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Vorwort zur 2. Auflage

»Thomas Ditzinger fithrt uns auf eine faszinierende Reise durch die
visuelle Welt der Illusionen. Das Licht ist der Stimulus fiir das Auge,
aber die komplexen Prozesse, die der Stimulation folgen, werden erst
durch die Untersuchung von Illusionen erhellt. Das Buch prisentiert
nicht nur eine grofle Vielfalt an visuellen Illusionen (oft in Farbe),
sondern verbindet sie auch mit dem physiologischen Prozess
im visuellen System und mit den subtilen Verwendungen durch
Kiinstler. Illusionen lassen uns licheln und lassen uns wundern —
iiber die Raffinesse und Perfektion des Sehens — und Ditzinger ver-
liert nie den Kontakt mit der Freude an den Phinomenen, die er so
iibersichtlich darstellt.

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



Vorwort

Geometrisch-optische Taduschungen gehoren seit altersher zum
Grundbestand der Wahrnehmungspsychologie. Fast konnte man
den Eindruck gewinnen, dass sich die Perzeptologen mehr mit fehler-
hafter denn mit korrekter Wahrnehmung beschiftigen. Dies hat ein-
fach darin seinen Grund, dass vermeintlich fehlerhafte Wahr-
nehmung den Zugang zum Verstindnis der Wahrnehmungssysteme
ermdoglicht.

Thomas Ditzinger legt hier die véllig tiberarbeitete Neuauflage
seines Buches ,Illusionen des Sehens“ vor. Von Haus aus Physiker,
wiirde man meinen, der Autor liefle sich nicht tduschen, da er weif3,
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-
klirung und nicht nur um die Beschreibung der vielfiltigen
Phinomene auf dem Gebiet der optischen T#uschungen geht.
Thomas Ditzingers reich bebildertes Buch unterscheidet sich von
vielen anderen Biichern tiber optische Tduschungen dadurch, dass er
nicht die wohlbekannten Schwarzweif3-Strichzeichnungen tiber-
nimmt, sondern dass er mit den Moglichkeiten der modernen
Computergrafik optische Tduschungen neu gestaltet, sie in andere
Kontexte setzt, sodass sie hdufig noch verbliiffender werden als ihre
Vorginger und damit schliefllich und endlich den optischen Tiu-
schungen ein eigenstindiges kiinstlerisches Dasein verschafft.

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

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



Fir Leonie, meinen Augenstern.



Inhaltsverzeichnis

Vorwortzur2.Auflage ...................... ... Y
Vorwort ... ... vl
Einleitung .......... ... ... i 1

Erste Reise: das Licht, die Wahrnehmung und

die GesetzedesSehens .................... .. ... 5
1.1 Die menschliche Wahrnehmung ...................... 6
1.2 DasLichtunddasSehen............................. 6
1.3 Die Sinne streben nach Ordnung. ..................... 12
1.3.1 EinRitseltier ...t 12
1.3.2 Die Gestaltpsychologie ......................... 13
1.4 Die Schafe und die Gesetze des Sehens ................. 14
1.4.1 Das Gesetzder Prdgnanz ....................... 14
1.4.2 Das Gesetz der Ahnlichkeit...................... 16
1.4.3 Das Gesetzder Ndhe............ ...t 16
1.4.4 Das Gesetz der guten Fortsetzung ................ 19
1.4.5 Das Gesetz der Geschlossenheit.................. 19
1.4.6 Das Gesetz der Erfahrung....................... 19

Zweite Reise: die geometrisch-optischen Tauschungen 21

2.1 TIrrtimerderSinne........... ..., 22
2.2 Die Miiller-Lyer’sche Tduschung, Teil 1................ 22
2.3 Die Groflenkonstanz: eine wichtige Grundlage der Wahr-
nehmung. . .....ovinn e 23
2.4 Die Miiller-Lyer’sche Tdauschung, Teil 2. ............... 24
2.5 Die Poggendorff’sche Tduschung. .................... 28
2.6 Die Sander’sche Tduschung ......................... 29
2.7 Die Hering’sche Tduschung ......................... 30
2.8 Die Zollner’sche Tdauschung . ................. ... .. 31

2.9 DieKippnachwirkung............... ... ... o 32



X

Illusionen des Sehens

2.10 Die Fraser’sche Tauschung ..........................
2.11 Die Vertikalentduschung...................... ... ...
2.12 T-Shirts, quer und ldngs gestreift.....................
2.13 Die Oppel-Kundt’sche Tduschung....................
2.14 Die Mondtduschung ...............cooiiiianan.
2.15 Die Titchener’sche Tduschung .......................
2.16 Die Ebbinghaus’sche Tduschung .....................
2.17 Die Groflentduschung nach Jastrow. ..................
2.18 Der Trick mitden Tabletts ..........................
2.19 Der Sonnenuntergang............c.cceveeuuuuunnnnnn.

Dritte Reise: Wahrnehmung von Formen
undHelligkeiten .....................................
3.1 Reflektiertes Licht .............cooiiiiiiiiiiian.
3.2 Der Traum des Busfahrers. ...........................
3.2.1 Die Symmetrie...........cooiiiiiiiiiiiiia
3.2.2 Nihe gegen Symmetrie. .........c.ocvevueeenn...
3.2.3 Abgeschlossenheit gegen Symmetrie..............
3.3 Die Autobahnbriicke und die Asphaltbilder .............
3.3.1 Ein Blockschaltbild .................... .. ...
3.3.2 Einfache Helligkeitstduschungen.................
3.3.3 Kompliziertere Helligkeitstaiuschungen............
3.3.4 Die Mach-Streifen............. ...
3.3.5 Die Craik-Cornsweet-O’Brien-T4uschung. ........
3.3.6 Das Hermann’sche Gitter . ......................
3.3.7 Dielrradiation...........cooviiuiieeeeinnnnn.
3.3.8 Helle und dunkle Sonnen.......................
3.3.9 Das Kanizsa-Dreieck........... ...
34 ImWaldheim . ... i
3.4.1 DieTische. ..ot
3.4.2 Die Wertheimer-Benary-Figur...................
3.4.3 Die Wahrnehmung von Durchsichtigkeit..........
3.4.4 Die White-Téduschung: Uberdeckung und
Simultankontrast. .......... .. ... . oo il

Vierte Reise: Mehrdeutige Wahrnehmungen ..........
4.1 Wie man Freiburg findenkann ......................
42 DerRubin-Kelch .......... ... i,
4.3 Der Necker-Wiirfel ............ ... ... ...
4.4  Perspektivische Ambivalenz .........................
4.5 Ambivalente Bilder im Labor der Wahrnehmungs-
psychologie. ...
4.5.1 Messverfahren................. ...l
4.5.2 Die Oszillationsgeschwindigkeit als ,,Fingerabdruck
der Psyche“......... ... o i i
4.5.3 Bilder mit unterschiedlicher Gewichtung der
Alternativen........... ... .. ..o i
4.6 Junger Mann oder Schwiegervater? ...................
4.7 Junges Madchen oder Schwiegermutter?...............
4.8 Wie fillt unser Gehirn Entscheidungen?...............

43
44
44
44
46
47
47
48
48
50
52
55
55
57
58
59
60
60
60
61

63

65
66
67
68
71

72
73

73

74
76
77
77



Inhaltsverzeichnis

Xl

4.9 DieSynergetik ... 78
4.10 Die Voreingenommenheit...............oooueee.... 79
4.11 Umkehrbilder........... .. i, 81
412 Morphing . ...t 83
4.13. Hysterese in der Wahrnehmung...................... 84
4.14 Die fantastische Kunsthalle.......................... 85
Fiinfte Reise: die Farben und der graue Alltag............. 91
5.1 Nachtssind alle Katzengrau.......................... 92
5.1.1 Der Purkinje-Effekt.................. .. .. ... 92
5.1.2 Das Tagsehen und das Nachtsehen ............... 93
5.1.3 Derbunte Hund ................... ... . ..... 93
5.1.4 Verschwindende Sterne......................... 94
5.1.5 Die Helligkeit von Sternen ...................... 95
5.1.6 Die elektromagnetische Strahlung................ 96
5.1.7 Dassichtbare Licht ......... ... ..o, 98
5.2 DasFarbensehen ........... ... oo 99
5.2.1 DerRegenbogen ............ccooiiiiiiiiinn. 100
Wie entstehen die Farben des Regenbogens? ............ 100
5.2.2 Eine Verbindung zwischen Logik und Gefihl. . ... .. 103
5.2.3 Die Dreifarbentheorie des Sehens . ............... 104
5.2.4 Stibchenund Zapfen .......................... 106
5.2.5 Wie funktioniert das Farbensehen?............... 108
5.3 Die Schmetterlingswiese ...........cccoiiiiiiea. .. 111
5.3.1 Die Ausrlistung ...........coovviiinnnennnnnnn. 111
5.3.2 Die Schmetterlinge, Einstein, das Licht
unddieFarben........... ... ... o i 113
5.3.3 Die Farbe Schwarz....................coiiui.. 113
534 DieFarbeRot..........coiiiiiiiiiii .. 114
5.3.5 DieFarbe Gelb............ ...l 114
5.3.6 Die Farbe Magenta ................coviiinnnn. 114
5.3.7 Die Farbe Weifl ......... ..., 115
5.3.8 Die Komplementirfarbe zuRot.................. 116
5.4 Eine Rundfahrt durch das Farbensehen ................ 116
5.4.1 Die Farbenadaption ...............coouvui..... 116
5.4.2 Farbsehstorungen ..............coviiiiiann. 118
5.4.3 Die fantastische Farbenwelt der Honigbiene ....... 120
5.4.4 Das negative Nachbild.......................... 122
5.4.5 Rotierende Scheiben ................. ... ... ... 123
5.4.6 Das Phinomen der flatternden Herzen............ 125
5.4.7 Blau ist eine ganz besondere Farbe ............... 128
55 AmMMeer........oooi i e 130
5.5.1 Warum ist der Himmel blau?.................... 130
5.5.2 Die Farbkontrastverstarkung .................... 133
5.5.3 Die Hering’sche Gegenfarbentheorie.............. 136
5.5.4 Der Watercolor-Effekt.......................... 139
Sechste Reise: das rdumlicheSehen ................... 143
6.1 Vorder Abfahrt .......... ... ..., 144

6.1.1 Warum haben Menschen zwei Augen? ............ 144



Xl

Illusionen des Sehens

6.2

6.3

6.4

6.5

6.7
6.8

6.1.2 DieAugen ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
6.1.3 Gekoppelte und entkoppelte Augen. ..............
6.1.4 Dreidimensionale Umwelteindriicke..............
6.1.5 Tiefenbestimmung durch Konvergenz ............
6.1.6 Tiefenbestimmung durch Querdisparation ........
Der Zeigefingerweg . .. ...ovvii i
6.2.1 Ein senkrechter Zeigefinger .....................
6.2.2 Zwei senkrechte Zeigefinger.....................
6.2.3 Zwei waagrechte Zeigefinger ....................
6.2.4 Tiefenauflosung durch die Querdisparation. . . .....
Die Zufallspunktbilder ............ ... ... oL
6.3.1 Der Trick mit dem Stereoblick...................
6.3.2 Die Herstellung von Zufallspunktbildern..........
6.3.3 Fantastische Versuche zur rdumlichen
Wahrnehmung. ...............oo oot
6.3.4 Verrauschte Bilder..................... ... ...,

Auf der Hauptstrafle ...,
6.4.1 Stereofotografie............ ... . ... il
6.4.2 Die Hohlmaske ................. ... . ..oooa
6.4.3 Das Erkennen von Tiefe mit einem Auge ..........
Andere Methoden zur Tiefenwahrnehmung ............
6.5.1 Die Wahrnehmung von Tiefe durch Bewegung . . ...
6.5.2 Tiefenwahrnehmung durch das Erkennen von
Uberdeckungen . .........oovvreinnenennannn..
6.5.3 Tiefenwahrnehmung durch das Erkennen von
Durchsichtigkeit ...,
6.5.4 Tiefenwahrnehmung durch Grolenvergleich. .. . ...
6.5.5 Tiefenwahrnehmung durch die Deutung des
Schattenwurfs. .......... ... ... o ool
6.5.6 Tiefenwahrnehmung durch die Erkennung des
Helligkeitskontrasts. . ..............c..ocovue...
6.5.7 Eine nicht realisierte Methode zur Tiefen-

6.8.1 Das Spiegelstereoskop............cooiiiinn.
6.8.2 Das Linsenstereoskop . .......c.oovvuieeea....
6.8.3 Die Sehtechniken mit und ohne Stereoskop. . . .. ..
6.8.4 Der Tapeteneffekt .............cooviiie....
6.8.5 Die Rotgriin-Anaglyphentechnik ...............
6.8.6  Die Polarisationsfiltertechnik. . .................
6.8.7 Der Pulfrich-Effekt ................. ... ...
6.8.8 Die Shutter-Brille ............................
6.8.9 Die Zufallspunktstereogramme.................
6.8.10 Die Autostereogramme. .........oovveeeeeennn.
6.8.11 Zusammenfassung .............ouuuueeeeenn..



Inhaltsverzeichnis

X1

6.9 Neue Wunderwelten der Wahrnehmung ...............
6.9.1 Mehrfachwelten und Geisterbilder ...............
6.9.2 Ein Sehtest zur Ermittlung der Konvergenztiefe . ...
6.9.3 Das Gehirn formt sich seine eigene drei-

dimensionale Welt.............................
6.9.4 Der Pulling-Effekt — unser Gehirn ist faul,

6.9.5 Ein Sehtest zur Ermittlung der Tiefensehschirfe . . ..
6.9.6 3D fiir Fortgeschrittene.........................

Siebte Reise: BewegungensindLeben.................
7.1 Erkennung von Bewegungen .........................
7.2 Relativbewegungen am Bahnhof ......................
7.3 Scheinbewegungen, Filme und bewegliche Sterne . ... ....
7.4 Nachwirkungen, Wasserfille und nochmal Ziige . ... .....
7.5 Autokinetischer Effekt und Sternenschwanken ..........
7.6 Bewegungsillusionen mit periodischen Mustern .........
7.7 Bewegungsillusionen mit Farben......................
7.7.1 Der schiefe Turm von Pisa wird begradigt .........
7.7.2 Gesetz des gemeinsamen Bewegungsschicksals . . . ..
7.8 Bewegungsillusionen durch raumliche Wechselwirkung. . .
7.9 Ein neues Faszinosum: die modernen Bewegungs-
illusionen unter Einfluss von Farbe, Tiefe, Form und
Helligkeiten .........oouiiuniiieniiiiiiieeennnnnn
7.9.1 Die Ouchi-Illusion .................coioia...
7.9.2 Pinna-Brelstaff-Illusion ........................
7.9.3 Rotierende Schnecken..........................
7.9.4 WirbelndeRinge ...,
7.9.5 Hitzeflimmern............ ...,

Achte Reise: Der Alltag ist gar nicht grau -
Tauschungen in unserem tdglichenLeben .............
8.1 Im Supermarkt. .......coovviiiii i
8.2 Zeitsparen .........oiiiiiiiiiii i
83 BeimZahnarzt ........coooiiiiii i,
8.3.1 Zimmerfarben ........... ... .. i,
8.3.2 Zahnfarben.......... ... .. ... oo
84 ImStadion ...ttt e
8.4.1 Das Runde muss in das Eckige...................
8.4.2 Cam Carpets — die Kamerateppiche ..............
8.5 Riumliche Fehlinterpretationen in der Freizeit: in San
Francisco und beim Skifahren ........................
8.6 Sonne, Lichtund Schatten ...........................
8.7 Optische TduschungeninderMode ...................
8.8 Die Perspektive der doppelten Bilder...................
8.9 Versteckenund Tarnen ...............cooiiiieoo....



XIv

Illusionen des Sehens

Schlusswort ............. .. i 265
Literaturhinweise . .......... ... .. .. ... .. ... ..., 267
Bildnachweis. ............ ... i 273



Einleitung

Wir leben in einer fantastischen, faszinierenden, wunderbaren Welt.

Jeder Einzelne von uns ist ein wichtiges Puzzlestiick in dieser Welt
und versucht sich so gut wie méglich darin zurechtzufinden. Dazu
bedienen wir uns unserer Sinne, die uns die gleichzeitige Wahr-
nehmung einer ungeheuren Menge von Umweltreizen und Infor-
mationen ermdoglichen. 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 dhnlich fantastischen, faszinierenden, wunderbaren Eigen-
schaften. Davon kénnen Sie sich in dem vorliegenden Buch iiber-
zeugen.

Um diese enormen Wahrnehmungsleistungen zu vollbringen, ist
ein hoch komplexer selbst organisierter Bauplan des Gehirns von-
noten. Unser Gehirn besteht aus der unvorstellbaren Zahl von
mindestens 100000000000 Nervenzellen, den Neuronen. Das ist
knapp zwanzigmal so viel wie die momentane Anzahl der
Erdbevolkerung! Die Neuronen bilden zusammen mit den Glia-
zellen, deren genaue Funktion bis heute noch nicht vollstindig ge-
Klart ist, die Grundbausteine unseres menschlichen Gehirns.

Im Schnitt verfiigt jedes Neuron iiber ca. 1000-10000 Ver-
bindungen zu anderen Nervenzellen. Die Verbindung verlduft tiber
stark veristelte Axone, deren Gesamtzahl bei mindestens 100—1000
Billionen liegt (eine 1 mit 14-15 Nullen) — das liegt gréflenord-
nungsmiflig schon im Bereich der Gesamtbevolkerung aller Ameisen
auf der Erde. Wiirde man die Lange aller dieser Verbindungsiste ad-
dieren, so ergibe sich schitzungsweise die schier unglaubliche
Gesamtstrecke von einer halben bis einer Million Kilometern. Das
entspriche einem Telefonkabel mit etwa der fiinfundzwanzigfachen
Linge der Entfernung von der Erde zum Mond und wieder zurtick,
aufgewickelt in unserem Gehirn!

Die vielleicht wichtigste Erfindung der Evolution fur 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
Schliissel zum Verstindnis unseres Gehirns.
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Das Hauptanliegen dieses Buches ist es, die wunderbaren Fihig-
keiten unseres Sehapparats kennen und schitzen zu lernen. Dabei
wird sich zeigen, dass unser Seh- und Wahrnehmungsapparat auf
wunderbare Weise in der Lage ist, die widerspriichlichsten und kom-
pliziertesten Umwelteindriicke sehr einfach in prignanten Formen
darzustellen. Lassen Sie sich mitnehmen auf eine Entdeckungsreise
durch Thre eigene Wahrnehmungsfihigkeit! Aufgrund des be-
sonderen Reiseziels lesen Sie nicht nur in einem Buch, sondern Sie
lesen — und sehen — hauptsichlich in sich selbst. Das vorliegende
Buch dient Thnen dabei als Reisefiihrer auf dieser fantastischen
Abenteuerfahrt. Ahnlich wie bei einer Urlaubsreise wird es Augen-
blicke der Entspannung, aber auch hochst beeindruckende
Naturschonheiten und interessante Entdeckungen zu erleben geben.

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

Der vorliegende Erlebnisreisefithrer fiir die Augen prisentiert
Thnen in dieser vollig iiberarbeiteten Auflage eine Vielzahl alt-
bekannter und neuer optischer Tduschungen, Illusionen und
fantastischer Bilder. Jedes dieser Reiseerlebnisse wird Thnen dabei
einen eigenen, neuen Weg zum Verstindnis Threr eigenen Wahr-
nehmung erdffnen.

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

Die zweite Reise fithrt Sie in die Zauberwelt der geometrisch-
optischen Tduschungen. Sie werden staunen, wie leicht sich Thr Ge-
hirn schon durch einfache Strichzeichnungen aufs Glatteis fiihren
lisst. So erscheinen gerade Linien plotzlich gekippt, gekriimmt 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 abhingt. So sehen Sie zum Beispiel zwei identische
Sonnen, die dadurch véllig verschieden wahrgenommen werden,
und erfahren, was es mit der Helligkeitskontrastverstirkung 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.
Wiirfel, die wie wild im Raum springen, oder Zeichnungen von
jungen Menschen, die genauso wie ihre eigenen Grofleltern aus-
sehen, werden Sie faszinieren. Diese ambivalenten Bilder werden
unter anderem dazu verwendet, ganz individuelle ,,Fingerabdriicke
Threr Psyche® zu vermessen.

Bei der fiinften Reise ins Farbensehen erfahren Sie, warum nachts
tatsachlich alle Katzen grau sind, weshalb der Himmel ausgerechnet
blau ist, worin sich das Tagsehen vom Nachtsehen unterscheidet und
was es mit Komplementirfarben, Gegenfarben und Nachbildern auf
sich hat. Und Sie konnen einem Hund begegnen, dessen Bild vor
Thren Augen mit dem Schwanz wedelt. Lesen Sie aufierdem, warum
Minner viel hiufiger farbfehlsichtig sind als Frauen und dass die
Farbe Blau etwas ganz Besonderes ist.

Wihrend der sechsten Reise in das raumliche Sehen kénnen Sie
erfahren, warum Sie zwei Augen besitzen. Sie konnen in tiefere Wahr-
nehmungsdimensionen vordringen und verschiedene Methoden der
Tiefenwahrnehmung wie den Pulfrich-Effekt, die Rotgriin-
Anaglyphentechnik, die Zufallspunktbildpaare und die Autostereo-
gramme erfahren.

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

Die neueste, achte Reise fiihrt 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
groflen Wundern und Illusionen auch der graueste Alltag besteht,
wenn man nur mit offenen Augen hinschaut. Und manchmal bringt
unser tagliches Leben auch Freizeit und Sport oder eine Urlaubsreise.
Deshalb besuchen wir in dieser Reise auch ein Fuflballstadion, eine
Skipiste, San Francisco und den Loch Ness.

Die bevorstehenden Reisen werden Sie vom Polarstern zum
Jupiter iiber Freiburg wieder zuriick zum Mond sowie ans Meer
fithren, zur griinen Wiese der heimischen Honigbiene, nach Venice
Beach oder auf eine nahe Autobahnbriicke.

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

Ich verspreche Thnen jede Menge Spafl und Bestaunenswertes auf
allen diesen Wegen!



Erste Reise:

das Licht,

die Wahrnehmung
und die Gesetze
des Sehens

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 fiir
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-
nehmen.

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 dafiir verantwortlich sind, wie wir was sehen ...
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Illusionen des Sehens

1.1 Die menschliche Wahrnehmung

Der erstaunliche Erfolg des Menschen in der Evolution der Arten
beruht vor allem auf seiner auferordentlichen Fihigkeit, sich schnell
und gut an die unterschiedlichsten Umweltbedingungen anpassen
zu konnen. So ist er beispielsweise in der Lage, von der Umwelt aus-
gesandte Informationen durch seine Sinne aufzunehmen und damit
in seinem Gehirn ein moglichst naturgetreues Abbild seiner Aufen-
welt zu erzeugen. Diesen faszinierenden Prozess bezeichnet man als
Wahrnehmung.

Die Wahrnehmung bedient sich der unterschiedlichsten Sinnes-
organe. Wihrend Sie diese Zeilen lesen, stromt Thnen vielleicht
gerade der Geruch des fertigen Abendessens aus dem Ofen in die
Nase, vielleicht horen Sie gerade einen Hund in der Nachbarschaft
bellen, vielleicht spiiren Sie gerade ein paar wirmende Sonnen-
strahlen auf Threr Haut, vielleicht ertasten Sie gerade den Riicken
dieses Buches. Eine entsprechende Wahrnehmung kann das Gehirn
gegebenenfalls zu einer Reaktion veranlassen — beispielsweise die
Wahrnehmung von Angebranntem aus dem Ofen.

Wir leben geradezu in einem Schlaraffenland voller Infor-
mationen und Nachrichten. Unsere Umwelt sendet in Hiille und
Fille Reize der unterschiedlichsten Art aus. Diese Reizvielfalt
nehmen wir mit unseren Sinnesorganen auf, bei deren Entwicklung
die Natur einen groflen Erfindungsreichtum an den Tag (besser: an
die Jahrmillionen) gelegt hat. Dabei hat die Natur die ver-
schiedensten physikalischen Moglichkeiten auf das Intelligenteste
ausgenutzt und das Horen, das Riechen, das Schmecken, das Tasten,
das Fithlen, den Gleichgewichtssinn, die Temperatur- und Schmerz-
empfindung, die innere Organwahrnehmung und die Wahr-
nehmung durch das Immunsystem erfunden. Die jiingste und
erfolgreichste Erfindung der Evolution aber ist das Sehen.

1.2 Das Licht und das Sehen

Trager der Sehinformation ist das Licht. Gegeniiber den anderen
Trigermedien der menschlichen Wahrnehmung wie Geruchsstoffen
oder Schallwellen hat das Licht unschétzbare Vorziige. Dazu zéhlt
vor allem seine ungeheure Schnelligkeit: So ist das Licht beispiels-
weise ca. 900000-mal schneller als der Schall. Wahrend wir den
Schall immer mit einer gewissen Verzogerung wahrnehmen, konnen
wir alle im Sichtfeld stattfindenden Ereignisse praktisch gleichzeitig
mit den Augen wahrnehmen. Dies bringt einen gewaltigen Friih-
warnvorteil in Gefahrensituationen mit sich. Dariiber hinaus ist das
Licht auch nicht so anfillig fir Stérungen wie der Schall, dessen
Wahrnehmung zum Beispiel bei Gegenwind oder einem lauten
Nebengeriusch sehr erschwert wird.

Wir sind umgeben von einem Meer von Licht; Licht ist allgegen-
wirtig. Seine Bedeutung fiir den Menschen ldsst sich bereits aus der
Schopfungsgeschichte des Alten Testaments erschliefen: ,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?

Obwohl jeder von uns zu wissen glaubt, was Licht ist, fallt eine
fassbare Beschreibung dieser Naturerscheinung selbst im Zeitalter
der modernen Naturwissenschaften gar nicht so leicht. Bis hinein ins
18. Jahrhundert tappte die Wissenschaft ,,iiber das Licht sogar ganz
im Dunkeln® — einschliefllich Benjamin Franklin, von dem dieses
Zitat stammt.

Licht wird stets von einem natiirlichen oder kiinstlichen Sender
ausgestrahlt. Beispiele fiir natiirliche Lichtquellen sind Sonne,
Sterne, Feuer oder die Chemolumineszenz in Glithwiirmchen; Bei-
spiele fiir kiinstliche Quellen sind Glithbirnen, Leuchtstoffrohren
oder Kerzenlicht. Alle diese Sender erzeugen Energie, die sie in Form
elektromagnetischer Wellen an ihre Umgebung abgeben.

Der genaue Prozess der Ausstrahlung des Lichts kann durch ein
Wechselspiel zwischen schwingender geladener Materie im Sender,
elektrischen und magnetischen Feldern erklirt werden. Je schneller
die Materie im Sender schwingt, umso hoher ist die ausgestrahlte
Energie und umso schneller schwingen deshalb auch die elektro-
magnetischen Wellen. Je schneller eine Welle schwingt, umso mehr
und umso kiirzere Wellenziige bringt sie mit sich. Damit ist auch klar,
dass diese Wellen eine kiirzere Wellenlinge haben.

Die Energie der elektromagnetischen Welle steht also in einem
direkten Zusammenhang mit der Wellenlinge: Je kleiner die Wellen-
linge, umso grofler ist die Energie der Welle.

Die Wellenlinge bestimmt dabei die Empfindung der Farbe des
Lichts. Licht mit der niedrigen Wellenldnge von ca. 400 Nanometern
(das sind 0,00004 cm) sehen wir als blaues Licht, wihrend wir Licht
mit der etwas héheren Wellenléinge von ca. 800 Nanometern als Rot
wahrnehmen.

Im Normalfall besitzt das von einer Quelle ausgesandte Licht ein
ganzes Spektrum von unterschiedlichen Wellenlingen in ver-
schiedenen Intensititen oder Helligkeiten. Jegliche Strahlung mit
Wellenlingen auflerhalb dieses schmalen Bereiches ist fiir den
Menschen unsichtbar! Das sichtbare Licht ist also nur ein kleiner
Ausschnitt des gesamten elektromagnetischen Spektrums, welches in
Bild 1.1 dargestellt ist.

Strahlung mit weniger Energie als das sichtbare Rot ist zum Bei-
spiel die Infrarotstrahlung, die Mikrowellen und die Radiowellen,
Strahlung mit hoherer Energie als das sichtbare Blau ist beispiels-
weise das Ultraviolett, die Gammastrahlung oder die kosmische
Strahlung.

Die elektromagnetische Strahlung hat die Eigenschaft, sich und ihre
Energie im Vakuum ohne Zuhilfenahme von Materie in Form einer
Welle aufrechtzuerhalten. Diese Welle breitet sich von der Quelle mit
der sehr hohen, fir das Vakuum konstanten Lichtgeschwindigkeit
von ca. 300000 km/s aus. Das Licht bewegt sich, wie alle elektro-
magnetische Strahlung, so lange in eine Richtung, bis es auf ein
Hindernis trifft. Die Strahlung transportiert also Energie von einem



8 Illusionen des Sehens

Abb. 1.1: Das elektromagnetische
Spektrum.
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Ort an einen anderen. Das ist vergleichbar mit einem Fahrstuhl oder
einem Taxi, die Menschen an einen anderen Ort transportieren.

An dem Hindernis findet ein Energieaustausch zwischen der
Lichtwelle und der Materie statt. Je nach der inneren Beschaffenheit
des Hindernisses wird die Strahlung mit ganz bestimmten Wellen-
lingen vom Stoff aufgenommen. Diesen Vorgang des Aufnehmens
von elektromagnetischer Strahlung durch feste Stoffe und die Um-
wandlung ihrer Energie nennt man Absorption.

Alle Strahlen mit anderen Wellenlingen werden unverrichteter
Dinge reflektiert. Die Wellenlingen und die Intensitit dieser
reflektierten Strahlung sind fiir jeden Stoff dhnlich charakteristisch
wie ein Fingerabdruck. Trifft ein solcher Strahl auf unsere Augen, so
wird seine Energie in chemische Energie und Nervenpulse umge-
wandelt und wir konnen seinen Ausgangspunkt identifizieren. Mit
anderen Worten: Wir konnen ihn sehen.

Wie kommt diese Sinnesempfindung des Sehens im Einzelnen zu-
stande? Um einen Seheindruck zu erzielen, bedient sich das mensch-
liche Auge der unterschiedlichsten Techniken. Mit Hilfe einer Reihe
fantastischer Eigenschaften hat es einen Weg gefunden, eintreffende
Strahlen mit einem hoch intelligenten Informationsverarbeitungs-
system aufzunehmen und weiterzuleiten.
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Der Sehprozess beginnt, wie in Bild 1.2 zu sehen ist, beim FEintritt
eines Lichtstrahls in den optischen Apparat des Auges. Dieses besteht
aus der Hornhaut, der vorderen Augenkammer und der Linse. Der
Lichtstrahl wird in der Hornhaut und der Linse gebrochen. Vor der
Linse befindet sich die kreisférmige Iris, die wegen ihrer auffallenden
Farbung auch Regenbogenhaut 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 Lichteinfall und erweitert sich
bei schwachem Licht. Somit erfiillt die Iris genau die Funktion einer
Blende.

Die Form der Linse und damit ihre Brechkraft kann mit Hilfe des
sie ringformig umgebenden Ciliarmuskels verandert werden. Der
Ciliarmuskel ist einer der aktivsten Muskeln unseres Kérpers. Durch
eine Anspannung des Ciliarmuskels wird die Linse rund, was ihre
Brechkraft erhht. Dadurch wird das Auge auf nahe Entfernungen
scharf gestellt. Umgekehrt wird bei einer Entspannung des
Ciliarmuskels die Linse abgeflacht und die Sehschirfe auf die Ferne
eingestellt. Da die Linse unter dauernder Belastung immer un-
elastischer wird, ist der Ciliarmuskel mit zunehmendem Alter nicht
mehr in der Lage, die Linse auf nahe Entfernungen scharf zu stellen.
Die Linse bildet den Lichtstrahl nach seinem Weg durch den durch-
sichtigen Glaskérper auf die Netzhaut (die Retina) ab. Die Retina liegt
auf der hinteren inneren Oberfliche des Auges. Dort entsteht ein auf
dem Kopf stehendes, verkleinertes Bild.

Die Netzhaut ist mit einer Vielzahl von lichtempfindlichen Seh-
zellen bestiickt, die das empfangene Licht in elektrische Nerven-
impulse umwandeln konnen. Insgesamt befinden sich ca. 126
Millionen (!) Sehzellen auf der Netzhaut! Dabei kann zwischen den
Stibchen und den Zapfen unterschieden werden, die aus ver-
schiedenen lichtempfindlichen Stoffen bestehen und sich auf das Er-
kennen verschiedener Helligkeiten und Farben eingerichtet haben.

Die ca. 120 Millionen Stibchen der Netzhaut sind auf schwaches
Licht spezialisiert. Die Stibchen kénnen aber keine Farben unter-
scheiden, sodass in schwachem Dammerlicht nur verschiedene
Grautone erkannt werden (,nachts sind alle Katzen grau®). Die Stéib-

Abb. 1.2: Ein schematischer
Querschnitt durch das Auge.
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Abb. 1.3: Querschnitt durch die
Netzhaut.

chen sind gleichmiBig iiber die Netzhaut verteilt — abgesehen von der
so genannten Fovea centralis, in der keine Stabchen anzutreffen sind.
Bei der Fovea handelt es sich um eine winzige Grube, die im Zentral-
bereich der Netzhaut liegt. Dort befindet sich auf engstem Raum ein
Grofiteil der ca. sechs Millionen Zapfen, mit denen wir tagsiiber
sehen. Durch die Zapfen sind wir in der Lage, farbig und sehr scharf
zu sehen.

Die Zapfen und Stibchen leiten ihre Sehinformation in Form von
elektrischen Impulsen an die Neuronen weiter. In diesen Neuronen,
die in mehreren Schichten angeordnet sind, liegen Horizontalzellen,
Bipolarzellen, Amakrinen und Ganglienzellen, die die hoch
komplizierte Aufgabe der Vorverarbeitung der Bildinformation
iibernehmen.

Bemerkenswerterweise liegen die Sehzellen am ,falschen®, das
heiflt am lichtabgewandten Ende der Netzhaut. Das einfallende Licht
muss daher zunichst, wie in Bild 1.3 zu sehen ist, die ganzen weiter-
verarbeitenden (durchsichtigen) Schichten der Netzhaut durch-
queren, bis es auf die Zapfen und Stibchen trifft.

Diese Lage der Sehzellen hat zwei Vorteile fiir das Auge. Zum
einen wird die Schicht der Sehzellen vor Stéf3en und Deformationen
geschiitzt. Zum anderen koénnen die Sehzellen von der lichtab-
gewandten Seite her durch die Pigmentepithelzellen sehr einfach ver-
sorgt werden. Der komplizierte Sehvorgang erfordert einen
stindigen Wiederaufbau der Farbpigmente in den Sehzellen. Dies ge-
schieht mit Hilfe eines Enzyms — also eines Eiweifistoffes —, das in
diesen Pigmentepithelzellen enthalten ist.

Die Netzhaut tibernimmt einen grolen Teil der Bildauswertung
bereits selbst, indem sie die Informationseinheiten der 126 Millionen
Sehzellen in Form von elektrischen Reizen im Sehstrang zu-
sammentfasst, der aus ,nur® noch ca. 800 000 Nervenleitungen be-
steht. Diese enorme Leistung bedingt schier unglaubliche Fihig-

Rezeptoren



Erste Reise: das Licht, die Wahrnehmung und das Sehen 11

keiten der nachgeschalteten Netzhautschichten. Nicht von ungefihr
entsteht die Netzhaut in der Embryonalphase aus einer Ausstiilpung
des Hirngewebes, ist also Teil des Gehirns. Das Endergebnis des
Sehvorgangs eines Auges sind die in den 800000 Nervenleitungen
gebiindelten elektrischen Impulse. Sie werden im Sehstrang an das
Sehzentrum im Gehirn weitergeleitet.

Der Sehstrang tritt dazu an einer bestimmten Stelle, dem blinden
Fleck, durch die Retina. An dieser Stelle kann keine Sehzelle sitzen
und damit auch keine Sehwahrnehmung stattfinden. Diesen blinden
Fleck konnen Sie mit Hilfe von Bild 1.4 feststellen.

Schlieflen Sie bitte Ihr linkes Auge und blicken mit dem rechten
Auge auf den Busfahrer in Bild 1.4! Bewegen Sie das Buch so lange
langsam vor sich hin und her, bis der fir die bevorstehende
Abenteuerreise durch die Wahrnehmung bereitstehende Reisebus
verschwindet! Falls er noch teilweise zu sehen ist, drehen Sie das Bild
ein wenig um die Bildmitte und verindern den Beobachtungs-
abstand. Achten Sie auch auf das horizontale Muster der Garage im
Hintergrund — das Muster wird von unserem Wahrnehmungssystem
durchgingig erginzt. Umgekehrt funktioniert der Trick genauso.
Halten Sie dazu das rechte Auge geschlossen und blicken Sie auf den
Reisebus! Diesmal konnen Sie bei richtigem Buchabstand den Bus-
fahrer zum Verschwinden bringen!

Wie schafft es unsere Wahrnehmung, diesen baubedingten
Mangel des blinden Flecks so gut auszugleichen, dass wir im Alltag
iiberhaupt nichts mehr davon bemerken? Die einfachste Erklirung
wire die, dass jeweils das eine Auge den blinden Fleck des anderen
Auges ausgleicht. Dagegen spricht allerdings, dass der blinde Fleck
auch beim eindugigen Sehen durch das Wahrnehmungssystem so gut
ausgeglichen wird, dass er auch dann normalerweise nicht auffillt.

Unter Beriicksichtigung aller Sehinformationen um den blinden
Fleck herum ergénzt unser Sehsystem die Liicke so, dass sich auf  Abb. 1.4: Lassen Sie entweder
moglichst einfache Art und Weise eine ,,gute Gestalt ergibt. Das be-  den Bus oder den Busfahrer ver-
deutet fiir Bild 1.4, dass die Balken der Garage an der Stelle,an derder ~ schwinden.
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Abb. 1.5: Das Rétseltier auf der
StraRe (Dallenbach’sche Figur).

Reisebus verschwunden ist, durchgingig erginzt werden und keine
Liicken im Sehfeld sichtbar sind!

Diese fantastische Eigenschaft ist ein erster Hinweis auf die von
unserem Gehirn verwendeten genialen Strategien der Wahr-
nehmung, auf deren Spuren wir uns im Laufe dieser Reise der etwas
anderen Art begeben 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 Reisebusses
von Bild 1.4 Platz. Die Entdeckungsfahrt durch das fantastische Land
der Gesetze des Sehens kann beginnen!

1.3.1 Ein Rétseltier

Die Fahrt wird schon bald durch ein aus schwarzen und weiflen
Klecksen bestehendes Gebilde gestoppt, das auf der Strafe vor dem
Bus steht. Der Anblick durch die Fensterscheibe auf dieses Gebilde ist
in Bild 1.5 dargestellt.

Der Busfahrer hilt an und blickt besorgt auf die Uhr. Eigentlich
sollte die Reisegesellschaft jetzt schon auf der Wiese mit seinen
Lieblingstieren, den Schafen, sein. Aber er weif3, die Schafe sind
geduldig und bewahren die Ruhe, deshalb sind sie ja gerade seine
Lieblingstiere. Aus seiner Erfahrung mit fritheren Reisegruppen weifd
er, dass dieses lastige Ritseltier, das Bild 1.5 zeigt, erst dann aus dem
Weg verschwindet, wenn alle Reiseteilnehmer es nicht nur gesehen,
sondern auch wahrgenommen haben! Um diesen Vorgang etwas zu
beschleunigen, erklirt er seinen Fahrgisten Folgendes:

»Jeder von Thnen kann dieses Tier erkennen, wenn Sie nur geniigend
lange auf die zunichst willkiirlich erscheinende Kombination von
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schwarzen und weiflen Flichen blicken. Lassen sie Ihrem Wahr-
nehmungssystem gentigend Zeit; es wird dann ganz von selbst eine
sinnvolle Deutung dieses Wirrwarrs finden!

Befolgen Sie diesen Ratschlag, so verschwindet nach einiger Zeit
(zwischen einigen Sekunden bis Stunden) das vermeintliche Durch-
einander schlagartig und Thre Wahrnehmung geht in einen Zustand
der Ordnung iiber.

Das Ritseltier verwandelt sich in das Bild 1.11, trottet mit einem
lauten ,Muh* gemiitlich zur Seite und gibt den Weg fiir den Bus frei.

Anhand dieses unvollstindigen Ritselbilds konnen wir die
Erfolgsstrategie unserer Wahrnehmung genau nachvollziehen. Beim
erstmaligen Betrachten sehen Sie sicherlich ,,nur ein volliges Durch-
einander aus schwarzen und weiflen Flichen. Mit diesem Zustand
vermeintlicher Unordnung gibt sich unser Wahrnehmungssystem
aber nur sehr ungern zufrieden. Vielmehr ist es stindig auf der Suche
nach einer geordneten Empfindung. Diese ,innere Unruhe® wird
schlagartig abgeldst durch die Wahrnehmung einer sinnvollen Inter-
pretation der Einzelflichen als Gesamtbild. Dieser Zustand erweist
sich als dauerhaft stabil.

Wenn Sie nach einiger Zeit neuerlich auf das Bild blicken, werden
Sie keinerlei Probleme mehr haben, diese einmal wahrgenommene
geordnete Struktur wiederzuerkennen!

Diese Eigenschaft, ungeordnete, unvollstindige oder — wie beim
blinden Fleck — vollstindig fehlende Sinneseindriicke zu einem sinn-
vollen Gesamteindruck zu erginzen, ist Bestandteil eines grofien,
fantastischen Plans, den unser Wahrnehmungssystem verfolgt.

Dieser Plan lédsst sich am besten mit einem Streben nach einer
sinnvollen, moglichst einfachen Wahrnehmung beschreiben. Dieser
Zustand der Ordnung kann mit den Worten von Wolfgang Metzger
auch als das ,Lieblingskind der Sinne“ bezeichnet werden. Metzger
ist ein Vertreter der Gestaltpsychologie, die sich die Deutung dieses
Plans unseres Wahrnehmungssystems zur Aufgabe gemacht hat. Da-
von soll im Folgenden die Rede sein.

1.3.2 Die Gestaltpsychologie

Die Geburtsstunde der Gestaltpsychologie schlug im Sommer 1910,
als der Frankfurter Professor Max Wertheimer sich auf einer Zug-
fahrt in das Rheinland befand. Urplstzlich hatte er eine Eingebung
tiber die Erkennung von Bewegungen und Scheinbewegungen. Er
verlief} den Zug und experimentierte noch im Hotelzimmer mit
einer Art Daumenkino. Seine Experimente fiithrte er in der Univer-
sitidt in Frankfurt weiter. Er untersuchte die Wirkung zweier fester
Lichtpunkte, die in schneller Folge abwechselnd aufleuchten. Dabei
erkannte er, dass der Mensch eine Scheinbewegung zwischen diesen
beiden Punkten wahrnimmt. Diese Beobachtung fithrte thn 1912 zu
einer wichtigen Erkenntnis iiber die Organisation der menschlichen
Wahrnehmung: die Gestalttheorie. Sie besagt, dass wir im stabilen
Wahrnehmungszustand nicht eine Summe oder Folge von Einzel-
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Abb. 1.6: Das Gesetz der Prag-
nanz: Sicherlich erkennen Sie in
der Anordnung links eher eine
Ellipse und ein Quadrat (Mitte) als
irgendwelche anderen Formen,
die Sie zum Beispiel rechts sehen.

empfindungen wahrnehmen, sondern das Bild als Gesamtheit — und
zwar mit den Einzelempfindungen als deren Bestandteile. Diese
Sichtweise entspricht genau den Vorgingen beim Betrachten der
Dallenbach-Figur (Bild 1.5): Das Ganze (die Gestalt) ist mehr als die
Summe seiner Einzelteile!

Wertheimer konnte erstmals die Wahrnehmung einer Gestalt mit
Hilfe der Gruppierungsgesetze erklaren. Gestaltpsychologen wie Kurt
Koffka, Wolfgang Kohler, Wolfgang Metzger oder Michael Stadler
fithrten diese Arbeit fort und erkannten, dass das Wahrnehmungs-
system die einzelnen Bildbestandteile nach solchen Gruppierungs-
gesetzen zu Gestalten zusammenfasst.

Um diese Gruppierungsgesetze des Sehens zu demonstrieren,
bleibt der fantastische Reisebus auf seiner Reise in das Land
der Gesetze des Sehens nun an einer Weide mit vielen Schifchen
stehen.

1.4 Die Schafe und die Gesetze des Sehens

»Heute bist du ja fast piinktlich, begriifit der Schifer den Busfahrer,
und sein Hund wedelt mit dem Schwanz. Der Hund freut sich, weil
er weif3, dass er gleich etwas zu tun bekommt.

»Meine Schafe sind ganz besondere Schafe. Sie fressen nidmlich
nicht nur den lieben langen Tag, stehen kreuz und quer auf der Wiese
herum, bloken dumm und erscheinen in den Triumen der Menschen
wie gewohnliche Schafe. Nein, meine Schafe sind vielmehr schon
ganz wild darauf, Thnen die Gesetze des Sehens zu demonstrieren
sagt der Schifer.

1.4.1 Das Gesetz der Pragnanz

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

D> O LH-

Vermutlich erkennen Sie links deutlich ein Quadrat und eine
Ellipse. Zur Verdeutlichung dieser Formen treibt der Hund die
Schafe, wie in der Mitte zu sehen, auseinander. Warum aber erkennen
wir gerade diese Figuren und nicht irgendwelche anderen, wie z. B. in
Bild 1.6 rechts? Die Antwort ist im zentralen Gesetz der Gestalt-
theorie, dem Gesetz der Prignanz, zusammengefasst.

Das Gesetz der Prignanz wurde von Kurt Koffka (1886—1941)
sinngemif so formuliert:
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Die psychologische Organisation wird immer so gut sein, wie die
herrschenden Bedingungen es erlauben. Das Wort ,,gut® umfasst
Eigenschaften wie Regelmifligkeit, Symmetrie, Geschlossenheit, Ein-
heitlichkeit, Ausgeglichenheit, maximale Einfachheit, Knappheit und
die Tendenz zur Orientierung senkrecht — waagrecht.

Das Priagnanzgesetz ist sehr allgemein gefasst, was ihm gerade die
zentrale Rolle als oberste Spielregel fiir die Wahrnehmung von Ge-
stalten sichert. Es wird auch als Gesetz der guten Gestalt oder als
Gesetz der Einfachheit bezeichnet. Das Ergebnis der Betrachtung
einer beliebigen Szene ist immer so, dass die schlussendlich wahr-
genommene Struktur so einfach wie moglich ist.

Deshalb erkennen wir in der ersten Anordnung der Schafe auch
deutlich die Ellipse und das Quadrat. Diese beiden Muster zeichnen
sich durch ihre Einfachheit gegeniiber allen anderen moglichen
Mustern aus. Ebenso ergeht es uns bei der Betrachtung von Bild 1.7,
in dem wir wiederum aus grofler Entfernung von oben auf die Schaf-
herde blicken. Sicherlich erkennen Sie anstelle eines komplizierten
zwolfeckigen Gebildes sehr bald zwei tibereinander liegende einfache
Dreiecke!

Sehr gute Formen im Sinne der Prignanz sind erfahrungsgemifd
Kreise, rechte Winkel und Geraden. Beispiele fiir die bevorzugte
Wahrnehmung dieser guten Formen zeigen uns die Schafe in den
nichsten Anordnungen. 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 Kreislinie abweichen, so erscheinen, als ligen sie
wirklich auf dem Kreis — das ist natiirlich nicht der Fall. Ebenso
konnen Sie sehen (Bild 1.9), dass Winkel mit 87 Grad oder 93 Grad
immer noch so wahrgenommen werden, als wiirden sie einen
rechten Winkel (90 Grad) bilden.

Zur Demonstration der guten Gestalt von Geraden haben sich die
Schafe etwas Besonderes ausgedacht. Betrachten Sie das Ergebnis in
Bild 1.10.

Dieses Muster heif3t nach ihrem Entdecker Lipp’sche Téiuschung.
Das Prinzip der Prignanz bewirkt, dass unsere Wahrnehmung ge-
knickte Linienziige tiberbriickt und angenihert als Geraden wahr-
nimmt. Dass dies tatsichlich der Fall ist, beweist die Lipp’sche Téu-
schung. Die Mittelsegmente der einzelnen Linienziige bestehen zum
Hauptteil aus langen geraden Stiicken, die als stark gegeneinander
gekippt wahrgenommen werden. In Wirklichkeit liegen sie aber
genau parallel zueinander! Fiir diesen Effekt sorgen die kurzen, ge-
knickten Abschlussstiicke der parallelen Linien, die abwechselnd
nach unten und oben weisen. Unsere Wahrnehmung erginzt diese
geknickten Linienziige, so gut es geht, jeweils zu einer Geraden. Dies
ist nur moglich, wenn in der Wahrnehmung die eigentlich parallelen
mittleren Linien entsprechend gekippt werden — was genau die Téu-
schung bewirkt!

Die Lipp’sche Tduschung ist ein Beispiel fiir zahlreiche fas-
zinierende geometrisch-optische Tduschungen, denen wir uns in der
zweiten Reise zuwenden werden. Zunichst wollen wir aber die Auf-

Abb. 1.7: Erkennen Sie anstelle
eines komplizierten Zwolfecks
zwei (ibereinander liegende Drei-
ecke?

Abb. 1.8: Einige wenige Punkte,
die von einer Kreislinie abweichen,
werden trotzdem als zur Kreislinie
gehorig wahrgenommen!

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



16 Illusionen des Sehens

NN

Abb. 1.10: Lipp’sche Tauschung:
Die Linienziige erscheinen gegen-
einander gekippt.

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

zdhlung der Gesetze des Sehens vervollstindigen. Diese Gesetze fiihrt
uns die Schatherde jetzt nacheinander vor.

1.4.2 Das Gesetz der Ahnlichkeit

Betrachten Sie die neuen Anordnungen der Schifchen in Bild 1.12.
Die Schifchen haben senkrecht und waagrecht genau den gleichen
Abstand voneinander. Diese Anordnung lasst unserer Wahrnehmung
eine Wahlmoglichkeit. Es konnen entweder waagrechte oder senk-
rechte Anordnungen von Schafen gesehen werden, aber auch beide
Anordnungen zugleich!

Diese Wahlmoglichkeit verschwindet sofort, wenn jede zweite
Reihe aus schwarzen Schafen besteht (vgl. zweites Teilbild von Bild
1.12). Sie nehmen nun sofort eindeutig eine senkrechte Anordnung
von schwarzen und weiflen Schafen wahr!

Diese Wahrnehmung verdeutlicht das Gesetz der Ahnlichkeit. Es
besagt, dass die einzelnen Elemente eines Bilds bevorzugt als Gruppe
wahrgenommen werden, wenn sie sich dhnlich sind. Diese Ahnlich-
keit kann sich auf Farbe, Helligkeit, Gréf3e, Orientierung oder Form
beziehen. Der gleiche Gruppierungseffekt wiirde erzielt werden,
wenn sich abwechselnd grofle und kleine Schafe oder rote und griine
Schafe aufstellen wiirden.

1.4.3 Das Gesetz der Ndhe

Wenn manche Schafe niher zueinander stehen als andere, so fillt
diese Struktur sofort ins Auge. Sind die vertikalen Abstinde (Bild
1.13 oben) sehr gering, so erkennen Sie sicher eine Ausrichtung der



