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Neurocinema
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Zum Wandel der WZzlamzebmung im technischen Zeitalter

Video (lat.) heifit bekanntlich »ich sehe«. Dafi der subjektive
Akt der Wahrnehmung, ausgedriickt in Ichform und als Ti-
tigkeitswort eines Subjekts, heute eine Maschine, ein techni-
sches Gerit bezeichnet, sagt bereits alles {iber den Wande]
der Wahrnehmung zu Ende des 20. Jahrunderts, nimlich
den weiteren Verlust eines anthropomorphen Monopols,
den Verlust des Monopols der menschlichen Wahrnehmung,
der durch die maschinengestiitzte Wahrnehmung eingetr;-
ten ist. Mit dem Auftreten der Apparate hat sich die Wahr-
nehmung der Welt veréindert. Dariiber herrscht Gewifiheit.
U‘nstimmigkeit herrscht nur in der Beantwortung der Frage,
wie hat sich die menschliche Wahrnehmung veréndert.
Dabei interessiert die meisten weniger die objektive Verin-
derung der Wahrnehmungswelt; daf wir z.B. seit der Erfin-
dung des Mikroskops und des ‘Teleskops in bisher unsicht-
bare Zonen der Gegenstandsweit vorgedrungen sind. Von
Interesse ist offensichtlich die subjektive Verinderung der
Wahrnehmung unter dem Einfluf der Apparatewelt, und

hier insbesondere der neuen technischen Medien wie Video
und Computer.

Stationen des technischen Bildes
Bevor wir die Wechselbezi ehung zwischen Apparatewelt und
Wahrnehmungswelt niher untersuchen, und zwar in Hin-
blick auf ihre kognitiven und psychischen Aspekte, wollen
wir einige Stufen der (GGenese des technischen, apparatege-
stiitzten Bildes rekapitulieren. §
Die erste Station des technischen Bildes war die maschi-
nenunterstiitzte Bildprodukton der Fotografie 1839. Die
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maschinengestiitzte Bildiibermittlung iiber lange Distanzen
(die Telegrafie) durch das Scanning-Prinzip, die Zerlegung
eines zweidimensionalen Bildes in eine lineare Folge von
Punkten in der Zeit, erfolgte etwa in der gleichen Epoche.
Die Tiennung von Bote und Botschaft, von Kérper und
Zeichen im elektromagnetischen Zeitalter (1873 Maxwell,
1887 Hertz, 1896 Marconi), welche kérper- und materielose
Reisen von Zeichen in der telematischen Kultur ermdglich-
te, verursachte eine Kompression von Raum und Zeit. Tele-

fon, Telekopie, »elektronisches Teleskop« (T'V System von

P. Nipkow, 1884) stellen maschinelle Ubertragungssysteme
von Ton, von statischem und bewegtem Bild. dar.. Auf die
maschinengestiitzte Bilderzeugung folgten also die maschi-
nengestiitzte Bildiibertragung und der maschinengéstﬁtite~-
Bildempfang. o

Auf das Verschwinden von Realitit (Raum und Zeit in
ihrer historischen Form) folgte die Simulation von Realitit.
Auf die fotografische Analyse der Bewegung folgte die kine-
matographische Synthese der Bewegung. Maschinenbeweg-

te Bilder, der Film, die Illusion des bewegten Bildes, bjlden _

die dritte Station der technischen Bilder.

Die Entdeckung des Elektrons und der Katilodénétijahlé ' " .

rohre (beide 1897) lieferten die Voraussetzung fiir die elek
tronische statt mechanische Bilderzeugung und -ube '

gung. Die magnetische Aufzeichnung von Bildsignalen (statt -

wie bisher nur von Tonsignalen) mittels eines Videorecor-
ders (1951) mixte Film und Fernsehen (Bildspeicherung und
Bildausstrahlung) in das neue Medium Video. Diese vierte
Station steigerte die Maglichkeit der (maschinellen) Bild-
manipulation. Transistoren, integrierte Schaltkreise, Chips
und die Halbleitertechnik revolutionierten seit Mitte des 20
Jahrhunderts die Technologie der Informationsverarbeitung
und fithrten zum multmedialen Computer.
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Die fiinfte Stufe, das digitale Bild, das vollkommen ma-
schinenerzeugte, berechenbare Bild vereinigt nicht nur die
Eigenschaften aller vier vorherigen Stationen der techni-
schen Bilder in sich, sondern weist auch fundamental neue
Eigenschaften auf: Virtualitit, Variabilitit, Viabilitit und
somit Interaktvitit. Die Virmualitit der Speicherung der
Information erméglicht die Variabilitit der Bildinhalte in
Echtzeit. Das Bild wird zu einem dynamischen System aus
Variablen, die jederzeit gedndert werden kénnen. Mit ihrer
enormen Rechengeschwindigkeit kénnen die Computer
nicht nur kiinstliche Wirklichkeiten in Echtzeit simulieren,
neue Welten emulieren, sondern es wird dadurch die Grenze
zwischen Realitit und Simulation tiberhaupt aufgeweicht.
Virtuelle Realitit bzw. Cyberspace ist der Name fiir diesen
Grenzraum, fiir diese Beinahe-Wirklichkeit der "Teleprisenz
und Tele-Existenz. Dieser virtuelle Raum ist vom Betrachter
beeinflufibar und begehbar. Der Betrachter verindert und
verformt das digitale Bild. Der Betrachter bewegt das Bild
und das Bild reagiert auf die Bewegung des Betrachters. Das
variable Bildverhalten fiihrt zur Viabilitit des Bildsystems, zu
einem lebensihnlichen (viabel) Verhalten des Bildes. Das
interaktiv belebte Bild ist die vielleicht radikalste Transfor-
mation des europiischen Bildbegriffes.

Die interaktive computerterminale Datenferniibertra-
gungstechnologie erméglicht newe Lebensformen und
Kunstformen im globalen digitalen Netz, auf den »electro-
nic super highways« (N J. Paik 1974). Diese sechste Stufe,
der globale Computerverbund via Telefon und Modem, wird
nicht nur neue Formen der Arbeit (teleworking) in der digi-
talen Stadt (»Telepolis«, Florian Rotzer) ermoglichen, son-
dern auch neue Formen der kiinstlerischen Interaktion, wie
wir sie heute kaum erahnen kénnen.

168

NEUROCINEMA

Der siebente Schritt beginnt im Reich der. Interface-
Forschung und Sensoren-Technologie schon Realitit zu
werden, das Neurocinema. Mit »brain wave«- oder »eye-" -
tracker«-Sensoren, mit »brain-chips« oder »neurochips«
werden die Gehirne direkt an die digitalen Welten gekop-
pelt.

Rider, Trommeln, Scheiben v

Der Begriff des Visuellen wurde im 20. Jahrhundert mit dem
technischen Bildbegriff grundlegend verindert. Damit wir
die Zukunft des Visuellen ins 21. Jahrhundert projizieren
koénnen, bedarf es einer Analyse der historischen Vorausset-
zungen der technischen Visualitit im 19. Jahrhundert.
Unsere These fiir die Entstehung des technischen Bildes ist,
dafl diese unter dem Einflufl der industn'ellen Revoluton,
die eine maschinengestiitzte Revolution war, stattfand. Die
Analyse des menschlichen Korpers erfolgte unter dem
Aspékt der Maschine. Der menschliche Organismus wurde
selbst als Maschine betrachtet. Auch die Analyse der
Wahmehmung geschah unter dem Eindruck der. Perfor- .
mance von Maschinen. Die experimentelle Physiologie, ins-

besondere die des Auges, bildete im. 19. Jahrhundertdle
Leitwissenschaft fiir die Genese des technischen Bildes, - .+

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts ix;ar die"iv_ndu?triellé"
Revolution, die auf Maschinen basierte, so weit vorange-
schritten, daff sich Fragen nach dem Leistungsverhiltnis
zwischen Mensch und Maschine stellten. Man fing z.B. an,
die Zeit zu messen, die der menschliche Organismus bei sei-
nen diversen Titigkeiten bendtigte, und diese Zeit mit der
Zeit der Maschinen zu vergleichen. Das menschliche .Ver- :
halten wurde in metrischen Systemen gemessen und notiert.
Aus diesem obsessiven Studium der Funktionsweise des
menschlichen Maschinen-Ko&rpers entstand im 19. Jahrhun-
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dert die experimentelle Physiologie, Psychologie, Medizin.
Ohne diese experimentelle physiologische, psycho-physiolo-
gische Forschung und ohne die frithen optico-chemischen
Experimente wiire das Kino nicht entstanden. Die rudimen-
tiren wissenschaftlichen Kenntnisse und Anwendungen der
optischen Gesetze, genauer: der Physiologie des Sehens —
gewonnen aus dem Vergleich mit Maschinen - bilden die
historischen Grundlagen der Filmkunst.

Mit Hilfe der experimentellen Wahrnehmungspsycholo-
gie wurden die Gesetze des Sehens und die Mechanismen
der Wahrnehmung erstmals methodisch erforscht. 1824
wurde die Trigheit des Auges (persistence of vision) von Dr.
Peter Mark Roget entdeckt. Die Entdeckung der Nachbild-
wirkung und vor allem des stroboskopischen Effekts bilden
die physiologischen Grundlagen der Kinematographie, die
Kunst der maschinellen visuellen Simulation der Bewegung.
Die Nachbildwirkung - infolge der Trigheit des Auges
bleibt etwa 1/20 Sekunde nach der Lichteinwirkung der
Lichteindruck noch bestehen — und der durch sie verursach-
te stroboskopische Effekt — die scheinbare Verschmelzung
von rasch hintereinander rezipierten Bilden auf der Netz-
haut des Auges — wurden wissenschaftlich erfat und zur
Konstruktion von sogenannten »philosophischen Spiel-
sachen« beniitzt, welche Bewegungsillusionen produzierten.
1824 hat Sir John Herschell die Nachbildwirkung mit einem
Geldstiick demonstriert, das er so schnell um seine Achse

drehte, bis Zahl und Wappen gleichzeitig wahrgenommen
wurden.

Um 1830 konstruierte der grofie Physiker Michael
Faraday die nach ihm benannten Faradayschen Scheiben, die
mit Hilfe eines apparativ hergestellten stroboskopischen
Eftektes »Scheinbewegungen« hervorriefen. Der belgische
Physiker J. A. F. Plateau stellte zur gleichen Zeit erste Unter-
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suchungen iiber stroboskopische Erscheinungen an (griech. -
strobos = Wirbel oder Drehung, skopein = sehen), d.h. tiber
die Flimmergrenze bzw. den Verschmelzungseffekt von
Bildern. 1829 baute er zur Illustration von Bewegungstiu-
schungen das Anorthoskop, 1832 sein berithmtes Phena-

kistoskop. 1839 formulierte er das Gesetz des »stroboskopi- -
schen Effekts«. Der 6sterreichische Professor fiir Geometrie .

Simon Stampfer erfand 1833 die stroboskopischen Sche_ibe’ﬁ;

Wie bei Joseph Plateaus Phenakistoskop wird eine S_cheibe )
mit Perforationsschlitzen, die Zeichnungen von aufeinan-

derfolgenden Bewegungen trigt, schnell gedreht. Um die
Bewegung zu beobachten, schaut der Betrachter durch die
Schlitze auf einen Spiegel, der die Zeichnungen in simulier-
ter Bewegung reflektiert. Um den Spiegel weglassen zu kon-
nen, wurden die Vorrichtungen dahingehend verbessert, daff
zwel gegenldufige Scheiben auf einer Welle rotierten. -

Das 19. Jahrhundert war stichtig nach einer Analyse und-

Synthese von Bewegungsabliufen. Durch den Vergleich von
Korper und Maschine (vor allem was Zeitabliufe betraf) ent-
wickelten sich neue Formen einer apparativen Kunst. Es

wurde méglich, die Geschwindigkeit von Maschinen zu be- ..~
niitzen, um die Trégheit des Auges zu iiberlisten. Ein leuch--:

tender Punkt konnte mit Hilfe einer Maschine so schnell im
Kreise bewegt werden, daf§ fiir das Auge die Illusion einer
durchgehenden kreisfSrmigen Linie entstand. Statische
Bilder konnten mit Hilfe einer Maschine so schnell bewegt
werden, daf fir das Auge der Eindruck einer natiirlichen
kontinuierlichen Bewegung entstand. 1912 formulierte der
Gestaltpsychologe M. Wertheimer ein weiteres Gesetz der
Scheinbewegung, das Phi-Phinomen. Nur mit Hilfe der
beschleunigten Geschwindigkeit von Maschinen konnte zwi-
schen Maschine und Augen eine neue Zeit-Beziehung her-
gestellt werden, welche die optischen Entdeckungen des
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Nachbildes, des stroboskopischen Effektes und des Phi-Phi-
nomens nutzbar machen konnte. Die Maschinen beniitzten
gleichsam die optischen Defizite des Auges, die vom Physio-
logen vermessen wurden, um eine maschinengestiitzte Kunst
der optischen T#uschungen, insbesondere der Bewegungssi-
mulation, zu erzeugen. Weil diese friihe mechanische Phase
der industriellen Revolution selbst von Rad-Technologien
gezeichnet war, hieflen auch die ersten kinematographischen
Apparate »Lebensrad« (Stampfer), »Radbilder« (F araday),
»Scheiben« (Stampfer), » Trommeln« (W. G. Horner).
All diese optischen Apparate haben den Nachteil, daB sie
nicht kollektiv, sondern nur individuell den Zugang zu den
optischen Phinomenen erméglichten. Eine kollektive
Erfahrung von maschinengestiitzten Bildern erlaubte bisher
nur die Zauberlaterne, die Frithform der Projektion. Der
erste Vorschlag zur Verbindung von Lebensrad und Laterna
Magica kam 1843 vom Englinder T. W. Naylor. Der Zau-
berkiinstler Ludwig Débler entwickelte 1847 »eine neue
Laterna magica, welche bewegliche Bilder an der Wand her-
vorbringt«. Kiinstler, Techniker und Physiker arbeiteten an
der Entwicklung jener Apparate, die sich die physiologischen
Gesetze zunutze machen konnten. Diese Apparte mufl man
entsprechend ihrer Funktion in zwei Klassen einteilen. Die
einen zerlegten die Bewegung in einzelne Phasenbilder
(Bewegungsanalyse), die anderen verschmolzen die einzel-
nen Bilder zur Illusion von Bewegung (Bewegungssynthese).
Die Kamera diente der Bewegungsanalyse, der Projektor der
Bewegungssynthese. Die Bewegungsanalyse erfolgte mittels
der Photographie. Die Bewegungssynthese durch den Film-
projektor ist der eigentliche Beginn der Kinematographie.
Dafiir bedurfte es noch der Entwicklung des Bildstreifens,
eines (chemischen) Trigermediums fiir die Bildsequenzen
und eines Bandes fiir die laufenden Bilder. Aus den Grund-
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gesetzen der Physiologie des Sehens entwickelten sich im 19.-
Jahrhundert die mechanischen Apparaturen, die schliefilich
1895 zur Geburt des Films fithrten, zum Cinématographe
der Gebriidder Lumiére, der damals noch als »Cinétoscope de
projection« bezeichnet wurde, was er auch tatsichlich war,
weil sich in ihm die foto-kinematische Serienaufnahme mit
der theatralischen Projektionslinie verband.

Scanning und Simultaneitit

Die Entdeckung der Trigheit der Retina wurde angeregt von

der Beobachtung der Rider eines bewegten Wagens durch

die Schlitze bzw. Spalten eines Zaunes. Roget bemerkte, daf§

es aussah, als wiirden die Speichen stillstehen oder sich auch

in die Gegenrichtung bewegen. Diese Wahrnehmurig von

Bewegung durch einen Spalt, einerseits Voraussetzung fiir-

die Entwicklung der optischen Scheiben (Bild- und Spalt-

scheibe), war andrerseits auch die Vorwegnahme des Scan-
ning-Prinzips, die Zerlegung einer Bildfliche in eine lineare
Folge von Punkten in der Zeit.

Im 17. und 18. Jahrhundert entdeckten eine Reihe von .. .. .
Wissenschaftlern (Luigi Galvani, Alessandro Volta,'Hé:ﬁsi C : pe
Oersted, André M. Ampére, Georg S. Ohm, Michael -~ -

Faraday und James C. Maxwell) die Fihigkeit von.‘e_le'ktri-f

schem Strom, durch verschiedene Werkstoffe, insbe;sér‘g‘d'eré -
Metalle, hindurchzufliefen. Die erste praktische Nutzan- =~~~

wendung wurde 1843 von Samuel E. B. Morse in Form des
»Telegrafen« (Fernschreibgerit) entwickelt: Die Buchstaben
des Alphabets wurden in elektrische Signale fiber den Um-
weg des Morsecodes umgesetzt, die entweder auf einem Pa-

pierstreifen aufgezeichnet oder von ausgebildeten Telegra- -

fisten direkt transkribiert, d.h. iibersetzt wurden. Da die
elektrischen Impulse mit annihernder Lichtgeschwindigkeit
iiber Telegrafenleitungen ibertragen wurden, setzte sich die-
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ses Verfahren innerhalb kiirzester Zeit als schnellste Form
der Nachrichteniibertragung durch. Es dauerte nicht lange,
und die meisten groferen Stidte waren iiber elektrische
Drihte, die an Masten befestigt wurden, miteinander ver-
bunden. Die gleichen Drihte wurden in den Seen und Welt-
meeren unter Wasser verlegt. Etwa zur gleichen Zeit ver-
suchten andere Forscher, mit Hilfe der Telegrafenleitungen
mehr als blof§ Punkte und Striche zu iibertragen.
Einen der ersten Ansitze lieferte Alexander Bain im Jahr
1843. Bei dem von Bain entwickelten Gerit wurden die
Buchstaben des Alphabets aus verschiedenen Linien zusam-
mengesetzt, die jeweils an eine gesonderte Leitung ange-
schlossen waren. Die zu iibertragende Type wurde dabei
mittels einer mit isolierten Metallspitzen besetzten kammar-
tigen Sonde abgetastet. Beim Empfanger wurden die Buch-
staben dann durch einen gleichartigen Metallkamm auf che-
misch behandeltem Spezialpapier reproduziert. 1847 stellte
Frederick C. Bakewell eine weitere Entwicklung zur Uber-
mittlung von handschriftlichem Material vor. Bei diesem
System wurde eine Metallfolie mit einer »Isoliertinte« be-
schriftet, die dann um einen Rotationszylinder gewickelt
wurde. Anschliefend wurde der Zylinder mittels eines Lauf-
werks gedreht und die Folie dabei mit einem Metallstift
abgetastet. Beim Empfangsgerit fuhr ein hnlicher Metall-
stift tiber chemisch pripariertes Papier. Sender und Em-
pfinger waren so ausgestattet, daff die Stifte in identischer
Weise verschoben und die Geriite synchron betrieben wer-
den konnten. Dieser Mechanismus zur Abtastung einfacher
Bilder beinhaltete bereits zwei der grundlegenden Wirkme-
chanismen des erst spiiter realisierten Systems zur Direktiiber-
tragung von Bildern: das Scanning Princip, das sequentielle
Abtasten (Zerlegen) von Bildern, und die Synchronisation
von Sender und Empfinger. Diese Systeme trugen damals
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die Bezeichnung »Kopiertelephon«. Heute kennt gie je.des_
Kind unter der Bezeichnung Telefax oder lmrz“Fax. o o
Der nichste Entwicklungsschritt war die Ubermittlung
akustischer Signale tiber dieselben Leitungen, die bei.der
Telegrafie der Ubertragung von elektrischen Impulsen dler.1—
ten. 1876 gelang es Alexander Graham Bell als erstem, die
menschliche Stimme iiber einen elektrischen Draht zu iber-
tragen: Das Telefon (die ferne Stimme) war erfunden. 1?76
gab es also schon drei Verfahren zur direkten Kommunika-
tion: den Telegrafen, den Kopiertelegrafen und das il“elefon.
Die Zeit war reif fiir die Einfithrung eines visuellen Ubertra-
gungssysteims. .
1873 berichteten Willoughby Smith und Joseph May, ein
Elektriker, der bei der Verlegung des Seekabels der Atlantic
Telegraph Company mitgewirkt hatte, dafi Selenstibe, wie
sie fiir die Stromdurchgangspriifung verwendet werden,
ihren Widerstand bzw. ihre Leitfihigkeit mit wechselndem
Licht #nderten. Diese Eigenschaft einiger Metalle, auf
Lichtverinderungen zu reagieren, sollte sich schon bald in
Konzepten fiir Gerite zur Bildibertragung wiederfinden.

Zum ersten Mal erwihnt wird ein solches Gerit als »Telek= 7+

troskop« (fern elektrisch sehen) 1877 bei L: Figuier. Er be--
schreibt ein Gerit, das angeblich von Alexander.lC_}‘;. Bell er-.
funden wurde und Bilder iibertragen konmte. Ii‘is;he _
Telegraphen experimentierten 1870 mit Selenium-Resisto-
ren, wo wechselnde Lichtbedingungen die Resistenz dnder-
ten. Daraus ergab sich die Mdglichkeit, die Lichtwerte eines:
Systems zu #ndern und zu kontrollieren und daher ein Bild
mit Hilfe dieser kontrollierten Lichwerte (helle und dunkle
Punkte) zu iibertragen. George Carey schlug 1875 ein Tele-
visions-System vor, eine »Selen-Kamera«, das ein Mosaik
von Selenium Sensoren und separate Ubertraguggslinien fiir
jeden Sensor verwendete. Doch die Parallel-Ubertragung
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erwies sich als unpraktisch. Nur die Scanning Methode hatte
Aussicht auf Erfolg, d.h. die Zerlegung eines Bildes in Linien
und deren Ubertragung in eine Folge von Punkten in der Zeit.
Mehrere Sanning Methoden kinnen unterschieden werden.

Das prismatische Scanning von William Lucas (1882),
ein mechanisch-optischer Prozef}, der Lichtstrahlen dirigier-
te, nicht unihnlich dem ProzeB, der heute in den Bildréhren
moderner Videokameras stattfindet, allerdings auf elektroni-
scher Basis.

Jean Lazare Weiller erfand ein mechanisches Scanning-
System mit Spiegeln. Das erfolgreichste Scanning Verfahren
erfand Paul Nipkow 1884, das aus der Kombination der
alten k_inematoskbpischen Scheiben-Idee und des Scanning-
Prinzips entstand. Die Nipkowsche Scheibe, das Grund-
prinzip des modernen Fensters, ist also eine Riickkehr der
Faraday’schen Scheiben verbunden mit dem seriellen
Scanning. Nipkow nannte seine Erfindung »elektrisches
Teleskop«. Das Herz des Nipkow'schen Patents bildete eine
rotierende Lochscheibe mit insgesamt 24 Léchern, die spi-
ralformig nahe dem Aufienrand angebracht waren. Nipkows
Idee basierte auf dem Gedanken, daff Licht vom abzubilden-
den Gegenstand durch die Scheibe auf eine Selenzelle wiff.
Am Empfinger sollte eine polarisierte Lichtquelle eine dhn-
liche Lochscheibe anstrahlen. Wenn sich nun die beiden
Scheiben mit gleichbleibender Geschwindigkeit drehten,
mufite nach Ansicht von Nipkow ein Bild entstehen, das
durch ein Okular betrachtet werden sollte. Dieses Patent
wies alle Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches Bildiibertra-
gungssystem auf; die Synchronisation wurde iiber eine kon-
stante Drehgeschwindigkeit gewihrleistet. Dem Patent soll-
ten bald andere Ideen folgen, die ebenfalls auf dem Prinzip
einer rotierenden Scheibe basierten, wie z.B. Drehspiegel-
walzen (Lazare Weiller), Linsenscheiben (Louis Brillouin)
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sowie perforierte Binder und Streifen (Paul Ribbe). Insge-
samt wurden in dieser Zeit entscheidende Erkenntmisse im
Bereich der Fotoelektrizitit gewonnen. 1887 entdeckte
Heinrich Hertz, daff sich elektrische Entladungen schneller
als im Dunklen vollziehen, wenn ultraviolettes Licht auf eine
Funkenstrecke fillt. 1887 erzeugte Heinrich Hertz.unter
dem Riickgriff auf die Theorie von James C. Maxwell per
Funkenentladung elektromagnetische Wellen, die sich im
Raum bewegten und mit einer Antenne empfangen und da-
mit von einem Schwingkreis auf einen anderen iibertragen
werden konnten. Diese Hertz’schen Wellen bildeten das

Fundament fiir die Entwicklung der drahtlosen Kommuni- f

kation.

Bildtelegrafie L
Die ersten Patente fiir Telegrafenapparate, die es erlaubten,”
Handschriften und Zeichnungen zu iibertragen, gehen auf
den Schotten Alexander Bain (1843) und den Englinder
Frederick Collier Bakewell (1848) zuriick. Die ﬁbertrag_‘ung’ :

von Schriften mit dem Kopiertelegrafen von Bakewell auf . -

der Londoner Weltausstellung im Jahr 1851 'éljsta)in:te» be:- .
reits das allgemeine Publikum. Die Schrift oder Zeichmung
wird bei Kopiertelegrafen dieser Art mit elektrisch 11icﬁ#l¢_i—
tender Tinte auf einer Metallfolie aufgebracht. Di'e_s‘e x’yi_rd'
auf eine Trommel gespannt, die von einem Federwerk ge-
dreht wird. Eine von einem Schraubengewinde entlangbe-
wegte Metallspitze tastet ~ dhnlich zum Zylinderphonogra-
phen von Edison — das Bild ab und sendet entsprechende
elektrische Gleichstromimpulse. Bei der Empfangsstation
werden auf der sich synchron zur Sendertrommel drehenden
Empfangstrommel mit einer Art Fiillfeder die Signale in ent-
sprechende Zeichen zur zeilenweisen Rekonstruktion des
Bildes geschrieben.
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Der aus Breslau stammende Arthur Korn (1870-1940)
hatte den Ehrgeiz, »iiber Raum und Zeit zu sehen«. Die
durch die lichtelektrischen Forschungen von Hallwachs an
Selen erzielten Ergebnisse zusammen mit der von Elster
(1888) entwickelten Fotozelle ermoglichten das in gewissem
Mafle. Sein gegen Ende des 19. Jahrhunderts entwickeltes
System der Bildtelegrafie setzte auf Sendeseite eine elektro-
optische zeilenweise Abtastung der Sendertrommel. Damit
konnten auch Grauwerte des Bildes im Sendesignal darge-
stellt werden. An der Empfangsquelle beniitzte Korn das fiir
die Zwecke der Elektrokardiographie 1895 entwickelte
Seitengalvanometer zusammen mit einer durch ein Funken-
relais gesteuerten Leuchtréhre. Im Jahre 1904 konnte Korn
so erfolgreich Bilder mit guter Qualitit auf der Strecke
Miinchen-Niirnberg-Miinchen iibertragen.

Die erfolgreiche Entwicklung von Bildtelegrafiesystemen
bildete schliefilich auch die Grundlage zur Entwicklung von
Telegrafiesystemen fiir sich bewegende Bilder, den Fernseh-
systemen. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts war daher die
Zeit auf dem Kommunikationssektor reif fiir die Weiterent-
wicklung durch neue Erfindungen und Entdeckungen.

Sequenzforografie und Simultaneitir

Zusammenfassend kénnen wir sagen, daf im 19. Jahrhun-
dert zwei verschiedene Prinzipien der maschinengestiitzten
Bildgenerierung und -libertragung bzw. der Bewegungs-
simulation entwickelt wurden, die zur thematographie, der
projizierten Bewegungskunst, und zur Television, der fern-
tibertragenen Bewegungskunst fiihrten. Die Namen dieser
beiden Prinzipien kénnen vereinfachend Bildsequenz und
Bildscanning genannt werden. Die Bewegungszerlegung und
-synthese durch Bildmaschinen operierte auf der Objektebe-
ne sich bewegender Kérper. Das elektronische Bild, um den
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Faktor Ferniibertragung erweitert, beruhte anfangs aber auf
Zerlegung und Synthese des Bildes, operierte also auf der
Metaebene. Die Entwicklung der Bildsequenz geschah
durch die Fotografie, vor allem durch die Experimente von
J. E. Marey und E. ]J. Muybridge. Marey entwickelte -die
Methode der Simultaneitit. Marey ging es primir um eine
graphische Methode der Aufzeichnung der Bewegung, wie
sein Artikel »Moteurs animés. Expériences de physiologie
graphique« (1878) bezeugt. Mareys Verfahren stellte die ver-
schiedenen 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
Futurismus fand die Ldsung des Bewegungsproblems in

Mareys Simultaneitit der verschiedenen Bewegﬁngs'phaseﬁ '
und seiner Synthese des multiplen Blickpunkts. Daher wur-
den Simultaneitit und Synthese zu Zentralbegriffen des
Kubismus und Futurismus. Essentiell fiir die Zukunft der
experimentellen Filmkunst sollte die Tatsache werden, daf}

Marey die graphische Methode nicht nur entwickelte, um . ..
Bewegung darzustellen und zu analysieren, sondern auchum. . ¥ -

sie zu komponieren und zu synthetisieren. Seine graphische: .. "~

Methode wurde als Notation der Bewegung, als Partit
Grundelemente der Scheinbewegung, nimlich der F1h as -
der, spidter von den experimentellen Filmkiinstlern weiter-
entwickelt. .

Die Methode der Sukzession (Montage) stammt von dem
britisch-amerikanischen Photographen Eadweard J. Muy-
bridge. Sein Verfahren begriindete die dreidimensionale
Kunst (Fliche und Zeit) der bewegten Bilder. Muybridge
entwickelte eine zu Marey gewissermaflen gegensitzliche
Methode der (photo)graphischen Darstellung der Bewe-
gung. Bei Muybridge zeigte jedes Bild nur eine einzige Phase
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der Bewegung. Da er aber mehrere (24) Kameras in Abstin-
den 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 von einem
Bild auf mehrere Bilder zu verteilen, zeitlich aufeinanderfol-
gende Bewegungsphasen in riumlich aufeinanderfolgenden
Bildern zu reprisentieren: »An electro-photographic investi-
gation of consecutive phases of animal movements«, wie der
Untertitel seines Buches »Animal locomotion« (1887) laute-
te. Jedes einzelne Photobild zeigte nur eine Bewegungs-
phase, nur ein Stehbild. Aber 24 Stehbilder bzw. Stehkader,
die sich voneinander unterscheiden, bilden die ideale
Voraussetzung fiir das Laufbild. Muybridge ebnete den Weg
zur Kunst des Films als Kinematographie, als Schrift der
Bewegung, Marey zur Kunst des Films als Opseographie, als
Schrift des Sehens. Muybridge folgten die Kiinstler, die an
der Bewegung, an der Dynamik, an der Montage, an der
Imitation des realen Lebens interessiert waren; Marey jene
Kinstler, denen an der Kunst des Sehens, an der Unter-
brechung, an der Konstruktion einer filmischen Realitit ge-
legen war. Fiir die Kunst, das Sehen beim Sehen zu beobach-
ten, die Opseoskopie, waren die weiteren Fortschritte der
experimentellen Wahrnehmungspsychologie im 20. Jahr-

hundert in gleichem Mafe relevant wie bereits im 19. Jahr-
hundert.

Das medizinische Bild

Die medizinische F orschung hat nicht nur im 20. Jahrhun-
dert die Suche nach neuen Bildmaschinen und Bildtypen
unterstiitzt, von der Computertomographie bis zur Szinti-
graphie, sondern selbstverstindlich auch im 19. Jahrhundert
(siehe die Rontgen-Strahlen). Von der medizinischen Foto-
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grafie gehen bis heute wichtige Impulse aus, weil sie weniger
auf die Bewegungs-Imitation zentriert ist. IThre photo-elek-
trischen Apparate indizieren geradezu die computergestiitz-
ten Experimente von heute, mit Hilfe von Kameras und am
Kopf montierten Sensoren (wie seinerzeit zu Beginn der
Television) das Auge selbst als fermmrkenden B11derzeuger
und -kontroller einzusetzen. ‘

Wie die industrielle Revolution selbst in eine mechani-
sche und in eine elektronische Phase eingeteilt werden kdnn,
so auch die Geschichte des bewegten Bildes. Die Tragheit
der Retina liegt beiden Phasen zugrunde, nur die Prinzipien,
diese Triigheit maschinell auszuniitzen, sind-verschieden.
Das Sukzessions-Prinzip, kommend aus der. Sequenz Foto—
grafie, wo Bild auf Bild folgte, aber das Bild selbst unangeta-

stet blieb, fithrte zur Kinematographie," zur. chemlsch- i

mechanischen Bildsequenz. Das Scannmg—]?nnmp,guff das -
Bild selbst an, zerlegte das Bild in eine Folge von Punkten in
der Zeit und fithrte zum elektronischen Bild. Sukzession und
Scanning differenzieren also die Natur der beiden Gastme-
dien der bewegten Bilder, wobei natiirlich. dem Scanning

Prinzip als Wegbereiter des eIeLtromschen Bﬂdes auch i
21. Jahrhundert die Zukunft gehdrt. :

Das Telebild : .
Im Rahmen des Internationalen Elektrizititskongressés, der

1900 in Verbindung mit einer entsprechenden Ausstellung in
Paris stattfand, hielt ein gewisser Perskyi am 25. August 1900
einen Vortrag mit dem Titel »Television«. Er beschrieb ei-
nen Apparat, der auf den magnetischen Eigenschaften von
Selen aufgebaut war. Der von ihm geprigte neue Terminus
sollte nach und nach die #lteren Bezeichnungen wie »Tele-
phot« oder » Telektroskop« ersetzen, um eine neu entstande-
ne Kunst und Wissenschaft zu beschreiben: das »Fern-Sehen«.

181




FREQUENZ

1904 beantragte Ambrose Fleming ein Patent fiir eine
Vakuumrdhre mit zwei Elektroden, die als Detektor fiir
Hochfrequenzschwingungen konzipiert war. Ambrose
Fleming drehte 1896 das Bild in einer Geifler-Réhre (1858),
indem er die Stromflufirichtung in einer um die Rohre ge-
wickelten Spule umkehrte. 1897 lenkte Sir W. Crooks das
Bild in einer Zhnlichen Réhre elektrostatisch ab, und Joseph
J. Thompson fithrte den Nachweis, daf} die Strahlen in sol-
chen Roéhren negative elektrische Ladungen trugen. 1897
schliefilich entwickelte Karl Ferdinand Braun die nach ihm
benannte Kathodenstrahlrshre. 1906 wurde von Lee de
Forest ein Patent fiir eine vergleichbare Rshre mit zwei
Elektroden und 1907 ein Patent fiir die erste Drei-Elek-
troden-Réhre, die Triode (mit einem Gitter als dritter Elek-
trode) beantragt. De Forest nannte diese Vorrichtung
»Audion«. Die neue Rohre hatte drei Hauptfunktionen: Sie
verstirkte Signale auf fast jedes beliebige Niveau, sie konnte
Wechselstrom in Gleichstrom wandeln und hochfrequenten
Strom generieren. Ein zhnliches Patent wurde 1906 von
Robert von Lieben fiir ein Kathodenrelais beantragt.

Die verschiedenen damals vorgestellten Verfahren zur
Ubertr agung von Bildern hatten heftige Kontroversen aus-
gelost. In seinem Schreiben vom Juni 1908 an die Zeitschrift
»La Nature«, in dem die verschiedenen damals gelauﬁden
Verfahren besprochen wurden, 4ufierte Shelford Bidwell die
Ansicht, daf§ es wohl kein System gébe, das Bilder iiber Hun-
derte von Meilen hinweg tibertragen kénne. Ein gewisser
Alan Archibald Campbell Swinton erwiderte in einem
Gegenschreiben, dafi selektrisches Fern-Sehen moglich
sei, wenn ordnungsgemifi synchronisierte Réhren mit Ka-
thodenstrahlen sowohl am Sender als auch am Empfinger
und geeignete Apparaturen zur Umwandlung von Licht in

Elektrizitit und umgekehrt zur Verfiigung stiinden: die erste
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in der Literatur nachweisbare Erwihnung eines vollelektri-

schen Fernsehsystems.

1909 schlieflich wurden drei verschiedene Fernsehsyste- -

me gebaut und tatsichlich in Betrieb genommen. Das erste-

(in der Reihenfolge der Verdffentlichung) war das von D1 g j
Max Dieckmann. Sein System arbeitete auf der Senderseite =

mit einer ganz eigenstindigen Entwicklung und einer Ka-
thodenstrahlréhre als Empfinger. Das zweite System, das
von Ernst Ruhmer stammt, bestand aus einem Mosaik von
25 Selenzellen. Auf einem ganz anderen Ansatz basierte das
von Georges Gignoux und Prof. A. Fournier 1909 konstru~
ierte und vorgestellte Fernsehgerit. Der Sendeschirm be-
stand aus einer Anordnung von Selenzellen, die jeweils mit
einem gesonderten Relais gekoppelt wurden.

In Ruflland beantragte Professor Boris Rosing in St
Petersburg 1907 ein Patent fir ein Fernsehsystem, das sich
einer Kathodenstrahlréhre als Empfinger bediente. Der
Sender war mit zwei Bildtrommeln zur Abtastung und Unter-
gliederung des zu tibertragenden Bildes ausgestattet. Soweit
sich dies nachvollziehen lifit, begann Rosing mit den Arbei-

ten an einer solchen Apparatur schon 1904. Von seiner Be-
deutung her ist dieses Patent mit dem Nipkowschen Patent’
von 1884 zu vergleichen. Im Mai 1911 fithrte er vor seinen- 4
Kollegen sein System vor. Unterstiitzt wurde er dabei von:

einem Technikstudenten namens Wladimir K. Zworykin.’
Im November 1911 wurde A. A. Campbell Swinton Prisi-
dent der in London ansissigen Réntgen-Gesellschaft. Seine
Antittsrede trug den Titel »Distant Electric Vision«. Er
bezog sich in dieser Ansprache auf seinen aus dem Jahr 1908
stammenden Artkel in der Zeitschrift »La Nature« und

skizzierte ein vollelektrisches Fernsehsystem mit Kathoden- _

strahlréhren fir Sender und Empfinger.




FRFQUENZ

In den USA hatte Charles Francis Jenkins, der 1895 zu-
sammen mit Thomas Armat den ersten Filmprojektor erfun-
den hatte, seine Aufmerksamkeit von der Kinemato grafie auf
die Telefotografie und die Television verlagert. 1922 bean-
tragte er sein erstes Patent im Zusammenhang mit der draht-
losen Bildiibertragung. Zum Einsatz kamen hier zwei ganz
spezielle Abtasteinrichtungen, die von ihm entwickelten
»prismatischen« Ringe.

Im April 1923 wurden Berichte iiber die erfolgreiche
Ubertl'wund von Standbildern durch C. F. Jenkins versffent-
licht. Im Dezember 1923 fithrte Jenkins das von ihm entwick-
elte F ernsehsystem dem Herausgeber von »Radio Newsx,
Hugo Gernsback, und dem Herausgeber von »Popular
Radio«, Watson Davis, vor. Etwa zur selben Zeit begann ein
junger Forscher namens John Logie Baird in London mit
ersten Fernsehexperimenten. Er reichte sein erstes Patent im
Juli 1923 ein.

Ein weiterer Patentantrag fiir eine Bildaufnahmershre
wurde am 29. Dezember 1923 eingereicht — von W. K.
Zworykin von der Firma Westinghouse Electric Co. Die
Bildaufnahmershre war Bestandteil eines Patents fiir ein
vollelekerisches Fernsehsystem. In San Francisco, Kalifor-
nien, beantragte am 7. Januar 1927 ein Newcomer im
Bereich Television namens Philo T. Farnsworth ein Patent
fiir ein vollkommen anders geartetes elektrisches Fernseh-
system. Es handelte sich dabei um ein Bildzerlegungssystem
mit einer Aufnahmeplatte, auf der das Licht von einer abge-
bildeten Szene in Elektrizitit umgewandelt wurde. Anschlie-
Bend wurde das gesamte Elektronenbild an eine Elektrode
weitergeleitet, wo es zum F ernsehsignal wurde. Farnsworth
gilt daher als eigentlicher Erfinder des elektronischen Fern-
sehens, da er mit seinem »Bildzerleger« (Image Dissector) in

der Tat ein optisches Bild Zeile fir Zeile in ein elektrisches
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Bild verwandelte. Diese Zerlegung eines optischen Bildes
mit seiner Scanning Methode formte ein elektronisches Bild,

dessen Feld durch einen elektronischen Blendenverschlufl in .

einer bestimmten Geschwindigkeit abgetastet wurde. Das
National Television System Committee (NTSC) empfahl
1940 525 Linien pro 1/30 sec. als Standard.

In Deutschland lief§ sich Manfred von Ardenne am 27.
Marz 1931 ein Fernsehsystemn mit Kathodenstrahlrdhren als
Sender und Empfinger patentieren. Der Sender war als
Lichtpunktabtastsystem fiir Lichtbilder oder Film ausgebil-
det. Das neue System wurde erstmalig auf der Funkausstel-

lung Berlin 1931 vorgestellt. Von Ardenne verwendete ¢ine -

Filmschleife, die mit acht Bildern pro Sekunde projiziert .

wurde. Auch wenn einschrinkend gesagt werden muf, daf
keine elektrische Aufnahmerthre beteiligt war, bleibt festzu-

halten, daf} dies die erste &ffentliche Vorfiihrung des Katho-

denstrahlfernsehens tberhaupt war. 1940 kam es zu einer
Ubertragung von Farbfernsehen durch CBS.

Die Struktuyr des TV ~-Bildsignals

Ist der Bild-Kader der Baustein des Films, so ist dle hnear

Abfolge von Punkten in der Zeit der Baustein des eleker onis -

schen Bildes. Ereignet sich zwischen zwei velschledenen Ka:

dern das eigentliche Phinomen der Iﬁnematoqraphle nam-,

lich die Illusion der Bewegung, so stellt die beschleunwté

Manipulation des Bildsignals das eigentliche Phinomen des
elektronischen Bildes her, in Echtzeit, d.h. simultan, direkt
verdnderbar zu sein. 25 Bilder (statt 24 wie beim Film) wer-
den pro Sekunde gesendet, um die Illusion der Bewegung zu
erzeugen, aber 50 Bilder wiren notwendig, um den Flim-
mer-Effekt zu vermeiden. Der TV-Schirm erreicht dies
durch die Struktur des Halbbildes. Die horizontalen Linien,
bestehend aus einer Sequenz von Punkten, werden nimlich
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nicht wirklich nacheinander gesendet, sondern zuerst wer-
den die Linien 1, 3, S5, 7, ..., 525 von links nach rechts gesen-
det und dann von unten nach oben die Linien 2, 4, 6, ..., 524.
Jedes Halbbild wird so 60 mal in der Sekunde gesendet, das
ganze Bild aber nur 30 mal. Die Anzahl der Linien (Scan
Lines) und der Punkte steigern die Wirklichkeitstreue des
Bildes, das Auflésungsvermdgen. Das Videobild besteht aus
einer Sequenz von Impulsen, wobei die Amplitudenhshe die
Helligkeitsinformation darstellt. Jeder Impuls wird in einem

10-millionstel einer Sekunde gesendet und geht dann zum
nichsten »Punkt«.

Das Videobild

Als der dinische Ingenieur Valdemar Poulsen 1898, bezeich-
nenderweise ein Jahr nachdem Braun die nach ihm benann-
te Rohre fiir das kiinftige Fernsehen erfunden hatte, erstmals
die Méglichkeit der Informations-Speicherung durch mag-
netische Binder zeigte, konnte er nicht ahnen, was das fiir
die Zukunft des Bildes bedeuten wiirde. Poulsen’s »Telegra-
phone« (eine logische Extension von Telegraph und Telefax)
zeichnete akustische Information magnetisch auf. Erst viele
Jahrzehnte spiter entstand die Idee, nicht nur Ton, sondern
auch Bilder auf magnetischen Bindern zu speichern.

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

NEUROCINEMA

Das elektronische Bild-System ,
Die postindustrielle Revolution ist informationsbasiert. Die
Informationssysteme der Gegenwart arbeiten nicht nur mit
der Technologie der Telemaschinen (Television, Telefax, Te-
lefon etc.), sondern vor allem mit dem multimedialen Com-
puter. Wir kénnen sagen, das digitale Bild ist die postindu-
strielle Version des bewegten Bildes.

Durch die technischen Transformationen des Bildes im

Rahmen der digitalen Kommunikationsrevolution kam es .

zum Ubergang von der Illusion des bewegten Bildes zur Illu-
sion des belebten Bildes. War der Schwerpunkt in den ersten
hundert Jahren die maschinenunterstiitzte Erzeugung von
Bildern (Fotografie, Film), ist der Schwerpunke seit den letz-
ten 50 Jahren die maschinenunterstiitzte Speicherung und
Ubertragung von Bildern (TV, Computer). Dieser Wechsel
ist fundamental und hat den Charakter des technischen Bil-

des vollkommen verindert. Die neuen &sthetischen Mog-
lichkeiten der maschinenunterstiitzten Speicherung-und ~: R
Ubertragung von Daten haben auch wesentlich dazu beige- v
tragen, von Medienkunst statt von Maschinenkunst zu spre- -

chen.

Die Veridnderung der technischen Natur der Infbr:ma—_

tionsspeicherung hat die Akzentverschiebung von der-ma-
schinenunterstiitzten Erzeugung zur maschinenunterstiitz-
ten Speicherung des Bildes verursacht. Die Asthetik der
Postprodukton und der Interaktvitit begann. Die bisheri-
gen Speicherformen der Information waren chemischer oder
magnetischer Natur. Die chemische Speicherung der Infor-
mation bei Fotografie und Film hat die Information gleich-
sam in das Trigermaterial eingesperrt. Die chemisch gespei-
cherte Information war nicht mehr verinderbar, hochstens
16schbar, und war auch schwer zuginglich. Die magnetische
Speicherung der Information bei Video war schon lockerer
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und damit fiir kiinstlerische Absichten besser. Bei Foto und
Film kann zwar auch im nachhinein, nach der Generierung
des Bildes, am Foto bzw. am Kader etwas retouchiert und
veréindert werden, nur ist es wesentlich schwieriger als bei
Video. Bei Video ist die Postproduktion, d.h. die maschinen-
gestiitzte Bearbeitung des Bildes nach der maschinengestiitz-
ten Produktion des Bildes zur wichtigsten Phase geworden,
eben weil durch die magnetische Speicherung der Infor-
mation die Manipulationsméglichkeiten gréfier geworden
sind. Bei Fotografie, Film und Video ist die Information im
Prinzip auf ein Trigermedium gespeichert, wo sie schwer
zuginglich und schwer verinderbar ist. Die Information ist
»eingesperrt«. Die Information ist gut gespeichert und
tiberlebt lange. Der Preis fiir dieses sichere Uberleben der
Information beim klassischen Medienbild ist ihre Invarianz.
Die Lebensfihigkeit (Viabilitit) der Information geschieht
auf Kosten der Variabilitit der Information. Maschinen-
unterstiitzte Erzeugung, Speicherung und Ubertragung von
Bildern bildete also ein Tripel, bei dem immer mehr die
Wichtigkeit von Speicherung und Ubertragung erkannt
wurde. Beim klassischen maschinengestiitzten Bild geschah

~ die Speicherung mehr oder minder mechanisch, d.h. che-
misch und magnetisch. Eine Revolution ereignete sich, als
die Speicherung in die nicht-mechanische Phase eintrat, als
die Information elektronisch bzw. digital gespeichert wurde,
wie es beim Computer der Fall ist. ‘

Die digitale bzw. elektronische Speicherung der Informa-
tion ist das eigentliche Wesen der digitalen Revolution. Weil
dadurch ist die Information nicht mehr in ein Trigermedium
eingesperrt oder gebunden. Die Information ist frei, flot-
tiert, ist leicht zuginglich und verinderbar. Durch die Trans-
formation der Information vom analogen zum digitalen
Code kann die Information nicht nur im postproduktiven
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Prozef gedindert werden, wie bisher bei Foto, Film, Video,
sondern im produktiven Prozef, im Erzeugungsprozefi des
Bildes selbst, in Echtzeit, wie man sagt. Alle Parameter der
Information, die zu einem Bild gehdren und es konstituie-
ren, sind bei der digitalen Speicherung im Computer sofort,
unmittelbar, jederzeit zuginglich und verédnderbar. Instante
Variabilitit aufgrund der digitalen virtuellen Speicherung
der Information ist also das einzigartige Merkmal der Com-
puterbilder. Access (Zugang) und memory (Spelchelfahw—r
keit) wurden daher die neuen Schliisselworter fiir die digita-
le Bildindustrie. Die interaktive CD-ROM ist ein chhmges
kommerzielles Produkt dieser Entwicklung..

Der Wechsel von mechanischer maschmenuntersmtzter :
Erzeugung, Speicherung und Ubertragung der Bilder zur.

elektronischen Erzeugung, Speicherung und Ubertragung
von Bildern hat also die Natur der technischen Bilder voll-
kommen verindert, indem sie die Natur der Speicherung der
Information und der Bildobjekte vollkommen verindert hat.

Im digitalen Bild ist die Information virtuell gespéichert.
Die Information ist daher variabel, weil die Daten virtuell

gespeichert sind. Das Wesentliche der kiinstlichen Welten -

ist die virtuelle Speicherung der Information. Das macht sie
eigentlich zu virtuellen Welten. Ein Bild, dessen Information

virtuell gespeichert ist und daher jederzeit zuginglich und L
veranderbar ist, ist ein Feld von Variablen. Jeder Punkt, ede

Dimension, jeder Parameter des elektronischen bzw. digita-
len bzw. computererzeugten Bildes wird zu einer Variablen.
Durch die virtuelle Speicherung der Information im Com-
puter werden alle Punkte des Bildes zu Variablen in einem
cartesianischen Koordinatensystem. _

Das Bild selbst wird zu einem dynamischen System aus

Variablen. Das Verhalten dieser Variablen ist vom Kontext

steuerbar. Dieser Kontext kann sein: der Beobachter, der
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Ton, andere Bilder, andere Maschinen, Interfaces. Das stati-
sche Bild wird zu einem dynamischen Bildfeld. Das Bild wird
zu einem Bildsystem, das sich variabel verhilt, ein Ereignis-
feld. Das (kontextgesteuerte) Bild verwandelt sich von einem
statischen Fenster, durch das man auf die Welt blickt, in eine
Tiir, durch die der Beobachter in die Welt multisensorieller
Ereignisfelder ein- und austreten kann. Das Bild wird zur
Konstruktion kontextgesteuerter Ereigniswelten, die der
Betrachter interaktiv verindern kann, da diese Bildwelt eine
Welt der Variablen ist. Der digitale Code verwandelt die
Welt in ein Feld von Variablen. Diese instante Variabilitit
bei virtuell gespeicherter Information macht computerer-
zeugte Bilder so geeignet fiir interaktive Installationen, d.h.
Installationen, die auf Fingaben in Echtzeit reagieren, und
fir kiinstliche bzw. virtuelle Environments, die mit kiinst-
licher Intelligenz und kiinstlichem Leben arbeiten. Auf die
Virtualitit der Speicherung der Information folgt die
Variabilitdt des Bildinhalts. Auf die Variabilitit des Bild-
systems folgt die Viabilitit des Bildverhaltens. Das Bild-
system verhalt sich wie ein lebender Organismus.

Der Betrachter kann sich im Cyberspace, im Bild selbst
befinden. Der Betrachter verindert und verformt das Cyber-
Bild live. Er wird Teil des Bildes, er sieht sich selbst im Bild.
Der Betrachter bewegt das Bild und das Bild reagiert auf die
Bewegungen des Betrachters. Systeme und Organismen, die
auf Eingaben der Umwelt reagieren, nennen wir lebende
Systeme. Da die digitalen Bilder auf die Eingaben der Zu-
seher in Echtzeit reagieren, also zwischen Bild und Betrach-
ter eine wechselseitige Interaktion besteht, kénnen wir sie
mit Eigenschaften lebender Organismen vergleichen und
nennen sie daher lebende bzw. belebte Bilder. Die Interakti-

vitit des Bildsystems setzt sich aus Virtualitit, Variabilitit
und Viabilitit zusammen.

190

NFEUROCINEMA

Interaktive Computer-Installationen und -Simulationen
erméoglichen also die Illusion des belebten Bildes als die vor--
laufig fortgeschrittenste Entwicklungsstufe der Kunst .des
technischen Bildes. Das interaktive belebte Bild ist die viel-
leicht radikalste Transformation des europdischen Bildbe-
griffs. . ) B

Mit dem Cyberbild beginnt eine neue Ara der visuellen

Kommunikation.

Neurocinema

‘Wir haben die Geschichte des bewegten Bildes im 19. und
20. Jahrhundert neu interpretiert, nimlich als parallele En.t—
wicklung zwischen Physiologie und Technologie, als Zeit-
Beziehung zwischen Maschine und Auge. Das Ergebnis war
eine Technologie der optischen Simulation. Auf der Grund-
lage dieser Analyse kénnen wir technisch und strukturell
eine Extension der kinematographischen Codes voraussa-
gen, nimlich eine parallele Entwicklung zwischen Neuro.—
wissenschaften und Technologie, als Zeit-Beziehung zwi-

schen Maschine und Gehirn. Das Ergebnis w1rd eine

Technologie der mentalen Stimulation sein.

Die einfachen physiologisch-optischen Entdeckungen S
um 1830, 1860, 1930 und 1950, die Wah_rnehmupggexpem
mente mit dem Auge waren, wurden durch die Gehirn-

Neurowissenschaften, die kognitive Wissenschaft und die

Wissenschaften der kiinstlichen Intelligenz wie des kiinst-

lichen Lebens zu Experimenten mit dem Gehirn als Ort der

Konstuktion von virtuellen Welten. Der Netz-Gedanke
wird dabei eine grofie Rolle spielen, der darin besteht, daf} es
erstens mehr Verbindungen als Knoten geben mufi, also
keine vertikale Hierarchie, und dafl es zweitens stets neue
Verbindungen gibt. Die Nervenzellen bleiben lokalisiert,
aber die neuronale Tétigkeit besteht gleichsam im Entwer-
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fen immer neuer Straflenziige zwischen sich stets andernden
Hauserblocks. Es werden stets neue Kartographien entwor-
fen und neue Verbindungen zwischen den Zellen gezogen.
Die neuronale Titigkeit wird gleichsam nicht-lokal und
nicht-hierarchisch sein und parallel verteilt.

Das 21. Jahrhundert wird die optischen Recherchen und
Sensationen zu Ende des 20. Jahrhunderts (Video Games,
Computer Games, interaktive Computerinstallationen,
Cyberspace, Virtual Reality), welche die Spezialeffekte des
Vaudeville des 19. Jahrhunderts wiederholen und die gegen-
wiirtig nur individuell benutzbar sind, in ein Massenmbedbium
verwandeln, in eine kollektive Erfahrung. So wie das 20.
Jahrhundert die Erfindungen des 19. Jahrhunderts in eine
Massenindustrie verwandelt hat.

Am Beispiel des Phenakistoskops des 19. Jahrhunderts
kénnen wir das Prinzip der singuliiren Perzeption erfassen: 1
Person an 1 lokalen Ort sieht 1 Film zu 1 Zeit. Der Projektor
des Kinos erméglichte eine kollektive und simultane Wahr-
nehmung: x Personen an 1 lokalen Ort sehen 1 Film zu 1
Zeit. Das Fernsehen ermdglichte eine kollektive, simultane
aber nicht-lokale Wahrnehmung: x Personen an x Orteri
sehen 1 Film zu 1 Zeit. Video und CD-Rom erméglichen
eine singulire wie kollektive, nicht-simultane Wahrneh-
mung: x oder 1 Person/en sehen 1 Film zu x Zeiten an x oder
1 Ort. Das digitale Bild am Ende des 20. Jahrhunderts fingt
wieder von vorne an. Beim Head-Mounted Display der VR-
Systeme gibt es wieder die singulire lokale simultane Per-
zeption des 19. Jahrhunderts: 1 Person an 1 Ort sieht 1 Film
zu 1 Zeit. Das Ziel muB also sein, die Wahrnehmungs-Tech-

nologie vom 19. Jahrhundert ins 21. Jahrhundert zu trans-
formieren, d.h. zu den Spielarten von kollektiven, nicht-
lokalen, nicht-simultanen VVahrnehmungsformen, die wir
vom Fernsehen, vom Radio, von der Schallplatte, von der
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CD, vom Film etc. schon kennen. Dies wird die Arbeit des
21. Jahrhunderts sein, die digitale Bild- und Ton-Technolo-
gie von den Rezeptionsformen des 19. Jahrhunderts in die
Rezeptionsformen des 20. Jahrhunderts nicht nur zu dber-
tragen, sondern auch zu iibertreffen. Dies wird mit Hilfe von
Quantencomputern, Nano-Maschinen und neuen Wellen-
Technologien moglich sein. Nicht nur wird das Handy, die
Tele-Technologie des Tons, Ubertragung von akustischen -
Informationen von Person zu Person, auch die visuelle In-
formation erfassen, sondern durch massive Parallel-Verar-
beitung und Verbreitung von Information werden mehrere
Personen an mehreren Orten (nicht-lokal) zu gleichen oder
verschiedenen Zeiten (simultan oder sukzessiv) eine visuelle
Welt erleben, von der sie selbst als interne Beobachter Teil

sind. Im Neurocinema wird der Betrachter interner Beo- /-

bachter der Welt sein, also in der Bildwelt selbst mitspieler
und sie dabei verindern. Er wird kein externer Beobachter
bleiben wie beim Film. Es wird mit Hilfe des Konzeptes des
internen Beobachters und der Technologie der neuronalen
Stimulation (siche »Strange Days« 1995 von K. Bigelow/ J..
Cameron) und mit Hilfe der Fuzzy Logik der Quanténco_m;

puter sogar mdglich sein, daf jede Person eines Kollektivs

einen anderen Film am gleichen oder an verschiedenen Ot-
ten zur gleichen oder zu verschiedenen Zeiten sieht: x oder
1 Person/en sehen an x oder 1 Ort/en zu x oder 1 Zeit/en x
oder 1 Film. Die Leute werden in einem Saal sitzen. In
einem Computer wird eine variable Datenmenge sein, aus
der sich die Besucher selbst ihren Film telematisch einen Akt
des Erlebens konstruieren. Kollektive Interaktion statt der
jetzt nur individuellen Interface-Technologie wird méglich
sein. Ein kollektives Publikum wird an 1 Platz simultan (wie
im Kino von heute) durch telematische Technologie ver-
schiedene virtuelle Welten erleben. Ein kollektives Publi-
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kum wird an verschiedenen Orten (nicht-lokal) gleichzeitig
verschiedene virtuelle Welten betreten (eine Fortsetzung des
Fernsehens). Konnektivitit ohne Kabel, Nicht-Lokalitit und
simultane Parallelitit wird die Zukunft des Neurokinos be-
stimmen: Jeder sieht andere Bildwelten zur gleichen Zeit am
selben Ort. »Liquide Visionen« kénnte der Titel fiir diese
Bilder der Zukunft sein, in Anlehnung an die hydrodynami-
schen Experimente der Chronophotographie von E. J.
Marey, denn diese Liquiditit bestimmt, gem#f Marcos
Novak, auch den Cyberspace.

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

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

Erstdruck in: Brigitte Felderer (Hg.), Wunschmaschine Welterfin-

dung. Eine Geschichte der Technikvisionen seit dem 18. Jahrhundert,
Wien/New York 1996, S. 167-184.
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Zur Geschichte und Asthetik der digitalen Kunst

1. Die digitale Bildrevolution
Die Verinderungen, welche die Ankunft des dlgltalen Bildes

fiir die Bildauffassung des Menschen bedeuten, so ungeheu- v

erlich und einschneidend sie auch sein mégen und Werden
wahrscheinlich das wichtigste Ereignis seit der Erﬁnduno
des Bildes selbst, sind dennoch in der Geschichte des Bildes
vorbereitet.

Wenn wir uns darauf einlassen wollen, den Hauptunter-
schied zwischen dem traditionellen und dem digitalen Bild
darin zu erblicken, daf} ‘die klassische Abbildungstitigkeit
analoger Natur war, das heifit nach Prinzipien der Ahnlich-

keit, Ubereinstimmung und Kontinuierlichkeit arbeitete, -

und die elektronische Abbildungstitigkeit eben digitaler
Natur ist, also mit kleinsten, diskontinuierlichen, nichtho-
mologen Elementen arbeitet, dann ist klar, dafl wir als Aus-
gangspunkt unserer Betrachtungen insbesondere jene
Kunstbewegungen wihlen werden, welche die Ruptur mit

der klassischen Bildauffassung vorangetrieben habem, vom- . -
Aufstand der Abstrakten zu Beginn des Tahrhunderts bxs zur

Aktionskunst.

Digitale Kunst

Wir wollen aber bei dieser Unterscheidung, welche alleln

schon durch den Begriff »digitale Kunst« dialekdsch den
Begriff »analoge Kunst« hervorruft, worunter dann per defi-
nitionem nichts anderes als die bisherige klassische Kunst
verstanden werden kann, einige philosophische Ungereimt-

heiten ibersehen wie diese, dafl natiirlich in der digitalen

Kunst analoge Elemente und in der analogen Kunst digitale

Elemente vorhanden sind, denn letzten Endes ist jeder kon-.
tinuierliche, analoge Vorgang in kleinste diskontinuierliche, -/ ..~
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