, der eben nur mit Hilfe dieser Display-Systeme sehend gemacht wird; dann ist
Wahrnehmung nicht nur Wérter oder Sehschlitz, sondern das Gefangnis selbst. Wahr-
mung ist Technologie per se - dies ist das Fazit, die Conclusio der Wahrnehmung im
¢hnologischen Zeitalter, wie uns Max Peintner nahelegt. Wahrnehmung, so zeigt er, ist
innesdatenprozessor der besonderen Art, der unsere Erfahrungen Gberlagert, formt,
nstruiert, erfindet. Peintner ist diesem Sinnesdatenprozessor in einer lebenslangen Ob-
ssion auf der Spur wie sonst kaum ein anderer Kinstler. Er ist Visionar in seinen frihen
€gativen Techno-Utopien, weil er die Mechanismen der Vision in der Wirklichkeit er-
rscht und entdeckt. Er ist Visionar in seinen Techno-Apokalypsen, weil er die Wahrneh-
g der Welt als Gefangnis der Wahrnehmung erkennt und alles unternimmt, um Risse,
tiche in den Mauern, welche die Wahrnehmung zwischen dem Selbst und der Welt errich-
, zu finden. Seine Zeichnungen sind Versuchsreihen, die anschaulich machen, was bei der
schauung der Welt passiert. Von phanomenologischen bis neurobiologischen Béfunden
sgehend, verzeichnet er in seinen Sefbstbeobachtungen, wie Anschauung entsteht, wie
r die Dinge anschauen und uns - gemaB Lacan und Baudrillard — die Dinge anschauen.
intner geht aber Gber diese Positionen hinaus, indem er das Unanschauliche in der
Afschauung und an der Anschauung inkludiert. Die Welt, die seine Zeichnungen veran-
chaulichen, entfaltet nicht nur die Wahrnehmung der Welt, sondern auch die Entfaltung
er Welt durch die Wahrnehmung. Dies ist vielleicht der Sinn des ratselhaften Satzes von i
X Peintner: , Nicht wir sehen, das Universum sieht.”® Die Entontologisierung durch das
ludieren des Illusions-Potentials in das Reale bewirkt, daB Realitat nur als privilegierte
sition in einer Reihe von Optionen erscheint. Peintner zeigt eine optionale Welt in
Peration. Diese Operationen finden nicht im realen Raum statt, von dem wir annehmen,
a8 er euklidisch ist, sondern im visuellen Raum, der wahrscheinlich nicht euklidisch ist.
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Normalerweise vermuten wir, der Raum, wie wir ihn erfahren — insbesondere der Raum, wie
wir ihn sehen - ist euklidisch. Forschungen, die seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs ange-
stellt werden, lassen jedoch vermuten, daB der binokuldre visuelle Raum nicht euklidisch,
sondern hyperbolisch ist! Wenn das stimmt, dann folgt daraus, daB wir, wenn wir denken,
wir séhen die Welt euklidisch, der angenommenen Wahrheit der euklidischen Geometrie
gestatten, unsere tatséchlichen Erfahrungen zu Gberdecken. Die Theorie, daB der bino-
kulére visuelle Raum hyperbolisch ist, wurde 1947 von Rudolf K. Luneburg vorgeschlagen
und nach Luneburgs Tod von Albert A. Blank verfeinert. Ausgehend von einigen natirli-
chen Annahmen, die spater von Blank vereinfacht wurden, hatte Luneburg entschieden,
daB die Geometrie des binokularen visuellen Raums entweder euklidisch, hyperbolisch oder
elliptisch ist (,elliptische” Geometrie ist eine weitere nichteuklidische Geometrie, die in den
1850er Jahren erfunden wurde). Eine Serie sorgfaltig durchgefihrter Experimente, von
Blank in den 1950er Jahren durchgesehen, bestitigte die Hypothese, daB diese Geometrie
hyperbolisch ist.z

Peintner hat also die geometrische Revolution, die nicht-euklidische Revolution, in den
Wahrnehmungsraum inkorporiert. Seine Zeichnungen bilden insgesamt ein Verzeichnis der
Konstruktionsprobleme der Wahrnehmung im phanomenalen Sinne. Sie rekonstruieren
visuell die visuelle Konstruktion und Erfahrung von Objekten. Peintner vollzieht die zwei-
te Wende der apparativen Apperzeption, die kognitive Wende, wie kaum ein anderer
Kanstler. Er bleibt aber dabei nicht altein in der Wahrnehmungswelt, die im Kopf entsteht,
sondern stellt auch die Welt auf den Kopf, indem er die Wahrnehmungsgesetze in die Welt
Ubertragt. Er entkoppelt Welt und Wahrnehmung. Dadurch entsteht der Moment, in dem
der Warter das Gefangnis nicht beobachtet, sodaB in diesem Augenblick die lllusion der
Freiheit entsteht und der Gefangene als blinder Passagier herausgeschmuggelt werden
kann. Der Schltssel dazu ist die Fourier-Transformation, ein methodisches Verfahren, um
Funktionen in die Frequenzen zu zerlegen, aus denen sie bestehen. Man kann dies etwa
mit einem Prisma vergleichen, das Licht nach Farben zerlegt. Es ist auffallend, wie sehr
Peintner den Sehvorgang in Wellen zerlegt, in Schraffuren, in Strichbiindel wie orthogo-
nale Netze. Sein Auge reist durch die Welt wie durch Funktionenrdume. 1965 tauchte die
Auffassung auf, daB unser visuelles System bei der Bildkonstruktion auf Frequenzen rea-
giert und daf unser Gehirn eine Kodierung benutzt, die auf Wavelets, der Mathematik der
kleinen Wellen, aufgebaut ist. Im Wavelet-Modell des Sehvorgangs ist das Bild vor unse-
ren Augen das Signal. Die Reaktion eines Neurons auf das Signal ist der ,Wavelet-
Koeffizient”. Sehen ist das Ergebnis einer kombinierten Orts-Frequenz-Analyse. Peintners
schraffierte Zeichnungen des Sehvorgangs sind solche Frequenzanalysen, beinahe mathe-
matische Modelle, die sich auch einer neuen optischen Technik nihern. Die bisherige Optik
beruhte auf refraktiven Elementen, wie z.B. gewdhnliche Linsen, die die Brechung des
Lichtes benutzten. Die kinftige Optik wird diffraktive Elemente benutzen, die auf der
Beugung des Lichtstrahls beruhen. Peintner zeichnet die Wahrnehmung der Welt, zerlegt in
Wavelets und diffraktive Elemente: Die Welt als beobachterabhangiges Beugungsmuster.
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