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Vorwort zur 2. Auflage

„Thomas Ditzinger führt uns auf eine faszinierende Reise durch die
visuelle Welt der Illusionen. Das Licht ist der Stimulus für das Auge,
aber die komplexen Prozesse, die der Stimulation folgen, werden erst
durch die Untersuchung von Illusionen erhellt. Das Buch präsentiert
nicht nur eine große Vielfalt an visuellen Illusionen (oft in Farbe),
sondern verbindet sie auch mit dem physiologischen Prozess
im visuellen System und  mit den subtilen Verwendungen durch
Künstler. Illusionen lassen uns lächeln und lassen uns wundern –
über die Raffinesse und Perfektion des Sehens – und Ditzinger ver-
liert nie den Kontakt mit der Freude an den Phänomenen, die er so
übersichtlich darstellt.“

Dundee, den 20. Februar 2013 Prof. Dr. Nicholas Wade
School of Psychology,
 University of Dundee,
Schottland, UK



Vorwort

Geometrisch-optische Täuschungen gehören seit altersher zum
Grund bestand der Wahrnehmungspsychologie. Fast könnte man
den Eindruck gewinnen, dass sich die Perzeptologen mehr mit fehler-
hafter denn mit korrekter Wahrnehmung beschäftigen. Dies hat ein-
fach darin seinen Grund, dass vermeintlich fehlerhafte Wahr-
nehmung den Zugang zum Verständnis der Wahrnehmungssysteme
ermöglicht. 

Thomas Ditzinger legt hier die völlig überarbeitete Neuauflage
seines Buches „Illusionen des Sehens“ vor. Von Haus aus Physiker,
würde man meinen, der Autor ließe sich nicht täuschen, da er weiß,
wie die Welt wirklich aussieht. Genau dies aber wird von phi-
losophisch reflektierten Physikern heute keiner mehr behaupten
wollen. Der Physiker kommt dort zum Vorschein, wo es um die Er-
klärung und nicht nur um die Beschreibung der vielfältigen
Phänomene auf dem Gebiet der optischen Täuschungen geht.
Thomas Ditzingers reich bebildertes Buch unterscheidet sich von
vielen anderen Büchern über optische Täuschungen dadurch, dass er
nicht die wohlbekannten Schwarzweiß-Strichzeichnungen über-
nimmt, sondern dass er mit den Möglichkeiten der modernen
Computergrafik optische Täuschungen neu gestaltet, sie in andere
Kontexte setzt, sodass sie häufig noch verblüffender werden als ihre
Vorgänger und damit schließlich und endlich den optischen Täu-
schungen ein eigenständiges künstlerisches Dasein verschafft. 

Kein wesentliches Gebiet der klassischen Psychologie der Illusio -
nen wird bei Ditzinger ausgelassen: Raum, Fläche, Farbe, Bewegung
und dreidimensionale Körperlichkeit bilden die Grundlage für eine
Desillusionierung des Betrachters. Am Ende des Bildbandes steht
nämlich eine Verunsicherung, die zur Folge hat, dass der Betrachter
die Frage nach einer illusionären Wirklichkeit verschärft reflektiert.
Damit wird Ditzingers Buch ein impliziter philosophischer An-
spruch verliehen. 

Bremen, den 2. September 2005 Prof. Dr. M. A. Stadler
Institut für Psychologie und 
Kognitionsforschung 
der Universität Bremen



Für Leonie, meinen Augenstern.
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Wir leben in einer fantastischen, faszinierenden, wunderbaren Welt. 
Jeder Einzelne von uns ist ein wichtiges Puzzlestück in dieser Welt

und versucht sich so gut wie möglich darin zurechtzufinden. Dazu
bedienen wir uns unserer Sinne, die uns die gleichzeitige Wahr-
nehmung einer ungeheuren Menge von Umweltreizen und Infor -
mationen ermöglichen. Das menschliche Wahrnehmungssystem hat
sich im Laufe der Evolution in engem Wechselspiel mit der Umwelt
entwickelt. Deshalb ist es kein Wunder, dass unser Gehirn und sein
Wahrnehmungsapparat zu einem Abbild seiner Umgebung wurde 
– mit ähnlich fantastischen, faszinierenden, wunderbaren Eigen -
schaf ten. Davon können Sie sich in dem vorliegenden Buch über-
zeugen. 

Um diese enormen Wahrnehmungsleistungen zu vollbringen, ist
ein hoch komplexer selbst organisierter Bauplan des Gehirns von-
nöten. Unser Gehirn besteht aus der unvorstellbaren Zahl von
mindestens 100 000 000 000 Nervenzellen, den Neuronen. Das ist
knapp zwanzigmal so viel wie die momentane Anzahl der
Erdbevölkerung! Die Neuronen bilden zusammen mit den Glia-
zellen, deren genaue Funktion bis heute noch nicht vollständig ge-
klärt ist, die Grundbausteine unseres menschlichen Gehirns.

Im Schnitt verfügt jedes Neuron über ca. 1000–10 000 Ver-
bindungen zu anderen Nervenzellen. Die Verbindung verläuft über
stark verästelte Axone, deren Gesamtzahl bei mindestens 100–1000
Billionen liegt (eine 1 mit 14–15 Nullen) – das liegt größenord -
nungsmäßig schon im Bereich der Gesamtbevölkerung aller Ameisen
auf der Erde. Würde man die Länge aller dieser Verbindungsäste ad-
dieren, so ergäbe sich schätzungsweise die schier unglaubliche
Gesamtstrecke von einer halben bis einer Million Kilometern. Das
entspräche einem Telefonkabel mit etwa der fünfundzwanzigfachen
Länge der Entfernung von der Erde zum Mond und wieder zurück,
aufgewickelt in unserem Gehirn!

Die vielleicht wichtigste Erfindung der Evolution für die Entwick-
lung des menschlichen Gehirns und der Wahrnehmung ist das
Sehen. Durch das Auge gelangen ca. 60 Prozent aller Umwelt-
erfahrungen in unser Gehirn. Deshalb gilt das Sehen auch als der
Schlüssel zum Verständnis unseres Gehirns. 
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Das Hauptanliegen dieses Buches ist es, die wunderbaren Fähig-
keiten unseres Sehapparats kennen und schätzen zu lernen. Dabei
wird sich zeigen, dass unser Seh- und Wahrnehmungsapparat auf
wunderbare Weise in der Lage ist, die widersprüchlichsten und kom-
pliziertesten Umwelteindrücke sehr einfach in prägnanten Formen
darzustellen. Lassen Sie sich mitnehmen auf eine Entdeckungsreise
durch Ihre eigene Wahrnehmungsfähigkeit! Aufgrund des be-
sonderen Reiseziels lesen Sie nicht nur in einem Buch, sondern Sie
lesen – und sehen – hauptsächlich in sich selbst. Das vorliegende
Buch dient Ihnen dabei als Reiseführer auf dieser fantastischen
Abenteuerfahrt. Ähnlich wie bei einer Urlaubsreise wird es Augen-
blicke der Entspannung, aber auch höchst beeindruckende
Naturschönheiten und interessante Entdeckungen zu erleben geben. 

Dabei wird sich immer wieder zeigen, dass sich unsere Wahr-
nehmung mit wenigen einfachen Grundeigenschaften cha-
rakterisieren lässt: sie ist pragmatisch und strebt immer nach der ein-
fachsten Lösung (man könnte auch sagen, sie ist „faul“) und sie hat
einen mächtigen aus der Evolution erlernten Erfahrungsschatz an
Vorwissen und Vorurteilen. Sie werden sehen, dass die eindrück-
lichsten Illusionen des Sehens immer dann stattfinden, wenn diese
Grundeigenschaften in Konflikt miteinander geraten. Dabei werden
Sie die wichtige Rolle einer dritten Eigenschaft Ihrer Wahrnehmung
erkennen: sie ist einfallsreich und sinnstiftend und nimmt Kompro-
misse in Kauf – und schummelt dazu auch manchmal ein wenig.

Der vorliegende Erlebnisreiseführer für die Augen präsentiert
Ihnen in dieser völlig überarbeiteten Auflage eine Vielzahl alt -
bekannter und neuer optischer Täuschungen, Illusionen und
fantastischer Bilder. Jedes dieser Reiseerlebnisse wird Ihnen dabei
einen eigenen, neuen Weg zum Verständnis Ihrer eigenen Wahr-
nehmung eröffnen. 

In der ersten Reise werden Sie einiges über das Wesen des Lichts
und seine Wahrnehmung im menschlichen Auge erfahren. Sie
können außerdem Bekanntschaft mit Schafen machen, die nicht nur
blöken und Gras fressen, sondern sich bestens in den Gesetzen des
Sehens auskennen. Sie werden einige wichtige Grundzüge der Ge-
staltpsychologie und die wesentlichen Gesetze der menschlichen
Wahrnehmung kennen lernen.

Die zweite Reise führt Sie in die Zauberwelt der geometrisch-
optischen Täuschungen. Sie werden staunen, wie leicht sich Ihr Ge-
hirn schon durch einfache Strichzeichnungen aufs Glatteis führen
lässt. So erscheinen gerade Linien plötzlich gekippt, gekrümmt oder
unterschiedlich lang.

Bei der dritten Reise geht es um die Wahrnehmung von Formen,
Helligkeiten und Durchsichtigkeit und ihre Wechselwirkung mit-
einander. Sie werden erkennen, dass die Wahrnehmung von Form
und Helligkeit einer Figur entscheidend von Form und Helligkeit des
Hintergrunds abhängt. So sehen Sie zum Beispiel zwei identische
Sonnen, die dadurch völlig verschieden wahrgenommen werden,
und erfahren, was es mit der Helligkeitskontrastverstärkung auf sich
hat.
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Die vierte Reise ist der mehrdeutigen Wahrnehmung gewidmet.
Sie sehen Bilder, die nach kurzer Betrachtungszeit schlagartig ganz
anders aussehen als zuvor und richtiggehend lebendig werden.
Würfel, die wie wild im Raum springen, oder Zeichnungen von
jungen Menschen, die genauso wie ihre eigenen Großeltern aus-
sehen, werden Sie faszinieren. Diese ambivalenten Bilder werden
unter anderem dazu verwendet, ganz individuelle „Fingerabdrücke
Ihrer Psyche“ zu vermessen.

Bei der fünften Reise ins Farbensehen erfahren Sie, warum nachts
tatsächlich alle Katzen grau sind, weshalb der Himmel ausgerechnet
blau ist, worin sich das Tagsehen vom Nachtsehen unterscheidet und
was es mit Komplementärfarben, Gegenfarben und Nachbildern auf
sich hat. Und Sie können einem Hund begegnen, dessen Bild vor
Ihren Augen mit dem Schwanz wedelt. Lesen Sie außerdem, warum
Männer viel häufiger farbfehlsichtig sind als Frauen und dass die
Farbe Blau etwas ganz Besonderes ist. 

Während der sechsten Reise in das räumliche Sehen können Sie
erfahren, warum Sie zwei Augen besitzen. Sie können in tiefere Wahr-
nehmungsdimensionen vordringen und verschiedene Methoden der
Tiefenwahrnehmung wie den Pulfrich-Effekt, die Rotgrün-
Anaglyphentechnik, die Zufallspunktbildpaare und die Autostereo-
gramme erfahren.

Die siebte Reise beinhaltet das Bewegungssehen und seine
Wechselwirkung mit Farbe, Form und räumlicher Tiefe. Wir ver-
wandeln einen festen Bleistift in Gummi und Schwarzweißbilder in
Farbe und versetzen feststehende Bilder in Abhängigkeit von ihrer
Farbe in Bewegung. 

Die neueste, achte Reise führt Sie in den Alltag unseres ganz
normalen Lebens. Wir sind im Supermarkt, beim Zahnarzt, im
Modehaus, und suchen nach gut getarnten versteckten Tieren, bei
Schatten und Licht. Sie werden staunen aus wie vielen kleinen und
großen Wundern und Illusionen auch der graueste Alltag besteht,
wenn man nur mit offenen Augen hinschaut. Und manchmal bringt
unser tägliches Leben auch Freizeit und Sport oder eine Urlaubsreise.
Deshalb besuchen wir in dieser Reise auch ein Fußballstadion, eine
Skipiste, San Francisco und den Loch Ness.

Die bevorstehenden Reisen werden Sie vom Polarstern zum
Jupiter über Freiburg wieder zurück zum Mond sowie ans Meer
führen, zur grünen Wiese der heimischen Honigbiene, nach Venice
Beach oder auf eine nahe Autobahnbrücke. 

Alle diese Wege können Sie mit dem faszinierendsten, billigsten
und bequemsten bekannten Transportmittel zurücklegen: Ihren ei-
genen Gedanken. So passt die gesamte vor Ihnen liegende Reiseroute
von den unendlichen Weiten des Universums bis hin zum Café um
die Ecke genau in dieses Buch und in Ihren Kopf – genauso wie das
ausgerollte „Telefonkabel“ der bereits erwähnten Nervenver-
bindungen. 

Ich verspreche Ihnen jede Menge Spaß und Bestaunenswertes auf
allen diesen Wegen!
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Erste Reise:
das Licht, 

die Wahrnehmung
und die Gesetze 

des Sehens 1
Am Anfang war das Licht. „Gott sprach: Es werde Licht.
Und es wurde Licht. Gott sah, dass das Licht gut war. Gott
schied das Licht von der Finsternis“ (Gen 1, 3–4). Licht
– Wunder des Lebens, Zeichen von Erleuchtung, Symbol für
Sinn und Ziel. Der Weg des Lichtes ist der Weg zum Leben.

Physikalisch betrachtet ist Licht elektromagnetische
Strahlung, die sich – 900 000-mal schneller als der Schall –
im leeren Raum geradlinig ausbreitet, bis sie auf ein Hindernis
trifft. Der Mensch vermag jedoch nur einen winzig kleinen
Ausschnitt dieses elektromagnetischen Spektrums wahrzu -
neh men.

In dieser ersten Reise durch die Welt der Wahrnehmung
machen Sie Bekanntschaft mit physikalischen und psy-
chologischen Gesetzen des Sehens, die unser Erleben be-
stimmen und dafür verantwortlich sind, wie wir was sehen ...



1.1 Die mensch liche Wahrnehmung

Der erstaunliche Erfolg des Menschen in der Evolution der Arten
beruht vor allem auf seiner außer ordent lichen Fähigkeit, sich schnell
und gut an die unterschiedlichsten Umwelt bedingungen an passen
zu können. So ist er beispielsweise in der Lage, von der Umwelt aus -
gesandte Informationen durch seine Sinne auf zu nehmen und damit
in seinem Ge hirn ein möglichst natur getreues Ab bild seiner Außen -
welt zu er zeugen. Diesen faszinierenden Prozess bezeichnet man als
Wahrnehmung. 

Die Wahrnehmung bedient sich der unter schied lichsten Sinnes -
organe. Während Sie diese Zeilen lesen, strömt Ihnen vielleicht
gerade der Geruch des fertigen Abend essens aus dem Ofen in die
Nase, vielleicht hören Sie gerade einen Hund in der Nachbar schaft
bellen, vielleicht spüren Sie gerade ein paar wärmende Sonnen -
strahlen auf Ihrer Haut, vielleicht er tasten Sie gerade den Rücken
dieses Buches. Eine ent sprechende Wahrnehmung kann das Ge hirn
gegebenen falls zu einer Reaktion ver anlassen –  beispiels weise die
Wahrnehmung von Angebranntem aus dem Ofen.

Wir leben gerade zu in einem Schlaraffen land voller Infor -
mationen und Nachrichten. Unsere Umwelt sendet in Hülle und
Fülle Reize der unterschiedlichsten Art aus. Diese Reizvielfalt
nehmen wir mit unseren Sinnesorganen auf, bei deren Ent wicklung
die Natur einen großen Erfindungsreich tum an den Tag (besser: an
die Jahr millionen) gelegt hat. Dabei hat die Natur die ver -
schiedensten physikalischen Mög lich keiten auf das Intelligenteste
aus genutzt und das Hören, das Riechen, das Schmecken, das Tasten,
das Fühlen, den Gleich gewichts sinn, die Temperatur- und Schmerz-
empfindung, die innere Organ wahrnehmung und die Wahr-
nehmung durch das Immun system er funden. Die jüngste und
erfolg reichste Er findung der Evolution aber ist das Sehen. 

1.2 Das Licht und das Sehen

Träger der Seh information ist das Licht. Gegen über den anderen
Träger medien der mensch lichen Wahrnehmung wie Geruchs stoffen
oder Schall wellen hat das Licht un schätz bare Vor züge. Dazu zählt
vor allem seine un ge heure Schnellig keit: So ist das Licht beispiels -
weise ca. 900 000-mal schneller als der Schall. Während wir den
Schall immer mit einer gewissen Verzögerung wahrnehmen, können
wir alle im Sicht feld statt findenden Ereig nisse praktisch gleich zeitig
mit den Augen wahrnehmen. Dies bringt einen gewaltigen Früh -
warn vor teil in Gefahrensituationen mit sich. Darüber hinaus ist das
Licht auch nicht so an fällig für Störungen wie der Schall, dessen
Wahrnehmung zum Beispiel bei Gegen wind oder einem lauten
Neben geräusch sehr er schwert wird. 

Wir sind um geben von einem Meer von Licht; Licht ist all gegen -
wärtig. Seine Bedeutung für den Menschen lässt sich bereits aus der
Schöpfungs geschichte des Alten Testa ments er schließen: „Gott
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sprach: Es werde Licht. Und es wurde Licht. Gott sah, dass das Licht
gut war. Gott schied das Licht von der Finsternis“ (Gen. 1,3–4). Was
aber genau hat es mit dem Licht auf sich? 

Ob wohl jeder von uns zu wissen glaubt, was Licht ist, fällt eine
fass bare Be schreibung dieser Naturerscheinung selbst im Zeit alter
der modernen Natur wissen schaften gar nicht so leicht. Bis hinein ins
18. Jahr hundert tappte die Wissen schaft „über das Licht sogar ganz
im Dunkeln“ – einschließlich Benjamin Franklin, von dem dieses
Zitat stammt. 

Licht wird stets von einem natürlichen oder künst lichen Sender
aus gestrahlt. Beispiele für natür liche Licht quellen sind Sonne,
Sterne, Feuer oder die Chemolumineszenz in Glüh würm chen; Bei-
spiele für künst liche Quellen sind Glüh birnen, Leucht stoff röhren
oder Kerzen licht. Alle diese Sender er zeugen Energie, die sie in Form
elektro magnetischer Wellen an ihre Um gebung ab geben. 

Der genaue Prozess der Aus strahlung des Lichts kann durch ein
Wechsel spiel zwischen schwingender geladener Materie im Sender,
elektrischen und magnetischen Feldern er klärt werden. Je schneller
die Materie im Sender schwingt, um so höher ist die aus gestrahlte
Energie und um so schneller schwingen des halb auch die elektro -
magnetischen Wellen. Je schneller eine Welle schwingt, um so mehr
und um so kürzere Wellen züge bringt sie mit sich. Damit ist auch klar,
dass diese Wellen eine kürzere Wellenlänge haben. 

Die Energie der elektro magnetischen Welle steht also in einem
direkten Zusammen hang mit der Wellen länge: Je kleiner die Wellen -
länge, um so größer ist die Energie der Welle. 

Die Wellen länge be stimmt dabei die Empfindung der Farbe des
Lichts. Licht mit der niedrigen Wellen länge von ca. 400 Nano metern
(das sind 0,00004 cm) sehen wir als blaues Licht, während wir Licht
mit der etwas höheren Wellen länge von ca. 800 Nano metern als Rot
wahrnehmen. 

Im Normal fall be sitzt das von einer Quelle aus gesandte Licht ein
ganzes Spektrum von unter schied lichen Wellen längen in ver -
schiedenen Intensitäten oder Hellig keiten. Jegliche Strahlung mit
Wellen längen außer halb dieses schmalen Bereiches ist für den
Menschen un sicht bar! Das sicht bare Licht ist also nur ein kleiner
Aus schnitt des gesamten elektro magnetischen Spektrums, welches in
Bild 1.1 dar gestellt ist.

Strahlung mit weniger Energie als das sichtbare Rot ist zum Bei-
spiel die Infrarotstrahlung, die Mikrowellen und die Radiowellen,
Strahlung mit höherer Energie als das sichtbare Blau ist beispiels-
weise das Ultraviolett, die Gammastrahlung oder die kosmische
Strahlung. 
Die elektro magnetische Strahlung hat die Eigenschaft, sich und ihre
Energie im Vakuum ohne Zu hilfe nahme von Materie in Form einer
Welle auf recht zu erhalten. Diese Welle breitet sich von der Quelle mit
der sehr hohen, für das Vakuum konstanten Licht geschwindig keit
von ca. 300 000 km/s aus. Das Licht bewegt sich, wie alle elektro -
magnetische Strahlung, so lange in eine Richtung, bis es auf ein
Hinder nis trifft. Die Strahlung trans portiert also Energie von einem
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Ort an einen anderen. Das ist vergleichbar mit einem Fahr stuhl oder
einem Taxi, die Menschen an einen anderen Ort trans portieren. 

An dem Hinder nis findet ein Energie aus tausch zwischen der
Licht welle und der Materie statt. Je nach der inneren Beschaffen heit
des Hinder nisses wird die Strahlung mit ganz be stimmten Wellen -
längen vom Stoff auf genommen. Diesen Vor gang des Auf nehmens
von elektro magnetischer Strahlung durch feste Stoffe und die Um -
wandlung ihrer Energie nennt man Absorption. 

Alle Strahlen mit anderen Wellen längen werden unverrichteter
Dinge reflektiert. Die Wellen längen und die Intensität dieser
reflektierten Strahlung sind für jeden Stoff ähnlich charakteristisch
wie ein Finger abdruck. Trifft ein solcher Strahl auf unsere Augen, so
wird seine Energie in chemische Energie und Nerven pulse umge-
wandelt und wir können seinen Ausgangspunkt identifizieren. Mit
anderen Worten: Wir können ihn sehen.

Wie kommt diese Sinnes empfindung des Sehens im Einzelnen zu-
stande? Um einen Seh ein druck zu er zielen, bedient sich das mensch -
liche Auge der unterschied lichsten Techniken. Mit  Hilfe einer Reihe
fantastischer Eigen schaften hat es einen Weg gefunden, eintreffende
Strahlen mit einem hoch intelligenten Informations ver arbeitungs -
system aufzunehmen und weiterzuleiten.

8 Illusionen des Sehens
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Der Seh prozess beginnt, wie in Bild 1.2 zu sehen ist, beim Ein tritt
eines Lichtstrahls in den optischen Apparat des Auges. Dieses be steht
aus der Hornhaut, der vorderen Augen kammer und der Linse. Der
Lichtstrahl wird in der Hornhaut und der Linse gebrochen. Vor der
Linse be findet sich die kreis förmige Iris, die wegen ihrer auffallenden
Färbung auch Regen bogen haut genannt wird. Die Iris hat in ihrer Mitte
ein Loch, die Pupille; durch diese gelangt das Licht in die Linse. Die
Pupille verkleinert sich bei intensivem Licht ein fall und er weitert sich
bei schwachem Licht. Somit er füllt die Iris genau die Funktion einer
Blende.

Die Form der Linse und damit ihre Brech kraft kann mit Hilfe des
sie ring förmig um gebenden Ciliarmuskels ver ändert werden. Der
Ciliarmuskel ist einer der aktivsten Muskeln unseres Körpers. Durch
eine An spannung des Ciliarmuskels wird die Linse rund, was ihre
Brech kraft er höht. Dadurch wird das Auge auf nahe Ent fernungen
scharf  gestellt. Um gekehrt wird bei einer Ent spannung des
Ciliarmuskels die Linse ab geflacht und die Seh schärfe auf die Ferne
ein gestellt. Da die Linse unter dauernder Be lastung immer un -
elastischer wird, ist der Ciliarmuskel mit zu nehmendem Alter nicht
mehr in der Lage, die Linse auf nahe Ent fernungen scharf  zu  stellen.
Die Linse bildet den Licht strahl nach seinem Weg durch den durch -
sichtigen Glas körper auf die Netz haut (die Retina) ab. Die Retina liegt
auf der hinteren inneren Ober fläche des Auges. Dort ent steht ein auf
dem Kopf stehendes, ver kleinertes Bild. 

Die Netz haut ist mit einer Vielzahl von licht empfind lichen Seh -
zellen be stückt, die das empfangene Licht in elektrische Nerven -
impulse umwandeln können. Insgesamt be finden sich ca. 126
Millionen (!) Seh zellen auf der Netz haut! Dabei kann zwischen den
Stäb chen und den Zapfen unterschieden werden, die aus ver -
schiedenen licht empfind lichen Stoffen be stehen und sich auf das Er -
kennen ver schiedener Hellig keiten und Farben ein gerichtet haben. 

Die ca. 120 Millionen Stäb chen der Netzhaut sind auf schwaches
Licht spezialisiert. Die Stäb chen können aber keine Farben unter -
scheiden, sodass in schwachem Dämmer licht nur ver schiedene
Grau töne er kannt werden („nachts sind alle Katzen grau“). Die Stäb -
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Abb. 1.2: Ein schematischer
Querschnitt durch das Auge.



chen sind gleich mäßig über die Netz haut ver teilt – abgesehen von der
so genannten Fovea centralis, in der keine Stäb chen anzutreffen sind.
Bei der Fovea handelt es sich um eine winzige Grube, die im Zentral -
bereich der Netz haut liegt. Dort be findet sich auf engstem Raum ein
Groß teil der ca. sechs Millionen Zapfen, mit denen wir tags über
sehen. Durch die Zapfen sind wir in der Lage, farbig und sehr scharf
zu sehen. 

Die Zapfen und Stäb chen leiten ihre Seh information in Form von
elektrischen Im pulsen an die Neuronen weiter. In diesen Neuronen,
die in mehreren Schichten angeordnet sind, liegen Horizontal zellen,
Bipolar zellen, Amakrinen und Ganglien zellen, die die hoch
 komplizierte Auf gabe der Vor ver arbeitung der Bildin formation
über nehmen.

Bemerkens werterweise liegen die Seh zellen am „falschen“, das
heißt am licht ab gewandten Ende der Netz haut. Das einfallende Licht
muss daher zu nächst, wie in Bild 1.3 zu sehen ist, die ganzen weiter -
ver arbeitenden (durch sichtigen) Schichten der Netzhaut durch -
queren, bis es auf die Zapfen und Stäb chen trifft.

Diese Lage der Sehzellen hat zwei Vor teile für das Auge. Zum
einen wird die Schicht der Seh zellen vor Stößen und Deformationen
geschützt. Zum anderen können die Seh zellen von der licht ab -
gewandten Seite her durch die Pigment epithel zellen sehr ein fach ver -
sorgt werden. Der komplizierte Seh vor gang er fordert einen
ständigen Wieder auf bau der Farb pigmente in den Seh zellen. Dies ge-
schieht mit Hilfe eines Enzyms – also eines Eiweißstoffes –, das in
diesen Pigment epithel zellen ent halten ist.

Die Netz haut über nimmt einen großen Teil der Bild aus wertung
bereits selbst, indem sie die Informationseinheiten der 126 Millionen
Sehzellen in Form von elektrischen Reizen im Sehstrang zu-
sammenfasst, der aus „nur“ noch ca. 800 000 Nervenleitungen be-
steht. Diese enorme Leistung bedingt schier unglaubliche Fähig -
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Abb. 1.3: Quer schnitt durch die
Netz haut.



keiten der nach geschalteten Netzhautschichten. Nicht von ungefähr
ent steht die Netz haut in der Embryonal phase aus einer Aus stülpung
des Hirn gewebes, ist also Teil des Ge hirns. Das Endergebnis des
 Sehvorgangs eines Auges sind die in den 800 000 Nervenleitungen
 gebündelten elektrischen Impulse. Sie werden im Seh strang an das
Seh zentrum im Ge hirn weitergeleitet.

Der Seh strang tritt dazu an einer be stimmten Stelle, dem blinden
Fleck, durch die Retina. An dieser Stelle kann keine Seh zelle sitzen
und damit auch keine Sehwahrnehmung statt finden. Diesen blinden
Fleck können Sie mit Hilfe von Bild 1.4 feststellen.

Schließen Sie bitte Ihr linkes Auge und blicken mit dem rechten
Auge auf den Busfahrer in Bild 1.4! Be wegen Sie das Buch so lange
lang sam vor sich hin und her, bis der für die be vor stehende
Abenteuer reise durch die Wahrnehmung bereit stehende Reise bus
ver schwindet! Falls er noch teilweise zu sehen ist, drehen Sie das Bild
ein wenig um die Bildmitte und verändern den Beobachtungs-
abstand. Achten Sie auch auf das horizontale Muster der Garage im
Hintergrund – das Muster  wird von unserem Wahrnehmungssystem
durchgängig ergänzt. Um gekehrt funktioniert der Trick genauso.
Halten Sie dazu das rechte Auge geschlossen und blicken Sie auf den
Reise bus! Dies mal können Sie bei richtigem Buch abstand den Bus -
fahrer zum Ver schwinden bringen! 

Wie schafft es unsere Wahrnehmung, diesen bau bedingten
Mangel des blinden Flecks so gut aus zu gleichen, dass wir im All tag
über haupt nichts mehr davon bemerken? Die ein fachste Er klärung
wäre die, dass jeweils das eine Auge den blinden Fleck des anderen
Auges aus gleicht. Da gegen spricht allerdings, dass der blinde Fleck
auch beim ein äugigen Sehen durch das Wahrnehmungs system so gut
aus geglichen wird, dass er auch dann normaler weise nicht auf fällt. 

Unter Be rück sichtigung aller Seh informationen um den blinden
Fleck herum ergänzt unser Sehsystem die Lücke so, dass sich auf
möglichst ein fache Art und Weise eine „gute Gestalt“ er gibt. Das be -
deutet für Bild 1.4, dass die Balken der Garage an der Stelle, an der der
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Abb. 1.4: Lassen Sie entweder
den Bus oder den Busfahrer ver -
schwin den.



Abb. 1.5: Das Rätsel tier auf der
Straße (Dallenbach’sche Figur).

Reise bus verschwunden ist, durch gängig er gänzt werden und keine
Lücken im Seh feld sicht bar sind!

Diese fantastische Eigen schaft ist ein erster Hin weis auf die von
unserem Ge hirn ver wendeten genialen Strategien der Wahr-
nehmung, auf deren Spuren wir uns im Laufe dieser Reise der etwas
anderen Art be geben wollen: dem Streben nach „guter Gestalt“ und
Ordnung. 

1.3 Die Sinne streben nach Ordnung

Nehmen Sie nun in Gedanken auf einem der Sitze des Reise busses
von Bild 1.4 Platz. Die Ent deckungs fahrt durch das fantastische Land
der Gesetze des Sehens kann beginnen!

1.3.1 Ein Rätsel tier

Die Fahrt wird schon bald durch ein aus schwarzen und weißen
Kleck sen be stehendes Gebilde gestoppt, das auf der Straße vor dem
Bus steht. Der An blick durch die Fenster scheibe auf dieses Gebilde ist
in Bild 1.5 dargestellt.

Der Bus fahrer hält an und blickt be sorgt auf die Uhr. Eigent lich
sollte die Reise gesell schaft jetzt schon auf der Wiese mit seinen
Lieblings tieren, den Schafen, sein. Aber er weiß, die Schafe sind
geduldig und be wahren die Ruhe, des halb sind sie ja gerade seine
Lieblings tiere. Aus seiner Erfahrung mit früheren Reise gruppen weiß
er, dass dieses lästige Rätsel tier, das Bild 1.5 zeigt, erst dann aus dem
Weg ver schwindet, wenn alle Reise teil nehmer es nicht nur gesehen,
sondern auch wahrgenommen haben! Um diesen Vor gang etwas zu
beschleunigen, er klärt er seinen Fahrgästen Folgendes:
„Jeder von Ihnen kann dieses Tier er kennen, wenn Sie nur genügend
lange auf die zu nächst willkür lich er scheinende Kombination von
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schwarzen und weißen Flächen blicken. Lassen sie Ihrem Wahr -
nehmungs system genügend Zeit; es wird dann ganz von selbst eine
sinn volle Deutung dieses Wirrwarrs finden!“ 

Be folgen Sie diesen Rat schlag, so ver schwindet nach einiger Zeit
(zwischen einigen Sekunden bis Stunden) das ver meint liche Durch-
einander schlag artig und Ihre Wahrnehmung geht in einen Zu stand
der Ordnung über. 

Das Rätsel tier ver wandelt sich in das Bild 1.11, trottet mit einem
lauten „Muh“ gemüt lich zur Seite und gibt den Weg für den Bus frei.

Anhand dieses un voll ständigen Rätsel bilds können wir die
Erfolgs strategie unserer Wahrnehmung genau nach voll ziehen. Beim
erst maligen Betrachten sehen Sie sicher lich „nur“ ein völliges Durch-
einander aus schwarzen und weißen Flächen. Mit diesem Zu stand
ver meint licher Un ordnung gibt sich unser Wahrnehmungs system
aber nur sehr un gern zu frieden. Viel mehr ist es ständig auf der Suche
nach einer geordneten Empfindung. Diese „innere Un ruhe“ wird
schlag artig ab gelöst durch die Wahrnehmung einer sinn vollen Inter -
pretation der Einzel flächen als Gesamt bild. Dieser Zu stand er weist
sich als dauer haft stabil. 

Wenn Sie nach einiger Zeit neuer lich auf das Bild blicken, werden
Sie keiner lei Probleme mehr haben, diese einmal wahrgenommene
geordnete Struktur wieder zu erkennen! 

Diese Eigen schaft, un geordnete, un voll ständige oder – wie beim
blinden Fleck – voll ständig fehlende Sinnes ein drücke zu einem sinn -
vollen Gesamt eindruck zu ergänzen, ist Bestand teil eines großen,
fantastischen Plans, den unser Wahrnehmungs system ver folgt.

Dieser Plan lässt sich am besten mit einem Streben nach einer
sinn vollen, möglichst ein fachen Wahrnehmung be schreiben. Dieser
Zu stand der Ordnung kann mit den Worten von Wolfgang Metz ger
auch als das „Lieblings kind der Sinne“ be zeichnet werden. Metz ger
ist ein Ver treter der Gestalt psycho logie, die sich die Deutung dieses
Plans unseres Wahrnehmungs systems zur Auf gabe gemacht hat. Da-
von soll im Folgenden die Rede sein.

1.3.2 Die Gestalt psycho logie

Die Geburts stunde der Gestalt psycho logie schlug im Sommer 1910,
als der Frankfurter Professor Max Wertheimer sich auf einer Zug -
fahrt in das Rheinland befand. Ur plötz lich hatte er eine Ein gebung
über die Erkennung von Bewegungen und Schein bewegungen. Er
ver ließ den Zug und experimentierte noch im Hotel zimmer mit
einer Art Daumen kino. Seine Experi mente führte er in der Univer-
sität in Frankfurt weiter. Er unter suchte die Wirkung zwei er fester
Licht punkte, die in schneller Folge ab wechselnd aufleuchten. Dabei
er kannte er, dass der Mensch eine Schein bewegung zwischen diesen
beiden Punkten wahrnimmt. Diese Beobachtung führte ihn 1912 zu
einer wichtigen Er kennt nis über die Organisation der mensch lichen
Wahrnehmung: die Gestalttheorie. Sie be sagt, dass wir im stabilen
Wahrnehmungs zustand nicht eine Summe oder Folge von Einzel -
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empfindungen wahr nehmen, sondern das Bild als Gesamt heit – und
zwar mit den Einzel empfindungen als deren Bestand teile. Diese
Sichtweise ent spricht genau den Vor gängen beim Betrachten der
Dallen bach-Figur (Bild 1.5): Das Ganze (die Gestalt) ist mehr als die
Summe seiner Einzel teile! 

Wertheimer konnte erstmals die Wahrnehmung einer Gestalt mit
Hilfe der Gruppierungs gesetze er klären. Gestalt psycho logen wie Kurt
Koffka, Wolfgang Köhler, Wolfgang Metz ger oder Michael Stadler
führten diese Arbeit fort und er kannten, dass das Wahrnehmungs -
system die einzel nen Bildbestand teile nach solchen Gruppierungs -
gesetzen zu Gestalten zusammenfasst.

Um diese Gruppierungs gesetze des Sehens zu demonstrieren,
bleibt der fantastische Reise bus auf seiner Reise in das Land 
der Gesetze des Sehens nun an einer Weide mit vielen Schäf chen
stehen.

1.4 Die Schafe und die Gesetze des Sehens

„Heute bist du ja fast pünkt lich“, be grüßt der Schäfer den Bus fahrer,
und sein Hund wedelt mit dem Schwanz. Der Hund freut sich, weil
er weiß, dass er gleich etwas zu tun be kommt.

„Meine Schafe sind ganz besondere Schafe. Sie fressen nämlich
nicht nur den lieben langen Tag, stehen kreuz und quer auf der Wiese
herum, blöken dumm und er scheinen in den Träumen der Menschen
wie gewöhn liche Schafe. Nein, meine Schafe sind viel mehr schon
ganz wild darauf, Ihnen die Gesetze des Sehens zu demonstrieren“,
sagt der Schäfer.

1.4.1 Das Gesetz der Prägnanz 

Der Hund treibt nun die Schafe an, und schnell stehen diese – von
weit oben betrachtet – in einer An ordnung wie in Bild 1.6 links vor
uns.

Ver mut lich er kennen Sie links deut lich ein Quadrat und eine
Ellipse. Zur Verdeutlichung dieser Formen treibt der Hund die
Schafe, wie in der Mitte zu sehen, aus einander. Warum aber er kennen
wir gerade diese Figuren und nicht irgend welche anderen, wie z. B. in
Bild 1.6 rechts? Die Antwort ist im zentralen Gesetz der Gestalt -
theorie, dem Gesetz der Prägnanz, zu sammen gefasst.

Das Gesetz der Prägnanz wurde von Kurt Koffka (1886–1941)
sinngemäß so formuliert:

Abb. 1.6: Das Gesetz der Präg -
nanz: Sicher lich er kennen Sie in
der An ordnung links eher eine
Ellipse und ein Quadrat (Mitte) als
irgend welche anderen Formen,
die Sie zum Beispiel rechts sehen.
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Die psycho logische Organisation wird immer so gut sein, wie die
herrschenden Bedingungen es er lauben. Das Wort „gut“ um fasst
Eigen schaften wie Regel mäßig keit, Symmetrie, Geschlossen heit, Ein -
heit lich keit, Aus geglichen heit, maximale Einfach heit, Knapp heit und
die Tendenz zur Orientierung senk recht – waagrecht. 

Das Prägnanz gesetz ist sehr allgemein gefasst, was ihm gerade die
zentrale Rolle als oberste Spiel regel für die Wahrnehmung von Ge-
stalten sichert. Es wird auch als Gesetz der guten Gestalt oder als
Gesetz der Ein fach heit be zeichnet. Das Ergeb nis der Betrachtung
einer be liebigen Szene ist immer so, dass die schlussend lich wahr-
genommene Struktur so ein fach wie mög lich ist.

Des halb er kennen wir in der ersten An ordnung der Schafe auch
deut lich die Ellipse und das Quadrat. Diese beiden Muster zeichnen
sich durch ihre Einfachheit gegen über allen anderen mög lichen
Mustern aus. Ebenso er geht es uns bei der Betrachtung von Bild 1.7,
in dem wir wiederum aus großer Ent fernung von oben auf die Schaf -
herde blicken. Sicher lich er kennen Sie anstelle eines komplizierten
zwölfeckigen Gebildes sehr bald zwei über einander liegende ein fache
Drei ecke!

Sehr gute Formen im Sinne der Prägnanz sind erfahrungs gemäß
Kreise, rechte Winkel und Geraden. Beispiele für die be vor zugte
Wahrnehmung dieser guten Formen zeigen uns die Schafe in den
nächsten An ordnungen. Von weit oben betrachtet sehen sie wie in
den Bildern 1.8 bis 1.10 aus.

Es zeigt sich beispielsweise (Bild 1.8), dass einige wenige Punkte,
die etwas von einer Kreis linie ab weichen, so erscheinen, als lägen sie
wirk lich auf dem Kreis – das ist natürlich nicht der Fall. Ebenso
können Sie sehen (Bild 1.9), dass Winkel mit 87 Grad oder 93 Grad
immer noch so wahrgenommen werden, als würden sie einen
rechten Winkel (90 Grad) bilden. 

Zur Demonstration der guten Gestalt von Geraden haben sich die
Schafe etwas Besonderes aus gedacht. Betrachten Sie das Ergeb nis in
Bild 1.10.

Dieses Muster heißt nach ihrem Ent decker Lipp’sche Täuschung.
Das Prinzip der Prägnanz bewirkt, dass unsere Wahrnehmung ge-
knickte Linienzüge über brückt und angenähert als Geraden wahr-
nimmt. Dass dies tatsächlich der Fall ist, beweist die Lipp’sche Täu-
schung. Die Mittelsegmente der einzelnen Linienzüge be stehen zum
Haupt teil aus langen geraden Stücken, die als stark gegen einander
gekippt wahrgenommen werden. In Wirklichkeit liegen sie aber
genau parallel zu einander! Für diesen Effekt sorgen die kurzen, ge-
knickten Ab schluss stücke der parallelen Linien, die abwechselnd
nach unten und oben weisen. Unsere Wahrnehmung er gänzt diese
geknickten Linien züge, so gut es geht, jeweils zu einer Geraden. Dies
ist nur mög lich, wenn in der Wahrnehmung die eigent lich parallelen
mittleren Linien entsprechend gekippt werden – was genau die Täu-
schung be wirkt!

Die Lipp’sche Täuschung ist ein Bei spiel für zahlreiche fas-
zinierende geo metrisch-optische Täuschungen, denen wir uns in der
zweiten Reise zu wenden werden. Zu nächst wollen wir aber die Auf -
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Abb. 1.7: Erkennen Sie anstelle
eines komplizierten Zwölfecks
zwei über einander liegende Drei -
ecke?

Abb. 1.8: Einige wenige Punkte,
die von einer Kreis linie ab weichen,
werden trotz dem als zur Kreis linie
gehörig wahrgenommen!

Abb. 1.9: Ein Winkel mit 87 Grad
oder mit 93 Grad wird immer noch
als rechter Winkel erkannt.



zählung der Gesetze des Sehens ver voll ständigen. Diese Gesetze führt
uns die Schaf herde jetzt nach einander vor. 

1.4.2 Das Gesetz der Ähn lich keit

Betrachten Sie die neu en An ordnungen der Schäf chen in Bild 1.12.
Die Schäf chen haben senk recht und waagrecht genau den gleichen
Ab stand von einander. Diese An ordnung lässt unserer Wahrnehmung
eine Wahlmöglichkeit. Es können ent weder waagrechte oder senk -
rechte An ordnungen von Schafen gesehen werden, aber auch beide
Anordnungen zu gleich! 

Diese Wahl mög lich keit ver schwindet sofort, wenn jede zweite
Reihe aus schwarzen Schafen be steht (vgl. zweites Teil bild von Bild
1.12). Sie nehmen nun sofort eindeutig eine senk rechte An ordnung
von schwarzen und weißen Schafen wahr! 

Diese Wahrnehmung ver deutlicht das Gesetz der Ähn lich keit. Es
be sagt, dass die einzel nen Elemente eines Bilds be vor zugt als Gruppe
wahrgenommen werden, wenn sie sich ähn lich sind. Diese Ähn lich -
keit kann sich auf Farbe, Hellig keit, Größe, Orientierung oder Form
be ziehen. Der gleiche Gruppierungseffekt würde erzielt werden,
wenn sich ab wechselnd große und kleine Schafe oder rote und grüne
Schafe aufstellen würden.

1.4.3 Das Gesetz der Nähe

Wenn manche Schafe näher zu einander stehen als andere, so fällt
diese Struktur sofort ins Auge. Sind die vertikalen Ab stände (Bild
1.13 oben) sehr gering, so er kennen Sie sicher eine Aus richtung der
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Abb. 1.10: Lipp’sche Täuschung:
Die Linien züge er scheinen gegen -
einander gekippt.

Abb. 1.11: Die Auf lösung der Dallenbach’schen Figur (vgl. Bild 1.5).


