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Einleitung: Technisierung des Blicks

Spétestens seit der friihen Neuzeit sind der Blick und das Sehen unabanderlich
durch Strategien der Sichtbarmachung geprégt, die sich nicht ausschliefdlich in
apparativen Medientechnologien erschopfen, sondern darliber hinaus auch an
deren nicht-apparativen Strukturierungen ihren Anteil haben. Erwin Panofsky
hat in seinen Studien zur Zentral perspektive darauf hingewiesen, dal3 diese die
Darstellung des Sichtbaren mit einer Idealform der Wahrnehmung verknipft
hat.1 Die neuere Medienforschung greift diesen Aspekt der Darstellung auf und
spricht demgeméR der Zentral perspektive den Stellenwert eines Mediums zu.2
Allerdings ist die Gestaltungskraft der Zentral perspektive weitgehend unsicht-
bar geblieben, so dal die von ihr geprégte Wahrnehmung gleichsam als ,, di-
rekt* oder dem ,realen Gegenstand angemessen” empfunden wurde. Doch ge-
rade aufgrund der Funktionalitét der Zentralperspektive entwickelte sich im
Zuge der Technisierung visueller Darstellung eine Dominanz des Visuellen ge-
geniiber den anderen Sinnen, die auch heute noch pragend zutage tritt.3

Als Konsequenz der medialen Ausgestaltung von Sehen ist eine Form der
visuellen Wahrnehmung entstanden, die durch die kulturelle Praxis so weit ha-
bitualisiert wurde, dal3 sie gerne mit der ,, nattrlichen” Wahrnehmung verwech-
selt wurde. Bestérkt wurde dieses Wahrnehmungsdispositiv durch den Sach-
verhalt des offensichtlichen Verschwindens der Wahrnehmungsapparaturen aus
der Bildgestaltung. Einen Bruch in der scheinbaren ,, NatUrlichkeit” der Darstel-
lung wurde durch die Institutionalisierung technischer Bildmedien bewirkt: Seit
Erfindung der Fotografie werden Bildgestaltung und Wahrnehmung mit ihrer
fortschreitenden Technisierung konfrontiert.

Vorliegende Publikation, der eine Ringvorlesung zum gleichen Thema vo-
rausging, setzt ihren Schwerpunkt nicht so sehr auf die rasante Technisierung
und apparative Ausdifferenzierung der Bildgestaltung, sondern fokussiert statt
dessen im interdisziplindgren Zugriff das konstruktive Verhédtnis von techni-

1 Erwin Panofsky, ,, Die Perspektive als symbolische Form® (1924), in: ders., Aufsitze zu Grund-
fragen er Kunstwisssenschaft, hg. V. Hariolf Oberer u. Egon Verheyen, 2. Aufl., Berlin 1974,
S.99-168.

2 Peter Gendolla, ,, Zur Interaktion von Raum und Zeit, in: Peter Gendolla, Norbert M. Schmitz
(u.a)), Formen interaktiver Medienkunst, Frankfurt am Main 2002, S.19-38.

3Vgl. Jonathan Crary, Techniques of the Observer. On Vision and Modernity in the Nineteenth
Century, Cambridge, MIT Press, 1992.
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scher Apparatur und visueller Représentation. Die Einbeziehung naturwissen-
schaftlicher und informationstheoretischer Perspektiven verweist auf ein deut-
liches Desiderat in der Bild- wie auch der Medienwissenschaft, innerhalb derer
zumeist kiinstlerische Verfahren reflektiert werden. Dieses Vorgehen engt die
Forschungsperspektive unnétig auf ésthetische bzw. narrative Medienprodukte
ein, doch existiert besonders seit der Erfindung der Mikroskopie ein reger Aus-
tausch zwischen naturwissenschaftlicher Bildfindung und medientheoretischer
Reflexion. Die in den 1920er Jahren entstandenen Rontgenfilme dokumentie-
ren den fruchtbaren Austausch zwischen naturwissenschaftlicher und kiinstleri-
scher Bildgestaltung.4 In diesem Sinne versteht sich dieser Band auch als Bei-
trag zu einer interdisziplindren Betrachtung von Wissenschafts- und Medienge-
schichte. Gerade das Schlagwort der , Piktorialisierung der Wissenschaften*®
verweist auf eine erhohte Bedeutung der Bilder in den Wissenschaften, was
sich sicherlich auch auf deren Digitalisierung zurtickfthren 183t. Interessant fur
eine medienwissenschaftliche Betrachtung in diesem Kontext ist sicherlich die
Reflexion des ontologischen Status der Bilder, deren Referenz nicht mehr un-
bedingt das abgebildete Objekt ist. Tatsachlich sind es oft vollig anders gearte-
te Datensétze, die im Bild visuell rekapituliert werden. Zumeist geschieht diese
Umsetzung vor einem Hintergrund impliziter Annahmen, die einer ndheren
medienwissenschaftlichen Uberpriifung bediirfen, denn oft sind es gerade die
von Informatikern erstellten Programme, die den Transfer vom Datensatz in vi-
suelle Struktur leisten.

Waéhrend der Rontgenfilm medienwissenschaftliche Aufmerksamkeit ge-
funden hat, bleiben die zeitgendssischen Techniken der Naturwissenschaften
unbeachtet. Wobei alerdings Film und Literatur diese intensiv reflektieren.
Filme wie Gattaca und The Island, beides Hollywoodproduktionen, leisten das
im Rahmen zeitgentssischer Unterhaltungskultur, in literarischem Kontext bie-
ten neuere Romane, so Uberprifen lan McEwans Saturday, wie auch Kazuo Is-
higuros Never Let Me Go, die Paradigmen der Neurophysiologie wie die Kon-
sequenzen der Biotechnologie.®

4 Kay Hoffmann, ,,Die Welt mit dem Réntgenblick sehen. Die kinematographische Wunder der
RONTGENSTRAHLEN®, in: Joachim Polzer (Hg.), Aufstieg und Untergang des Tonfilms.
Weltwunder der Kinematographie. Beitrége zu einer Kulturgeschichte , 6. Ausg. 2002, Berlin
2002, S.413-416.

5 Martina Hefller, , Einleitung”, in: dies. (Hg.), Konstruierte Schtbarkeiten. Wissenschafts- und
Technikbilder seit der Frihen Neuzeit, Minchen: Fink Verlag, 2006, S.11, gesamter Beitrag:
S.11-37.

6 Insbesondere die englische Literatur besitzt eine recht starke Tradition der literarischen Bezug-
nahme auf naturwissenschaftliche Phanomene, vgl. hierzu auch Thomas de Quincy, Mary Shel-
ley, George Eliot.
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Gerade die vermehrte Abhandlung naturwissenschaftlicher Inhalte, hier
insbesondere der Gen-, Bio- und Nanotechnologien, verweisen auf den veran-
derten Stellenwert dieser Wissenschaften im gesell schaftlichen Kontext. Deren
Vorteile und das mégliche Bedrohungspotential werden 6ffentlich entweder
diskursiv oder fiktional diskutiert. Fir eine zeitgendssische Produkte wahr-
nehmen wollende Medienwissenschaft besteht spétestens in dem Moment
Handlungsbedarf, an dem Film- und Fernsehen diese Technologien integrieren.
Es missen Fragen entwickelt werden, die sich u.a. einerseits auf die inhaltli-
chen Darstellungen beziehen, wie auch nach den spezifischen Funktionen in-
nerhalb von Kommunikationssystemen fragen. Um dies zu verdeutlichen, sei
auf Andreas Loschs Untersuchung nanotechnologischer Bilder hingewiesen,
der diese nicht im Rahmen bildtheoretischer Uberlegungen ansiedelt, sondern
sie auf ihre kommunikativen Funktionen hin befragt. Dabel kommt Lésch zu
dem Ergebnis, dal3 die Bilder keine spezielle Funktion fir die jeweiligen
Wissenschaften hatten, sondern dald sie ,gerade eine Dynamik von
Erwartungen in unterschiedlichen Diskursen — hier der Wissenschaft,
Wirtschaft und der Massenmedien — ermoglichen, die auf der wechsel seitigen
und perspektivischen Verarbeitung der Erwartungen anderer Diskurse
basieren.“” An dieser Stelle konstatiert Lésch die mediale Funktion der Bilder,
zwischen unterschiedlichen Diskursen zu vermitteln und fordert zumindest
indirekt medienwissenschaftliches Interesse fur diese Prozesse ein.

Wie aus diesen Andeutungen deutlich hervorgeht, erfordern diese Entwick-
lungen medienwissenschaftliche Analysen. Eine Medienwissenschaft, die noch
halbwegs zeitgemal3 agieren will, kann diese nicht ignorieren und sich weiter-
hin guten Gewissens auf einige wenige, zumeist noch als , kiinstlerisch wert-
voll* ausgewiesene Produkte beschréanken und im Zuge dessen eine Vielzahl
relevanter Entwicklungen schlichtweg nicht wahrnehmen.

In diesem Sinne versteht sich vorliegendes Heft as ein erster Schritt, Uber
disziplinére Grenzen hinweg Bildentwicklungen und Blickstrukturen zu ver-
merken und fur eine wissenschaftliche Analyse fruchtbar zu machen.

Einleitend steht ein Beitrag von Petra Missomelius, der einen historisch in-
formierten Uberblick (iber die Techniken der Blickgestaltung vermittelt. Aus
diesem geht deutlich hervor, dass die Etablierung digitaler Bildgestaltung nach
der massenmediaen Institutionalisierung von Film und Fotografie einen weite-
ren Bruch bewirkt hat, der vor allem die Konzeption von Raumlichkeit und Li-

7 Andreas Losch: Antizipation nanotechnologischer Zukiinfte: Visionére Bilder als Kommunika-
tionsmedien, in: Alfred Nordmann, Joachim Schummer, Astrid Schwarz (Hgg.); Nanotechnolo-
gien im Kontext. Philosophische, ethische und gesellschaftliche Perspektiven, Berlin: Akade-
mische Verlagsgesellschaft, 2006, S.223-243, hier: S. 239.
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nearitét stark modifiziert und aufweist, inwiefern die digitalen Bildgebungsver-
fahren im kiinstlerischen Bereich um neue Kategorien der Darstellung ringen.

Karl Primms Uberlegungen zur Fotografie dokumentieren nochmals aus
historischer Perspektive den Stellenwert der Fotografie im im 19. und frihen
20. Jahrhundert und ihre Bedeutung in der Wissenschaft, insbesondere im Kon-
text der Mikrofotografie. Kunstlerische und wissenschaftliche Anspriiche ste-
hen demnach in einem engen Wechselverhdtnis und wirken so auf die &stheti-
schen Ausprégungen der Fotografie immens ein. Immer wieder wird auf die er-
klérte Absicht der Fotografie zur prézisen, eine den technischen Gegebenheiten
angemessene Bildgestaltung zu erwirken, verwiesen. Schon die Geschichte der
Fotografie belegt, wie wenig sich technische Apparaturen sowie wissenschaft-
liche und kiinstlerische Verfahrensweisen trennen lassen.

Ebenfalls auf kiinstlerische Verfahrensweisen konzentriert sich der Beitrag
von Gunter Giesenfeld. Der Metapher der , Technisierung des Blicks* setzt er
gezielt die von Dziga Vertov theoretisch erarbeitete Verbindung von Kamera
und Blick gegentiber und verortet in dieser eines der ersten medial konstruier-
ten visuellen Dispositive. Ausgehend von der Blickstrukturierung durch die
Kamera verfolgt er prézise die historischen Wandlungen der Kamera- und
Schnittechniken wie die ihnen zugehdrigen Asthetiken und Wirklichkeitskon-
struktionen. Abschlief3end gelangt er zu der Feststellung, dal3 gerade die digita-
len Bildtechnologien das Kino von dem engen Korsett des Kamerablicks be-
freien und sie damit alein in der Lage sind, dessen Asthetiken vor dem Ver-
schwinden zu retten.

Waéhrend die erwéhnten Beitrdge eine medienwissenschaftliche Perspekti-
vierung visueller Technologien vornehmen, stellen Ralph Ewert und Bernd
Freisleben ein von ihnen entworfenes Programm der rechnergestiitzten Bilder-
kennung vor. Zentrale Kategorien dieser Technologie sind Schnitterkennung,
Detektion von Gesichtern, das Auffinden von eingeblendetem Text und Kame-
rabewegung. Die Schnelligkeit der rechnergestiitzten Analyse erméglicht die
Bearbeitung einer Vielzahl von Filmen, alerdings nicht ausschliefdlich als
quantitative Analyse, sondern als Angebot an Film- und M edienwissenschaft-
ler, eine Reihe neuer, innovativer Fragestellungen in diesem Kontext zu ent-
wickeln, wie es beispielhaft in der Zusammenarbeit mit einem medienwissen-
schaftlichen Projekt geschehen ist.8

Waéhrend der Terminus ,, Technisierung des Blicks* haufig als Metapher fir
die apparative Zurichtung der Wahrnehmung gebraucht wird, verortet Reinhard

8V(gl. hierzu das von Bernd Freisleben geleitete Projekt zu ,Methoden und Werkzeuge zur rech-
nergestiitzten medienwissenschaftlichen Analyse’, sfb 615 Medienumbriiche der Universitat
Siegen.
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Eckhorn ihn in beeindruckender wissenschaftliche Praxis. ,, Retina Implantate
fur Blinde" berichtet von den recht erfolgreichen Versuchen — hier handelt es
sich nicht um Science Fiction —, Chips in die Retina blinder Menschen einzu-
setzen und damit wenigstens zum Teil menschliche Sehkraft wiederherzustel-
len. Forschungen dieser Art demonstrieren, wie weit naturwissenschaftliche
und wohl auch medizinische Technologien organische Kdrperfunktionen er-
setzt haben. Was lange as Vision einiger avantgardistischer Filmemacher ge-
golten hatte — Dziga Vertov zum Beispiel entwirft in Kinoglaz (1924) und Der
Mann mit der Kamera (1929) die Vision von der technischen Apparatur als ein
dem menschlichen Uberlegenes Auge — wird anscheinend im Moment tatsach-
lich in den medizinischen Wissenschaften Realitét.

Die néchsten beiden Beitrége konzentrieren sich auf symbolische Notati-
onssysteme und dokumentieren trotz ihrer fachlichen Differenzen nochmals
Berthrungspunkte wissenschaftlicher und kinstlerischer Verfahren. Harald
Upmeier und Matthias Graefenhahn stellen ein mathematisches Notationssy-
stem vor, das mit Hilfe einer neuartigen Symbolik den Anspruch erhebt, eine
Vielzahl divergierender mathematischer Systeme reprasentieren zu kénnen,
wodurch ebenso ihre Vernetzung vorgenommen wird. Ahnlich mathematisch
orientiert wirken die Symbole zeitgentssischer Kompositionstechniken, auf die
Lothar Schmidt eingeht. Ausgehend von Max Webers Thesen zur Schriftlich-
keit von Musik wird hier der Einblick musikalische Notationssysteme gegeben,
die, zumindest im 20. Jahrhundert, die Freiheit des Interpreten gerne auszu-
schalten gedachten. Da die musikalischen Verfahrensweisen weit Gber die tra-
ditionellen Notationssysteme hinausreichten, muféten — zum Teil mathematisch
anmutende — Symbole die komplexen Klangparameter regeln. Der Blick auf
die Notationssysteme wie auch der Vergleich mit den mathematischen Symbo-
len verweist auf die Abstraktionsebene, auf der Symbole gemeinhin angesiedelt
werden kdnnen. Im Abstraktionsgrad stehen die musikalischen den mathemati-
schen in keiner Weise nach: Auch hier zeigt sich die Transformationsqualitét
kunstlerischer und naturwissenschaftlicher Verfahren.

Die Publikation abschlief3end findet eine kulturwissenschaftliche Betrach-
tung nanotechnologischer Bildgebungsverfahren statt. Angela Krewani stellt
verbllffende historische Kontinuitdten in den Bildern der Nanotechnologie
fest. Damit entsteht ein offensichtlicher Gegensatz zu der behaupteten Innova-
tionskraft der neuen Technologie und deren zutiefst konventionellen und ideo-
logischem Bildrepertoire.

Diese Publikation ist aus einer Ringvorlesung hervorgegangen, an der viele
helfende Geister und Hande intensiv mitgewirkt haben. Besonders bedanken
mochten sich die Herausgeberinnen bei Glinter Giesenfeld fir die freundliche
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Bereitschaft, diesem Thema ein Heft seiner Reihe zu widmen sowie die gedul-
dige Unterstiitzung bei der Aufbereitung der Publikation, bei Eva Seyer fir die
prézise und zuverlassige Aufnahme der Vortrége, bei Jan Walter fir die sorg-
faltige Transkription und Sven Stollful® fir die mihevolle Endredaktion.

Die meisten Beitrage kénnen im Rahmen des e-learning Projekts ,, Grundla-
gen audiovisueller Medienkultur: Technisierung des Blicks* bebildert angehort
werden:

http://online-media.uni-marburg.de/medi enwi ssenschaft/di gital e-medi en/bli ck/wel come.html
AngelaKrewani
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Petra Missomelius

Zum Wandel der
visuellen Wahrnehmung

Was st das Schwerste von allem?
Was dir das Leichteste dinket:
Mit den Augen zu sehn,
was vor den Augen dir liegt.
J.W. Goethel

Visuelle Wahrnehmung und Erkenntnis

Dieser Beitrag strebt einen historischen Abrif3 der Verdnderung von Wahrneh-
mungsprozessen und Wandlungen kultureller Praxen im Zusammenhang mit
technischen Entwicklungen an. Die Wahrnehmung und damit Kontaktaufnah-
me des wahrnehmenden Menschen zur Welt markieren seine korperliche Zuge-
horigkeit zu dieser Welt und seine Positionierung in ihr. Esinteressiert hier die
subjektive Verdnderung der Wahrnehmung, des Gewahrwerdens, unter dem
Einflu3 von Techniken der Sichtbarmachung. Dabei ist das Bildliche als Kul-
turtechnik zur Veranschaulichung im Prozef? der Sichtbarmachung von Interes-
se. Der Fokus liegt demnach auf den Dispositiven der Bildherstellung und
-wahrnehmung. Die Entwicklungsgeschichte der Technik ist durch das philo-
sophische, religitse und wissenschaftliche Denken des Abendlandes beeinfluf3t
und die Gegenwart der Technik hat dieses Denken umgekehrt wieder geformt.
Sehstrategien, die zur Perzeption verschiedener Medien notwendig sind, neh-
men unmittelbar Einflul? auf die Organisation der Wahrnehmung von Rezipien-
ten, so Jonathan Crary? in seiner Untersuchung der , Techniken des Betrach-
ters'. Crary beschreibt optische Gerédte als Schauplétze des Wissens und der
Macht, , die unmittelbar auf den Korper des Individuums wirken.” , Die betref-
fenden optischen Geréte sind [...] Schnittpunkte, an denen philosophische, wis-
senschaftliche und &sthetische Diskurse mit mechanischen Techniken, institu-

1 Werke, Weimarer Ausgabe 1887-1918, Band |,5,1: Xenien. Aus dem Nachlal3, S. 275
2 Crary, Jonathan: Techniken des Betrachters. Dresden, Basdl: Verlag der Kunst 1996.
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tionellen Erfordernissen und sozio-6konomischen Kraften zusammentreffen.”3

Bereits den antiken Sehtheorien liegt der Gedanke zugrunde, mittels der
Sinne die Welt vollsténdig erfassen, erkennen und begreifen zu kénnen. Geht
die (auf die Schule des Pythagoras zuriickgehende) Sendetheorie davon aus,
dal? das Auge ein Sehfeuer ausstrahlt, welches sich auf die Gegenstande richtet,
so vertreten Demokrit und Aristoteles die Empfangstheorie, welche besagt, dal3
das Auge passiv ein Bild von Auf3en, von den Gegenstanden aktiv kommend,
empféngt. Doch stellen sich die Sinne schnell a's tauschbar heraus. Der Ant-
agonismus, gleichzeitig durch Sinneswahrnehmung Welterkenntnis zu erlangen
und sich der Tauschungen der Sinne bewufdt zu sein, bricht erst in der Renais-
sance wieder auf und wird auf der Grundlage eines neuen Selbstverstandnisses
des Menschen neu diskutiert.

Die Zurichtung des Blicks

Abb. 1: Brunelleschis , perspectiva artificialis

In der Renaissance dringen mathematisch-naturwissenschaftliche Gesetzlich-
keiten und handwerklich-apparative Geréte in das Feld der Wahrnehmung ein.
Dabei sei besonders auf Filippo Brunelleschis (1377-1446) Entdeckung der
~perspectiva artificialis* (siehe Abbildung 1) und seinen Zeitgenossen Battista
Alberti (1404-1472) verwiesen (siehe Abbildung 2).

3 Beideebd. S. 19.
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Abb. 2: Die Verwendung von Albertis
Fenster, als zeichnerisches Hilfsmittel.
Albrecht Diirer:

Mann zeichnet eine Laute (1525)

Albertis Fenster lenkt den Blick und nimmt durch die Rahmung des Sicht-
baren die Zeichnung quasi schon vorweg. Der Blick wird auf das Wesentliche
,zugerichtet’. Der gelernte Architekt Filippo Brunelleschi radikalisiert dies in
einem Experiment, indem er das Motiv, welches er malen will, nicht durch ei-
nen Rahmen sondern in einem Spiegel betracht, was ihm die Moglichkeit gibt,
die GroRenverhéltnisse tatsachlich mit Zirkel und Lineal abzumessen. Auf-
grund der Erkenntnis, daf3 es sich bei dem neuen Raum-Bild um eines handelt,
dem das Element des Gegen-Uber-stellens notwendig innewohnt, dal3 die
Standpunktnahme des Betrachters erstmals relevant ist, wurde der Spiegel
selbst zur 1kone jener Wende im Raumversténdnis, fur welche die Zentralper-
spektive kennzeichnend ist. War bislang die symbolische Wiedergabe an die
Gegenstandlichkeit der Dinge sowie den Gesichtssinn des wahrnehmenden
Subjekts gebunden, so brachte Bruneschelli eine optische Apparatur zwischen
Betrachter und Objekt. Das subjektive Sehen wird durch die auf Erkenntnissen
der Naturwissenschaft zurlickgehende Apparatur objektiviert. Die Entdeckung
der Zentralperspektive in der Renaissance 183t den Menschen die Wirklichkeit
seinem Blick unterwerfen. Der Blick der Zentralperspektive zergliedert, ver-
kleinert und hierarchisiert. Er ist auch Disziplinierungsmechanismus — damit
einher geht ein neues Selbstverstéandnis des Menschen. Die Geschichte der
Perspektive liest sich als Siegeszug des distanzierenden und objektivierenden
Wirklichkeitssinns — und der Erweiterung der Ich-Sphére. Insgesamt ist die
Perspektive mehr as nur ein Zeichensystem, das die Realitét reflektiert: sie
macht die Manipulation der Redlitét durch die Manipulation ihrer Symbole
moglich. Die Zentralperspektive ist nicht Ausdruck eines natirlichen Sehens,
sondern technische Konstruktion, ein konventionalisiertes Wahrnehmungsan-
gebot.
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Zwischen dem Ende des 16. und
R dem Anfang des 19. Jahrhunderts gilt
"""""" gy die Camera Obscura (siehe Abb. 3)
et als philosophisches Leitmodell fiir
rationales Sehen. Nach ihrem Modell
werden der Status und die Moglich-
keiten des Sehens beschrieben, und
damit auch die Frage nach dem Ver-
héltnis zwischen denkendem Subjekt
und seiner Aullenwelt verhandelt.
Sowohl Empiristen a's auch Rationa-
listen interessieren sich fur die Ca
mera Obscura. Der optische Apparat
erhdlt grofie Bedeutung fur das phi-
losophische Selbstverstandnis des
e LT Ay _\ aufstrebenden Birgertums. Die Wis-
einer portablen Camera Obscura Senschaft der Physiologie und die
optischen Apparate des 19. Jahrhun-
derts, so zeigt Jonathan Crary, haben die Entwicklung, das menschliche Sehen
as Maschinentétigkeit zu behandeln, bereits vorbereitet. Die Camera Obscura
gilt as , unfehlbares metaphysisches Auge*4, as Leitmodell fiir ale Versuche,
das menschliche Wissen auf eine objektive Betrachtung der Welt zu griinden.
»Die Camera obscura hindert den Betrachtenden a priori daran, seine eigene
Position als Teil der Darstellung zu betrachten*®. Wahrend sie selbst in der von
ihr hergestellten Dunkelheit verschwinde, bleibe noch das ideologische Bild.
Nach Crary knipft sich ein radikaler Wandel der Wahrnehmung an das
Schicksal des Paradigmenwechsels der Camera Obscura. Im Unterschied zur
Zentral perspektive bestimmt die Camera Obscura laut Crary die Relation des
Menschen im inneren Raum und der AuRenwelt neuS. Sie erlaubt eine unendli-
che Reproduktion der Wirklichkeitsausschnitte. Der jeweilige Weltausschnitt
existiert unabhangig von der korperlichen Présenz des Betrachters. Dieser muf3
sich aus der Welt zurtickziehen, um diesen Weltausschnitt im Dunkel der Ca-
mera Obscura wahrnehmen zu kénnen. Raumliche Distanz erméglicht es dem
Subjekt, das Andere als Objekt zu behandeln. Die mediae ,Zu-richtung’ er-
moglicht also die Vergegenstandlichung, die ,,visuelle Disponibilitét der Welt”

Al

4 Ebd. S. 57.
5Ebd. S. 51.
6 Ebd. S. 37-73.
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einerseits und , die versichernde Distanz gegeniiber dem Geschauten® 7 anderer-
seits. Damit wird der reduzierende Blick der Renaissance durch ein System ab-
gel6st, welches der groferen Komplexitéat der Wirklichkeit durch eine Abtren-
nung gerecht zu werden trachtet. Es liefert ein ausschnitthaftes Fragment aus
der Weltenfille.

Zwischen Auge und Wirklichkeit
die Kamera in Fotografie und Film

Mit dem Durchbruch der Fotografie setzt sich die dominante visuelle Kultur im
19. Jahrhundert weiter fort. Die Lichtschrift, die Gesetze der Physik, der Che-
mie und der Optik vereint, bildet mediengeschichtlich einen Wandel, asesihr
gelingt, einen einzelnen Augenblick zu fixieren und zu reproduzieren. Das fo-
tografische Bild erschlief?t ein bis dato neues Gebiet, das zugleich einen syste-
matischen Bruch markiert: das der Zirkulation und Reproduktion von Bildern,
die letztlich keinen Bezugspunkt mehr aufweisen. In der theoretischen Ausein-
andersetzung mit der Fotografie kommt es zur Spannung zwischen einer ange-
nommenen besonderen Wirklichkeitsnéhe und der Tatsache, dald sie — wie ale
Bilder — konventionell konstruierte Sichtbarkeiten hervorbringt. Ihre Konven-
tionalitét jedoch ist hinter der wahrgenommenen visuellen Ahnlichkeit verbor-
gen und macht diese Bilder daher besonders interessant fir Manipulationen.
Dennoch werden ihr Detailgenauigkeit und Wahrheitstreue — Paradigmen des
technischen Abbilds — zugesprochen.
Schliefllich ersetzt das Kino den
Blick aus dem Fenster durch eine
Leinwand, auf welche Bilder proji-
ziert werden. Der Rezipient des tradi-
tionellen Unterhaltungsfilms findet
sich wéhrend der Auffihrung mit ei-
nem filmisch konstruierten Raum
konfrontiert, der nicht wirklich — al-
lenfdls as (Studio-)Kulisse — exi-
dtiert. Aus den Fragmenten, die ein-
zelne Sequenzen und Einstellungen
vermitteln, synthetisiert der Kinozu-

. s Abb. 4: Das Kamera-Auge.
schauer eine  zusammenhangende Dziga Vertov: Der Mann mit der Kamera

7 Ulrike Hick: Geschichte der optischen Medien. Miinchen: Wilhelm Fink Verlag 1999. S. 337.
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Filmumgebung. Dabei ist sein Korper stationdr, lediglich der Filmstreifen be-
wegt sich. Die Ausrichtung des Kérpers auf die technische Apparatur des Ki-
nos verandert und diszipliniert die Wahrnehmung des ganz-Auge-werdenden
Rezipienten. Mit der Raum- und Bewegungsillusion der in Flul3 geratenen Bil-
der, die der Film dem Rezipienten bietet, entfaltet sich eine neue Art und Wei-
se der visuellen Wahrnehmung. Dieses in erster Linie der Zerstreuung dienende
Instrument entlastet den zentral perspektivischen Blick. Statt dessen setzen neue
Limitierungen und Techniken des Sehens im Zuge der Moderne ein: Es gilt 11-
lusionierung, Perspektivierung, Bewegung, Beschleunigung und Rhythmisie-
rung im Kontext dieses Mediums zu entwickeln und zu erlernen. Im Zuge sei-
ner Ausdifferenzierung entsteht die filmische Sprache als eine der prégnante-
sten Kunstformen des 20. Jahrhunderts: Montageverfahren, Kameraperspekti-
ven und —bewegungen, Zeitlupe und —raffer etc. Technisch eine Fragmentari-
sierung von Bewegungsablaufen, ertffnen die asthetischen Gestaltungsmog-
lichkeiten kinematografische Wahrnehmungsformen, die sich nicht auf die
Dispositivbetrachtung der apparativen Anordnung reduzieren lassen. Ralf
Schnell stellt fest: ,,Die dem Film vergleichbare Wahrnehmungsfahigkeit des
Menschen ist ihrerseits montageartig strukturiert — denn deshalb kann sich der
Filmihrer bedienen und auf sie einwirken.*8

Die Ablsung des menschlichen Blicks: das technische Bild

Heute haben wir es mit dematerialisierten Bildern und Signalen bzw. Zeichen
zu tun. Es &t sich feststellen, dal? die computergestiitzte Bilderkennung as
Kulmination einer jahrhundertelangen Entwicklung zu verstehen ist, die mit
den Hilfsmitteln zur Zentral perspek-
tive der Renaissance begann. Im Zu-
ge moderner Telekommunikations-
prozesse entstand die Informations-
theorie und mit ihr die Entwicklung
des Mensch-Maschine-Interface, wie
es schliefflich das Schlachtfeld und
den Arbeitsplatz nach dem Zweiten
wl Weltkrieg geprégt hat: Beispiele die-
Abb. 5: Radarbild ser Formen sind Radarbildschirme,

8 Ralf Schnell: Medienasthetik. Zur Geschichte und Theorie audiovisueller Wahrnehmungsfor-
men. Stuttgart, Weimar: Metzler Verlag 2000. S. 102.
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Flugzeugkontrollinstrumente sowie Computerterminals (siehe Abbildung 5).

Das menschliche Sehen als zentraler Kanal der Kommunikation zwischen
Mensch und Maschine wird nun unter informati onstheoretischen Gesi chtspunk-
ten betrachtet. Lev Manovich spricht in diesem Zusammenhang vom ,,enginee-
ring of vision”®. Bei der Arbeitseffizienz in der Industrialisierung galt es noch,
den Produktionsablauf moglichst ohne unnétige Bewegungen fir Arbeiter zu
gestalten. Mit der postindustriellen Gesellschaft wendet man sich von der Effi-
zienz des Korpers hin zur Effizienz der Sinnedleistungen. Um diese zu erzielen
widmet man sich der Externalisierung der Sinneswahrnehmung. Kinstliche In-
telligenz-Forschung, Wahrnehmungspsychologie und andere verwandte Diszi-
plinen entstehen. Sie alle erforschen mentale Funktionen: Wahrnehmung, Auf-
merksamkeit, Textversténdnis, Gedachtnis, Problemldsung. Der Mensch wird
as Informationsverarbeitungseinheit betrachtet und sein visueller Apparat ist
Teil der menschlichen Informationsverarbeitung. Die Informationstheorie ist
essentiell, um die neue Vorstellung des Sehens und die Technisierung des
Blickes zu verstehen, die nach dem zweiten Weltkrieg aufkam. Die postindus-
trielle (Informations-)Gesellschaft ist auf mentale Arbeit ausgerichtet, in der
die Verarbeitung von Informationen im Mittel punkt steht. Die Aufgabe des Ar-
beiters im postindustriellen Zeitalter bestent in der Uberwachung und der Re-
gulierung: Er hat Displays zu betrachten, eingehende Informationen zu analy-
sieren, Entscheidungen zu treffen und Kndpfe zu bedienen.

Die fir den Menschen so einfach erscheinenden, weil unbewuf3ten Sinnes-
leistungen werden in einzelnen Schritten technisch Ubertragen: zundchst die
rein sensorische Seite (das Sehen), darauf folgen Ubertragungs- und Codie-
rungsfragen (die Aufgabe der Sehnerven), anschlief3end ist eine Verarbeitungs-
und Interpretationsalgorithmik notwendig (das Gehirn). Wahrend die Stéarke
des menschlichen visuellen Systems darin liegt, trotz widriger Umstéande (wie
Nebel, schlechte Lichtverhéltnisse oder eine partielle Verdeckung von Objek-
ten) zu funktionieren, so wird die Notwendigkeit automatisierter Muster- und
Bilderkennung darin begriindet, dai3 die Fahigkeit zur Erfassung und Verarbei-
tung von (Mef3-)Daten beim menschlichen Sehen gering entwickelt ist.
Einsatzgebiete fur das Ablesen von Daten liegen beispielsweise im medizini-
schen Bereich: in der Beurteilung von Roéntgen-, Computertomografie,
K ernspinntomografie oder Ultraschall.10

9 Lev Manovich: The Engineering of Vision from Constructivism to Computer , Ph.D. Disserta-
tion, Visual and Cultural Studies, University of Rochester 1993.

10 Weitere Anwendungsgebiete der Mustererkennung in Bildern sind die Sicherheitstechnik, die
Auswertung von Satellitenbildern, Assistenzsysteme (Lokfuhrer, Autofahrer) und die industriel-
le Qualitétssicherung.
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Was heifdt es nun fir intelligente Computersysteme (ferngesteuerte Mis-
siles, Roboter, Uberwachungssysteme), ein Bild zu , verstehen‘ ? Ohne an dieser
Stelle ins technische Detail zu gehen, seien einige Vorgehensweisen zur Mu-
stererkennung genannt: es kann mit der Einschrénkung des Bildbereichs gear-
beitet werden, dem Zuweisen von Eigenschaften (Farbe, Form), dem Abgleich
mit einem Differenzbild, das eine maximal zul&ssige Abweichung (z.B. durch
Schatten) enthélt oder mit Bildkonturen, um hier nur die wichtigsten Elemente
zu nennen.1l Das Erkenntnisinteresse ist hierbei immer entscheidend fiir die
Auswahl des Bild-Ausgabeverfahrens. Der Bildschirm!2 ist dabei as jiingste
Materialisierung des Rahmens zu verstehen. Dessen Historizitét und seine sich
wandelnde Funktion fir die Wahrnehmung ist von Ulrike Hick13 skizziert
worden. Dieser Rahmen ist eine Vorrichtung durch die man den ,anderen’
Schauplatz erblicken kann. Es ist der Rahmen, der umfalt: die Bihne, das Ge-
méalde, die Fernsehsendung, den Kinofilm. Er grenzt die eine, die , virtuelle®
WEelt, innerhalb der unsrigen, der ,realen ab. Er ist eine rechteckige Flache,
die in der gegenstandlichen Welt existiert und die Welt der Représentation dar-
stellt.

In die Ferne gerichtete Technologien wie Radar Gber GPS haben die Per-
spektive Uber das Sichtbare hinaus ausgeweitet. 3D-Computergrafiken be-
schleunigen und automatisieren Design und perspektivische Darstellung von
realen und imagindren Objekten. Die Computergrafik strebt immer realistischer
anmutende Simulationen an, wahrend im Vergleich dazu die computergestiitzte
Bilderkennung Aspekte wie Schatten, Textur etc. als Quellen tiefgehender In-
formationen nutzt. Im Zuge der Automatisierung des Sehens, der Ablésung des
menschlichen Blickes durch den Blick der Maschine, wird ein neues Verstand-
nis des Sehens notwendig. Die Automatisierung beeintréchtigt unsere Auffas-
sung des Gewahrwerdens auf zwel entscheidende Arten: sie bringt einerseits
mit sich, dal3 die Funktionen der menschlichen Wahrnehmung durch Computer
ersetzt werden konnen, genauso wie die Substitution des Blickes durch compu-
tergestiitzte Bilderkennung. Damit setzt sich eine lange Tradition der Bevorzu-
gung technisch erzeugter Bilder gegentiber menschlichen Sinneswahrnehmun-
gen fort: dem Bild der Camera Obscurawurde ein grofRerer Wahrheitsgehalt at-
testiert als der Malerei. Dies hingegen wurde abgelst durch Fotografie und
Film. Wie die kulturelle Praxis des technisierten Blicks den menschlichen

11 Fur weiterfihrende Studien sei verwiesen auf: Bernd Jéhne: Digitale Bildverarbeitung. Wien,
New York: Springer Verlag 1989.

12 Sowohl das Display als auch der Computermonitor werden hier unter dem Begriff ‘ Bildschirm’
subsumiert.

13 Ulrike Hick: Geschichte der optischen Medien. Miinchen: Wilhelm Fink Verlag 1999, S. 62ff.
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Blick veréndert, haben an eindriicklichen Studien Barbara Duden anhand bild-
gebender diagnostischer Verfahren und dem Erleben von Schwangerschaft,
Hans Blumenberg am Beispiel des Fernrohrs, Wolfgang Schivelbusch an der
Frage um die veradnderte Wahrnehmung durch die Eisenbahn und Paul Virilio
am Blick durch die Windschutzscheibe des Autos aufgezeigt.14

Das digital erzeugte Bild bifit as Sehen ohne Blick den gegenseitigen
Querverweis von Erzeugung und Wahrnehmung ein, ist jedoch nicht ganzlich
frei von diesem.

Die digitalen Verfahren der Sichtbarmachung stehen in einer bislang unbe-
kannten Relation zum sehenden Korper: dieser gednderte Status des sehenden
Subjekts sowie neue Formen von Diskursivitét sind heute Gegenstand der Eror-
terung sowohl in der Kunst als auch in der Wissenschaft.

Das Ringen mit der neuen Schtbarkeit in Kunst und Wissenschaft

Es [&3t sich ein im Mittelalter entstandener Prozef3 beobachten, der ,,objektive
Wahrheit* zunehmend in den Kontext von Logik und Mathematik stellt und
»metaphysische Wahrheit* Handlungsfeldern im Bereich der Kunst, der sinnli-
chen Wahrnehmung zuschreibt.

Naturwissenschaftliche Bilder erzahlen uns von lebenden Zellen, vom Uni-
versum unter der Haut, vom Bauplan des Lebens und von fernen Galaxien. Sie
flimmern zwischen représentativer Darstellung und Selbstreferenz. Technische
Visualisierungsverfahren und Strategien der Sichtbarmachung dréngen sichin
den Vordergrund. Wie die Wissenschaftsforschung darlegt, stellen Visualisie-
rungstechniken Informationen zur Verfugung, die nicht ,Abbilder der Wirk-
lichkeit* sind, sondern eine durch den Visualisierungsvorgang strukturierte und
apparativ erzeugte Reprasentation von Erklérungen. Weit davon entfernt, den
Naturwissenschaften eine unreflektierte Bildproduktion und -verwendung vor-
zuwerfen und eine Nivellierung der Bereiche vorzunehmenl®, ware eine pro-

14 Barbara Duden: Der Frauenleib als offentlicher Ort. Vom MiRbrauch des Begriffs Leben.
Hamburg/Zirich: Luchterhand 1991; Hans Blumenberg: Galileo Galilei .Sdereus Nuncius.
Nachricht von neuen Sternen. Frankfurt/Main: Suhrkamp Verlag 2002; Wolfgang Schivel-
busch: Geschichte der Eisenbahnreise. Zur Industrialiserung von Raum und Zeit im
19.Jahrhundert. Frankfurt/Main: Fischer Verlag 2002. Paul Virilio: Der negative Horizont.
Frankfurt/Main: Fischer 2001.

15 Siehe Gottfried Boehms Unterscheidung in ,starke* (kiinstlerische, selbstreferentielle) und
»Schwache* (z.B. wissenschaftliche, aulerreferentielle) Bilder in: Gottfried Boehm: ,, Zwischen
Auge und Hand: Bilder als Instrumente der Erkenntnis‘. In: B. Heintz u. J. Huber (Hg.): Mit
dem Auge denken. Strategien der Sichtbarmachung in wissenschaftlichen und virtuellen Wel-
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duktive Distanz der zwei Bildkulturen durchaus wiinschenswert. Kunst als Sy-
stem ist heute der Wissenschaft néher als je zuvorl®, und die gegenwértige
Wissenschaft, die sich mit Notwendigkeit und Kontingenz befaldt, wird zur
Kunst des Mdglichen, die nicht nur erforscht, wie die Welt ist, sondern wie sie
sein kénnte und wie man am besten und Uberzeugendsten neue Modelle der
Welt mit computergestiitzten Méglichkeiten generieren konnte. In seinen wis-
senschaftstheoretischen Schriften negiert Paul K. Feyerabendl’ die Méglich-
keit absoluter Rationalitét und Logik im Blick auf das, was Schépfung mensch-
lichen Geistes ist. In diesem relativistischen und gewissermal3en irrationalen,
jeder Wissenschaft inhdrenten Faktor riicke sie, so Feyerabend, in die Néhe der
Kunst. Nach diesem Versténdnis sind die Wissenschaften keine Institutionen
objektiver Wahrheit, sondern Kiinste im Sinne eines progressiven Verstandnis-
ses von Kunst. Jorge Wagensberg fuhrt aus, dafl3, nédhme man Realitét, Plausibi-
litdt und Dialektik als Forschungsmethode der Wissenschaft an, man beim Ver-
such, diese drei Prinzipien durch strenges Beobachten der Komplexitét der Ob-
jekte zu identifizieren, zu der Schluf¥folgerung kdme, dal? sich das Objekt der
Methode widersetze. Er legt dar, dal3 es dann gelte, die Methode aufzuweichen,
wodurch sich Wissenschaft in Ideologie verwandelt.

Ideologie bedeutet im Kern nicht Forschung, sondern Glauben. Aus dieser Uber-
legung folgt, da man all jene Locher, die von der Wissenschaft nicht gestopft
worden sind, mit Ideologie fullen muf3. [...] Wenn das von uns angestrebte Wis-
sen nicht von Gesetzen, sondern von Welthildern regiert wird, dann scheint es
angeraten, sich von wissenschaftlichen Methoden zu verabschieden und viel-
leicht sogar ihnen radikal entgegengesetzte Prinzipien einzunehmen. Genau dies
ist in der Kunst der Fall, einer Art von Wissen, deren Schopfer nicht das gering-
ste Interesse haben, sich von ihrer Schépfung zu distanzieren.'®

Besonders relevant bei der Durchdringung der beiden Bereiche ist deren
generatives Wesen, die Fahigkeit, eigene Welten und Weltbilder hervorzubrin-
gen. Das derzeitige Ringen um neue Kategorien von Bildlichkeit angesichts
elektronischer Bildwelten ist kennzeichnend fir den Prozef3, in dem das Sehen
kulturell neu organisiert wird.

ten. Wien 2001,S. 43-54.

16 Siehe hierzu beispielsweise Ingeborg Reichle: Kunst aus dem Labor, Arbeiten von Kunstlern
wie Stelarc und Orlan sowie den SWR Medienkunstpreis 2004 unter dem Motto ,,unSICHT-
BARES".

17 Paul K. Feyerabend: Wider den Methodenzwang, Frankfurt 1986.

18. Jorge Wagensberg: Las reglas des juego, in: Jorge Wagensberg (Hg.): Proceso al Azar. Barce-
lona 1986, S. 13 (Ubersetzung des Zitats M. Pfeiffer).
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Karl Primm

Neue Sichtbarkeit

Die Fotografie der 1920er Jahre als,, zweiter Blick"

Eine neue Schtbarkeit — das ist das Urversprechen der Fotografie seit ihren
Anfangen, seit ihrer offentlichen Prasentation 1839 in Paris. Die ersten Be-
wunderer des neuen Mediums waren hingerissen von der Uberwéltigenden De-
tailgenauigkeit, die das fotografische Abbildungsverfahren als unvergleichlich
erschienen lief3, es weit abhob von den traditionellen Techniken der piktoralen
Wirklichkeitsregistratur, von der Zeichnung und der Malerei. In seinem 1844
erschienenen Buch The Pencil of Nature erlautert William Henry Fox Talbot
eine vom ihm selbst verfertigte Fotografie eines von einer Baumkrone Uber-
wolbten Heuschobers mit seiner numerisch gar nicht mehr faRbaren Uberfiille
von Strohhalmen, Lichtreflexen, Lichtabstufungen und Schattenzonen folgen-
dermalien:

Ein Vortell der Erfindung des photographischen Verfahrens wird darin bestehen,
dal? es uns ermdglicht, in unsere Bilder eine Fiille kleinster Details aufzuneh-
men, durch welche Naturwahrheit und Realismus der Darstellung noch gestei-
gert werden, die aber kein Kiinstler getreu nach der Natur zu kopieren sich die
M tihe machen wiirde.

Far die ,,Betrachtung” fotografischer Aufnahmen empfiehlt Talbot den Ge-
brauch einer Lupe, denn nur unter Zuhilfenahme dieses optischen Instruments
werde erkennbar, in welchem Mal%e das fotografische Bild die Wahrneh-
mungsmaglichkeiten des menschlichen Auges Uberschreite. So ergibt sich fir
Talbot der Effekt eines zweiten, eines neuen, eines entdeckenden Sehens:

Es geschieht haufig — und das macht einen Reiz der Photographie aus - dal der
Photograph selbst, und unter Umsténden erst nach langer Zeit, bei der Nachprii-
fung entdeckt, daid er viele Dinge mit aufgenommen hat, die ihm seinerzeit gar
nicht aufgefallen waren. Auf Gebduden findet man manchmal Inschriften oder
Jahreszahlen, oder man entdeckt auf ihren Mauern hochst belanglose gedruckte

1 Talbot (1981), S. 71.
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Anschlagzettel; und manchmal entdeckt man in der Ferne ein Zifferblatt, auf
dem — unabsichtlich — die Stunde der Aufnahme festgehalten ist.?

Schon der Pionier Talbot gewinnt eine bemerkenswerte Klarheit, was die
Spezifik des fotografischen Bildes angeht. Préazise arbeitet er das kategorial
Andere, das Revolutiondre der Fotografie heraus, die von den traditionellen
Bildkuinsten nicht mehr einzuholen ist, die sich der Manufaktur, der handwerk-
lichen Beherrschung von Pinsel und Stift, aber auch der Intention, der Planung
und der Kontrolle des Bildes entzieht. In den nur scheinbar beildufigen Kom-
mentierungen Tabots werden zudem die beiden Grundelemente der fotografi-
schen Schtbarkeit klar benannt. Zum einen wird die Fotografie as perfektes
Analogon der Wirklichkeit gefeiert, die sich in einem unmittelbaren Sehen
vollkommen erschliefdt. Der Erscheinungswelt wird im fotografischen Bild eine
quasi natiirliche Evidenz zugesprochen, ein priméres und direktes Sehen. Ver-
merkt wird die , unibertrefflich” detailgenaue, Uberwéltigende Anwesenheit
des Realen, ein Eindruck, der sich gegen die offenkundige Kunstlichkeit des
Bildes, gegen die Abstraktion von Hell- und Dunkeleffekten und gegen die
Flachigkeit der Fotografie durchsetzt. Zum anderen wird dem fotografischen
Bild aber auch das Potential zugesprochen, einen zweiten Blick zu initiieren,
die Wahrnehmung zu erweitern und neue Welten des Sehens zu eréffnen.

Nicht alein die Resultate der fotografischen Operation, die Bildobjekte und
ihre faszinierende Sinnlichkeit machen die Uberzeugungskraft des Mediums
aus. Esist vielmehr das Verfahren der Fotografie, das ihre besondere Dynamik
gewdhrleistet. In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts entwickelt sich die
Fotografie zum beherrschenden Bildmedium der industrialisierten Welt, vor a-
lem in Westeuropa und in den Vereinigten Staaten. Sie durchdringt den Alltag,
bestimmt das Selbstverstandnis auch breiter Schichten, wird zum Objekt und
zum Instrument der Wissenschaften und verandert nachhaltig die Bildkultur,
den Umgang mit Bildern und den Gebrauch von Bildern. Als Pencil of Nature
hatte Talbot sein Verfahren der Bildgewinnung charakterisiert, das als eigentli-
che Erfindung der Fotografie gelten kann, da es mit einem Negativ arbeitete
und mit der Umkehrung ins Positiv, mit Abziligen aso, die Reproduzierbarkeit
der Fotografie begrindete. Die ,Hand der Natur“, so Talbot, habe die von ihm
offerierten Bilder hervorgebracht, im ,, photogenetischen Zeichnen[s]” bilde die
Natur sich selber ab, alein durch die , Einwirkung des Lichts auf empfindlich
gemachtes Papier® produziere sie ihr Abbild. Das fein nuancierte und detailge-
naue Wirklichkeitsbild a's das Ergebnis eines sel bsttdtigen Prozesses, ,,ohne ir-

2Ebd, S. 74.
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gendeine Zuhilfenahme eines Zeichenstiftes'3, generiert von einer Maschine —
das war die Ungeheuerlichkeit der Fotografie. Automatismus und Maschinen-
haftigkeit machen die Fotografie bei der kiinstlerischen Intelligenz verhaldt, die
auf das neue Abbildungsverfahren mit Abscheu und mit Ignoranz reagiert —
man denke nur an Baudelaires vielzitierte Verwerfung auf dem Jahre 1859: ,,In
diesen kléglichen Tagen ist eine neue Industrie hervorgetreten, die nicht wenig
dazu beigetragen hat, die Dummheit in ihrem Glauben zu bestérken und auch
den letzten Rest an gattlicher Inspiration im franzosischen Geist zu beseiti-
gen.“4

Doch Baudelaires mafdose Invektive belegt bereits die rasante Erfolgsge-
schichte der Fotografie, die zwei Jahrzehnte nach ihrem ersten offentlichen
Auftreten sich zu einem industriellen Komplex entwickelt hatte. An diesem
Punkt hatte Baudelaire nicht Ubertrieben. Die bildgenerierende Maschine, die
Bildgewinnung ohne den Eingriff der menschlichen Hand, ein Artefakt, das
quas subjektlos nur auf seinen Gegenstand, auf die materielle Wirklichkeit
verwies, wurde im 19. Jahrhundert wie keine andere Technik mit der industriel-
len Moderne identifiziert, als Indiz und as Motor des Fortschritts begriffen.
Dies erklart den beispiellosen Triumphzug der Fotografie als Medium der Re-
gistratur und der Speicherung von Wirklichkeit. Im Zeichen einer solchen De-
finition der Fotografie wurde die Welt im 19. Jahrhundert kartographiert und
vermessen. Das omniprésente und transportable Bild lief3 die Ferne als verflig-
bar und beherrschbar erscheinen. Selbst das Abnorme und Extreme sollte ganz
offenbar durch den Blick der Apparatur seinen unmittelbaren Schrecken einbii-
3en. Die zahllosen Fotogalerien von Irren und Dementen, von Mif3gebildeten
und Schwerverbrechern, die damals angefertigt wurden, zeugen von dieser Er-
wartung. Der Zusammenhang zwischen dem Archivierungswahn des Positivis-
mus und der Objektgenauigkeit der Fotografie ist oft betont worden. Auch hier
forderte das Medium die Illlusion einer allumfassenden Verfligung und Ord-
nungsstiftung.

Am Ende des 19. und an der Wende zum 20. Jahrhundert revolutionierte
die Fotografie die Naturwissenschaften, indem sie einen zweiten Blick initiier-
te, indem sie neue Schauplétze erdffnete und neue visuelle Realitéten eroberte.
Mit Hilfe der Mikrofotografie gelang es nun, in die Strukturen der Nervenzel-
len einzudringen und sich ein Bild von feinsten Verastelungen zu machen. Die
Rontgenfotografie offerierte ein ganz neuartiges Durchleuchtungsbild des
menschlichen Korpers. In der Astrofotografie ermdglichte die fotografische

3Ebd., S. 45.
4 Baudelaire (1980), S. 110.
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Apparatur durch ihre Fahigkeit der stabilen Lichtaufzeichnung eine neue Sicht
und eine neue Dokumentation von Himmelskoérpern und fernen Universen. Un-
tersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, wie mal3geblich die Fotografie
um 1900 die Sichtbarkeitspostulate der Naturwissenschaften bestimmte und ein
moralisch aufgeladenes Ideal der Objektivitét entstehen lieR.>

Schon seit den achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts hatte die Chrono- und
Phasenfotografie Bewegungsablaufe festgehalten, die dem menschlichen Auge
nicht zugénglich waren. 1886/87 gelang es schliefdlich den Physikern Ernst
Mach und Peter Salcher in einer Versuchsreihe Gewehrgeschosse mit einer Ge-
schwindigkeit von 340 m pro Sekunde mit einer Verschluf3zeit von 1/500.000
Sekunde fotografisch festzuhalten — ein Extrempunkt der Bewegungsfotografie.

Doch diese Eroberungsziige der Fotografie in ein neues Terrain der Sicht-
barkeit hatten in der breiten Offentlichkeit nicht jene durchschlagende Wir-
kung, wie sie ihrem spektakuléren Charakter eigentlich entsprach. Die offentli-
che Wahrnehmung und die kollektive Bewertung der Fotografie blieben von
diesen neuen phantastischen Bildwelten weithin unberthrt. Der zweite Blick
drang noch nicht durch. Dies hat viele Griinde. Die neu erschlossene und neu
etablierte Sichtbarkeit taugte nicht zum 6ffentlichen Bild. Machs und Salchers
Geschof3fotografien glichen in der fotografischen Abbildung einer flachigen,
abstrakten Zeichnung. Das Sensationelle teilte sich nicht mit, es bedurfte eines
Spezialwissens, um die Bildpointe lesen zu kénnen — das ,, Projektil aus Luft”,
das der Geschol3spitze sozusagen voraneilte. Ohne Spezialkenntnisse, was die
Rontgenfotografie abbildet und was sie ignoriert, sind die Strahlungsbilder
nicht entzifferbar, erschliefdt sich ihre Evidenz Uberhaupt nicht. Gleiches gilt
fur die VergroRRerungen der Mikrofotografie und fir die Verkleinerungen der
Astrofotografie.

Es bedurfte eines zweiten Modernisierungsschubs der Fotografie, um die
bereits vor 1900 entscheidend ausgeweiteten Sichtbarkeitspotentiale der Foto-
grafie im offentlichen Bewul3tsein erst eigentlich zu verankern, um auf das 6f-
fentliche Bild und auf die kollektive Wahrnehmung auszugreifen, um die Foto-
grafie als zweiten, als entdeckenden Blick zu etablieren. Dieser Modernisie-
rungsschub erfolgte in den 1920er Jahren. Mit einer international erstaunlich
homogenen Neubestimmung des Mediums, mit einem stilistisch sehr prégnan-
ten und einem bidang nicht dagewesenen Verbreitungsgrad fotografischer
Bildlichkeit erlangt die Fotografie eine représentative Bedeutung fir das Se-
hen, wird zu einer Leittechnologie fUr das Visuelle. In der auf3erst bewegten,
vielgestaltigen fotografischen Szene jener Jahre wird zugleich eine Probebiihne

5Vgl. Daston/Galison (2002), S. 29 ff.
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fur visuelle Techniken und Darstellungsverfahren eréffnet, deren Ausstrahlung
und Wirkung bis heute spirbar, ja mal3geblich ist. Die Fotografie der 1920er
Jahre macht die Sichtbarkeitspotentiale des Mediums in einer neuen frappie-
renden Sinnlichkeit plausibel und wird so zur Explorationsflache eines zweiten
Blicks, zum Erkundungsraum fir alle Kinste —diese Grundthese soll im Fol-
genden weiter ausgefihrt werden.

Die Fotografie selbst erhédlt in den 1920er Jahren eine neue, expressive
Sichtbarkeit, eine Grundvoraussetzung fir die eminente Wirksamkeit, die sie
jetzt entfalten kann. Die Fotografie dringt in die Tagespresse vor, illustrierte
Zeitschriften favorisieren die Bildreportage mit ganzen Fotostrecken und neuen
Bild-Text-Arrangements. Ein neuer Typus des Bildmagazins kommt auf — der
Querschnitt oder Die Dame — die ganz auf Fotografien in Hochglanzeffekten
setzen. In Bildbanden und speziellen Ausstellungen ist die Fotografie 6ffentlich
présent, sie wird zum Gegenstand der historischen Rekonstruktion — die ersten
Fotografiegeschichten werden geschrieben — wie auch der theoretischen Re-
flexion. In keiner anderen Phase der Fotografiegeschichte haben die Debatten
um das Medium eine solche Lebendigkeit, die Selbsterklérungen der Fotogra-
fen einen solchen Schwung und auch eine solche terminol ogische Genauigkeit,
einen utopischen UberschuR as in diesen Jahren, in denen 6ffentliche Beach-
tung des Mediums, mutige Bildexperimente und neugieriges Nachdenken Uber
die Fotografie sich auf unvergleichliche Weise durchdringen, eine stimulieren-
de Atmosphére erzeugen. Fotografieren wird — dank erschwinglicher und leicht
handhabbarer Kameras wie der Leica — zu einer weit verbreiteten selbstver-
sténdlichen Kulturtechnik. ,Mit Recht man hat gesagt®, schreibt der Kunstkri-
tiker und Fotograf Franz Roh 1929 — ,dal3 Menschen ohne Kamerabeherr-
schung bald wie Analphabeten wirken werden. Ich glaube sogar, dal3 Mittel-
schulen jene Erlernung bald in ihren sog. Zeichenunterricht einbauen werden
(hoffentlich unter AbstoRung veralteter Facher dafir).“6

Das fotografische Bild wird in diesen Jahren neu konzipiert mit dem Resul-
tat einer eindrucksvollen Expressivitét.

Das Foto Rathaus Vermont (Abbildung 1) ist zwar erst im Jahre 1946 ent-
standen, stammt jedoch von einem Pionier der Neubestimmung, von Paul
Strand, und illustriert in der zeitlichen Distanz die Stilgebung der zwanziger
Jahre, die hier bewahrt wird, auf besonders plastische Weise. Grundoperatio-
nen kdnnen hier gezeigt werden: Die Fotografie der 1920er Jahre bevorzugte
die Objektwelt und die menschenleere Szenerie. IThr dominierendes Grundprin-
zip ist die absolute Schérfe, die den ganzen Bildraum beherrscht und keine ne-

6 Roh, Franz (1981), S. 8.
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bulésen Bildzonen zulaft. Es |

wird in der Regel ein helles und
strahlendes Licht gewahlt, das
scharfe Konturen und harte
Kontraste entstehen 183t. Foto-
grafie wird aktivistisch verstan-
den, as Proze? der Formge-
bung. Die Formen und Linien —
esist hier nicht zu Ubersehen —
werden geradezu herausgetrie-
ben, bis zur Abstraktion Uber-
pointiert. Die Fotografie wird
as ein Spiel der Formen expo-
niert, ausgestellt — die leichte
Schrége der Kamera riickt das
Bild aus der Alltagswahrneh-
mung heraus und verleiht ihm
den Charakter der bewul3ten
Operation, des Zeigens, eines
zweiten und offenbarenden Se-
hens.

Uberhelles Licht, Scharfe
der Kontraste, Klarheit und
Transparenz des Bildaufbaus
wurden in diesen Jahren durch
die Abzlge und ihre brillante
Oberflache noch einmal betont.
Die Wirkung dieser Zurichtun-
gen und Bearbeitungen war
nachhaltig: Bis heute bestimmt
die Asthetik dieser Fotografie
unsere Vorstellungen von mo-
derner Fotografie in einer ganz
entscheidenden Weise.

. 2: Die Netzflickerin

Die Fotografen zogen nun einen klaren Trennungsstrich zur piktoralisti-
schen Fotografie des spéaten 19. Jahrhunderts. Sie behaupteten eine Zasur und
dtilisierten sich damit selbst zu Revolutiondren des fotografischen Mediums.
Sie wollten nichts mehr zu tun haben mit einer Fotografie, die sich an maleri-
sche Motive und malerische Bildtechniken anlehnte, wie bei Alfred Stieglitz
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Die NetZflickerin (1984, Abbildung 2) noch zu
sehen ist, das sich wie eine fotografische Re-
produktion eines Manet-Gemaldes ausnimmt.

Sie distanzierten sich von Bildern, die in
den Spuren der grofen Meister gingen. Und
erst recht wollten sie nichts mehr wissen von
dramatischen Hell-Dunkel-Inszenierungen, die
handsigniert wurden — wie etwa Edward Stei-
chens Rodin und der Denker aus dem Jahr
1902 (Abbildung 3). Das Numinos
Kinstlerische wird hier beschworen, sowohl
der Kuinstler wie auch seine Schdpfung sind mit
einem Lichtkranz umgeben, die Figur ent-
springt dem Imagindren, dem Ingenium des i
Schopfers, die Fotografie bildet quasi den Abb. 3:Rodin und der Denker
Schépfungsprozef? ab und dringt ins Unsichtbare vor.

Demgegentber wird ein neues Tugendsystem der Fotografie proklamiert —
die Prinzipien des neuen Sehens und der Neuen Sachlichkeit etablieren sich am
Ende der zwanziger Jahre. Klarheit und Transparenz, Geometrisierung und
Formbildung der Fotografie werden gefeiert und gefordert.

Wie Uberhaupt in der Architekturfotografie die Bildideale dieser Zeit am
pragnantesten hervortreten, zeigt sich in Werner Mantzs Gebaude der Kélni-
schen Zeitung (1928) (Abbildung 4). Hier ist die Formbetonung so manifest,
dad man fast schon
von einer Entgegen-
sténdlichung der Foto-
grafie sprechen kann,
von einem Ubergang
in das Modell oder die
Planzeichnung.  Die
Protagonisten  dieser
Bildkonzeptionen ge-
ben ihre Konstrukte
as ,eigentliche* und
»reine* Fotografie aus,
als Ruckkehr zu den
Urspriingen des Medi-
ums, das sich von ,,so
toten Dingen wie

Abb. 4: Gebaude der Kélnischen Zeitung
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Farbdruck, Foto-Malerei, Gummidruck, Oldruck etc.“ befreit habe und jetzt
erst dem ,Material“ den notwendigen ,, Respekt” erweise, wie es der amerikani-
sche Fotograf Paul Strand bereits 1917 in einem programmatischen Beitrag
ausdriickte.” Endlich habe die Fotografie die , falschen Geleise* verlassen, ju-
biliert Laszl6 Moholy-Nagy zehnJahre spéter. In der , heutigen fotografischen
Arbeit” komme es einzig und alein darauf an, , aus der Eigengesetzlichkeit der
Mittel ein entsprechendes Verfahren herauszufinden® und eine ,, exakte Sprache
des Fotografischen* zu entwickeln. Dies schlief3e eine ,, Anlehnung an traditio-
nelle Darstellungsweisen” der Malerei strikt aus.8

Die Eigentlichkeitsbekundungen durch Fotografen wie Franz Roh kaschie-
ren selbstredend die stillschweigend vorgenommenen Zurichtungen des Bildes,
die Grundoperationen, die eine ,richtige”, ,reine" Fotografie Uberhaupt erst
entstehen lassen. Eine Reihe anderer ideologischer Kurzschliisse fugt sich in
diesem Begrindungssystem an. Die ,,Neue Fotografie® wird umstandslos mit
dem ,,Neuen Sehen* gleichgesetzt, als gehe die Wahrnehmung vollig in der op-
tischen Apparatur auf. Von einem ,, neuen, gespannteren Sehen, konstruktiveren
Sehen[s]“9 spricht Franz Roh ganz selbstverstandlich als einem unmittelbaren
Effekt der fotografischen Apparatur.

Der Distanzverlust zum fotografi-
schen Apparat wird in den Bildern
selbst erkennbar. Die fotografische
Technik wird glorifiziert.

Alexander Rodchenko: Stilleben mit
Leica (1930): Kamera und Stylo,
Werkzeug des Sehens (Pencil of Na
ture) und traditionelles Schreibzeug
sind absolut gleichwertig — der Apparat
und seine elegante Erscheinung ziehen
jedoch den Blick auf sich (Abbildung
5). Die Uberhthung ist uniibersehbar.
.Die Fotografie ist ganz einfach die
moderne Zeichentechnik®, erklart der
Kunstkritiker Adolf Behne in einem Ar-
tikel in der Weltbiihne 192510, Sie be- Abb. 5: Stilleben mit Leica

7 Strand (1979), S. 59.

8 Moholy-Nagy (1979), S. 72
9 Roh, Franz (1981), S. 10.
10 Behne (1925), S. 816.
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deute ,die Vervollkommnung der Hand-Zeichnungsmethode®, aber ,, photogra-
phisch-zeichnen, photographisch malen ist klarer, reicher und viel, viel scho-
ner*.11 Noch viel weiter geht Lészl6 Maholy-Nagy, der in seinem Buch Male-
rei, Fotografie, Film2 einen Paradigmenwechsel in den Darstellungstechniken
behauptet — vom Farbauftrag des klassischen Gemaldes zum Lichtpigment der
Fotografie.

Im Kontext der frilhen Sowjetunion erhédlt die Verherrlichung der Technik
eine geradezu ekstatische Dimension — denkt man nur an die Manifeste von
Dsiga Vertow, der die Uberlegenheit des mechanischen Auges, das Uber-
trumpfen des Sehens durch die Apparatur poetisch verklart. Ein politischer Ge-
stus und ein revolutionéres Selbstbewul3tsein sind hier ebenso unverkennbar
wie in den Proklamationen eines ,,neuen Sehens’ bei Rodchenko:

Wir, denen man beigebracht hat, Gewohnliches und Anerzogenes zu sehen, wir
miissen die Welt des Sichtbaren neu entdecken. Wir miissen unser optisches Er-
kennen revolutionieren. Wir miissen den Schleier von unseren Augen reifen, '3

Subtiler und raffinierter ist das Selbstportrét von Otto Umbehr (Abbildung
6), der sich als Fotograf Umbo nannte.
Auch diesist ein dramatisches Inszenie-
ren der Aufnahmetechnik in das Bild
hinein. Als Schatten schreibt sich die |
Kamera im Moment der Bildentstehung |
in das Gesicht des Portrétierten ein — ° ©
das Selbstportrét a's sublimes Spiel von
Licht und Schatten, eine Reflexion Uber
das fotografische Medium und seine
Wirkungen.

Die neuen Sphéren der Sichtbarkeit,
die durch die ambitionierte Fotografie
jener Jahre allgegenwartig ist, wird von
Franz Roh plastisch beschrieben. Radi-
kalitdt des Ausschnitts und ungewohnte
Perspektiven falit er als die entschei-
denden Faktoren einer veranderten [
Wirklichkeitswahrnehmung. £ {

Der aktuelle ,Formwandel“, so Roh Abb. 6: Umbo: Selbstportrait

11 Ebd., S. 816.
12 Maholy-Nagy (1967).
13 Rodchenko (1979), S. 91
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im Jahre 1930 in der pathetischen Wir-Formel, mache ,,uns tberhaupt erst wie-
der erlebniskraftigt. 14

Deshalb finden wir neue Ausschnitte, die uns die Binnenform einer Sache erst
erleben lassen, indem uns mal die ubliche, ablenkende Mdglichkeit des Brik-
kenschlagens zum ,,Ganzen“ oder zu Nachbardingen genommen wird. So finden
wir entgegengesetzt aber auch groRRe Uberblicke (Fliegersichten), wo ein Welt-
stiick nun wieder in umfassenderen Zusammenhang gesetzt wird, als wir im All-
tagsleben wahrnehmen kénnen. [...] Schlieflich bannt man die Welt des Mikro-
skops, nicht nur aus wissenschaftlichen Griinden, sondern auch mit elementarem
Staunen iber die formalen Wunder der Kleinwelt.*®

Die Raumoperationen der Kamera, der frappierende Wechsel der Perspek-
tiven, das Durchbrechen von gewohnten Sehweisen — all das wird auch von
Siegfried Kracauer 1927 in einem Grundsatzartikel ,,Die Fotografie® betont:
L3Se [die Fotografig] zeigt die Stédte in Flugbildern, holt die Krabben und Fi-
guren von den gotischen Kathedralen herunter; alle raumlichen Konfiguratio-
nen werden in ungewohnten Uberschneidungen, die sie aus der menschlichen
Nahe entfernen, dem Hauptarchiv einverleibt.“16 Hier ist die Vorstellung eines
kollektiv verflgbaren, die Wahrneh-
mung pragenden Archivs der Blicke
und der Bilder bestimmend.

Am umfassendsten wird die neue
Sichtbarkeits- und Erkenntnisdimen-
sion der Fotografie von Walter Ben-
jamin behauptet, der 1931 vom ,, Op-
tisch-Unbewuf3ten” spricht, als einem
neuen Raum des Sehens, den die Fo-
tografie mit ,,ihren Hilfsmitteln: Zeit-
lupen, VergroRerungen“1’ erschlie-
3e. —

All diese theoretischen AuRerun-
gen sind Reflexe auf die fotografi-
schen Operationen, die hier nur sehr
verknappt und sehr summarisch

vorgestellt und kurz anhand weniger
Abb. 7: Karl Blof¥eld Beispiele erlutert werden kénnen.

14 Franz Roh (1981), S. 16.
15Ebd., S. 16.

16 Kracauer (1963), S. 38.
17 Benjamin (1963), S. 72.
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Vom Objektbe-
zug, von der Ob-
jektthematisierung
der Fotografie je-
ner Jahre war be-
reits die Rede —
ohne Ubertreibung
kénnte man auch
von einer Objekt-
besessenheit spre-
chen.

: . Eine Ubernghe
e | zu den Alltagsob-
Abb 8: Parkett mit Holzspanen jekten verfremdet

und verrétselt die
Gegenstandlichkeit, der Raum verschwindet, das Objekt wird isoliert und a3t
eine neue Sinnlichkeit entstehen.

Das Banale und Vertraute wird durch den zweiten Blick in ein mitreif3endes
Spiel der Formen verwandelt.

Furore machten damals die Pflanzenaufnahmen von Karl Blossfeldt (Abbil-
dung 7), der durch heroisches Isolieren des Objekts vor einem neutralen Hin-
tergrund und durch Vergréf3erungen die Analogien von Organischem und Ge-
genstandlichem a's ,, Urformen der Kunst” herausarbeitete

Der eingeschrankte Nahblick auf die Objekte wird sehr haufig noch einmal
fokussiert auf die Oberflachen. Der zweite Blick der Fotografie in den 1920er
Jahren ist nahezu fixiert auf Oberfl&chen.

Es ist oft ein ingenieurhafter,
ein technischer Blick, der Werk-
stoffe, auf ihre Beschaffenheit hin
abtastet oder Materialien mitein-
ander konfrontiert, wie in Piet
Zwarts Parkett mit Holzspanen
(1930). Das Feste, Glatte wird ge-
gen das Filigrane und Zerbroseln-
de ausgespielt. (Abbildung 8).

Ebenso finden die organischen
Werkstoffe neue Beachtung. Ar-
rangements und Formenmuster
des Gewohnlichen und Alltagli-
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chen werden entdeckt, Konfigura-
tionen des Zufalls werden fixiert
und durch ihre Kadrierung Uber-
hoht, wie in Albert Renger-
Patzschs Holz (Abbildung 9) zu
sehen ist.

Den Objekten wird eine neue
Magie abgewonnen. Diese Bilder
sind nur mehr dem Objektivie-
rungszwang zuzurechnen, sich den
Objekten auszuliefern, sich den
Objekten zu Uberlassen, um ihnen
gerecht zu werden.

Die erstaunlichsten Errungen-
schaften des zweiten Blicks stellen
ganz ohne Frage jene Bilder dar,
die eine Transformation von R&u-
men vollbringen, die das Phanta-
stische des Wirklichkeitsbildes
zum Vorschein bringen. Dies zeigt sich besonders in  Umbos Mysterium der
Sralie aus dem Jahre 1928 (Abbildung 10).
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‘Akbb. 10: Mysterium der Straf&e

Es snd Ve
xierbilder, well
sie jede perspek-
tivische Zuord-
nung verweigern
und daher die
gewohnte Raum-
erfahrung unter-
minieren.  Die
Unterscheidung
von horizontaler
und  vertikaler
Perspektive wird
hinfalig. Strate-
gien der Desori-
entierung des

i ‘\ ' Betrachters
Abb. 11: Die Feuertreppe Abb. 12: Balkone durch das Auflo-
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* Abb. 14: Pionier mit einer

Trompete

sen vorgegebener Raumordnungen
kollabieren in ein Sehen der zwei-
ten Ordnung, wie in Rodchenkos
Die Feuertreppe (Abbildung 11)
und Balkone (Abbildung 12).

Ganz wesentlich sind hier
selbstreflexive Gesten. Der fotogra-
fische Blick macht sich durch
eine Normenverletzung kennt-
lich, indem e seine Auto-
nomie gegeniber dem Objekt
behauptet und deutlich macht.
Er verflgt Uber das Objekt und for-
muliert den Raum um. An  diesem
Punkt wird die entscheidende
Verschiebung vom  Gezeigten,
vom  Sichtbaren  hin  zum
zweiten Blick, zur Form des
Sichtbarmachens besonders deut-
lich. Solche Bilder wie = Umbos
Srandleben (Abb. 13) evozieren
die Vorstellung einer mobilen,
entmaterialisierten Kamera, die an
jeden Ort gelangen kann. In diesen
Bildern ist eine Bewegungdinie
eingeschrieben, die Phantasie, einen
solchen Beobachtungsort zu denken
sowie die Anstrengung und Energie
vor dem Bild, um in eine solche
Position zu kommen. Der Ver-
bluffungseffekt ist enorm. Der ex-
zentrische Blick 16st sich vom
menschlichen Korper, der nicht
mehr als Tréger dieses Blick
gedacht werden kann, aber dieser
entkorperlichte Blick gewinnt ge-
rade dadurch eine neue korper-
hafte Expressivitdt. Die ausge-
streckten  Korper  sind  bel
Umbo ihrer Umgebung angepal,
gleichen sich den Oberflachen
an,
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werden als Material definiert. Zugleich strahlt das Flachenbild etwas Schwe-
bendes, Surreales und Hyperreales aus. VVon solchen Blickexpeditionen hat das
Kino unglaublich profitiert, hat sich den Vertikal shot angeeignet.

Rodchenkos Pionier mit einer Trompete (Abbildung 14) steht exemplarisch
fur das ,,neue Portrédt”, fir die neuen fotografischen Bilder des menschlichen
Korpers und der Physiognomie, die am Ende der 1920er Jahre in ganz Europa
in verblUffender Gleichzeitigkeit entstehen. Die Avantgarde schlief3t nun auch
das menschliche Gesicht in ihre fotografischen Experimente mit ein. Sie riickt
damit entschieden ab vom traditionellen Portrdt und seinen Implikationen, die
bis dahin fir die fotografische Portrétkunst seit den Anféngen des Mediums be-
stimmend waren. Bis zu diesem Zeitpunkt war die unausgesprochene Norm
gultig, das menschliche Gesicht al's ein Residuum des Humanen durch fotogra-
fische Techniken nicht anzutasten, sondern das Individuelle und Einmalige zu
erkennen und aufzuzeichnen. Nun aber heben die Fotografen die Distanz auf,
ricken mit ihrem Objektiv in eine extreme Nahe zu ihren Modellen, scheuen
auch die exzentrischen Perspektiven nicht und arbeiten mit Lichteffekten, die
den menschlichen Korper wie einen modulierbaren Gegenstand behandeln. Das
Gesicht wird zum Objekt, zum Inszenierungsraum des Fotografen, der auch
hier seine absolute Souveréanitét behauptet. Aber auch dieser zweite, experi-
mentelle Blick fihrt zu frappierenden Entdeckungen. Auch das menschliche
Gesicht, das zeigen diese Bilder, ist Materie, gehdrt zur Welt der physischen
Erscheinungen und hat daher auch Anteil am Spiel der Flachen und der For-
men.
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Gunter Giesenfeld

Achsensprung

Zu einigen Veranderungen des bewaffneten Blicks

»Ich wiinschte mir eine GESCHICHTE DES BLICKS®
(Roland Barthes)!

Da fur mich der Ausdruck , Technisierung des Blicks® kein konventionalisier-
ter Begriff ist, werde ich ihn im Folgenden unter Vorbehalt, sozusagen in An-
fuhrungsstrichen benutzen. Mit ihm sollen wohl bestimmte Erscheinungen vor
alem in der gegenwaértigen Medienentwicklung verbal benannt werden. Versu-
che von Crary, Hick und anderen?, das , Technische' an der Technisierung mit
Selbststrategien und Wahrnehmungsdispositionen zu verbinden, Uberzeugen
mich nicht, weil beide weder historisch hoch vom Dispositiv her sauber ge-
trennt werden. Und deshalb bleiben wichtige Fragen offen: Ist der Blick durch
ein VergrofRerungs- oder Fernglas bereits ein technisierter, oder geschieht der
Transformationsvorgang, den der Begriff konnotiert, erst dann, wenn der durch
optische Gléaser gewonnene Blick eine Kadrierung erféhrt, etwa dadurch, daf3
ein Zeichner sich der camera obscura bedient, um eine Landschaft oder ein
Gebaude mit Strichen auf einem an allen vier Seiten begrenzten Papier festzu-
halten? Oder wird die Vorstellung vom technisierten Blick erst dann interes-
sant, wenn das von ihm Erfafdte technisch, sei es chemisch, elektronisch oder
digital fixiert wird, etwa auf einer Photoplatte, einem Film, einem Videoband
oder einem Speicherchip? Und welcher Blick ist im vielleicht historisch wich-
tigsten Fall, dem des Kinos, gemeint, der Blick einer oft schwenkenden und
fahrenden Kamera oder der Blick des Zuschauers auf die Leinwand, dessen ak-
tuell eigentlich starres, nach vorn und leicht nach oben gerichtetes Auge
fremdgel eitet, abgelenkt oder beflligelt wird? Dies wéaren Fragen, die noch vor

1 Roland Barthes: Die helle Kammer. Bemerkungen zur Photographie, Frankfurt /M 1985, S. 21
2 Vgl. den Beitrag von Petra Missomelius in diesem Heft



38 Augen-Blick 39: Technisierung des Blicks

denen geklart werden mf3ten, die in vielen Beitrégen dieses Heftes ins Zen-
trum der Darstellung riicken. Aber schon wenn wir nur im Rahmen der , klassi-
schen* Medien bleiben, wére die Frage zu kléren, ob uns der jeweilige augen-
blickliche Blick interessiert, den ein Mensch durch den Sucher einer Kamera
wirft oder der, den ein anderer Mensch auf eine Leinwand richtet, oder ob es
uns um die Zurichtung des Zuschauerblicks geht, die im héufigen, zur Lebens-
gewohnheit gewordenen Schauen auf Leinwande, auf Zeitungsseiten, Buchillu-
strationen, Fernsehbildschirme und Computermonitore erfolgt und ihn in der
Weise , technisiert”, dal3 er auch ,,unbewaffnet” die eigene Umgebung, die Rea-
litét oder ihre Oberflache anders wahr nimmt?

Ich werde mich im folgenden vor dem Ansinnen hiiten, eine Definition zu
(enfinden, sondern an einigen Beispielen das abzuleiten versuchen, was hinter
der anscheinend schon ziemlich selbstsicheren Rede vom technisierten Blick
steht. Dazu mdchte ich nur einige konkrete ,, Félle*, die man vielleicht als histo-
risch einzuordnende ,, Eckpunkte” einer eventuellen Geschichte des Blicks ver-
orten koénnte, andeuten und mich damit sozusagen vorbegrifflich an das Thema
herantasten in der Hoffung, dal3 am Ende klarer ist, welche Entwicklungen und
Irritationen das Bedurfnis nach einem Terminus wie , technisierter Blick" aus-
gel6st haben konnten.

Vom Kino-Auge zum Display

Dsiga Vertov hat as erster in den 1920er Jahren eine Theorie von etwas formu-
liert, was man as ,, Synthese” von technischem und menschlichem Auge be-
zeichnen konnte. Seine Kinoglaz (Kinoblick)-Manifeste formulieren (unter ei-
nem gewissen Einflul? durch den Futurismus und eine aktuell bedingte Tech-
nikbegeisterung in der jungen Sowjetunion) eine Vorstellung von der Arbeit an
und mit der Kamera, die es sich zum Ziel setzt, eine ,, filmische Wahrnehmung
der Welt* zu fixieren3. Dazu miisse das verwendete Instrument, die Kamera,
seiner Meinung nach erst aus den Zwangen des Spielfilms, jener , legalisierten
Kurzsichtigkeit*, befreit werden, dann sei sie auch frei von den Unvollkom-
menheiten des menschlichen Auges: ,,Kinoglaz bewegt sich in Raum und Zeit,
nimmt Eindricke auf und fixiert sie ganz anders als das menschliche Auge®.
Schon aus diesem Satz ergibt sich, dal’ Vertov nicht nur die konkrete Kamera
meint, die am Aufnahmeort zum Einsatz kommt, sondern dal3 er dieser Ma-

3 Zitate in diesem Abschnitt aus der , Resolution des Rates der Drei“ vom 10. 04. 1923, in: Ver-
tov: Schriften, Hanser S. 13 ff.
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schine auch all das zuordnet, was in der Postproduktion mit den Aufnahmen
geschieht, vor allem den Schnitt. Seine Theorie bezieht sich auf das Endpro-
dukt, das im Kino Zuschauern préasentiert wird. Die Kamera wird hier (mittels
der Montage) zum Mittel der ,, gewaltsamen Verlagerung der Augen des Zu-
schauers’. Sie organisiert die Details ,, zu einer gesetzméaliigen Montageetiide.”

Fir den mir hier wichtigen Zusammenhang mifite die Frage untersucht
werden, ob der durch den Sucher der Kamera (&hnlich wie durch ein Fernrohr
oder eine Lupe) erfolgende Blick schon alle diese Transformationen mitdenkt,
inwiefern er dadurch affektiert wird, dal3 der Kamerasucher eine zusétzliche
Funktion hat gegeniiber den Ubrigen optischen , Verstéarkern“ des Auges. Der
Operator nimmt durch den Blick in den Sucher vor allem die Kadrierung vor,
die, nach der Terminologie von André Gaudreault4, mise en image. Und noch
mehr: Der Blick durch den Sucher des Apparates geschieht unter der Vorgabe,
dal? die gefilmte Einstellung ein Arrangement vor der Kamera, im Spielfilm das
Ergebnis einer Inszenierung (mise en scene) aufzeichnet, die zwar erst spéter
zum Teil einer Narration wird, jetzt aber schon unter diesem Gesichtspunkt
produziert wird.> Mit moderner Terminologie wiirde man von einem ,, Disposi-
tiv* sprechen kdnnen, allerdings in einem durch Elemente der Planung und der
Sensibilitét erweiterten Sinn.

Die Uberlegenheit der idealisierten ,Maschineg" in Vertovs Theorie beruht
aber noch nicht auf solchen Implikationen. Sie ist dem unvollkommenen und
beschrénkten Blick des menschlichen Auges Uberlegen, die menschliche F&
higkeit zur Verarbeitung von Bildern wird ihr jedoch noch nicht zugesprochen.
Sie bleibt® ein machtiges Hilfsmittel zur Erkenntnis der Welt in einem zwar
sehr weitgehenden, aber doch letztlich dokumentarischen Sinn. Im Grunde ist
hier nicht die Vorstellung prégend, dal? Bilder in einer kreativen Form neue
Wirklichkeiten schaffen, sondern dal3 sie Erkenntnisse vermitteln durch Ver-
deutlichung von Verhdtnissen, die mit der Kamera besser gesehen und vor al-
lem gezeigt werden kdnnen. Der Blick des menschlichen Auges wird nicht nur
geschérft, sondern auch fixiert, so dal3 andere menschliche Augen, ihn nach-
vollziehen kénnen (und im Kino auch missen!). Der durch die Kamera techni-

4 Du littéraire au filmique. Systéme du récit, Paris 1988.

5 In dieser Argumentation wird der technische Aspekt vernachléssigt, da3 zu Zeiten Vertovs die
wenigsten Kameras mit Suchern im heutigen Sinn ausgestattet waren. Optische Sucher wurden
oft von den Kameraleuten in eigener Bastelarbeit hergestellt und zeigten den jeweils verschie-
denen Bildausschnitt gemald der verwendeten Brennweiten nur sehr ungenau, eine genaue
Kadrierung und Scharfepriifung war nur mit stehender Kamera méglich. wobel der unbelichtete
Film als Mattscheibe fungierte.

6 Ob das Folgende auch ganz und gar fur Vertov zutrifft, soll hier nicht untersucht werden.
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sierte Blick bleibt aber den ideologischen Pramissen oder beweisfihrenden
Absichten des hinter der Kamera stehenden ,,Kinoks* unterworfen.

Der Blick der Kamera erhdlt also seine ,, monstrative' 7 Attitiide erst in Ver-
bindung mit der Absicht dessen, der sie benutzt. Seine technischen Determi-
nanten (Kadrierung, Kamerabewegungen, Teleskopeffekte, Schnitt etc.) treten
angesichts der Intentionen ihrer Nutzung in den Hintergrund bzw. in deren
Dienst. Die im engen Sinn Technisierung des Blicksist in diesem Fall eher ein
beilaufiger Aspekt, ungeachtet dessen, dal? sie die V oraussetzungen bezeichnet
fUr das Zustandekommen eventueller Erweiterungen des Begriffs im oben aus-
gefUhrten Sinn, die aber dann seine Verwendung eher ungenau, wenn nicht ir-
refiihrend erscheinen lassen.

Die hier angedeutete Trennung
zwischen den einfachen techni-
schen Aspekten des Blicks durch
die Kamera und den Vorausset-
zungen, unter denen er geschieht
und die einen Teil seiner Perspek-
tive ausmachen, ist nattrlich ab-
strakt-analytisch. Der Begriff ,Ka
mera’ konnotiert langst Erweite-
rungen, die nicht rein technischer
Natur sind. Indem der Apparat
durch diese Sinngebung zu einen
Quasi-Medium geworden ist, er-
hélt er eine eigene Funktion, die
an die Kreativitét dessen gebunden
ist, der mit seinem Blick durch den
Sucher nicht nur optisch sich ihm
darbietende Gegenstéande (Bilder)
erfaldt, sondern auch nach dem

Das bewaffnete Auge. Sinn in ihnen , sucht*, sie auf ihre
Andreas Feiningers beriihmtes Bild . .
Photojournalist 1955 Eignung zur Monstration oder zur

Narration hin taxiert.
Das hier durch Vertov représentierte Ideal einer organischen Verbindung
zwischen menschlichem und technischem Auge (Objektiv) geht davon aus, dal3
die im Laufe der Herausbildung einer Photographie-Theorie diskutierte Frage,

7 Abgeleitet von dem Ausdruck ,Monstration*, den Gaudreault verwendet, um eine , zeigende"
von einer ,narrativen* Absicht des filmischen Arrangements von Bildern zu unterscheiden.
Vgl auch: André Gaudreault und Francois Jost: Le récit cinématographique, Paris 1990, S. 24.
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ob die Kamera, as ein technisch-elektronisches Artefakt, as ein Apparat, as
blofRRes ,,Mittel” mit einer der Sprache oder Schrift &hnlichen Funktion, oder ob
sie as ein eigenes Medium zu gelten habe, noch nicht zur Debatte steht. Mc-
Luhan bezeichnet die Medien aus erkenntnistheoretischer Sicht pauschal als
»Verléangerungen, Exteriorisierungen unserer Wahrnehmungsorgane®. Das 183t
den ,,Aufnahme-Akt“ in einem anderen Licht erscheinen: Durch den Kamera-
sucher wird die Wirklichkeit nicht mehr erblickt, sondern visualisiert. Was eine
solche Visualisierung als Form des technischen Sehens generiert, tritt in Kon-
kurrenz mit denjenigen ,, Wahrscheinlichkeiten” (der franzosische Ausdruck
Lvraisemblance” erscheint hier passender, gerade wegen seines theaterge-
schichtlichen Hintergrundes), die wir aus der altaglichen, normalen Anschau-
ung ableiten.

Der vor das Auge geschaltete Sucher simuliert alerdings immer noch die-
sen direkten Blick, wahrend neue Techniken der Bildkontrolle bei der Auf-
nahme zunéchst im Bereich der Bewegungsbilder (Film, Video), jetzt aber
auch bei den digitalen Photokameras, diese gemeinsame Perspektive aus der-
selben oder zumindest einer paralelen optischen Achse aufgeben. Schon seit
einigen Jahrzehnten hat sich der Blick auf den Monitor in der professionellen
Dreharbeit durchgesetzt, zunéchst aus rein praktischen Grinden, beim Einsatz
des Steadycam beispielsweise oder bei grofRen Filmdollys, auf denen der Ka-
meramann keinen Platz findet. Mit dem Aufkommen der sogenannten ,Dis-

2

Der moderne Blick. Karikatur von Frangois Olislaeger, Le Monde 8. November 2006
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plays* an den leichten DV-Kameras und digitalen Photoapparaten scheint sich
mir im wirklichen und Ubertragenen Sinn ein Perspektivwechsel zu vollziehen.
Den sprichwortlichen japanischen Touristen dirfen wir uns nicht mehr als ei-
nen vorstellen, der, die Kamera ans Auge gepref3t, durch die Sehenswiirdigkei-
ten lauft. Er trégt den Apparat jetzt mit ausgestrecktemm Arm vor sich her, und
was er auf dem Display sieht, ist nicht mehr nur optisch (durch ein Linsensy-
stem) aufbereitet, sondern hat schon die komplette Erscheinungsform der ferti-
gen Aufnahme. Dal3 bel diesen Apparaten bestimmte Gestaltungsformen wie
Tiefenscharfeneffekte, dunklere oder hellere Belichtung nicht oder kaum mehr
zu realisieren sind, soll hier nicht thematisiert werden.

Das neue an der nicht mehr koaxialen Disposition ist, dal3 der Amateurpho-
tograph oder -filmer schon bel der Aufnahme die Position eines potentiellen
spéteren Zuschauers zugewiesen erhdlt. Wie der Fernseher oder Monitor in
seiner altaglichen Umgebung, ist das Display selbst ein Teil dessen, was er re-
a sieht, ,,eine Flache, die in der gegensténdlichen Welt existiert und die Welt
der Représentation darstellt“8. Das Display zeigt ihm nicht die Gegensténde,
sondern bereits ihre mediale Aufbereitung, und ist zugleich Teil dieser Gegen-
standswelt, fungiert in ihr as ein Kontrollmonitor, der zu Uberprifen erlaubt,
inwiefern das sich Darbietende fur ein Fernsehformat taugt. Die visualisierte
Sicht schiebt sich vor das reale Bild, ist Teil von ihm und okkupiert doch die
gesamte Aufmerksamkeit des Betrachters, obwohl dieser, anders als beim Blick
durch einen optischen Sucher, sein Auge auch Uber die Kadrage hinaus schwei-
fen lassen konnte. Die US-amerikanische Filmemacherin Babette Mangolte hat
den Wechsel aus der Sicht der Kamerafrau so formuliert: ,Man ist mehr mit
Hinterherlaufen als mit Schauen beschéftigt.“9 Die zeitliche Abfolge hat sich
umgekehrt: Das Schauen und Auswéahlen oder die mise en image geschieht
nicht mehr vor der Aufzeichnung, sondern danach und erhdlt dadurch einen
anderen Charakter. Man wahlt nicht mehr aus der sich bietenden, erblickbaren
Redlitét aus, sondern aus einem bereits als Konserve vorliegenden, eher zufd-
lig entstandenen Angebot.

Zuschreibungen des Realistischen

In einem Film von Michael Haneke, Benny's Video (1992), wird die Geschich-
te des jungen Schillers Benny erzahlt, der eine unbegreifliche Mordtat begeht.

8 Ulrike Hick: Geschichte der optischen Medien, Miinchen 1999, S. 62f.

9 Babette Mangolte: Eine Frage der Zeit. Analog versus Digital, in Frauen und Film 64, 2004, S.
11-26.



Giesenfeld: Achsensprung 43

Eng verbunden mit dieser Tat, die nicht zum ,Charakter’ der Figur zu passen
scheint, ist dessen intensive Medien-Nutzung: laute Musik, Dauer-TV, Action-
Filme und das Videofilmen. Der Film beginnt mit einem (wie wir spéter erfah-
ren, von ihm gedrehten) Video: Eine Sau wird durch ein Bolzenschul3gerét ge-
schlachtet. Wir scheinen wie durch einen Sucher blickend den Vorgang zu se-
hen, als wéaren wir bei der Aufnahme dabei, aber bald stellt sich heraus: Wir
sehen die Widergabe auf Band. Denn am Ende wird das Bild im Suchlauf zu-
rickgespult und der Tétungsmoment in Zeitlupe wiederholt. Dann kommt der
Vorspann des Films.

Benny hat sein Zimmer wie ein Videostudio eingerichtet, und der Fernseher
mit Nachrichten und Sendungen, meist Uber Gewalt in aller Welt, lauft perma-
nent, auch wenn Benny am Tisch sitzt und anscheinend Hausaufgaben macht.
In der Videothek, wo er sich immer wieder neue Actionfilme holt, lernt er eine
Schilerin kennen. Er [&dt sie ein, mit zu ihm nach Hause zu kommen und fihrt
siein sein Zimmer, wo vor zugezogenen Vorhangen eine sténdig eingeschaltete
Kamera den Ausblick aus dem Fenster auf einen Monitor gibt. Die beiden un-
terhalten sich Uber Videos, den Schulweg. Lange Pausen signalisieren Verle-
genheit, viele Fragen werden mit ,Nur so* oder ,So halt* beantwortet. Benny
warmt eine Pizza in der Mikrowelle auf, sie essen, dann zeigt er ihr sein Video
von der Schlachtung. Er hat das Bolzenschul3gerét gestohlen, holt es aus der
Schublade, 1&dt es und hélt es sich vor dem Bauch. ,Driick ab!*, fordert er sie
auf und sagt ,Feigling!“, as sie es nicht tut. Sie antwortet: , Selber Feigling”.
Dann dreht er das Gerét um, esist jetzt auf ihren Bauch gerichtet. Wieder das-
selbe Spiel, nur er 183t den Vorwurf, ein Feigling zu sein, nicht auf sich sitzen
und drickt ab. Sie bricht zusammen, und as sie auch nach einem zweiten
Schul3 nicht aufhort, vor Schmerzen zu schreien, schiefdt er ein drittes Mal,
diesmal in den Kopf, damit sie endlich ruhig ist. Offenbar unbertihrt geht er in
die Kiiche und holt sich einen Joghurt aus dem K tihlschrank.

Die Szene wird nicht direkt gezeigt, sondern in dem Bildausschnitt, den die
noch herumstehende Kamera , zuféllig’ auf den Monitor gibt. Da er die Schrei-
ende aus deren Blickfeld zieht, erleben wird die beiden letzten Schiisse nur im
Ton, nur zweimal |auft er durchs Bild zur Schublade, um das Gerét neu zu la
den. Nach der Tat (jetzt erzéhlt wieder die Filmkamera) setzt er sich einen
Moment lang an seinen Schreibtisch und beschéftigt sich erst dann mit der Lei-
che, durchsucht die Tasche des Méadchens und putzt das Blut vom Boden. Er
wascht das Bettuch aus und zieht seine blutbefleckten Kleider aus. Seine Be-
mihungen, die Spuren zu verwischen, das wird schnell klar, sind halbherzig
und erfolglos. Wenn spéter die Eltern heimkommen, fihrt er ihnen statt eines
Berichts das zuféllig entstandene Video von der Mordtat vor, und wirerkennen:
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Esist also doch ein Recorder mitgel aufen.

Diese Inszenierung des Blickes auf den Monitor, unter bewuf3ter Verwi-
schung des Unterschiedes zwischen , bewaffnetem Auge’ und aufzeichnendem
Videorecorder, mutet wie ein Kommentar zur oben angedeuteten Grenziiber-
schreitung an, bedient aber gleichzeitig die Vorstellung oder das Klischee von
der Ubiquitét der Videokamera.

Die Handlung nimmt nun eine Uberraschende Wendung. Bennys Eltern,
gutsituiert und wohlanstéandig-burgerlich, (gespielt von Ulrich Mihe und Ange-
la Winkler), machen Benny keinerlei Vorwurf, und selbst die Frage ,, Warum?*
kommt erst 40 Minuten spater. Kommentarlos gehen die Eltern zielstrebig dar-
an, die Tat zu vertuschen, aus Angst, so die naheliegende Erkléarung, die wohl-
gepflegte Fassade einer intakten Familie zerstort zu sehen. Der Film erhdlt, von
diesem ,Plot’ her gesehen, eine merkwirdige dramatische Struktur. Weder die
blutige Tat noch die Reaktion der Eltern werden durch Handlungsarrangements
oder psychologische Motivandeutungen abgeleitet, und wenn sich Benny die
Haare schneiden &3t und mit einer Glatze auftaucht, regt sich der Vater dar-
Uber viel mehr auf als Gber den Mord.

Der Vater Gbernimmt es, die Leiche (,den Korper” ist die elterliche Sprach-
regelung) zu beseitigen, sie soll in kleinste Stiicke zerteilt und dann verbrannt
werden. Die Mutter wird derweil mit Benny in einen Kurzurlaub nach Agypten
geschickt. Bei ihrer Rickkunft ist alles geregelt, aber dann, wieder ohne jede
plotméfdige Vorbereitung, eine neue Wende: Benny geht zur Polizei und macht
ein Gestandnis. Die Eltern werden verhaftet. Als der Kommissar fragt: ,, Warum
kommst du jetzt erst damit an?*, sagt Benny: , So halt.“.

Gerade weil uns eine psychologische Erkldrung demonstrativ verweigert
wird, dréngen sich gangige Thesen vom Ublen Einfluld der Medien auf. Aber
auch in dieser Hinsicht , enttéduscht’ der Film. Abgesehen von den Anfangssze-
nen, in denen zwischen Filmnarration und Bennys Videoszenen hin- und her-
geblendet wird, und die deshalb hier ausfihrlicher nacherzdhlt worden sind,
gibt esim weiteren Verlauf des Films kein ernsthaftes Aufgreifen dieses Spiels
mit Erzéhlebenen mehr. Im Urlaub mit der Mutter filmt Benny banale Straf3en-
szenen wie ein Tourist. Und die Ausschnitte aus Videothekenfilmen und den
Nachrichtensendungen sind eher authentisierendes Beiwerk denn Motivations
hinweise.

Aber gerade diese Ungereimtheiten machen den Film interessant firr Uber-
legungen zu Zuschreibungen des unterschiedlichen Realitétsbezugs von Video
und Kino im Spielfilm. Der relativ naiven Prasentation der beiden Medien in
den Anfangsszenen scheint die gangige Zuschreibung zugrunde zu liegen, die
der (hier ausdriicklich a's Amateurmedium présentierten) Videokamera Spon-
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taneitét, alltagsbezogene Direktheit, also eine grofere Néhe zur Redlitét zu-
schreiben. Dal3 dies nicht so ist, wird an der zentralen Mordszene deutlich: Dal3
dort die Kamera nicht (wie in Tierschlachtungsszene) ,,draufhdt”, sondern daf3
die Handlung ins Off verlagert wird, eine gewisse Diskretion vorherrscht, ver-
weist auf eine klassische Vorgehensweise, die schon aus dem Theater bekannt
ist (,Mauerschau®), wobel der Part der berichtenden Figur vom O-Ton der Vi-
deokamera Ubernommen wird. Auch hier fihrt a'so der Spielfilmmacher Regie.
Bei der Arbeit mit dem Ton weist der Film insgesamt einige Eigenheiten auf,
die als Stilisierungsversuche gewertet werden konnen: In der verlangsamten
Wiederholung der Schlachtszene wird das im Hintergrund zu hérende Hunde-
gebell zu einem aulRerirdisch anmutenden Horrorgerdusch, in anderen Szenen
wird religiose Musik (eine Kantate, ein Orgelpréludium) Gber Bilder gelegt, die
nur ganz kurz die Off-Musik als aus dem On stammende T 6ne auswei sen.

Videobilder und Kinonarration sind in diesem Film nicht mehr eindeutig
distinkten Realitétsausrichtungen zuschreibbar, man kann sogar sagen, dai3 das
Verlassen der Videosequenzen und die Rickkehr rum ,normaen Kino-
Erzéhlen (bessere Bildqualitét, sorgféltige Inszenierung und Kamerafihrung)
eher einen Erleichterungseffekt hat, endlich wieder auf der Ebene einer Film-
handlung angelangt zu sein. Gerade die lakonische, fast an eine naturwissen-
schaftliche Versuchsanordnung erinnernde Erzahlweise des Films verstarkt den
Charakter der Filmhandlung als eine as ,norma“ empfundene Ordnung der
gezeigten Welt. Die Videosequenzen, wo sie as Hintergrund-Atmo sozusagen
zum akustischen Element des Sets werden, représentieren Verwirrung, weit
entfernte Katastrophen, Unordnung und Chaos. Bennys Videoaufnahmen von
der Tat haben dann aber wieder den Charakter einer ,raffinierten” Inszenierung
(Mordszene) oder sind durch die Koppelung mit aufdringlicher unmotivierter
Orgelmusik verfremdete Amateuraufnahmen.

Bei genauerem Hinsehen stellt sich heraus, dal? der Erzahler zwar die gan-
gigen Vorstellungen (Video als Direktmedium, Film als inszeniertes Erzéhlen)
evoziert, sie aber nicht einmal als diesen Zuschreibungen gemal3e auch nur er-
scheinen lassen will.10 Michael Haneke, dem in der Kritik ein , statischer Stil
des , Draufhaltens'™ zugesprochen wird, mit dem er , einen Realitétsbezug und
eine emotionale Dichte* erreiche, , die nicht leicht zu ertragen*1! sind, verwirrt
die zunéchst scheinbar klare Unterscheidung bewuf3t und widerlegt sie damit.

Vor adlem aber: Als Beitrag zur gegenwaértigen Diskussion Uber das Ver-
schwinden des klassischen (zur Unterscheidung auch as ,,chemisch” bezeich-

10 abgesehen von der Tatsache, daf? beide , Erzahlebenen® natirlich in jedem Fall inszeniert und
montiert sind.

11 Wickipedia, Haneke", konsultiert am 19.02.2007
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neten) Films und zu seiner Ersetzung durch hochauflésende Digitaltechnik ist
er deshalb bemerkenswert, weil er beim Vergleich der beiden Aufzeichnungs-
verfahren im Falle von Video bewuf3t die Amateurebene vorstellt.

» Ein Auge und eine Festplatte*

Denn es scheint, ohne dald hier in Einzelheiten gegangen werden konnte, dal3
unter ,Video" as asthetische Alternative zum Film nur entweder Amateurfor-
mate (derzeit mini-DV) oder die sich as eigene Tradition herausbildende Vi-
deokunst gelten kdnnen. HDTV ist, wie der Name sagt, ein Fernsehformat. Mit
ihm haben die Anstrengungen, digitale Techniken in die Filmstudios und Film-
theater zu bringen, kaum etwas zu tun. Sie sind darauf ausgerichtet, mit grof3em
technischem Aufwand die Qualité und die &sthetische Besonderheit des
35mm-Films zu erreichen bzw. zu imitieren, und zwar mit Blick auf den Fern-
sehbildschirm oder seine , Kinematographisierung' durch Beamer und Mehrka-
nalton.

Marille Hahne schlégt einen préziseren Gebrauch der Begriffe vor: HDTV
bezeichne demnach ein neues Fernsehformat, wahrend im digitalen Kino von
HDC (High Definition Cinema) die Rede sein sollte. HDTV ist komprimierte
Aufzeichnung (mit all den technischen Méangeln, die das mit sich bringtl?),
HDC ist unkomprimierte Vollaufzeichnung.

Die Bildauflésung von 2 Millionen Pixel pro Bild, die bei HD 25p fiinfund-
zwanzig Mal pro Sekunde aufgezeichnet und verarbeitet werden mussen, fihrt
zu sehr hohen Datenstrémen, deren Verarbeitung trotz der grof3en Fortschritte in
der Datenverarbeitungs- und Spei chertechnologie auch heute noch an der Grenze
des technisch Machbaren ist. Grundsétzlich wirken HD-Bilder durch ihre hohe
Aufldsung sehr detailreich, manchmal sogar hyperreal 13

Dabei erscheinen einige der besonderen Qualitéten der neu entwickelten High
Definition Kameras eher as stérend: ihre grofRe, kaum unterdriickbare Tiefen-
schérfe, ihre flachige Farbgebung. Sogar die Mdglichkeit, sehr lange Takes oh-
ne Kassettenwechsel aufzunehmen, wird kritisch gesehen. Ein Gespréch am
runden Tisch zwischen franztsischen Kameraleuten, das in der Zeitschrift Ca-
hiers du Cinémal4 veroffentlicht wurde, vermittelt anschaulich den Stand der

12 z. B. das Drop-out-Problem, die kaum realisierbare Einzelbildaufnahme. Vgl. Film & TV Ka-
meramann 12/2005

13 Marille Hahn: Das digitale Kino. Filmemachen in High Definition mit Fallstudie. Marburg
2005. S. 16

14 Cahiers du Cinéma: Nr. 610, Mé&rz 2006. Das Gesprach fand am 4. Februar 2006 statt. Alle Zi-
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gegenwartigen Diskussion Uber diese Frage, die ja auch die professionelle
Auspragung des Berufs eines DOP (director of photography) grundlegend ver-
andern wird. Bertrand Bonello:

Entweder ist die Digitalitét eine asthetische Entscheidung oder sie ist nur ein
Notbehelf. Im letzteren Fall wird es der Wunsch des Regisseurs sein, dal? das
Bild dem &hnlich ist, das er eigentlich in 35mm haben wollte. Und da wird es oft
Enttauschungen geben. Viele Regisseure, die digital gedreht haben, freuen sich,
wenn das Resultat , wie Film aussieht”.

Es hat sich keiner der anwesenden Kameral eute eindeutig dazu bekannt, die
Digitalitét aus asthetischen Grinden gewdahit zu haben. Sie alle waren mehr
oder weniger zu der neuen Technik gezwungen worden durch die Produzenten,
und auch in Féllen, in denen ein bewuf3tes Ausprobieren stattfand (Eric Roh-
mer: L’ Anglaise et le Duc und Jean Luc Godard: Eloge de I’amour), sind so-
wohl die Auferungen der Autoren als auch die der Kritik in bezug auf eventu-
elle Besonderheiten der digitalen Asthetik sehr vage.

Bei dem Versuch, sie wenigstens abstrakt zu charakterisieren, kommt es zu
Uberraschenden Aussagen, die natlrlich von Erfahrungen beim Arbeiten mit
der neuen Technik ausgehen. Eric Gautier:

Wenn man es zusammenfassend sagen will, so ist das elektronische Bild heute
dem chemischen sehr nahe gekommen. Aber bel der Aufnahmeist die Arbeit mit
chemischem Film organischer und HD nur ein eektronisches Signal. Also der
Film ist sinnlicher, bietet einen gréReren Reichtum an Textur (Oberflachenbe-
schaffenheit) und eine subtilere Darstellung der Farben. In HD ist das Bild we-
niger menschlich, und von daher hat es diesen fantastischen Aspekt, von dem
Barbet sprach.

Dem menschlichen Auge des Kameramannes ist sein technisches Pendant
verloren gegangen bzw. hat sich zur Unkenntlichkeit verandert: Der Apparat
erscheint ,,entmenschlicht”, der Film seiner organischen Erscheinungs- und Re-
aktionsformen (Filmrolle, Ortho- oder Panchromatik) beraubt. Die Festplatte
hat ihre eigenen Gesetze, deren Nutzung erst spater (von anderen) vorgenom-
men wird.

Das Verhdtnis zur gefilmten Readlitét — und sei sie eine inszenierte — leidet
unter dem Zwang durch die neue Technik, zeitverschoben zu arbeiten. Im Ge-
gensatz zu einem Visconti, dessen Farbregie Teil der mise en scéne war, wer-
den heute die Farben erst bei der Postproduktion bestimmt. Caroline Champe-
tier: ,,Diese Zeitverschiebung beim kreativen Akt ist geféhrlich fir das Ver-
haltnis zum Realen und zur Sinnlichkeit*. Besonders interessant ist in dem Ge-
spréch der wiederholte Hinweis auf eine eigene Art von Fantastik, die dem Vi-

tate im Folgenden aus diesem Gespréch.
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deomedium zugeschrieben wird. Barbet Schroeder: ,,Mit digitalem Video kann
das Bild, selbst das dokumentarische, sehr schnell ins Fantastische umkippen*.
Es wére alerdings ungenau, wollte man diese Video-Fantastik als Gegenpol zu
einer wie immer gearteten , Redlitdt sehen, deren Abbild dem klassischen
Filmmedium zuzusprechen wére. Gilles Gaillard:

Die Aufnahme auf Film veréndert die Realité dessen, was aufgenommen wird,

um es uns als noch realer erscheinen zu lassen, vor alem bei VergrofRerung des

Kontrasts. Es handelt sich um eine Logik der Smulation. Das Digitale bewegt

sichiin einer Logik der Kapaztét. Es reproduziert ein Farbspektrum, wie man es
bis heute noch auf keiner Leinwand gesehen hat.

Das Problem der Verfechter und der technischen Pioniere des hochaufl6-
senden Digitalkinos!® ist es, da das Publikum sich fiir ein solches , nie dage-
wesenes’ Farbspektrum, fur die Uberragende Tiefenschérfe der Bilder derzeit
kaum interessiert. Daher rihrt nicht nur die fast manische Orientierung auf die
Imitation des 35mm-Films, sondern auch das fast vollstandige Fehlen von Ver-
suchen, eine Asthetik der hochauflsenden Bilder zu entwerfen oder zu reali-
sieren. Wir haben es mit einem neuen Medium zu tun, dem nicht die geringsten
Ambitionen auf eine eigene unverwechselbare &sthetische Erscheinungsform
zugestanden werden. Es entsteht im Gegenteil der Eindruck, ,, Video" habe sich
in dem Mal3 vom Anspruch auf eine eigene kinstlerischen Identitét verabschie-
det (um ihn den Amateuren zu (iberlassenl®), wie die Digitaltechnik ihren tech-
nischen Siegeszug angetreten hat. Es erscheint sinnvoll, in bezug auf den
Schritt vom analogen Video (VHS, high 8) zur mini-DV-Kamera auf der einen
und zum HDC auf der anderen Seite von einem medialen Schisma zu reden,
bei dem die , professionelle® Weiterentwicklung der hochaufl 5senden Digitali-
tét irgendwann mit dem Kinofilm konvergieren wird. Manche sehen die Zasur
schon beim Ubergang von anal ogen Formaten zu mini-DV:

DV kommt den Qualitdten von Film n&her, man kann mit der neuen Technik

15 aufRer den technischen Schwierigkeiten (z. B. gibt es erst zwei funktionierende Kameramodelle,
die extrem unhandlich sind), die hier aufRer acht gelassen werden sollen.

16 Wenn professionelle Filmemacher mit mini-DV arbeiten, macht sich haufig Enttéduschung
breit, und sie gilt nicht der vergleichsweise schlechten Bildqualitét. Z. B.: ,Die Hoffnung, dai3
dadurch (durch die Anwendung der mini-DV-Kamera, gg) intimere Situationen entstehen, die
einmalig und interessanter sind, wird meistens enttéauscht”. Das |eichte Equipment erlaube zwar
das kostensparende Arbeiten im Ein-Frau-Team, dieses verfiihre jedoch zur Vernachlassigung
der Sorgfalt bei den Aufnahmen, zu , verschwenderischen — im Sinne von uniiberlegten - Auf-
nahmepraktiken“. , Die Erfahrung zeigt, dai die Arbeit — und auch die Protagonisten — bei den
Aufnahmen konzentrierter sind, wenn ich im Team arbeite’, so Eva Heldmann in einem Ge-
spréch mit Laura Padgett, verdffentlicht unter dem Titel: ,Ich denke sehr oft ans Kino" in
Frauen und Film 65, 2006 S. 9-19.
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den Anschein von Film erzeugen. Die Videoindustrie selbst nennt die neuen
technischen Moglichkeiten ,Film-Look’. Als VHS und Beta auf den Markt ka
men, machte man noch einen grofRen Unterschied zwischen Film und Video.”

Wenn in der zitierten Diskussion mehrmals das Wort , fantastisch” zur Cha-
rakterisierung von Videoaufnahmen auftaucht, so geschieht dies offenbar vor
dem Hintergrund, dal3 es eine eingelibte Auffassung von Kinorealitat gibt, zu
der ,Video" in einen Kontrast gerét, wenn es ,Reditét" anders (besser?) wie-
dergibt. Es passiert eine fast groteske Umkehrung: Das Kino (d.h. die fiktive
Kinorealitét) ist anscheinend flr uns, weil wir uns daran gewohnt haben, , reali-
stischer” as der ,Naturalismus® von ,,Video". Dald dies kein Hirngespinst ist,
erweist sich aus verschiedenen Indizien, z.B. dem, daf3 die Techniker von
HDTV und HDC eine ihrer Aufgaben darin sehen, ihrer Bildproduktion einen
»Kinolook* zu verleihen, und dal3 daflr sogar die Verwendung von Filtern und
aufwendigen technischen Bildbeeinflussungsverfahren vorgesehen ist.

Vom Blick zum ,, Look"

Damit kann auch das Befriedigen einer nostalgisch geférbten Sehnsucht nach
einer vom Verlust bedrohten &sthetischen Tradition verbunden sein, wie der
folgende Fall zeigt: Die bekannte Schauspielerin Franka Potente (Lola rennt)
hat sich mittels ihrer Prominenz einen lang gehegten Wunsch erfiillen kénnen.
Sie drehte einen eigenen Film, und zwar in der Manier der Stummfilme der
1920er Jahre. Der die Tollkirsche ausgréabt ist ein 43 Minuten langer phantasti-
scher Film:

Esist der Sommer 1918. Die aus gutem, aber verarmtem Hause stammende Ce-
cilie (Emilia Sparagna) soll den reichen Alfred (Max Urlacher) heiraten. Bel Ce-
cilie stol3en die Hochzeitspléane aber auf wenig Gegenliebe. Doch am Tag vor der
Hochzeit entdeckt sie einen vergrabenen Stoffwulst im Garten — und plétzlich
nimmt alles eine unerwartete Wendung. ..

Der , Stoffwulst” ist ein als Mumie verpackter Lebemann, der zum Leben er-
weckt wird. Im Ensemble der aus frilhen Lubitsch-Filmen (Die Augen der Mu-
mie M4, 1918) entnommenen Figuren ist er ein Sonderfall, nicht nur wegen
seines AuReren (namlich eines modernen Punk), sondern vor allem dadurch,
dal er as einziger im Stummfilm — redet. Naturlich verliebt sich Ceciliain ihn.

17 EvaHeldmann, aaO. S. 18
18 Inhaltsangabe im Werbematerial des Verleihs.
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Der Film ist offenbarl® eine etwas naive Hommage an ein Kino, das es, wie
sich erweisen wird, in der Filmgeschichte zu der Zeit, auf die sich der Film be-
Zieht, nicht gegeben hat.

Der Rezensent der Frankfurter Rundschau wunderte sich, dal3 der Kame-
ramann Frank Griebe, einer der Prominentesten seiner Zunft, sich ,die Arbeit
am Zelluloid* verkniffen habe: ,,Dabei wére es ein Leichtes gewesen, die Vi-
deokamera gegen den Kurbelkasten auszutauschen — und wohl sogar unter dem
Strich auch preiswerter“20, Der Rezensent irrt sich: Der Film wurde nicht auf
Video gedreht, sondern sehr wohl auf Zelluloid, und zwar im Format Super 8,
was alerdings im Werbematerial des Verleihs verschwiegen wird. In der Ama-
teurfilmzeitschrift schmalfilm S8/16 sind ausfihrliche Drehberichte vertffent-
licht worden, in denen die Motive fur diese Entscheidung erléutert werden:
Frank Griebe:

Der Film sollte in schwarz-weif3 und in Stummfilmmanie erscheinen. Wir haben
viel herumexperimentiert, um das Ergebnis so aussehen zu lassen, wie man fri-
her Filme machte. Ein Look, gedreht mit 16 mm oder 35 mm, wére zu teuer ge-
worden. So machte ich Testaufnahmen mit dem Kodak Plus-X Schwarzwei3film
auf Super 8. (...) Alle fanden das Ergebnis fabelhaft, weil es an den guten, aten
Stummfilm erinnerte. (...) Nach einigen Tests entschieden wir uns fur Farbauf-
nahmen mit dem Kodak Vision 2 20021, Dieses Material wurde spéter mit dem
flashScan8 abgetastet, auf Digital Betacam Uberspidlt, lichtbestimmt und auf 35
mm Material in Schwarzweil3 kopiert.22

Die beiden verwendeten Kameras vom Typ Beaulieu 5008 wurden bei der
Firma Arri umgebaut, vor allem wurde eine Videosausspiegelung fir einen
Monitor eingesetzt. Die Nachbearbeitung des Films war sehr aufwendig, sie
galt der Herstellung eines bestimmten ,,Looks", der sehr eigenwilligen Vorstel-
lungen der Regisseurin vom Stummfilm entsprach. Sie wollte nicht nur die
Theatralik in der Spielweise, die dtilisierte Gestaltung der Kulissen und Ko-
stime as , klassisch* stummfilmmal3ig erscheinen lassen, sie ging sogar noch
weliter:

Beim Dreh wurde (Wert, gg) auf die strikte Einhaltung der heutigen Sichtweise
eines Stummfilm gelegt. Wenn wir heute einen Stummfilm betrachten, sehen wir

19 Der Film wurde auf der Berlinale am 10. Februar 2006 uraufgefuhrt. Er sollte anschlief3end in
die Kinos kommen, ist aber in keinem der mir zuganglichen Theater programmiert worden,
vielleicht wegen seiner uniiblichen Kirze. Er ist mir also nicht bekannt. Aber es soll ja hier
nicht um eine Filmkritik gehen.

20 Frankfurter Rundschau, 30. November 2006

21 Dieser Film ist ein Negativfilm, ausschlielflich fur die Digitalisierung bestimmt, nicht fur das
Kopieren auf Positiv-Flmmaterial (gg).

22 schmalfilm S8/16, 3/2006, S. 26
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meistens viel zu schnell agierende Darsteller, also einen Zeitraffereffekt von
rund 30 %. Dies liegt nicht etwa daran, dal3 die Kameraleute des frithen 20.
Jahrhunderts die Kurbel ihres Gerétes nicht im Griff hatten, sondern daran, daf3
die Filme mit 17 bis 18 Bildern pro Sekunde aufgenommen wurden. Moderne
Projektoren laufen mit mindestens 24 Bildern, die digitale Abtastung alter Filme
erfolgt mit fernsehiiblichen 25 Bildern pro Sekunde. 23 Egal, ob das Original
durch einen modernen Projektor lauft, oder wir eine Fernsehaufzeichnung des
Filmes sehen: Die Bewegungen sind fast immer schneller as die Aufnahme
durch den Kameramann. Da sich dieses Bild dermal3en verfestigt hat, entschied
sich Franka Potente, ihren Film auf 18 Bildern pro Sekunde zu drehen und ihn
mit 25 Bildern abtasten zu lassen. Hierdurch verféllt der Zuschauer bei der Be-
trachtung sofort in das Klischee eines Stummfilms und die Regisseurin erzielt
gleichzeitig einen Effekt gesteigerter Dramatik.24

Es erscheint durch dieses Detail néher bestimmbar, was fur einen , Look"
Franka Potente angestrebt hat: Es ist das Zappelklischee des Stummfilms, das
nur durch eine technische Nachlassigkeit eine Zeitlang das Bild dieser Filmtra-
dition in der Offentlichkeit gepragt hat. Der miRgliickte Kalauer, den der Re-
zensent der Frankfurter Rundschau als Uberschrift seines Artikels zum besten
gibt, , Panzerkreuzer Potente”, ist sachlich also doppelt falsch. Die Regisseurin
bezieht sich weder auf eine Stummfilmasthetik, wie sie die sowjetische Schule
entwickelt hat, noch auch nur auf den klassischen deutschen Stummfilm, son-
dern auf dessen degenerierte Schrumpfform als,, Kintopp“.

Der Fall ist nicht untypisch: Oft verbindet sich mit dem modernen Terminus
,Look" ein eher nostalgisch gefarbtes Bild des Kinos.2> Aber die Rede vom
»Kino-Look", die in den technischen und &sthetischen Debatten um die Digita-
litdt jetzt immer Ofter auftaucht, meint mehr. Technisch geht es um das
Schreckbild des Verschwindens einer theatralischen Kinokultur. Und man
kann die gangige Argumentation auch anders herum aufziehen: Die Digitalisie-
rung ist nicht der Tod des Kinos, sondern seine Rettung. Der Grund ist, dal3 es

23 Dies trifft schon lange nicht mehr zu: Serifse Abtastungen fur die TV-Ausstrahlung klassischer
Stummfilme arbeiten ndmlich langst mit einer Methode, die die originale Geschwindigkeit bei-
behélt (indem jedes dritte Bild zweimal kopiert wird).

24 Claus Kronke: Franka grébt die Tollkirsche aus. in: schmalfilm S8/16, 3/2006, S. 19.

25 Und ,,Look" muf sich auch nicht immer auf das traditionelle Kino beziehen. Zum ersten Mal
taucht der Ausdruck m. W. als Bezeichnung fir einen bestimmten Filmstil auf, der mit den Re-
gisseursnamen Léos Carax, Jean-Jacque Beineix und Luc Besson verbunden wurde. lhnen ge-
meinsam sei nach Ansicht der zeitgendssischen Filmkritik eine Erzéhlweise, deren Asthetik di-
rekt aus der attaglichen Umwelt stammt, jedoch gesehen und dargestellt in einer aus der Wer-
bung stammenden Bildsprache. Da sie so einen bestimmen (auch in einem kommerziellen Sinn
verstandenen) ,,Look"“ haben, hat sich der Ausdruck ,,cinéma du look* fiir sie eingeburgert, oder
auch ,Neobarock”. Vgl. R. Brassan, in La revue du cinéma 449, Mai 1989, René Prédal: 50
ans de cinéma francais, Paris 1996, S. 547. Alle spéteren Verwendungen des Wortes (vor allem
in der Werbe- und Warenzei chenésthetik) haben diesen kommerziellen Hintergrund.
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sich aus den bekannten Kostengriinden fir die grof3en Produzenten in Zukunft
immer weniger lohnen durfte, Kinos zu unterhalten und zu beliefern, es sei
denn, die digitale Alternative wird ,kinoféhig*. Seit mehreren Jahren erzielen
die Produzenten ihre Gewinne schon nicht mehr hauptséchlich mit der Kinodis-
tribution: Schon 2004 ist in den USA der Erlés durch den Verkauf und Verleih
von DVD von Filmen hoher als der in den Kinos erzielte.26 Und die folgende
Vision einer Zukunft des Kinosist unrealistisch, wenn man die Zuschauer nicht
dazu bewegen kann, die digitalen Abspielstatten der Zukunft auch zu besuchen.
Denn bis 2020, so rechnet die Industrie, wird der Film in 16 oder 35 mm prak-
tisch verschwunden sein. Die Filme werden digitalisiert und per Netz oder Sa-
tellit in die Kinos geschickt.

Man rechnet damit, daf3 bis 2020 der gesamte Prozef3 der Filmproduktion und -
rezeption nur noch digitalisiert von statten gehen wird. Nach Voraussagen der
ARPZ7 wird fur die gesamte Produktion eines Films inkl. Videospiel nur noch
eine Zeitspanne von vier Wochen nétig sein. Die Postproduktion wird in Echt-
zeit gleichzeitig in alen finf Kontinenten vorgenommen werden. Diese Be-
schleunigung wird als die effektivste Manahme gegen Piraterie angesehen. Die
Frage ist, ob es dann noch Kinos geben wird. Okonomisch spielen sie dann nam-
lich fast keine Rolle mehr.28

Das Bemiihen um den ,Kino-Look" ist einer der Versuche, das klassische
Kino as Abendunterhaltung und kinstlerische Performance vor grof3em Publi-
kum gegen diesen Trend zu erhalten.

Aber was das Asthetische angeht: Nicht nur weil niemand wirklich sagen
kann, was den ,, Kino-Look" ausmacht — Definitionsversuche werden in der Re-
gel in Negation aus den technischen Unterschieden zwischen den Aufzeich-
nungsformen abgeleitet —, sondern auch mangels attraktiver Alternativqualitd-
ten ist das eine sehr defensive Verteidigungsstrategie. Die Untersuchung des
Blickwandels scheint mir dazu notwendig zu sein. Und dieser Wandel ist nur
marginal oder hdchstens auslésend ein technischer. Es sind wohl eher die Syn-
thetisierungsleistungen der Zuschauer, die hier in Spiel kommen. Es handelt
sich dabei sowohl um eine Kombination zwischen Fahigkeiten, die wir uns mit
der Kinosozialisation aneignen, als auch um kulturelle Pattern, die dazu beitra-
gen, daid uns die Kino-Welt, die der ,,Kino-Look" konservieren will, nicht rea-
ler, sondern gewohnter, normaler vorkommt als momentan noch der technische
Prézisionsrealismus der digitalen Bilder.

Der Kameramann Werner Appeldorn hat diesen Zusammenhang in einem

26 Le Monde 11./12. Dezember 2005
27 Zusammenschluf3 von Filmschaffenden , auteurs-réalisateurs-producteurs* in Frankreich .
28 Ebda.
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scheinbar naturwissenschaftlich-bildhaften Vergleich formuliert:

Will man diese Frage (nach den Unterschieden zwischen ,,chemischem* und di-
gitalem Film, gg) beantworten, muf? man wissen, dai3 der Wahrnehmungsapparat
des Menschen tausendmal leistungsfahiger ist als Windows 95. An allen Ecken
und Enden des Gehirns sind Hochleistungscomputer damit beschéftigt, das
Wahrgenommene nach allen mdglichen Gesichtspunkten zu untersuchen und zu
bewerten. Erstaunlich ist die Informationsmenge, die unser Auge aufnehmen und
unser Gehirn verarbeiten kann. (...) Eine Abteilung in unserem Wahrnehmungs-
apparat abstrahiert das meiste von dieser Fille und beschéftigt sich nur mit dem
»Wesentlichen* und ein anderer Teil nimmt gleichzeitig alle anderen ausge-
schiedenen Informationen auch noch auf. (z.B. Details, die nicht fir die Hand-
lung oder die Figuren in einem Spielfilm interessant sind). Aus dieser , Abtei-
lung* erhdlt der Zuschauer Informationen zu den Fragen: Pal}t alles zusammen?
Ist das Gezeigte echt und glaubwiirdig? Die Atmosphére der Szene verweist auf
den Fortgang der Handlung.29

Beim Ansehen eines Kinofilms ,ist die zweite Abteilung unseres Wahr-
nehmungsapparates voll beschéftigt.” Die Bartstoppeln des Kommissars, die
Wistenatmosphére in Ben Hur werden als Zusammenhéange stiftende Informa-
tionen nebenbei wahrgenommen, sind aber keineswegs sekundér. , Wer glaubt,
ales das habe keinen Einflul® auf die Art und Weise, wie die erste Abteilung
die Geschichte sieht, braucht Nachhilfe in der Filmgeschichte.“30 Diese Art
von Synthetisierungsleistung wird von der Filmsprache, wie sie sich in mehr as
einem Jahrhundert entwickelt hat, perfekt unterstiitzt —von der Hochsprache
des Hollywoodfilms ebenso wie den verschiedenen Dialekten oder Soziolekten
des Weltkinos (nationale Kinematographien, elaborierte Codes des Autoren-
films, Jargons verschiedener Genres und Schulen, individuelle Sprach- und
Symbolwelten grof3er Regisseure etc.).

Aber vielleicht kdnnen ein paar 18ppische Verdnderungen der technischen
Redlisierung und der im Weltkapitalismus nicht ausschaltbare Zwang zur
, Wirtschaftlichkeit’ ja doch ein so ehrwirdiges und festgefligtes Kommunika-
tionssystem zu Fall bringen. Welche neue Sprache miissen wir dann lernen?

29 Werner Appeldornin: Film & TV Kameramann, 12/1995
30 Ebda.
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Ralph Ewerth und Bernd Freisleben

Computerunterstutzte Filmanalyse
mit Videana

Einleitung

Das Teilprojekt ,Methoden und Werkzeuge zur rechnergestiitzten medienwis-
senscheftlichen Analyse® des Kulturwissenschaftlichen Forschungskollegs
SFB/FK 615 ,,Medienumbriuiche* entwickelt zum einen ,Mediand’, ein an die
Bedlrfnisse der medienwissenschaftlichen Projektpartner angepalites Daten-
banksystem mit dem Ziel, beliebige textuelle und audiovisuelle Datenobjekte
zu verwalten und so die medienwissenschaftlichen Arbeitsprozesse zu unter-
stitzen. Zum anderen werden rechnergestiitzte Verfahren zur medienwissen-
schaftlichen Analyse digitaler Bild- und Videodaten erforscht und entwickelt,
die in die Mediana-Komponente Videana integriert sind.

In diesem Beitrag wird gezeigt, wie medienwissenschaftliche Filmanalyse
durch rechnergestitzte Verfahren quantitativ unterstiitzt werden kann. Die qua
litative Analyse und die Interpretation des in Filmen Gezeigten wird auf abseh-
bare Zeit ausschliefdlich Menschen vorbehalten sein. Nichtsdestotrotz kdnnen
Rechner den Menschen bel einigen typischerweise sehr zeitraubenden Prozes-
sen unterstiitzen bzw. entlasten. Vor alem wird hier die quantitative Analyse
folgender Elemente der filmischen Gestaltung betrachtet: Montage der Einstel-
lungen, Kamerabewegung sowie eine Beschreibung des Gezeigten. Zu Letzte-
rem werden speziell Verfahren zum Finden und Erkennen von Gesichtern und
Texteinblendungen vorgestellt.

Korte (2001) beschreibt verschiedene Elemente der filmischen Gestaltung,
grundlegende Elemente von Einstellungs-/Sequenzprotokollen sowie einige Vi-
sualisierungen wie etwa Einstellungsgrafiken, Sequenzdiagramme und Schnitt-
frequenzdiagramme. Bereits seit einigen Jahren gibt es Softwarepakete, die bei
der Erfassung von Kriterien der Filmanalyse in Form eines Einstellungsproto-
kolls fur analog vorliegendes Filmmaterial helfen bzw. zur vereinfachten auto-
matischen Generierung von Visualisierungen (z.B. Szenen- bzw. Sequenzgrafik
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oder Schnittfrequenzgrafik) dienen. Zu nennen sind etwa das vom Institut fur
Medien der Universitédt Marburg (Giesenfeld) entwickelte System filmprot und
das an der Hochschule fiir Bildende Kiinste Braunschweig entwickelte System
CNfA (Computergestiitzte Notation filmischer Ablaufe, Korte). Allerdings wur-
den diese Softwarelésungen u. a. fir spezielle Hardware und Videorekorder
entwickelt, so da3 sie heute zum Teil nicht mehr verfigbar sind. Aktuellere
Entwicklungen sind das Programm Akira (Kloepfer, Universitdt Mannheim)
sowie das Programm VideoAS (Olbrecht/Woelke, Universitdt Jena), die fir das
Annoctieren von digital vorliegenden Videos konzipiert sind. Allerdings bieten
diese keine M &glichkeiten zur automatischen Analyse von Videos.

iZi Videoanalyser - D:\Material\Video\MPEG-1\news1.mpg j i [m] 3]
File Edit Shotlist Analysis Yiew Options Help
Shot list with thumbs l Single frame view & detection results |
up | scene
Time
;013116 =
: 00:46.88
02:18.08
00:04.72
s 022234
e 00:08.34
e 020172 J
00:04.2
02:35.95
00:01.88
=l
Cuts 00:01:00 00:02:00 00:03:00
1 L L LI e
00:02:07 | ‘ | ‘ ‘ | | ‘ 00:02:56
00:02:15 00:02:22 00:02:31 00:02:39 00:02:47
Faces 00:01:00 00:02:00 00:03:00
00:00:00 | -
00:02:07 | | 1 ‘ 00:02:56
00:02:15 00:02:23 00:02:31 00:02:30 00:02:47
} |{ |{‘ }}l }I I{ }I ( 1 I IV)/I IFrame 3403 (2:16.12) [~ Text | Faces [~ Camera

Abbildung 1 zeigt das Hauptfenster von Videana. Links ist ein Fenster zur Wiedergabe des Vide-
os. Auf den beiden Zeitleisten ist die Segmentierung des Videos in Einstellungen sowie das Er-
gebnis der Gesichtsdetektion visudisiert. Die vertikalen Striche in der Zeitleiste Cuts symbolisie-
ren die Schnitte, die Fléchen in der Zeitleiste Faces die Sequenzen, in denen ein Gesicht frontal
gezeigt wurde. Fir jedes Ereignis werden zwel Zeitleisten prasentiert: Die jeweils obere Zeitleiste
représentiert die komplette Dauer des Videos, wohingegen die untere Zeitleiste den oben gestri-
chelt umrahmten Zeitbereich vergrofert darstellt. Weitere Zeitleisten fur die Ereignisse Kamera-
bewegung und Texteinblendungen kommen hinzu, sofern Analyseergebnisse oder Benutzermar-
kierungen vorliegen.
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Die Analyse von Multimediadaten ist im Ubrigen nicht nur fiir medienwis-
senschaftliche Zwecke interessant. Mit zunehmenden Rechner- und Datenka-
pazitdten heutiger Rechner und der inzwischen umfangreicheren Ausstattung
mobiler Gerdte (MP3-Player, Mabiltelefone etc.) haben multimediale Dateien
eine immense Verbreitung gefunden. So ist seit geraumer Zeit die effiziente
Suche nach Informationen in Videos bzw. generell in multimedialen Datenbe-
sténden ein von vielen Forschern weltweit mit hoher Aufmerksamkeit verfolg-
tes Forschungsgebiet.

Rechts neben dem Wiedergabefenster sind die einzelnen Einstellungen
durch jeweils drei kleine Bilder symbolisiert (Anfang, Mitte, und Ende der
Einstellung). Durch einfaches Anklicken mit der Maus kann zu der jeweiligen
Position im Video gesprungen werden, durch Doppelklick wird das Video an
dieser Stelle gestartet.

Das Video- und Filmanalysewerkzeug Videana

Wie bereits einleitend erwéhnt, wird der gréfite Vorteil der Rechnerunterstiit-
zung in der Automatisierung formaler, zeitintensiver Analyseschritte gesehen.
Zu nennen ist etwa die zeitliche Segmentierung eines Videos in Kameraginstel-
lungen, hierbel die Identifikation der Montageart (harter Schnitt, Aufblende,
Abblende, Uberblende etc.), das Finden und Erkennen von eingeblendetem
Text, das Erkennen von Kamera- und Objektbewegung, das Erkennen der ver-
wendeten Einstellungsgrof3e, Informationen Uber die Présenz der Akteure, die
Art der auditiven Signale etc. In Videana sind gegenwértig Funktionen zur
Schnittdetektion, zum Finden von eingeblendetem Text, zur Bestimmung der
Kamerabewegung und zur Detektion und Wiedererkennung von frontal er-
scheinenden Gesichtern redlisiert. Die graphische Benutzerschnittstelle von Vi-
deana ermdglicht, Videos anzuzeigen, abzuspielen und bildgenau an eine be-
stimmte Position des Videos zu gelangen. Weiterhin sind Algorithmen zur
Schnittdetektion, Textdetektion und -segmentierung (notwendig fir eine an-
schlief3ende Erkennung mit einer Optical Character Recognition (OCR) Soft-
ware), Gesichtsdetektion und der Bestimmung der Kamerabewegung integriert
worden, die mittels eines ,Plugin-Konzepts® auf einfache Art und Weise er-
ganzt, entfernt oder ausgetauscht werden kénnen. Automatisch erzeugte Analy-
seergebnisse kénnen jederzeit von Benutzerseite wieder manuell korrigiert
werden.

Sobald eine zeitliche Segmentierung in Einstellungen erfolgt ist, wird fur
das erste, mittlere und letzte Einzelbild jeder Einstellung (optional fir Szenen)
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je en ,lcon erstellt und angezeigt (siehe Abbildung 1). Diese Ansicht kann
auch auf Szenenbasis gezeigt werden, zum jetzigen Zeitpunkt missen Einstel-
lungen allerdings noch manuell von Benutzerseite zu einer Szene zusammenge-
faldt werden.

Es kénnen Diagramme bezliglich der Schnittfrequenz und der Helligkeits-
dynamik innerhalb eines Videos generiert werden. In Abbildung 2 ist ein sol-
ches Schnittfrequenzdiagramm fir einen 30-mindtigen Videoausschnitt zu se-
hen. Die Ergebnisse der verschiedenen Detektoren werden auf einer jewelils ei-
genen Zeitleiste visualisiert. Einzelne Kameraeineinstellungen, Ereignisse wie
graduelle Ubergénge, und Text- oder Gesichtsobjekte kénnen mit beliebigen
Kommentaren und mit Schllsselwdrtern annotiert werden. Sowohl die extra-
hierten Multimedia-Metadaten, a's auch die wahrend des medienwissenschaft-
lichen Arbeitsprozesses manuell erganzten Kommentare werden dem MPEG-7
Standard (Martinez, 2002) konform gespeichert. Der MPEG-7 Standard forma-
lisert die Darstellung solcher Daten und erméglicht den Datenaustausch zwi-
schen unterschiedlichen Anwendungen.

£ Diagram - Cuts per Minute

Cuts per Minute

resolution = 1 minute

Abbildung 2 Ausgabe enes Schnittfrequenzdiagramms in Videana fir einen 30-minitigen Aus-
schnitt aus einem Spidfilm.
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Erkennung von Schnitten und graduellen Einstellungswechseln

Eine der wichtigsten Aufgaben der digitalen Videoanalyse ist die Unterteilung
einer Videosequenz in ihre grundlegenden Einheiten, die Einstellungen
(, Shots*). Unter einer Einstellung wird im Allgemeinen eine audiovisuelle Se-
quenz verstanden, die eine kontinuierliche Aufzeichnung ohne Unterbrechung
der Aufnahme darstellt. Die Ubergénge (oder Transitionen) zwischen
Einstellungen konnen abrupt oder graduell sein; abrupte Uberginge werden
auch als (harte) Schnitte bezeichnet, graduelle Ubergange resultieren aus dem
Einsatz chromatischer oder rédumlicher Editiereffekte, wie z.B. Ein- bzw.
Ausblendungen (,Fade in/out*), Uberblendungen (,Dissolve’) oder
Verschiebungen (, Wipe").

Seit Anfang der 1990er Jahre wurde eine Vielzahl von Segmentierungsver-
fahren (bekanntere Ansétze stammen z. B. von Yeo/Liu (1995), Hanjalic
(2002) oder Bescos (2004)) vorgeschlagen, insbesondere auch fir die Schnitt-
erkennung. Zur Erkennung gradueller Ubergénge gibt es sowohl allgemeine
Ansitze as auch auf bestimmte Effekte (wie etwa Uberblendung (Hanjalic,
2002), Ein- und Ausblende (Truong et al., 2000)) speziaisierte Detektoren.
Viele der Ansétze zur Schnitterkennung basierten auf dem Vergleich von zwei
aufeinander folgenden Einzelbildern (, Frames®). Jingere Ansétze (Tahaghoghi
et a. (2005), Yuan et a. (2005)) vergleichen ale Bilder innerhalb eines kurzen
Zeitfensters miteinander, um so zu robusteren Ergebnissen zu kommen. In der
seit 2001 jahrlich durchgefiihrten Vergleichsstudie TRECVID konnten im Jahr
2005 solche Ansétze die besten Erkennungsraten erzielen: so wurden ca. 95%
der Schnitte gefunden (Erkennungsrate, ,,Recall”), und ebenfalls 95% aller von
diesen Detektoren gemeldeten Schnitte waren auch tatséchlich solche (Prézisi-
on des Ergebnisses, , Precision®). Der von den Autoren entwickelte Ansatz
(Ewerth/Freisleben, 2004) gehorte bei dieser Studie, an der 21 Institute aus al-
ler Welt teilnahmen, zu den 5 Ansétzen, die sowohl eine Erkennungsrate als
auch eine Prazision von mindestens 90% erreichen konnten. Die Erkennung
gradueller Ubergange hat noch nicht diese Giite erreicht. Hier liegen die Er-
kennungsrate und die Prézision der besten Ansétze (Amir et a. 2005; Y uan et
al., 2005) bei ca. 80%.

Finden und Erkennen von eingeblendetem Text

Eingeblendeter Text gibt oftmals wichtige Hinweise Uber das im Bild Gezeigte.
So sind z. B. in Nachrichtensendungen die Texthinweise eng mit dem aktuellen
Nachrichtenbeitrag verkntpft, in friihen Filmen (ohne Sprache) wiederum wur-
de das Gezeigte mit Zwischentiteln ergéanzt. Begrifflich sind die Algorithmen
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zu unterscheiden darin, ob es sich um einen Ansatz zur Textdetektion, Textlo-
kalisierung, Textverfolgung (in Videos), Textsegmentierung (auch Textextrak-
tion genannt) oder Texterkennung handelt (Jung et al., 2004). Ein Textdetektor
liefert als Ergebnis Informationen dartiber, ob und ggf. wo sich in einem Bild
oder in einer Kameraeinstellung Text befindet. Die Textsegmentierung hinge-
gen verarbeitet lokalisierten Text dergestalt, daf3 der Hintergrund des Textes
entfernt wird, so daf3 schliefdlich ein Ergebnishild entsteht, das schwarzen Text
auf einem weil3en Hintergrund zeigt. Dies ist notwendig, um mit einer OCR
Software, die ein Bild mit dem gezeigten Text in eine maschinenlesbare Form
transformiert, ein optimales Erkennungsergebnis erreichen zu kénnen. Etwaige
Hintergrundinformationen beeintréchtigen in der Regel das Erkennungsresultat.
In Abbildung 3 werden beispielhaft Ergebnisse von Textlokalisierung, Text-
segmentierung und -erkennung gezeigt.
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Abbildung 3 In den Bildern links sind Textlokalisierungsergebnisse zu sehen, in der Mitte das Er-
gebnis der Textsegmentierung, im Zuge derer der Bildhintergrund entfernt und der Text schwarz
markiert wurde, und schlief3lich rechts die Ergebnisse der Erkennungssoftware (OCR).

Forschung im Bereich der automatischen Text- bzw. Zeichenerkennung
(OCR) in Dokumenten (in der Regel handelt es sich hier um ,,gescannte” Text-
seiten) wird schon seit Jahrzehnten betrieben. Textdetektion, Textsegmentie-
rung und schliefdlich Texterkennung in Bildern und Videos sind inzwischen
auch seit mehr als 10 Jahren Gegenstand der Forschung; eine Vielzahl von Me-
thoden ist hierzu entstanden. Jung et a. (2004) geben einen Uberblick tiber die
Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet. In der Arbeitsgruppe der Autoren wur-
den sowohl Ansédtze zur Textdetektion (Gllavata/Ewerth/Freisieben, 2004a)
und Textsegmentierung (GllavatalEwerth/Stefi/Freisleben, 2004; Gllavatal/



60 Augen-Blick 39: Technisierung des Blicks

Freisleben, 2005) als auch fur das Verfolgen von bewegten Texteinblendungen
Uber mehrere Einzelbilder hinweg (GllavatalEwerth/Freisieben, 2004b) ent-
wickelt. Auf einer Testmenge von Bildern konnte mittels eines vorgeschlage-
nen Ansatzes zur Segmentierung von Text die Worterkennungsrate (Zeichener-
kennungsrate) von 62% auf 79% (bzw. von 76% auf 91%) verbessert werden
(Gllavatal/Freisieben, 2005). Momentan wird an der Integration einer OCR
Software in Videana gearbeitet: Nach erfolgter Integration wird das System in
der Lage sein, entsprechende Kameraeinstellungen automatisch mit den gefun-
denen und erkannten Waortern zu annotieren.

Finden und Erkennen von Gesichtern

Im Bereich der Gesichtsverarbeitung in Bildern und Videos ist zu unterschei-
den zwischen Gesichtsdetektion und —erkennung. Ein umfassender Uberblick
zur Gesichtsdetektion wird von Yang et a. (2002) gegeben, ein umfassender
Ubersichtsartikel zur Gesichtserkennung wurde von Zhao et al. (2003) verdi-
fentlicht. Der Begriff Gesichtsdetektion wird analog zu Textdetektion verwen-
det: Ein Gesichtsdetektor gibt an, ob sich in einem Bild oder in einer Einstel-
lung ein Gesicht befindet, in der Regel ist dies auch eng mit der Gesichtslokali-
sierung verbunden. In Videana wurde ein Ansatz von Viola und Jones (2004)
zur Detektion frontal erscheinender Gesichter integriert, der in der Intel Open
Source Computer Vision Library (OpenCV) verflgbar ist. Fir diesen werden
auf relevanten Standard-Testmengen (130 Bilder mit insgesamt 507 Gesich-
tern) Detektionsraten von 92.1% berichtet, bei einer Anzahl von 50 falschen
Treffern.

Im Bereich der Gesichtserkennung wird zwischen den folgenden Anwen-
dungsszenarien unterschieden:

I dentifikation
Es wird die Identitét einer dem System présentierten Aufnahme eines Ge-
sichts in einer Datenbank gesucht, bzw. wird das Gesicht al's unbekannt klas-
sifiziert.

Verifikation
In diesem Fall wird Uberprift, ob die dem System présentierte Aufnahme der
angegebenen Identitét entspricht.

Im Rahmen des Face Recognition Vendor Test (FRVT) aus dem Jahr 2005
hat sich gezeigt (Phillips et a., 2005), dal3 Gesichtserkennung unter bestimm-
ten Bedingungen Erfolgsraten von Uber 90% hat. So existieren seit einigen Jah-
ren auch kommerzielle Lésungen mit Gesichtserkennungstechnologie. Zusam-
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menfassend kommt die Studie zu folgenden Schluf3folgerungen:

eDie besten Systeme erreichten bel Innenaufnahmen eine Identifikationsrate
von 90%, bei einer Rate falscher Alarme von 1%.

¢ Die besseren Gesichtserkennungssysteme waren nicht sensitiv beziglich nor-
maler Beleuchtungsanderungen bei Innenaufnahmen.

e Dreidimensionale Modelle (zum Morphen einer Pose in eine frontale Positi-
on) verbesserten die Erkennungsrate.

eDie Erkennung von Personen in Bildern, die au3en aufgenommen wurden,
funktioniert noch nicht zufriedenstellend (Identifikationsrate von 50% bei 1%
Fehlerrate).

oEs gab keinen Unterschied in der Erkennungsleistung in Abhéngigkeit von
der Aufnahmequelle (Videosequenzen vs. Einzelbilder).

e Jiingere Personen sind schwieriger zu erkennen als dtere Personen.

e Mé&nner wurden besser erkannt al's Frauen.

eDie ldentifikationdeistung verringert sich linear im Verhdtnis zum Loga
rithmus der Datenbankgrofie (Anzahl der Personen).

Aus diesen Ergebnissen ist bereits ersichtlich, dal? es schwierig ist, Videos
mit dem Auftreten von Personen zu indexieren, insbesondere dann, wenn Au-
Renaufnahmen in einem Video vorkommen. Das Problem der Auf3enaufnahmen
sowie das Ausnutzen der Vielzahl von Einzelbildern in einer Videosequenz
sind sicher zukiinftig Gegenstand der Forschung.

Auch wenn ein Gesichtsidentifikationssystem fir medienwissenschaftliche
Zwecke interessant sein kann (“In welchen Kameraeinstellungen war eine ge-
gebene Person zu sehen?'), wurde im Rahmen des Projekts zunéchst ein all-
gemeines System entwickelt (Ewerth/MUhling/Freisleben, 2006), das fir ein
beliebiges Video einen Index Uber das Auftreten verschiedener Personen er-
stellt. Voraussetzung ist lediglich eine Segmentierung des Videos in Kamera-
einstellungen, optional auch eine Szenensegmentierung. Das Ergebnis ist eine
Menge von Personen, fir die jeweils eine Liste mit den Nummern der Einstel-
lungen ausgegeben wird, in denen eine Person X (aus der Menge aler Perso-
nen) zu sehen war. Das System ist prinzipiell sowohl fir das Finden und Er-
kennen von frontal als auch von im Profil gezeigten Gesichtern konzipiert. Al-
lerdings ist der Detektor der verwendeten OpenCV Library (OpenCV) fir Pro-
filgesichter noch nicht ausgereift genug, so dal3 momentan nur frontal gezeigte
Gesichter verarbeitet werden. Die recht prézise raumliche Detektion von fron-
tal gezeigten Gesichtern, insbesondere der Augenpositionen, ist hingegen ein
guter Anhaltspunkt, um Rotation von Gesichtern in der Bildebene, wie sie
durch einen zur Seite geneigten Kopf entstehen, zu korrigieren (Abbildung 4).
Nach einer ersten Gruppierungsphase werden die Gruppen der Personen, diein



62 Augen-Blick 39: Technisierung des Blicks

mehr as einer vorher definierten Mindestanzahl von Einstellungen zu sehen
waren, einer weiteren Analyse unterzogen. Ziel dieser Analyse ist es, die
Merkmale eines Gesichts in einer Gruppe zu bestimmen, die es am besten von
den Gesichtern der anderen Gruppen unterscheiden. Schliefdlich wird aufgrund
dieser fr jede Gruppe separat selektierten Merkmale ein erneuter Klassifikati-
onsprozef3 durchgefiihrt. Erste Ergebnisse fir das Erkennen von frontal gezeig-
ten Gesichtern sind sehr viel versprechend, insbesondere konnten die Ergebnis-
se durch die Korrektur der Rotation geneigter Gesichter und dem anschlief3en-
den Lernen der charakteristischen Gesichtsmerkmale signifikant verbessert
werden: Fir einen Ausschnitt aus einer Fernsehdiskussionsrunde wurden fir 5
der 6 gezeigten Personen hinreichend grof3e Gruppen (Cluster) erzeugt, so daf3
sie ds ein Reprasentant einer Person zum Lernen der Gesichtsmerkmale ge-
nutzt wurden. Die Erkennungsrate betrug im besten Fall 84% bei einer Prézisi-
on der Personengruppierungen von 94% (d. h. nur 6% der einer Gruppe zuge-
ordneten Personen entsprachen nicht der Hauptperson der Gruppe), das Basis-
system erreichte bel gleicher Prézision lediglich eine Erkennungsrate von 71%.

Abbildung 4, obere Reihe: Beispiele von geneigten Kopfen, die unter anderem zu einer in der
Bildebene rotierten Gesichtsdarstellung fihren. In der unteren Relthe sind die Gesichter zu sehen,
nachdem sie von dem Gesichtserkennungssystem in Videana anhand der Augenpositionen zu-
riickgedreht wurden. Diesist wichtig fur den spéteren Vergleich zwischen zwei Gesichtern.

Erkennung von Kamerabewegungen

In der Filmgestaltung ist der Einsatz der Kamera ein wesentliches Mittel des
asthetischen Ausdrucks. Formate zur Videokompression wie MPEG-1 oder
MPEG-2 unterstiitzen eine Bewegungsschétzung auf Pixelblockbasis fur auf-
einander folgende Videobilder, um die grofRe zeitliche Redundanz in Videos
fur die Kompression der Daten auszunutzen. Die Rechenzeiten fur die Extrak-
tion solcher Bewegungsvektoren sind im Vergleich zu der Dekodierung eines
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Vollbildes und der Berechnung eines optischen FluRfeldes (Berechnung der
Bewegung fir jedes Pixel) sehr gering. Allerdings ist ein grof3er Teil dieser
Vektoren haufig ,, verrauscht* und nicht optimal im Sinne einer Bewegungsbe-
schreibung. Aufbauend auf diesen Beobachtungen wurde ein eigener Ansatz
(Ewerth/Schwalb/Tessmann/Freisleben, 2004) entwickelt, der MPEG-Bewe-
gungsvektoren zur Berechnung der Kameraparameter verwendet. Die ,unzu-
verlassigen* Bewegungsvektoren eines Vektorfeldes werden zunéchst in einem
Vorverarbeitungsschritt mit einer effektiven Methode entfernt (,, Outlier Rem-
ova“). Mit den verbleibenden Bewegungsvektoren werden mit Hilfe des Nel-
der-Meade Minimierungsalgorithmus die Parameter eines 3D-Kameramodells
geschétzt. Das verwendete Modell hat den Vorteil, dal3 es prinzipiell die Unter-
scheidung zwischen Tranglation und Rotation der Kamera (in der entsprechen-
den Richtung) zul&f3t. Experimente mit aufwendig hergestellten, synthetischen
Videosequenzen konnten zeigen, dal das Entfernen der unzuverlassigen Bewe-
gungsvektoren zu deutlich besseren Ergebnissen flhrt. So konnte fir Zoom-In
und Zoom-Out eine Erkennungsrate und eine Préazision von 99% (98% und
94% ohne ,,Outlier Removal“) erreicht werden, die Ergebnisse fir die Rotation
um die z-Achse verbesserten sich von 86% auf 95% (Erkennungsrate) und von
75% auf 89% (Prézision). Mit diesem System haben die Autoren auch an der
TRECVID Evaluation 2005 teilgenommen, wobei an dem sogenannten ,,low-
level-feature task” zur Kamerabewegung insgesamt 12 Institute teilgenommen
haben. Fir diese Evaluation waren insgesamt 140 Nachrichtenvideos mit einer
jeweiligen Dauer von 30 bis 60 Minuten zu analysieren. Die eingereichten Er-
gebnisse sollten all die Kameraeinstellungen enthalten, die horizontale, vertika-
le Kamerabewegung oder einen Zoom (in/out) beinhalteten. Aus diesen 140
Videos wurden seitens der Veranstalter letztendlich ca. 2000 Kameraeinstel-
lungen zur Auswertung ausgewahlt, die eine Bewegung oder Zoom eindeutig
bzw. eindeutig nicht erkennen lief3en. Neben guten Ergebnissen bei der Erken-
nung horizontaler Bewegung (76% Erkennungsrate, 92% Prézision) konnte das
System der Autoren das zweitbeste Ergebnis bzgl. vertikaler Bewegung (72%
Erkennungsrate, 96% Préazision) und das beste Ergebnis bei der Erkennung von
Kamerazooms (89% Erkennungsrate, 93% Prézision) erreichen.

Anwendungsbeispiel: Analyse von Computerspielen
Das Projekt B9 ,, Mediennarrationen und Medienspiele” (R. Leschke) des SFB

Medienumbrliche untersucht die Hybridformen von Spiel und Erzdhlung, die
sich in Computerspielen und Spielfilmen seit den 1990er Jahren verstérkt beo-
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bachten lassen. Diese sollen formalasthetisch und funktionslogisch analysiert
und in einer Typologie zusammengefaldt werden. Neben der Unterstiitzung die-
ser Forschungsaktivitéten mit Hilfe der Basisfunktionalitdt von Videana wird
gegenwartig ein System entwickelt, das die zugrundeliegenden Merkmale nar-
rativer und spielerischer Sequenzen in Computerspielen und Spielfilmen auto-
matisch erlernen soll. Hierzu kénnen neben den Kategorien ,, Spiel“ und ,, Nar-
ration” weitere spezielle Kategorien wie z. B. Gewalt oder Suche (Exploration)
definiert werden, dartber hinaus ist mit diesem System aber durchaus die Defi-
nition beliebiger Kategorien moglich.

Zum Lernen und Klassifizieren werden dem System die Ergebnisse der
vorgenannten Ansédtze zur Schnitterkennung, Textdetektion, Gesichtsdetektion
und Kamerabewegung sowie Informationen Uber die Farbverteilung in jedem
Einzelbild prasentiert. Erste Experimente zeitigten interessante Ergebnisse: So
wurde zunéchst eine aufgenommene interaktive Spielsequenz des Spiels ,Max
Payne* genutzt, um die Eigenschaften auf Ebene der automatisch extrahierba-
ren Merkmale von narrativen Sequenzen und von interaktiven spielerischen
Sequenzen (mit den Unterkategorien Suche/Exploration und Gewalt) zu lernen.
Das erlernte Modell wurde dann angewendet auf einen 30-minltigen Aus
schnitt des Films ,Matrix Reloaded”, der einige Sequenzen enthdlt, die an
Computerspiele erinnern. Interessanterweise werden aber fast alle Einzelbilder
vom trainierten System als narrativ (d.h. nicht interaktiv) markiert (wie es ja
auch formal korrekt ist, schliefflich handelt es sich ja um einen Spielfilm), bis
auf ein paar wenige Ausnahmen: So wurden einige Einzelbilder einer sehr lan-
gen Kampfsequenz sowie einer weiteren , Actionsequenz als nicht narrativ
klassifiziert. In einem néchsten Schritt kann nun analysiert werden, welche
Merkmal e diese Sequenzen von den anderen auf der Ebene der Signalverarbei-
tung und des maschinellen Lernens unterscheiden. Es obliegt den Medienwis-
senschaftlern, diese Ergebnisse zu interpretieren und ggf. weiter zu verfolgen
oder zu verwerfen.

Zusammenfassung und Fazit

In diesem Beitrag wurde das in der Arbeitsgruppe der Autoren entwickelte
Softwaresystem Videana vorgestellt, das der Unterstiitzung der medienwissen-
schaftlichen Filmanalyse dient. Neben einer Vorstellung der wesentlichen
Komponenten und der Realisierung der graphischen Benutzerschnittstelle von
Videana wurden experimentelle Ergebnisse fur die einzelnen Ansétze zur
Schnitterkennung, Textdetektion und -erkennung, Gesichtsdetektion und -er-
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kennung und zur Bestimmung von Kamerabewegungen prasentiert. Schlief3lich
wurde noch eine Anwendung dieser Software fir das Projekt ,, Mediennarratio-
nen und Medienspiele” vorgestellt, im Rahmen derer automatisch extrahierte
Merkmale genutzt wurden, um statistische Modelle Uber die Videocharakteri-
stika von interaktiven Computerspielsequenzen und narrativen Sequenzen in
Spielfilm maschinell zu ,lernen* und diese zum Finden derselben in anderen
Videoaufnahmen anzuwenden.

Abschlief3end sei nochmals hervorgehoben, daf’ Videana M edienwissen-
schaftlerlnnen keine qualitativen Analysen oder Interpretationen anbieten kann,
dadie,Intelligenz heutiger Hardware/Softwaresysteme hierzu nicht ausreicht.
Vielmehr bietet Videana medienwissenschaftlichen Nutzerlnnen Méglichkeiten
zur Bearbeitung von Video-M etainformationen sowie eine Fille von Werkzeu-
gen an, die zeitaufwandige Arbeiten automatisieren. Die zugrunde liegenden
Algorithmen entsprechen dem aktuellen Stand der einschlagigen Forschung im
Bereich des Video Indexing und Retrieval. Nach Kenntnis der Autoren stellt
Videana in der hier vorgestellten Form eine fiir Medienwissenschaftlerlnnen
bislang einzigartige Software dar.
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Reinhard Eckhorn

Retina Implantate fur Blinde

In Deutschland erblinden jéhrlich 17 000 Menschen. Diesen Blinden kann die
Medizin bisher nicht befriedigend helfen. Die Frage ist nun: Kann hier viel-
leicht moderne multidisziplinére Forschung eingreifen? Die Arbeitsgruppe fir
Neurophysik unter Reinhard Eckhorn (in Zusammenarbeit mit M. Eger, M.
Wilms und T. Schanze) arbeitet seit vierzehn Jahren an der Entwicklung eines
Retina-lmplantates, zusammen mit Spezialisten fur Microchips, Augenklini-
kern, Ingenieuren und Neurophysiologen aus anderen Universitédten und For-
schungsingtituten. Das Projekt wurde hauptséchlich vom Bundesministerium
fur Forschung und Technologie gefdrdert. Inzwischen sind aber auch Firmen in
die Weiterentwicklung von Retina-Implantaten eingestiegen. Mit diesen Reti-
naimplantaten sollen grundlegende, einfache Seherfahrungen ermdglicht wer-
den.

Ein vermindertes Sehvermdgen wird meist durch die Sehschérfe, durch die
Ortsaufldsung, definiert. Die européischen Versicherungen haben sich auf De-
finitionen geeinigt, was bei welcher Sehschérfe noch zu leisten ist. Demnach
gilt: ungeféhr 10° Ortsaufldsung — das ist ein ziemlich grofRer Winkel —in dem
eine grobe Mobilitat und Orientierung im Sehraum mdglich ist, und wobei gro-
3e, ruhende, bewegte Objekte wahrgenommen werden kénnen. Grof3e Objekte
sind in diesem Fall Objekte, die im Auge grofl3 abgebildet werden. Das heil,
auch ein kleines Objekt, das sich nahe vor dem Auge befindet, erscheint im
Auge grof3. Bei 2° Winkelauflsung kdnnen schon mittelgrofe Objekte erkannt
werden, was fur lebenspraktische Aufgaben wie Essen, Waschen, Anziehen
wichtig ist. 0.5° Auflésung wird offiziell als Sehen bezeichnet. Das ist zwar
nicht besonders gut, ist aber as Grenze fir Sehen definiert, im Unterschied zu
legaler Blindheit. Ein Daumennagel am ausgestreckten Arm entspricht unge-
fahr 1° Sehwinkel; die Halfte davon aufgel6st wird also schon as Sehen be-
zeichnet. Mit Retinaimplantaten strebt unser Konsortium zur Entwicklung eines
Retinaimplantats mindestens diesen Wert an. Dies erweist sich jedoch as
schwierig.

Aufgrund der Komplexitdt des Themas konnen die Grundmechanismen des
Sehens hier nur grob und kurz dargelegt werden.
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Polyak, 1957

Abbildung 1

Abbildung 1 zeigt einen linksseitigen Querschnitt des Auges und der neu-
ronalen Verschaltung zum zentralen Sehsystem. Am Auge ist der Sehnerv an-
geschlossen. Im Sehnerv laufen 1,2 Mio. Sehfasern (Axone von Neuronen),
welche die Sehinformationen an das Corpus Geniculatum laterale, den Sehta-
lamus (Mittelhirn), Gbertragen. Von dort wird die Sehinformation Uber die Seh-
strahlung zum priméren Sehkortex (V1 oder visua or striate cortex) weiterge-
leitet. Dieses Areal des visuellen Kortex ist beziglich der Sehumgebung
topographisch organisiert; das heifdt, zwei nebeneinander liegende Orte im
Sehraum sind auch hier durch die Aktivierung der zugehdrigen Neurone,
nebeneinander représentiert . Allerdings nicht wie bei einem Foto 1:1, sondern
stark verzerrt. Der zentrale Bereich unseres Sehens ist vie gréfer und
detaillierter représentiert als die Seh-Peripherie.

Im Folgenden sollen die Funktionsweisen von Neuron, Sehfeld und dem so ge-
nannten rezeptiven Feld von visuellen Neuronen erklért werden. Ein einfaches
Beispiel erlautert diese Begriffe: Ein Lichtpunkt [&uft Gber ein Sehfeld und das
rezeptive Feld eines Neurons wird stimuliert, wenn der Lichtreiz im Bereich
des rezeptiven Feldes dieses Neurons eintritt. Die Beleuchtung des rezeptiven
Feldes erhoht oder erniedrigt dann die Aktivierung des Neurons. Ein Sehreiz
ist dso ein Lichtreiz, der eine Aktivierungsdnderung von Neuronen in ihrem
rezeptiven Feld erzeugt. Es gibt alerdings nicht nur ein Neuron im Auge; am
Ausgang hat das menschliche Auge 1,2 Mio. solcher Neurone, die ihre Infor-
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mation Uber den Sehnerv ins zentrale Sehsystem senden.

Fihre man mit einem kleinen Lichtpunkt horizontal bzw. vertikal nachein-
ander durch den Sehraum und messe dann die Aktivierung an dem einzelnen
Sehrezeptor, wére das technisch oder in der Computersprache gesprochen ein
Pixel der Retina. Aber die Pixel sind eben keine viereckigen Punkte, sondern
kontinuierliche Verteilungen fir die Sensitivitét. Was passiert, wenn die Inten-
sitét eines solchen Lichtreizes erhdht wird, der senkrecht auf das rezeptive Feld
auftrifft und sich damit die Impulsrate erhoht? Wird die Intensitét des Lichtrei-
zes gréfer, d.h., wird er heller, so nimmt auch der lokale Lichtkontrast zu. Als
Folge davon geht das Neuron von einer niedrigen Impulsrate auf eine hdhere
Impulsrate Uber. Das heil3, die Intensitét und die Lokalisation werden durch
Impulsmuster eines Neurons und in erster Naherung durch seine Impulsrate
kodiert. In der zweiten Abbildung wird dies deutlich gemacht: Der hintere Teil
der Retina ist vergrof3ert gezeichnet. Es ist sicherlich unerwartet fir viele, dal3
die Rezeptoren an der Rickseite der Retina liegen. Das Licht muR3 also erst
durch die ganze Retina hindurch, bevor es auf die lichtempfindlichen Zellen
trifft. Am Lichteintrittsort in die Retinasind in Abb.2 die Zellkdrper der retina-
len Ganglienzellen gezeigt. Deren Verbindungen (Axone) werden durch den
Sehnerv zum zentralen Sehsystem gefiihrt: Beim menschlichen Auge sind dies
wie schon erwéhnt 1.2 Mio.

Object Eye Retina
Eahglion Eitlolar béiller Bodssand

Hzoigheanters

Information flow

Action potentials <=  Graded potentials f— Photoelectric transduction
+ +
Ganglion cell Bipolar cell Photoreceptor

Abbildung 2
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Diese Rezeptoren degenerieren zum Beispiel bei erblichen Krankheiten wie
Retinitis Pigmentosa, welche solche Patienten im Verlauf ihres 20. bis 40. Le-
bensjahres vollstéandig erblinden 143t. Ahnliches gilt fiir dtere Menschen mit
Macula-Degeneration. Die Macula ist der Augen-Hintergrund. Bei Macula-
Degeneration degenerieren ebenfalls die Photorezeptoren. Wenn die Photore-
zeptoren degeneriert sind, kann man also nichts mehr sehen. Zwischen den Re-
zeptoren und den Ganglienzellen der Retina befindet sich ein sehr komplizier-
tes Netzwerk von Neuronen, die komplexe Filteroperationen fir unseren Seh-
vorgang durchfihren. Zum Beispiel werden von diesem Netzwerk nur die loka-
len Kontraste Ubertragen, nicht aber die absoluten Intensitdtswerte des Lichts.
Dadurch wird eine hohe Informationsreduktion durchgeftihrt und fir das Sehen
irrelevante Information gar nicht erst zum zentralen Sehsystem tbertragen. Von
den 100 Mio. Photorezeptoren eines Auges wird nur die Information tber 1
Mio. retinale Ganglienzellen zum zentralen Sehsystem Ubertragen. Wenn nun
aber die Photorezeptoren den retinalen Ganglienzellen keine Lichtinformation
mehr liefern weil sie degeneriert sind, dann gibt es keine Signal Ubertragung
mehr Uber die Bipolarzellen zu den retinalen Ganglienzellen. Diese kdnnen
dann keine Nervenimpul se zum zentralen Sehsystem schicken.

Es gibt zwei Ansdtze fir Retina-Implantate. Erstens kann die Retina von der
Innenseite stimuliert werden, also dort, wo die Zellkorper der retinalen Gangli-
enzellen sitzen. Hier kann man— mit Mikro-Elektroden-Arrays, die auf der
Oberfléche der Retina liegen,— mit kleinen, sehr kurzen elektrischen Impulsen
von ungefahr 100-200 Mikrosekunden Dauer diese Ganglienzellen aktivieren.
Dabei hat man Folgendes festgestellt:— Mit so einem kleinen lokalisierten Im-
puls kann man auch bei einem schon vor langer Zeit erblindeten Patienten mit
Retinitis Pigmentose oder Macula-Degeneration— eine Lichtwahrnehmung aus-
I8sen. Mit einer kleinen lokalen Stimulation hier 183t sich also ein kleiner
Lichtfleck, also eine Sehwahrnehmung, ein sogenanntes Phosphen erzeugen:
Das ist der Ansatz der Retinaimplantate. Es wurde weiter oben beschrieben,
dal? man von der Innenseite der Retina stimulieren kann; das ist der epi-
retinalen Stimulationsansatz.

Zweitens kann man auch einen Chip unter die Retina, also dort, wo die Re-
zeptoren im gesunden Auge liegen, einen Stimulationsarray einfligen und von
dort aus die retinalen Neurone aktivieren: Das ist der sub-retinale Stimulations-
ansatz.

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel fir den epi-retinalen Stimulationsansatz.
Dort gibt es auf einem Brillengestell eine Mikrokamera, aso einen technischen
Photosensor. Des Weiteren gibt es einen Mikrocomputer, der die echte Retina
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simuliert, also aus einer Bildinformation Impulsfolgen macht, mit denen man
die retindlen Ganglienzellen stimulieren kann, so dal3 geordnete Phosphene
auftreten, die Bildinformationen darstellen. Daraufhin wird tiber eine induktive
Ankopplung und Hochfrequenzstrecke einerseits elektromagnetische Energie,
aber auch die Seh-Information zum Empfangerchip im Augeninneren Ubertra-
gen. Dort wird decodiert, wann welche Elektrode wie stark mit welchem Zeit-
verlauf aktiviert werden soll. Im Linsensack sitzt z.B. so ein Empfanger, der
die Information dekodiert. Von dort wird sie Uber ein Mikro-Flachbandkabel
zum Reizort geleitet. Dort sitzt der Mikroelektrodenarray, der die elektrischen
Impulse dann an die retinalen Ganglienzellen Ubertragen soll.

Bectro-
megnetic

Encoder Telemetry Retina stimulator

Fig. 1: Scheme of the relina-implant system consisting of the encoder with camera within the glasses
and the retina stimulator

Abbildung 3

Einerseits gibt einen Sensorenrarray, einen Kamerachip, der durch seine
spezielle Konstruktion parallel, nicht zeilenweise wie eine Ubliche Fernsehka-
mera arbeitet. Andererseits gibt es ein Interface, welches die Retina simuliert,
und einen Hochfrequenzsender mit einem vorgeschalteten Kodierer, der die In-
formation nach innen Ubertrégt: eine transformatorische Hochfrequenztechnik,
die im Kurzwellenbereich bei ungefahr 40 Megahertz arbeitet

Chips fur den Empfénger und die Stimulationseinheit messen 4 x 4 mm
oder noch kleiner. Die Operateure in Augenkliniken implantieren schon seit 15
Jahren sehr erfolgreich bel Katarakten (beim Tribwerden der Linse) neue Lin-
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sen Uber ein diinnes Loch an der Seite durch einen 0,8 mm dinnen Zugang im
Auge. Dabei wird der Linsensack aufgeschnitten, die neue Linse hereinge-
steckt, und dann der Linsensack wieder zugenéht. Entsprechend machbar er-
scheint deshalb auch die Implantation des Empféngers im Linsensack des blin-
den Auges. In unserer Arbeitsgruppe Retina-Implant arbeiten wir mit der Uni-
versitéts-Augenklinik der Philipps-Universitét zusammen (PD Dr. L. Hesse und
Prof. Dr. P. Kroll) zusammen. Abbildung 4 zeigt ein komplettes Implantat.
Links im Bild ist der Empfangerteil, anschlief3end die Verbindung, die zum
Augenhintergrund geht. Rechts befindet sich der Decodierer, der Gber vier Lei-
tungen dann 19 oder 24 Stimulationssignale und die entsprechenden Zeitver-
laufe in diesem Prototypen codieren kann. Dieses Implantat ist in Aachen in ei-
nem Institut der RWTH sowie einem Frauenhoferinstitut in Duisburg, das
Konzept mit der Kodierung und der Hochfrequenziibertragung ist in der Neu-
roinformatik in Bonn entwickelt worden.

Das Retina-Implantat-Projekt alleine in Marburg durchzufihren wéare un-
moglich. Wir arbeiten daher multidisziplindr zusammen, und auch in unserer
Arbeitsgruppe fir Neurophysik gibt es Biologen, Physiker Ingenieure und Psy-
chologen.

- _P[

i

® Rotina Stimulator Typ ELMA 1, BMBF Vorbund RETINA IMPLANTAT
ik

——
AG 1 Ophthaimologie und Tochnl 4 m m

Abbildung 4

In unserer Eigenschaft als Physiker wurden von uns auch aufwendigere
theoretische Untersuchungen gemacht. Es wurden Modelle und Computersimu-
lationen von solchen Experimenten entwickelt, so dal? nicht alles im Tiermo-
dell untersucht werden muf3te. Wir haben auch zum Beispiel die Informations-
Ubertragung von einem Stimulationsort oder von mehreren Stimulationsorten in
der Retina bis zum priméren Sehkortex berechnet. Dazu haben wir die Shan-
non-lnformationstheorie abgewandelt und erweitert, wodurch wir ein Ma3 in
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Bit pro Sekunde und Reiz erhalten kdnnen. Wie viel Information so ein Reti-
naimplantat fir den Sehvorgang im Sehkortex liefern kann, hangt auch davon
ab, ob der Sehkortex die Ubertragene Information auch voll lesen kann. Dies
erscheint uns aber sehr wahrscheinlich nach anderen Experimenten und den Er-
fahrungen mit Horprothesen, wenn nur gentigend Zeit zum Lernen der neuen
Informationen gegeben wird:. Beim Reizen mit Licht werden ungefdhr 20 bis
30 Bit pro Sekunde und pro Elektrode zum Seh-Kortex gesendet. Mit elektri-
scher Reizung kann fast dieselbe Informationsmenge Ubertragen werden, also
fast ein genauso grof3er Informationsflufd im Kortex wie beim Reizen mit Licht.
Erheblich schlechter ist bei der elektrischen Reizung mit Retina-Implantaten al-
lerdings die Ortsauflésung. Dagegen ist die zeitliche Auflésung und das, was
man in der Zeit an Informationen Ubertragen kann, praktisch genauso grof wie
beim gesunden Sehsystem.

Der Ansatzpunkt der Retinaimplantat-Technologie 183t sich wie folgt zusam-
menfassen: Blinde mit degenerierten Rezeptoren kdnnen Punkt-Phosphene bei
elektrischer Retinareizung sehen. Wir kénnen mit der jetzigen Technik Infor-
mationen von der Retina zum Sehkortex zwischen 20 und 160 Bit pro Sekunde
Ubertragen. Ist das relevant fir Retinaimplantate? Wir sind der Meinung, ja: 20
Bit pro Sekunde ist der unterste Wert, den wir pro Sekunde und pro Elektrode
gemessen haben. Das ermdglicht die Ubertragung von 20 Bildern pro Sekunde
bei schnell veranderlichen Sehszenen, wenn im Kodierer des Retina-Implantats
nur zwei Graustufen verwendet werden (entspricht 1 Bit). Diesist ausreichend,
wie wir und andere Forscher festgestellt haben. Wenn Bilder sich sehr schnell
bewegen, kénnen keine grof3en Kontrastunterschiede festgestellt werden. Nicht
einma Farben konnen richtig wahrgenommen werden, hauptséchlich die Be-
wegungen der Sehobjekte kdnnen vom Auge Ubertragen werden. Bei schnellen
Bildbewegungen sind also grof3e Intensitdts- oder Kontrastauflésung unnétig.
.Wenn wir dagegen Sehobjekte erkennen wollen und diese mit den Augen fi-
xieren, dann tun wir das etwa drel bis finfmal pro Sekunde. Bei funf Fixatio-
nen pro Sekunde wéren dann bei 20 Bit pro Sekunde Sehinformation schon 16
Kontraststufen unterscheidbar — das sind 4 Bit mal funf Fixationen — macht
wiederum 20 Bit pro Sekunde. Wir haben gezeigt, dal3 meistens viel mehr In-
formation pro Sekunde durch elektrische Reizung verfligbar ist: das heifit, eine
noch viel bessere Zeit- und Kontrast-Aufldsung sollte méglich sein. Abschlie-
Bend &Rt sich berichten, dal? jetzt in mehreren Kliniken mit Erfolg verspre-
chenden Untersuchungen bei Patienten begonnen wurden.
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Harald Upmeier, Matthias Graefenhan?

Wasist und was soll UpMath?

Wéhrend die erste Halfte des 20. Jahrhunderts in der Wissenschaft als Epoche
der Physik gilt, kann die zweite Hélfte durchaus a's Zeitalter der Mathematik
bezeichnet werden. In dieser Bliitezeit wurden nicht nur fundamentale Proble-
me z.B. in der Zahlentheorie gel6st, sondern auch neue Gebiete axiomatisch
begrundet und mit der klassischen Mathematik verbunden. Als Konsequenz ist
der inhaltliche und methodische Umfang der Mathematik seit den 50er Jahren
explosionsartig angestiegen.

Wieist es moglich, bel dieser Erweiterung des mathematischen Wissens ei-
nen Gesamtuberblick zu behalten, wie er fiir die mathematische Forschung no-
tig ist? Diesem Anliegen dient das UpMath-Projekt?, eine virtuelle Datenbank
mathematischer Einzeldokumente, die im Gegensatz zu den Ublichen Internet-
Enzyklopédien eine vollstandige, also nicht nur stichwortartige, Darstellung
des jeweiligen Wissensgebietes anstrebt.

Die erste Stufe des UpMath-Systems ist die neuartige Symbolik: Die Ubli-
chen Buchstaben werden kaum benutzt und auf Worte wird fast ganz verzich-
tet. Statt dessen gibt es als TrueType Schriftart ein doppelt-spiegelungsin-
variantes Alphabet aus etwa 5000 Symbolen

hRYY PPAATLTTLIII O TTIRRYYY Y AT ...
XXX¥XXXXCDOAUEDUM ...,

welche in ale Richtungen (jewells 8 Positionen) in zwei-dimensionaler Weise
kombiniert werden kdnnen.

1 Prof. Dr. Harald Upmeier, FB Mathematik und Informatik, Universitét Marburg
http://www.mathematik.uni-marburg.de/~upmeier/
Matthias Graefenhan, FB Mathematik und Informatik, Universitét Marburg
http://www.mathematik.uni-marburg.de/~graef/

2 http://www.mathematik.uni-marburg.de/~upmath/
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Ein UpTeX-Ausdruck:

2

=

T

5. zugehdriges
: Zeicher

X

Dieser Prozefd kann baukastenartig iteriert werden. Die speziell fur UpMath
entwickelte Sprache UpTeX3 ermdglicht es, die besondere Notation in kom-
pakter Form mit einer herkdmmlichen Tastatur einzugeben und fur das bekann-
te Satzsystem LaTeX aufzubereiten. Anschlief3end werden daraus Dateien im
Portable Document Format4 (PDF) erzeugt. Die einzelnen Ubersetzungsschrit-
te sind fir den Benutzer transparent, d.h. nach einem Klick wird ihm das tber-
setzte Dokument angezeigt. Will man die komplette Sammlung virtuell verof-
fentlichen, werden all ihre Dokumente neu tibersetzt und eine Ubersichtswebsi-
te generiert. Diese vollstandige Neulbersetzung dient dazu, ein einheitliches
Layout zu gewéhrleisten. Globale Einstellungen, wie etwa Absténde der Zei-
chen untereinander oder feine Anderungen der Symbole selbst, werden so bei
alen Dokumenten wirksam. Trotz der grofRen Anzahl der Dokumente wird die
Dauer des Ubersetzungsprozesses durch Ausnutzung von Technologien mo-
derner Prozessoren, wie Hyperthreading® und Multi-Core-ArchitekturenS, rela-
tiv kurz gehalten.

Als zweite Stufe erhdlt man so genannte , Ikonen”, welche die Grundlage
von mathematischen Formeln und Sachverhalten bilden, beispielsweise

3 Siehe auch Préasentation ,,UpTeX*“.

4 http://www.adobe.com/products/acrobat/adobepdf.html
5 http://www.intel.com/technol ogy/hyperthread/

6 http://de.wikipedia.org/wiki/M ulticore-Prozessor
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U7
LY, R
1

zusammengesetzt aus L 1 R U und den allgegenwértigen Dreiecken DN N,
Diese Ikonen bedeuten in allen Dokumenten stets das gleiche mathematische
Objekt und werden nur einmal erklért. Dadurch wird bei aller Ausfuhrlichkeit
die Darstellung kurz und elegant gehalten, und die Beziehung zwischen ver-
schiedenen Dokumenten ist schon an der Geometrie der Ikonen zu erkennen,
etwa bei wichtigen Dualitatsrelationen: Zeilenvektoren L und Spaltenvektoren
Twerden durch Matrizen "L verbunden:

1T1= L1l =L

Ein weiteres Beispiel: Der Hilbertsche Nullstellensatz lautet in der UpMath-

Symbolik:
1-"J3) T\I}]F

~————

Hingegen wird der Rungesche Approximationssatz der Funktionentheorie so
formuliert:

R=CTR\P_

Schon graphisch wird deutlich, dal3 es sich hier um &hnliche, zueinander duale
Sachverhalte handelt. Die herkdmmliche Formulierung dagegen ist mehr an
Fachausdriicken (Radikal, Ideal, Spektrum,...) orientiert, welche in der Regel
bel jedem Auftreten neu erklért werden.

In der dritten Stufe werden die Ikonen zu mathematischen Dokumenten (=
virtuelle Buchseiten) verbunden, welche jeweils nur einem einzigen Thema
gewidmet sind und mit einem charakteristischen Namen (,,1dol“) versehen wer-
den — auf Basis des Unicode-Systems, bei dem mehrere tausend Zeichen zur
Verfligung stehen. Die sinnvolle Ausarbeitung dieser Dateienhierarchie ist &hn-
lich schwierig wie die mathematische Arbeit an den Dokumenten selbst. Diein
der Mathematik Ublichen Themeniberschneidungen werden in , homogene®
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Bestandteile zerlegt und in separaten Dokumenten gespeichert. Ein Beispiel:
Der Logarithmus ist die ,Umkehrfunktion® der Exponentiafunktion, beide
Funktionen werden aber nicht in einem Dokument behandelt, sondern jeweils
fUr sich; die enge Beziehung zwischen beiden wird erst durch Vernetzung her-
gestellt. Bei den Idol-Zeichenketten stehen Vokale fir die ,,Grof3e" der behan-
delten Objekte (etwa E = endlich-dimensional, U = unendlich-dimensional),
Akzente geben die Kategorisierung (Menge, Gruppe usw.) an, die Konsonanten
bezeichnen den Zahlbereich (etwa R = reelle Zahlen, C = komplexe Zahlen)
und die Unicode-Sonderzeichen werden fur Zusatzstrukturen (Einheitskugel,
Extremrand usw.) benutzt. Einige Beispiele fur (sehr einfache) Idole:

Uz = unendlich-dimensionaler Hilbertraum Uber den reellen Zahlen

éc’ = Einheitskugel eines komplexen Vektorraumes endlicher Di-
mension

ritee = Schnitte eines reellen Geradenbiindels tiber dem Torus.

So wie die Ikonen baukastenartig aus den Symbolen zusammengesetzt sind,
ermoglicht die Separierung der Dokumente mit eindeutigen Idolnamen eine
vielféltige Vernetzung der Einzelseiten mit anderen in sich homogenen Seiten
ohne Duplikationen. Die Idole sind also die Bausteine des Gesamtsystems. Ein
Schema aus 24 Idolen ist etwa:

!ek‘1 Ke! Ke ke ke{ Kel
IxT Cx1 L TIX BK

leK ke! ek Ke eK! Ke!

IxL 1 IxC KT % 1T

\Ek KE! EK LE EK! LE!
@ nK Cx BK K AKX KNI

\EK kE! T_Ek KE Ek! K E£

CR=T nK | KIxC KNLR &K

Insgesamt kénnte man UpMath also as ein virtuelles Buch mit (voraus-
sichtlich) etwa 10.000 Seiten bezeichnen, geschrieben in Worten (Ikonen) einer
Schrift aus 5000 Buchstaben (Symbolen) und mit Seitentiberschriften (Idolen)
aus Unicode-Zeichen. Im Gegensatz zu realen Bichern ist das Projekt dyna-
misch, durch Erstellung neuer Dateien oder durch EinfUhrung eines neuen
Symbols oder Vernetzungstyps, welche automatisch in allen bereits bestehen-
den Dokumenten ausgefiihrt wird. Die einzige ,, menschlich-verbale” Kompo-
nente ist eine beschreibende Textzeile zu Beginn eines jeden Dokuments, die
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auch in der Gesamtiibersicht (Overview) gezeigt wird. Auf lange Sicht soll die-
se Textzeile wegfallen, das Idol reicht zur Erkennung des Dokuments aus und
braucht nicht mehr verbalisiert zu werden.

Nun zur Frage ,Was soll UpMath?*. Historisch gesehen hat esimmer wie-
der Versuche einer Gesamtdarstellung der Mathematik gegeben. Besonders be-
kannt ist das Monumentalwerk von ,Bourbaki“?, einer anonymen Gruppe fran-
zOsischer Spitzenmathematiker. Auch neuartige Symboliken wurden wiederholt
vorgeschlagen; so hatte der mathematische Logiker Giuseppe Peano ein eige-
nes Schriftsystem, welches aber nur im engsten Schillerkreis verstanden wurde.
UpMath benutzt statt dessen ,physikalische” Grundideen (Lagrange-Formalis-
mus und Quantisierung) als Ubergreifende Ordnungsprinzipien auch in der Ma-
thematik. Konkret bedeutet dies, dal fast jedes Dokument als (im Sinne der
Physik)

klassisch
quantisiert

nichtlinear, reell, endlichdimensional
linear, komplex, unendlichdimensional

eingeteilt wird. Ein Beispiel aus der Funktionentheorie: Der Cauchy-Integral-
satz ist ein ,klassischer* Satz, da er invariant unter komplexer Konjugation ist
und daher , reell” aufzufassen ist (als Speziafall des Satzes von Stokes). Hin-
gegen gehort die Cauchy-Integralformel, die eine komplexe Struktur voraus-
setzt, zur ,Quantisierung”. Inzwischen werden selbst zahlentheoretische Sétze
as Erhaltungssétze im physikalischen Sinne gedeutet. In der visionédren String-
theorie®, die eine Hauptmotivation zur Arbeit an UpMath ist, ist die Verbin-
dung von Mathematik und Physik vollstandig realisiert.

UpMath ist aber nicht nur ein fachwissenschaftliches System, sondern spie-
gelt auch moderne Medien-Trends wider: Das UpMath-Kompendium existiert
ausschliefdlich in digitalisierter Form (ein Ausdrucken aller Dokumente ist we-
gen des groRen Umfangs nicht praktikabel und wegen der standigen Anderun-
gen auch nicht wiinschenswert), und asthetische Aspekte wie Symmetrie, Gra-
phik usw. sind bei der ikonographischen Erstellung der Dokumente genauso
wichtig wie der mathematische Inhalt — gemaR der Uberzeugung, daf3 konse-
quente Asthetisierung auch der mathematischen Wahrheit am néchsten kommt.
Die Fotogalerie ,, Flowers and UpMath*® von Dr. Helga Upmeier benutzt Up-
Math-Symbole als graphischen Hintergrund. Die Kombination zu Ikonenn lie-
fert etwa das folgende Diagramm aus der Differentialgeometrie:

7 http://www.bourbaki.ens.fr/

8 Brian Greene: The Elegant Universe: Superstrings, Hidden Dimensions, and the Quest for the
Ultimate Theory, Vintage, London 2005

9 http://www.mathematik.uni-marburg.de/~upmei er/Gallery/
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Besonders interessant ist nun die geplante vierte Stufe, namlich die Kombi-
nation von ldolen (jeweils fir ein mathematisches Thema stehend) zu komple-
xeren Gebilden. Ahnlich wie bei der 8-fachen Verbindung von Symbolen geht
es hier darum, die Dokumente und ihre Beziehungen untereinander auszuwer-
ten. Um etwa die ,logische Vergangenheit” eines Ikons zu bestimmen, wird es
schrittweise in seine Bestandteile (die zundchst selber noch Ikonen niederer
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Komplexitdt sein konnen) aufgelost, bis die Elementarsymbole erreicht sind.
Dies alles durchlauft verschiedene Dokumente, so dal3 man eine, auch &sthe-
tisch reizvolle, stammbaumartige Kaskade von Idolen erhélt, erzeugt von dem
ausgewdhlten lkon. Die Komplexitét einer Vorlesung oder eines fachlichen
Aufsatzes wird durch diese Interdependenzen reflektiert.

Zur Redlisierung solcher Anwendungen missen inhaltliche Suchfunktionen
geboten werden, d.h. mehr als eine reine Zeichenkettensuche; es soll Verweise
auf andere Dokumente geben, beispielsweise zur Begriindung eines Beweis-
schrittes; eine Gruppierung der Dokumente soll zur Bereitstellung von Material
fur Lehrveranstaltungen moglich sein; und es soll die Mdglichkeit geben, die
Dokumente beim Zugriff automatisch zu (ibersetzen. Ubersetzung bedeutet in
diesem Zusammenhang zum einen, die Dokumente mit erkléarenden Texten zu
erganzen und ggf. in klassischer mathematischer Notation auszugeben, um so
einen breiteren Zugang zu erméglichen, zum anderen die Wahl der Sprache der
Erganzungstexte. (Diese nachtrégliche Verbalisierung steht alerdings im Wi-
derspruch zur UpMath-Philosophie und wird daher nur extern angeboten). Bel
der aus vielen Programmen bekannten Zeichenkettensuche mul3 eine exakte,
buchstabenweise Ubereinstimmung mit dem Suchbegriff vorliegen, damit eine
Textstelle gefunden wird. Die besondere UpMath-Notation ermdglicht jedoch
die automatisierte Auswertung der Struktur eines Ausdrucks. So kann sowohl
eine semantische Suche realisiert werden, als auch das Finden verwandter oder
aufeinander aufbauender Dokumente.

All diese Funktionen sind von dem momentanen — fir die derzeitige Ver-
wendung bewdahrten — System, das auf HTML und PDF aufbaut, nicht effizient
oder gar nicht zu leisten. Deshalb wird zukinftig ein Server das UpMath-
Archiv verwalten. Zugriff auf die oben beschriebenen Funktionen erhdt man
Uber einen Client, dessen Installation und Wartung durch ClickOnce Deploy-
ment10 fir den Anwender shnlich einfach wird wie die Benutzung der beste-
henden Website, jedoch deutlich mehr Komfort und Mdglichkeiten bietet. Je
nach Zielgruppe koénnen zusétzlich Schnittstellen fir Clients auf verschieden-
sten Plattformen, etwa mobilen Geréten, zur Verfligung gestellt werden.

Neben der Nutzung der Dokumente als Teile einer Vorlesung, as Abschnit-
te einer wissenschaftlichen Abhandlung oder auch als systematische Einord-
nung von Konferenz-Notizen macht deren freie Kombinierbarkeit weiterge-
hende, auch medien-orientierte, Anwendungen denkbar, etwa die folgende:
Selbst bei bester Organisation aller Dokumente kann es nicht ausbleiben, dal3
manche gute Ideen in der Datenbank untergehen und schwierige Rechnungen

10 http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/wh45kb66(en-US,V S.80).aspx
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und Beweise doppelt gemacht werden, obwohl sie bereits im Dateiensystem
vorhanden sind. Viele Forscher kennen dieses Gefuihl der Duplizierung. Ein
Programm zur automatischen Anzeige von Redundanzen, als Teil der oben er-
lauterten umfassenden Dokumentenverwaltung, ist in Vorbereitung. Es gibt
aber auch eine psychologische Dimension: Analog zum in Chemie-Hérsdlen als
permanenter Informations-Hintergrund présenten Periodensystems der Elemen-
te, kdnnte man zur Erhdéhung des Bewul3tseins fur die Gesamtstruktur und die
inneren Zusammenhange von UpMath auf grof3en Flachbildschirmen nach dem
Zufalsprinzip Ketten von gedffneten UpMath-Dokumenten aufrufen und als
optischen Hintergrund wirken lassen, @hnlich wie in manchen amerikanischen
Haushalten, wo der Fernseher niemals ausgeschaltet wird. Der ikonographische
Stil von UpMath ist gut geeignet fir diese Art des stetigen Aufrufens von Do-
kumenten, welche wiederum die Dynamik (kontinuierliches Aktualisieren) er-
moglicht.

Langfristig bietet die Vernetzung von UpMath-Dokumenten noch mehr
Mdoglichkeiten, welche in Analogie zum Film illustriert werden sollen: Die
Kombinierbarkeit von Szenen aus verschiedenen Filmen scheitert schon am
Auftreten verschiedener Schauspieler. Die Einheitlichkeit der UpM ath-Symbo-
le (Ikonisierungsprinzip) besagt in diesem Zusammenhang, dal3 es etwa 5000
Ltypisierte” Schauspieler gébe (dhnlich wie bei Cartoons oder im Trickfilm), so
dal? die Abfolge von Filmszenen nur noch den Regeln der Dramaturgie und
Logik unterworfen ist. Im Prinzip kdnnte man so Filme herstellen, deren Ende
offen ist und jedes Ma vom Computer nach dem Zufallsprinzip neu bestimmt
wird. Die ,Idolisierung” in diesem Bild wére die Zerlegung von Filmszenen in
Grundbestandteile (,, Sonnenuntergang® oder verschiedene Arten von ,Ab-
schied*). Im Bereich des Films klingt dies alles recht abstrus, aber in der mo-
dernen Musik gibt es durchaus computer-synthetisierte Kompositionen, die aus
musikalischen Elementarharmonien frei kombiniert werden, klassisch tonal
oder in Schonbergs 12-Tonmusik. Die Mathematik ist ebenfalls ein (giganti-
sches) Regelwerk und sollte, bei genligender Strukturierung, ahnliche Kombi-
nationsmoglichkeiten bieten. Ob dabei wirklich einmal ein neues mathemati-
sches Ergebnis herauskommt oder ,,nur® ein besseres Verstandnis bestehender
Mathematik, soll hier offen bleiben. Auf jeden Fall versteht sich UpMath als
Beitrag in dieser Richtung, ahnlich wie Tendenzen der Kiinstlichen Intelligenz
oder die ,, Wissenschaftszeremonien in Hermann Hesses Glasperlenspiel, wo
ebenfalls asthetische Form und geistiger Inhalt gleichberechtigt sind. Abschlie-
Bend sei erwahnt, dal3 UpMath langfristig in ein umfassenderes System UpCult,
welches auch andere Wissensgebiete wie UpNote und UpChem umfasst, ein-
gebunden werden soll.
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Lothar Schmidt

Der Blick auf Musk

Notation und Mechanisierungt!

Max Weber hat in seiner posthum unter dem Titel ,, Die rationalen und soziolo-
gischen Grundlagen der Musik* verdffentlichten Studie eine auf den ersten
Blick verbliffende These Uber die Bedeutung von Schriftlichkeit in der westli-
chen Kunstmusik im Vergleich zur Dichtkunst aufgestellt:

Fragt man nach den spezifischen Bedingungen der okzidentalen Musikentwick-
lung, so gehort dahin vor allem andern die Erfindung unserer modernen Noten-
schrift. Eine Notenschrift unsrer Art ist fir die Existenz einer solchen Musik,
wie wir sie besitzen, von weit fundamentalerer Bedeutung, als etwa die Art der
Sprechschrift fir den Bestand der sprachlichen Kunstgebilde, — vielleicht die
hieroglyphische und chinesische Poesie ausgenommen, bei welcher der optische
Eindruck der Schriftzeichen, ihrer kiinstlerischen Struktur wegen, als integrie-
render Bestandteil zum wirklichen Vollgenul3 des poetischen Produkts gehort.
Aber im Ubrigen ist jede Art von poetischem Produkt von der Art und Weise der
Struktur der Schrift so gut wie ganz unabhéngig. Ja, sieht man von den héchsten
Kunstleistungen der Prosa, etwa auf der Hohe Flaubertscher oder Wildescher
Kunst oder der Ibsenschen analytischen Dialoge ab, so kénnte man sich im Prin-
zip das rein sprachlich-rhythmische Schaffen auch heute selbst von der Existenz
einer Schrift Uberhaupt unabhéngig denken. Ein irgendwie kompliziertes mo-
dernes musikalisches Kunstwerk dagegen ist ohne die Mittel unsrer Notenschrift
weder zu produzieren noch zu Uberliefern noch zu reproduzieren: es vermag oh-
ne sie Uberhaupt nicht irgendwo und irgendwie zu existieren, auch nicht etwa als
interner Besitz seines Schopfers.

Gustav Mahlers I1. Sinfonie — die erste Niederschrift des 1. Satzes stammt
aus dem Jahr 1888, die endgiiltige Fassung datiert von 1894 — ist eines jener
~komplizierten musikalischen Kunstwerke*, die Weber, der seine Studie 1912
niederschrieb und 1919 nochmals vornahm, vielleicht im Blick gehabt haben
konnte (Abbildung 1 und 2).

1 Der folgende Text gibt den um Bilderlauterungen gekirzten Vortrag wieder. In den Ful3noten
werden neben den notwendigen Zitatnachweisen vor allem Hinweise auf leicht zugéngliche Dar-
stellungen der angesprochenen Sachverhalte gegeben.

2 Weber, Max: Zur Musiksoziologie. In: Braun, Christoph/Finscher, Ludwig (Hrsg): Max Weber
Gesamtausgabe |,14. Tubingen 2004 . S. 232.
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Mahler, 2. Sinfonie, 1. Satz, Takt 21-30

Abbildung 1.



Augen-Blick 39: Technisierung des Blicks

I 2= M
- ) f.
S w ?
i
MR R N 7
I I -3
hisatl i Melbs) ||| weds I A
T T s &
S A ES
3 o ol ™ T
b allll] o R ff
b . i " 3 N e M Il B NRIES
VAT i P | & olm| & % N \1 A
o R R MR ™ ¥t <4 &[]k e Sala, 7R fu| 22 :m# HHRSWoE & ENiLIES
3 ] 8 Ly DES ] 10" S 0 iy i A @
8 g w TN - LS __rm —.3. 3m.
. [s[Te - o [re- I
aldpld o1y - .q._.v.ﬁﬂ I s Hi N e I
N NeF fel L
iy ﬁ - = & E
e ‘o1 2 2 g [fite: 1hi
Lal =] =] il un 1 al
TS et < ..blm .Mul.m £ “:a R NG L . N
N} e {115 [ £ e i 3 Il
] .ﬂ. 3 s (18- g Il 1N
=™ N <P Exe Ex ..:.J. ” iy N ™ 1< E 11 8
3 i i N Ei I k4
Bl 3 S 0 Tt & 8 1] :
N \ A0 L KT e 2 oyl fiee | nal& N u i T -
N 3R e s ] 2 R HH o pis E 4] a4 e HH 0 K=
[ex ] ea G G G e RILILEYI W <9 & MWN L i e USSR RTINS TS ST LB
R 3 J SETSTS ; §
&AF ) st w aal 5 1 Gl < 1IN 5 = 3 , E..Wr H
| el ol &l <yl <3 e ,f s
gt B Gl 18T <l L . o 8 <
L Lw iy 1 ! &l g
<8 4o <ol <nll < <4 <anll)] <l T sl ||| | Ik | . || <sull]| Emyfed
T <H i i < ; p G
T T i oy H £ 1| <
Sl i g M <ER- ElMl £ | <<
£ 15 s s T E s ; el S
LIS HIS HEIE 1| § H Fatte | ot b e 62 [iess B
| " N- st . I e
3 ™
_.mv. _KM. ki i e iy [ mm.
SJ it 4 o H B I p
i 1 1L il
i, il L Big I 1 -”A
Bl ) ] ey It ¥
. i v 1 Ry
Rl | - kL | [ P Rii
e & R w <9 < MMmL ﬁ+ .m% 5 ) 2 W
»&u < Wﬂ
o
A — — = = — Pr\)\l\ — e — =
= 9 Zm Em = = ; S = . ey R 2 g ) - = = = B o
%4 %2 38 5§ dFEgFe fFED d£3 2 0§ 0§ 54 £ 2 & %
- - < - (=3 =

Abbildung. 2: Mahler, 2. Sinfonie, 1. Satz, Takt 38-44



Schmidt: Der Blick auf Musik 85

Eine solche Partitur steht in der Geschichte der schriftlichen Aufzeichnung
von Musik auf einem Scheitelpunkt. Zwei Aspekte sind auf praktikable Weise
vereinigt. Zum einen bietet der Notentext eine prazise, bis in Details ausgefihr-
te Grundlage fir die klangliche Realisation eines hochgradig individualisierten
Werks, dessen Ausfiihrung sich nicht mehr auf die Glltigkeit von Konventio-
nen verlassen kann. Die Nuancen der Lautstérke sind im Verlauf und im Ver-
héltnis der Instrumente zueinander genau bestimmt, verschiedene Spielweisen
werden exakt angegeben bis hin zur gelegentlichen Festlegung von Auf- und
Abstrich in der Bogenfuihrung der Streicher oder — auf dem klanglichen Hohe-
punkt des Beginns — dem Aufrichten der Schalltrichter in den Trompeten und
Holzbl&sern usf. Zum anderen ist der Notentext weitgehend durchrationalisiert.
Rhythmus und Tonhohe sind in einem allgemein gliltigen System notiert, das
den Musikern als Handlungsanwei sung dient, das aber — sieht man von der Be-
sonderheit der sogenannten transponierenden Blasinstrumente ab — vom ein-
zelnen Instrument unabhéngig ist. Diese Art der Aufzeichnung von Dauern und
besonders Tonhdhen hat einen in hohem Grade analytischen Charakter. Er er-
schliefdt das Notierte dem Leseverstandnis, nicht zuletzt im Blick auf das Ton-
system.

Historisch gesehen sind diese Aspekte der Mahlerschen Partitur alles ande-
re as selbstversténdlich. Ein Blick auf die Anfange dieser Notenschrift macht
dies deutlich. Sie entwickelt sich nach einer langen Zeit schriftloser Uberliefe-
rung in Europa seit dem 9. Jahrhundert in praktischen Quellen des liturgischen
Gesangs. Die Zeichen, in der Regel as,notae’ angesprochen — in der Musikge-
schichtsschreibung hat sich zur Unterscheidung von neueren Zeichen der Ter-
minus ,neumae (Neumen) eingeblrgert — fassen oftmals mehrere Tone zu-
sammen, die auf eine Silbe fallen. Nicht zuletzt die graphische Vielfalt der al-
ten Zeichen zeigt, dal3 hier nicht nur eine Tonfolge aufgezeichnet ist, sondern
auch Aspekte des Vortrags, die aus unserer modernen Tonhdhennotation ver-
schwunden sind und allenfalls durch zusétzliche Zeichen fur die Artikulation,
wie sie Mahlers Partitur fir Instrumentalmusik reichlich aufweist, gefasst wer-
den konnen.3

Gerade die Uberlieferung der exakten Tonhohe erweist sich nun in diesen
friihen melodischen Aufzeichnungen als hdchst problematisch. Sie scheint aber
auch gar nicht im Mittelpunkt des Interesses gestanden zu haben und blieb —
wie in der langen vorangegangenen Zeit der ChoralUberlieferung ganz ohne

3 Zur Geschichte der Choralnotation — und ihrer teilweise umstrittenen Deutung — siehe die ein-
schldgigen Abschnitte in Hiley, David: Western Plainchant. A Handbook. Oxford 1993. Aus-
fuhrlich kommentiertes Bildmaterial, auf das auch im Vortrag Bezug genommen wurde, bietet
Stéblein, Bruno: Das Schriftbild der einstimmigen Musik. Leipzig 1975.
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Noten — letztlich dem Gedéachtnis der Sanger Uberlassen. So dienten solche
Handschriften — dies macht etwa das in der Regel kleine Format deutlich —
auch keineswegs zum ,vom Blatt Singen’ des Chors, sondern waren nur zum
Gebrauch des Kantors bestimmt. Er hatte das Uberlieferte dem Chor dann
mindlich zu Gbermitteln, aso vorzusingen, und zwar mit Nuancen des Vor-
trags, die jene Zeichen codierten. Mit der Entwicklung einer exakten Tonho-
hennotation nach dem 9. Jahrhundert ging letztlich der Verlust von Informatio-
nen einher, die die Neumenzeichen urspriinglich transportierten.

Nun gab es aber bereits spéatestens seit dem 9. Jahrhundert durchaus Még-
lichkeiten, Tonhohen relativ unzweideutig zu notieren. Man bediente sich zum
einen der Tonbuchstaben, man nutzte zum anderen auch Liniensysteme: Hinter
diesen Liniensystemen stand urspringlich die bildliche Vorstellung eines
mehrsaitigen Instruments, und die einzelnen Linien bedeuteten die verschiede-
nen Tonhohen. In der sogenannten ,Musica enchiriadis’® z.B. ist der Text des
zweistimmigen Gesanges ,,Rex caeli domine” silbenweise auf den Linien, die
die Tonhdhen bezeichnen, notiert. Es handelt sich dabei alerdings um ein De-
monstrationsbeispiel aus einer Lehrschrift. Es dient nicht der Uberlieferung ei-
ner Komposition im modernen Sinne, sondern es hilft bei der Demonstration,
wie zu einer vorgegebenen, also bereits selbstandig tradierten liturgischen Me-
lodie nach gewissen Regeln eine tiefere Begleitstimme extemporiert werden
kann. Diese Art der graphischen Aufzeichnung hat also in erster Linie eine
theoretische und analytische Funktion.

Die aus unserer Sicht — und auch der der Zeitgenossen — entscheidende
Neuerung bel der praktischen Aufzeichnung der Tonfolgen von liturgischen
Melodien bestand nun darin, die aus der theoretischen Demonstration bekannte
Tonhohennotation zu modifizieren und mit den eingefihrten Zeichen, den
Neumen, auf praktikable Weise zu kombinieren. Dies geschah am Beginn des
11. Jahrhunderts durch Guido von Arezzo. Guido fihrte Notensysteme mit far-
bigen Linien ein, bei denen wie auch heute noch die Tonhéhen durch die Lini-
en selbst und auch durch die Zwischenrdume angegeben werden. Unsere heuti-
gen Noten sind hervorgegangen aus quadratischen Neumenformen, die in
Frankreich bereits im 13. Jahrhundert in Gebrauch waren und spéter zum Uber-
regionalen Standard wurden. Die neue graphische Form stellt jedoch gegentber
den dlteren, weniger tilisierten Neumen noch keinen Funktions- oder Bedeu-
tungswandel dar. Das grundsétzliche Problem der unmifRverstandlichen Notati-
on von Tonhthen war somit bereits seit dem Beginn des 11. Jahrhunderts mit
Mitteln gelost, die wir prinzipiell heute noch gebrauchen. Und die heutigen ge-
druckten liturgischen Blicher der katholischen Kirche verwenden immer noch
die im 13. Jahrhundert entwickelten graphischen Formen.
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Ein anderes Problem als die Tonhdhennotation hat Uber einen Zeitraum von ca.
350 Jahren, namlich vom 13. bisins 17. Jahrhundert hinein, zu einer Reihe von
Losungen gefiihrt, wobei die grundlegenden Verénderungen in den Ubergang
vom 13. ins 14. Jahrhundert fallen. Ich spreche von der Notation des Rhyth-
mus, und zwar eines rationalen Rhythmus, bei dem das quantitative Verhdtnis
der verschiedenen Tondauern zueinander in exakten und prinzipiell einfachen
Verhdtnissen von Vielfachen und Teilen geregelt ist. Dies war eine Schwierig-
keit, die sich im liturgischen Gesang so gar nicht stellte. Bis heute wird er
nicht nach rationalen Dauernverhéltnissen ausgefiihrt, wenn nicht gerade ein
poetisches Metrum regelnd eingreift. Die wichtigsten Schritte zur Notation von
Rhythmus im umrissenen Sinne laufen daher paralel mit den entscheidenden
Phasen in der Entwicklung der européischen Mehrstimmigkeit.

Um 1200 entsteht nun in Paris, und zwar — so wird es uns von Theoretikern
des 13. Jahrhunderts Uberliefert — im Sangerchor der Kathedrale Notre-Dame
eine neue Art Mehrstimmigkeit, fir die die quantitative rhythmische Fassung
zunéchst einzelner Abschnitte, dann ganzer Choralbearbeitungen konstitutiv
wird. Am Ende des 14. Jahrhunderts ist die Notation der Tonh6he und des
Rhythmus dann soweit ausdifferenziert, dal? beide Aspekte dem Komponisten
gleichsam zur Verfiigung stehen und nicht mehr von vorgeprégten Modellen
abhangen. Dies geht so weit, dal’ nun Naturlaute, etwa der Gesang von Vogeln,
nachgeahmt werden kénnen.

Ich Ubergehe hier die Uberaus interessante und unserem Verstandnis fremdarti-
ge Geschichte der Notation des Rhythmus vom 13. bis zum 17. Jahrhundert
und mache einen Sprung zurlick zu meinem Ausgangspunkt. Max Weber bezog
in seine Argumentation zum Prozef3 zunehmender Rationalisierung der euro-
paischen Musik auch die Rolle der Musikinstrumente ein. Dabei kommt dem
Klavier eine doppelte Bedeutung zu. Zum einen wird es, so Weber, spatestens
zur Mitte des 19. Jahrhunderts zum , biirgerlichen Mébel“>. Es dominiert das
haudliche Musizieren. Und schliefdlich erlaubt es allein das Klavier, auch grof3-
besetzte Kompositionen al's abstrakten Satz zu reproduzieren. Zum anderen war
gerade das Klavier und seine universale Verwendbarkeit ein entscheidender
Motor bei der Veranderung des Tonsystems hin zu einer gleichschwebenden
Temperatur, die wiederum Voraussetzung fir die Entwicklung der Harmonik

4 Eine Ubersichtliche Darstellung der frihen rhythmischen Notation findet sich in Eggebrecht,
Hans-Heinrich: Musik im Abendland. Zurich 1991. Kommentiertes Bildmaterial bietet folgen-
der Band: Bessdler, Heinrich/Glilke, Peter: Das Schriftbild der mehrstimmigen Musik. Leipzig
1973.

5 Weber (2004), S. 280.
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im 19. Jahrhundert ist, bis hin zu Arnold Schonbergs Idee der Komposition mit
nur zwolf aufeinander bezogenen Tonen.

Moritz Hauptmann — Geiger im Kasseler Hoforchester, dann Thomaskantor
in Leipzig und seit 1843 auch Theorielehrer am Leipziger Konservatorium,
Komponist und nicht zuletzt einer der profilierten Musiktheoretiker seiner Zeit
— begriff ,Die Natur der Harmonik und Metrik*® as in einer verniinftigen hu-
manen, aber Uberindividuellen Gesetzmalligkeit gegrindet, die er organisch
nannte. Und er erkannte diese Gesetzlichkeit in der Musik seiner ,fortschrittli-
chen’ Zeitgenossen — von Carl Maria von Weber tiber Berlioz und Liszt bis zu
Wagner — as geféhrdet. Hauptmann war, anders als manche M usikwissen-
schaftler des 20. Jahrhunderts, nicht borniert genug, um eine Riickkehr zur rei-
nen Stimmung zu fordern. Er erkannte aber in der Indifferenz, mit der im
gleichschwebend gestimmten Klavier — der, wie er sagte, ,Maschine", dem
, Tastenkasten*’ — die zwolf Toéne der chromatischen Skala gegeneinander er-
scheinen — eine Voraussetzung fr die von ihm vehement abgel ehnte freie Ver-
flgung des Komponisten Uber das Tonmaterial, und er empdrte sich Uber Louis
Spohrs Ansicht, ein Sanger solle an einem ,, gut temperirten Klavier intoniren*8
lernen.

Das Klavier und seine technischen Derivate liefifen nun am Beginn des
20. Jahrhunderts die Moglichkeit einer protodigitalen Reproduktion von Musik
aufscheinen, die — in krassem Gegensatz zu Formen der analogen Aufzeich-
nung mit der Edison-Walze — auch klanglich befriedigend war. Sehr weit ge-
trieben wurde diese Technik schon vor dem Beginn des ersten Weltkriegs
durch die Freiburger Firma Welte-Mignon.® Das Grundprinzip beruhte auf ei-
nem Rollenmechanismus, wie er schon lange fir Musikautomaten bekannt war.
Athanasius Kircher etwa hatte das grundlegende Prinzip in seiner ,Musurgia
universalis* (Rom 1650) in Wort und Bild erlautert.

Neben der klanglichen Verfeinerung bestand das Besondere der Welte-
Mignon Technik in der Moglichkeit, Musik auf eine neuartige Weise aufzu-
zeichnen: Man hatte einen Mechanismus entwickelt, der das individuelle Spiel

6 So der Titel seines 1853 in Leipzig erschienenen musiktheoretischen Hauptwerks.

7 Hauptmann, Moritz: Briefe an Franz Hauser. Bd. 2. Leipzig 1871. S. 35 (Brief vom 12. Dezem-
ber 1845).

8 Ebd., Bd. 1, S. 192 (Brief vom 20. Februar 1836).

9 Konig, Werner: Uber friihe Tonaufnahmen der Firma Welte und die Werke fiir das Welte-
Mignon-Reproduktionsklavier. In: Jahrbuch des Staatlichen Ingtituts fur Musikforschung Preu-
Rischer Kulturbesitz 1978. Berlin 1978. S. 31-44, sowie Gottschewski, Hermann: Die Interpre-
tation als musikalisches Kunstwerk. Musikalische Zeitgestaltung und ihre Analyse am Beispiel
von Welte-Mignon-Klavieraufnahmen aus dem Jahre 1905. Laaber 1996 (Freiburger Beitrége
zur Musikwissenschaft 5).
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eines Pianisten festhielt und durch eine beliebig zu vervielféltigende Lochstrei-
fenrolle reproduzierbar machte. Im Hotel Waldhaus in Sils-Maria hat in einer
Abstellkammer nicht nur ein Welte-Mignon-Reproduktionsklavier die Zeitlauf-
te Uberstanden, sondern auch die dazugehorige Sammlung von Musikrollen.10
Das Spektrum reicht von Werken des klassischen Kanons wie Beethovens
~Waldsteinsonate” — gespielt von Teresa Carrefio, einer Schilerin Clara Schu-
manns — bis zu Salonkompositionen wie dem , Echo de Vienne® des Pianisten
Emil von Sauer, vom ihm selbst gespielt. Dazwischen Glanzstiicke der Kla
viermusik des 19. Jahrhunderts: Ferrucio Busoni, der italienische Lisztschiler,
spielt Liszt, oder der polnische Czerny-Schiiler Theodor Leschetitzky, geboren
1830, spielt Musik des nur zehn Jahre dteren Chopin.

Leschetitzkys Spiel z.B. ist, vergleicht man es mit den Freiheiten, die sich
andere seiner Virtuosen-Zeitgenossen nahmen, sehr am Notentext orientiert.
Dennoch — und die Diskussion, inwieweit dies dem Werk angemessen ist, sei
hier vermieden — spielt Leschetitzky in einer Weise, die als Inbegriff von musi-
kalischem , Ausdruck’ galt. Gleich zu Beginn seiner Aufzeichnung der Polonai-
se in B-Dur, op. 71, Nr. 211 nuanciert er das Tempo betréchtlich. Dazu noch
ein Detail: Es gab an solchen Reproduktions-Pianos bisweilen eine Rubato-
Hebel genannte Vorrichtung. Sie erlaubte es dem Hérer — oder dem Hausherrn
as Vorfuhrer —, in die Interpretation durch individuelle Verlangsamung oder
Beschleunigung des Tempos einzugreifen und so gleichsam die auktoriale Rol-
le des Interpreten-1chs zu Gbernehmen.

Im Blick auf das scheinbar willkirlich-subjektive Spiel jener Pianisten ist
etwa ein Blick auf den Beginn der 3. Sinfonie von Gustav Mahler lehrreich
(Abbildung 3). Mahler schreibt hier, was sonst an Nuancierungen dem Inter-
preten Uberlassen blieb, selbst in die Partitur ein.

10 Siehe die Audio-CD , Welte-Mignon-Piano“, C Tudor Recording 7104, und das Beiheft mit
den Erlauterungen von Ulrich Schreiber, Walter Labhart und Urs Kienberger.
11 Welte-Mignon-Rolle Nr. 1195, eingespielt am 18. Februar 1906.
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Gegen das Ideal einer subjektiv-ausdrucksvollen Musik, das sich im Spiel
Leschetitzkys wie in der Ausdifferenzierung Mahlerscher Partituren niederge-
schlagen hat, gab es seit dem Beginn der 20er Jahre eine entschiedene Gegen-
bewegung. 1926 stellte man , mechanische Musik’ in den Mittelpunkt des ein-
fluRreichen Donaueschinger Kammermusikfestes. Auftrége wurden u.a. an Paul
Hindemith und Ernst Toch vergeben. Publizistisch begleitet wurde das Ereignis
von Themenheften des Prager Auftakt und der Wiener Musikblatter des An-
bruch, fur das der Kritiker Hans Heinrich Stuckenschmidt verantwortlich war.
Laszl6 Moholy-Nagy schrieb fir die letzteren einen programmatischen Artikel:

Ich habe seinerzeit George Antheil und H. H. Stuckenschmidt fir diese Ideen
gewonnen. Die Vox-Gesellschaft (unter der Direktion von Jatho) stellte sogar ihr
Laboratorium fiir Versuche zur Verfiigung. Leider ist es zur Ausarbeitung mei-
ner Anregungen nicht mehr gekommen: ich wurde damals an das Bauhaus-
Weimar berufen, Antheil zog nach Paris. Er machte dort Versuche auf dem me-
chanischen Klavier bei Pleyel, aber in dem Bewuf3tsein, daf3 Versuche nur ein
Provisorium darstellen ... So missen wir uns vorléufig mit dem siegreichen und
|&rmenden Einzug des mechanischen Klaviers und der mechanischen Orgel be-
gniigen, wie in der Malerei das Erscheinen von Spritzapparaten und exakten
kinstlerischen Materialien wie Galalith, Trolit, Cellon, Dermatoid, Aluminum
schon und noch revolutionéren Charakter hat.

Moholy-Nagy beruft sich in seinem Text auch auf Piet Mondrian, der 1921
in De Sijl Uber eine nicht ,individualistische’ und nicht ,,animalische” Kon-
zeption des Klangs geschrieben hatte.13

Paul Hindemith und andere Komponisten zogen nun die mit den damaligen
Mitteln mdgliche Konsequenz und schalteten den Interpreten sowie die mit ihm
verbundene Gefahr subjektiven Ausdrucks aus, indem sie Lochstreifenrollen
fur das Welte-Mignon-Klavier direkt beschrieben. Eine solche Komposition
konnte noch mit den traditionellen Mitteln der Notenschrift konzipiert werden.
War sie jedoch einmal auf die Lochstreifenrolle Ubertragen, so entfiel die
Funktion der Notenschrift als Handlungsanweisung fir die Auffihrung. Die
Lochstreifenrolle andererseits war als Text wie Mahlers Partitur nicht mehr
lesbar. Es deutet sich hier ein Bruch nicht nur mit der Tradition des subjektiven
Ausdrucks, sondern auch des musikalischen Textes an.

12 Moholy-Nagy, Lészl6: Musico-Mechanico. Musico-Optico. In: Musikblatter des Anbruch 8
(1926). S. 367. Siehe hierzu Schmidt, Lothar: Musik und Maschine. In: Konstruktivistische in-
ternationale schopferische Arbeitsgemeinschaft. 1922-1927. Utopien fir eine européische Kul-
tur. Kéln 1992. S. 120123, sowie Grosch, Nils: Die Musik der Neuen Sachlichkeit. Stuttgart
1999. S. 56-80.

13 Mondrian, Piet: De , Bruiteurs furturites italiens* en ,Het nieuwe in de Muziek”. In: De Sijl 4
(1921). Nr. 9. S. 132; zitiert nach der Ubersetzung von Max Burchartz: Die enue Gestaltung in
der Musik und die Futuristischen italienischen Bruitisten. In: De Stijl 6 (1923). Nr. 2. S. 22.
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Die Idee einer musikalischen Komposition, die den Interpreten as Mittler aus-
schaltet und zugleich die vollkommene Verfligbarkeit Uber das musikalisch-
akustische Material nutzt, konnte erst mit den neuen technischen Mitteln umge-
setzt werden, die nach dem 2. Weltkrieg zur Verfligung standen: Entscheidend
waren zunéchst das Tonband als Medium der technischen Reproduktion und
aulRerdem hinreichend flexible elektronische Ton- und Schallerzeuger, die Mo-
holoy-Nagy bereits 1926 eingefordert hatte.

Zur unverzichtbaren Voraussetzung wurde damit die Verfligbarkeit Uber ei-
ne technische Apparatur, wie sie etwa im elektronischen Studio des Westdeut-
schen Rundfunks in Kdln bereit stand. Zu den frihesten Kompositionen, die
hier entstanden, zéhlt Karl-Heinz Stockhausens zweite ,, Elektronische Studie”.
Die benutzten technischen Mittel waren in erster Linie Frequenzgeneratoren
und Tonbéander. Stockhausen entwickelte zundchst ein Material von akusti-
schen Ereignissen, die dann zur Grundlage der Komposition wurden. Materiell
geschah dies durch Tonbandschnitt. Das Band selbst diente dann auch zur Re-
produktion. Was bedeutete dies nun fir die Tradition der Schriftlichkeit? Die
Erzeugung des Material s beruhte auf vom Komponisten erarbeiteten Frequenz-
tabellen. Hinzu kam ein Plan fir den Tonbandschnitt mit Angaben fir den
Lautstérkenverlauf, der sich in einem Diagramm darstellen lie3. Dieses letzte
Diagramm verdffentlichte Stockhausen 1956 in der Universal Edition, einem
der wichtigsten Verlage fur die Neue Musik des 20. Jahrhunderts, a's, Partitur’
zum Studium des Werks.14

Ein weiteres Beispiel: Am Beginn des Jahres 1958 erarbeitete Gyorgy Lige-
ti im Studio des Westdeutschen Rundfunks seine Komposition ,, Artikulation”.
Die technischen Grundlagen sind komplizierter as in Stockhausens 2. Studie,
es wird u.a. eine Vielzahl akustischer Ereignisse durch Generatoren und Filter
as Materiagrundlage erzeugt und dann nach einem Verlaufsplan unter
Einbeziehung auch des Zufalls geschnitten. Die Arbeitsblétter Ligetis bestehen
aus Tabellen, Strichlisten und Verlaufsskizzen. Das Erfordernis einer Partitur
entfiel wiederum. In der Folge geschah etwas héchst Merkwirdiges. Die Tradi-
tion der Schriftlichkeit, der Partitur im emphatischen Sinne, flhrte zum Ver-
such nachtréglich eine sogenannte , Horpartitur* 15 herzustellen. Ralf Wehinger,
der sie entwickelte und publizierte, standen Arbeitsblétter Ligetis zur Verfi-
gung. Er bediente sich auf3erdem einer technischen Apparatur zur Frequenz-
und Lautstérkenanalyse, die Diagramme lieferte. Mit diesen Hilfsmitteln und
einem eigens entwickelten Zeichensystem fir die akustischen Grundereignisse
von , Artikulation* verschriftlichte Wehinger die Komposition nachtréglich in
einer den | eseprinzipien einer Partitur folgenden Form: Leserichtung von links

14 Stockhausen, Karl-Heinz: Elektronische Studien. Studie Il. London 1956.
15 Wehinger, Rainer: Ligeti ,, Artikulation”. Elektronische Musik. Eine Horpartitur. Mainz 1970.
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den Leseprinzipien einer Partitur folgenden Form: Leserichtung von links nach
rechts, hohe Frequenzen oben, tiefe unten.

Wehingers Partitur ist ein Beispiel fur die nachtrégliche Verschriftlichung
von Musik und der paddagogisch motivierte Versuch, Fremdartig-Neues einer
vertrauten, wenngleich sehr vermittelten Rezeptionsform von Musik anzuglei-
chen. Seine Partitur ist auf die analytische Funktion der musikalischen Schrift
reduziert, sie ndhert sich im Aussehen aber auf paradoxe Weise zugleich Expe-
rimenten mit graphischer Notation, ja der musikalischen Graphik selbst.16

Die Kehrseite des Auseinanderfalens der praktischen und der theoretisch-
analytischen Aspekte der musikalischen Schrift, das eine Folge der Aufldsung
des traditionellen Dur-Moll-harmonischen Systems war, provozierte eine beim
ersten Hinsehen merkwirdige Erfindung, die sich im Bereich der Kunstmusik
freilich nicht durchsetzen konnte. Die traditionelle Tonhdhennotation fuhrte in
Kompositionen, die von vornherein mit der gleichmél3igen Teilung der Oktave
durch zwolf Halbtone zu rechnen schienen, zu erheblichen Komplikationen.
Was lag néher, a's ein Notationssystem zu entwickeln, das die Kompliziertheit
enharmonischer Schreibung mit der — vermeintlich — obsolet gewordenen Un-
terscheidung zwischen Tonen wie fis und ges vermied. Eine bereitsin der Mitte
der dreilsiger Jahre des 20. Jahrhunderts entwickelte Losung ist ,,Klavarscri-
bo“17. Das klingt ein wenig nach Esperanto. Worum handelt es sich? Das ei-
gentimliche Liniensystem von , Klavarscribo® bildet die Tastatur des Klaviers,
des mechanischen , Tastenkastens® (Moritz Hauptmann), ab. Die Linien be-
zeichnen die schwarzen Tasten, die Zwischenrdume die weil3en. Die Horizonta-
le, das Rechts und Links, bezieht sich auf den Anblick der Klaviatur, wie sie
vor dem Pianisten liegt. Hier ist der auf ein Tonsystem im emphatischen Sinne
bezogene, aber abstrakte, von der Ausfihrung auf einem bestimmten Instru-
ment unabhangige Kern der Aufzeichnung von Musik aufgegeben, zugunsten
einer Griffschrift, einer Schrift, die ins Bild Ubersetzt, welche Taste jeweils zu
driicken ist. Arnold Schénberg Ubrigens, der 1934, aso ein Jahrhundert spéter,
in denkbar kontrérer Position zu Moritz Hauptmann gedul3ert hatte: ,, Ein musi-
kalisches Ohr muf3 die temperierte Scala assimiliert haben. Und ein Sanger, der
natirliche Tonhohen angibt, ist unmusikalisch, so wie jemand unsittlich sein

16 Zur graphischen Notation und der musikalischen Graphik siehe die Beispiele in Karkoschka,
Erhard: Das Schriftbild der Neuen Musik. Bestandsaufnahme neuer Notationssymbole. Anlei-
tung zu deren Deutung, Realisation und Kritik. Celle 1966.

17 Zu ,Klavarscribo” siehe ebd., S. 11-13 und 86f.
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kann, der sich auf der StraRRe , natiirlich’ benimmt.“18, schien sich fiir diese No-
tation zu interessieren. In seiner Bibliothek befand sich die Broschire ,What is
Klavarscribo*.19

Eine solche Griffschrift wie ,Klavarscribo® hat aber im Grunde eine lange
Vorgeschichte, die Max Weber bei seinen Ausfihrungen zum instrumentalen
Charakter der rationalen Notation und ihrer soziologischen Grundlagen wohl
nicht bewuf3t war. Wahrend durch Guido von Arezzo, bedingt gleichsam durch
die Abstraktheit des Gesangs, eine Notation begriindet wurde, die ihre Wurzeln
auch in der theoretischen Darstellung des Tonraums hatte, bedienten sich In-
strumentalisten — sofern sie in der friihen Zeit Uberhaupt auf schriftliche Auf-
zeichnungen zuriickgriffen — eben einer nicht-theoretischen, rein praktischen
Griffschrift, die eine direkte Handlungsanweisung bot. Mit diesen unterschied-
lichen Aufzeichnungsweisen von Musik war zugleich eine soziologische Diffe-
renz verbunden. Die von Guido von Arezzo beschriebene analytische Noten-
schrift war einer besonderen, an Kathedralschulen gebildeten und mit einem
hoheren Sozialstatus versehenen Schicht von Musikern vorbehalten, zu der In-
strumentalisten gerade nicht zahlten. Erst mit dem Beginn der frihen Neuzeit
begann sich diese Schichtung aufzul6sen. Erhalten haben sich Griffschriften in
Europa nur im Bereich der elementaren Musikpadagogik und im Bereich der
populéren Gitarrenliteratur.

18 Zitiert nach Stuckenschmidt, Hans Heinz: Schonberg. Leben, Umwelt, Werk. Zirich 1974. S.
350 (10. Juni 1934, Brief an Joseph Y asser).

19 What is Klavarscribo. O.0. 0.J. Siehe den Katalog von Schénbergs Bilichersammlung auf der
Homepage des Wiener Arnold Schonberg Centers www.schoenberg.at/6_archiv/books/books
w.htm
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AngelaKrewani

Nanotechnologie.

Zur visuellen Repréasentation einer neuen Wissenschaft

Nanotechnologie hat in den letzten Jahren eine verstérkte offentliche Présenz
erfahren. Sei esim Rahmen ernstzunehmender wissenschaftlicher Berichterstat-
tung, as werbende Referenz auf neuartige Produkteigenschaften oder im Rah-
men literarischer und filmischer Science Fiction. Damit partizipiert das Wis-
sensfeld ,,Nanotechnologie” an einer Vielzahl von Diskursen, die von wissen-
schaftlicher Représentation bis hin zu epistemologisch ungesicherter Science
Fiction reichen. Demnach fungiert Nanotechnologie im Kontext der Science
Studies als diskursive Mischform, da hier kritisch ansonsten kanonisierte Dis-
kurse neuerlich tiberpriift werden. Donna Haraway" und Bruno Latour® haben
grundlegende Annahmen zur , Objektivitat” von Naturwissenschaften bezwei-
felt und in ihren Arbeiten die Interessengebundenheit naturwissenschaftlicher
Darstellung und Selbstdarstellung offengelegt. Vor diesem Hintergrund sollen
aus linguistischer Perspektive die Kategorien wissenschaftlicher Zuschreibun-
gen modifiziert werden. Allerdings geht es an dieser Stelle nicht um die Dis-
kussion der Stabilitat wissenschaftlicher Kategorien, sondern um die Dynami-
ken der Semantisierung, die ndher beleuchtet werden sollen.

In The Semantics of Science® stellt Roy Harris in historischem Riickgriff
dar, wie sich wissenschaftliche Erkenntnis und linguistische Struktur zueinan-
der verhalten. Die seinen Uberlegungen zugrunde liegende These lautet, dai
mit ,, Wissenschaft” bzw. ,, Science” eine diskursive Superkategorie entstanden
sei, die sich aus einer Reihe unterschiedlicher und jeweils historisch abhéngiger
Semantiken speise. Grundsétzlich bestiinde zwischen wissenschaftlicher Er-
kenntnis und deren linguistischer Umsetzung eine Liicke. Speziell bezogen auf
die zeitgentssischen Wissenschaften nimmt Harris an, dal3 viele Erkenntnisse

1 Haraway (1989).
2 Latour (1993).
3 Harris (2005).
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aufgrund linguistischer Beschréankungen nicht die entsprechenden Semantiken
fanden.

Ohne Harris und dessen weitreichenden historischen Darstellungen zu spe-
zifizieren, basieren vorliegende Ausfihrungen zur Nanotechnologie auf seinen
Annahmen. Als relativ neue Wissenschaft hat die Nanotechnologie noch keine
stabilen Semantiken und visuellen Strategien ausbilden kénnen. Interessant ist
zudem, dal3 sich in nanotechnol ogischen Repréasentationen eine Reihe von Stra-
tegien mit unterschiedlichem Verweischarakter beschreiben lassen. AuRerst he-
terogen — und fir medienwissenschaftliche Belange besonders interessant —
sind die Bildgebungsverfahren der Nanotechnologie, da ihr Forschungsgegen-
stand, fur das Auge nicht mehr sichtbare Kleinstpartikel, sich nur durch Mikro-
skope, d.h. technische Visualisierungsapparate erschliefien lassen. Im Folgen-
den mochte ich auf einige Darstellungsstrategien der Nanotechnologie einge-
hen und darlegen, weshalb eine medientheoretische Perspektivierung hier
grundlegende Darstellungsmuster offen legen kann.

e oy Ls : Ein erstes Beispiel fir die
3 - 78 gelungene Einbindung in histo-
risch operationalisierte Darstel-
lungsverfahren ist das Portrét
Don Eiglers, des mal3geblichen
Entwicklers des Rastertunnel-
mikroskops, welches die An-
ordnung von Nanopartikeln er-
laubte, so dal?3 das inzwischen
berihmte ,,Nano-Logo ,IBM”
entstehen konnte.

Mit Blick auf die interme-
dialen Beziehungen von Male-
rei und Fotografie weist Ga
briele Werner auf die Autori-
sierungsstrategien der Portrét-
malerei hin, die ohne Abstriche
von der Fotografie Ubernom-
men wurden und deren Darstel-
lungskonventionen bis in die
Gegenwart Kontinuitdten be-
schworen.* Der Vergleich die-

Don Eigler, Fotografie

4 Werner (2001).
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ses Portréts mit Ludwig Knaus, Her-
mann von Helmholtz (1881), Hanns
Fechner, Rudolf Virchow (1891) und
Hugo Vogel, Rudolf Ludwig Karl Vir-
chow (8161), belegt die Ahnlichkeit in
der Reprasentation von Wissenschaft-
lern.

In allen vier Darstellungen befinden
sich die Portrétierten in der Mitte, zu ih-
rer linken Hand ist das Arbeitsgerét bzw.
ein Symbol ihrer Forschungstétigkeit, im
Fale Virchows ein menschlicher Sch&
del, im Bild anwesend. Bei den anderen
Wissenschaftlern sind die Instrumente
dargestellt. Das Portrét Don Eiglers so-
gar verfolgt eine doppelte Absicherung,
wir sehen Tunnelmikroskop und ein Mo-
dell mit Nanoteilchen. Gabriele Werner
merkt an, dal? solche Darstellungen ,,die
imagindre Gemeinschaft des Gelehrten
substituieren”.® Zusitzlich kann davon
ausgegangen werden, dal3 es den Malern
nicht um eine Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Inhalten ging,
sondern dal? die Kunst in der Darstellung
der Wissenschaftler ihre tber Jahrhun-
derte erworbenen Erfahrungen in der
~Ikonographie der Macht” in die Wis
senschaftsportréts einbrachte. So gese-
hen bewirkt die medienhistorische Ana-
lyse des Portréts die Einordnung dieser
Fotografie in eine historisch semantisier-
te Darstellungskonvention von Macht —
sei es politischer oder scientistischer Na-

tur. Der Blick in die Kunstgeschichte ‘&

dokumentiert die Stabilitét kanonischer

5Ebd, S.5.

ch Knaus: Hermann von Helmholtz
Darstellungskonventionen, die sich in der Nanotechnologie fortschreiben.
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Nanotechnologische Reprasentation erfahrt gesteigerte Komplexitét durch
die Unsichtbarkeit ihres Gegenstands, der nur mit Hilfe speziell konstruierter
Mikroskope erfafdt und dargestellt werden kann. Fir medienwissenschaftliche
Forschung interessant ist der Zusammenhang von Forschungsobjekt und me-
dialer Apparatur. Schon Robert Koch formulierte seine Erkenntnisse unter
Ruckgriff auf die mikroskopische Fotografie. Im Jahr 1877 publizierte er as
erster Wissenschaftler Fotografien von Bakterien.®

Medienwissenschaftlich problematisch bei Koch ist, dal3 er — wie spéter
viele Filmemacher und Fotografen — dem Blick der Kamera eine grof3ere Prézi-
sion zusprach und damit den Anteil an den Materialitéten der Kommunikation
verdrangte. So heifdt es bei Robert Koch, ,,dai’ die photographische Platte tiber-
haupt das mikroskopische Bild besser oder vielmehr sicherer wiedergibt, als es
die Netzhaut des Auges zu empfinden vermag.*’

Die Verwechslung von Forschungsobjekt und Abbildung, die in der mikro-
skopischen Fotografie bereits angelegt ist, potenziert sich in den Abbildungen
der Nanotechnologie, da es sich hier nicht ausschliefdlich um das Zusammen-
spiel von Mikroskop und Fotoapparat handelt, sondern die ,, Sichtbarkeit” der
Nanopartikel erst im Mikroskop erschlossen und dann durch digitale Bildge-
staltung hergestellt werden muf3, d.h. Bildgebungsverfahren héangen nicht aus-
schliefdlich von der Apparatur ab, sondern ebenso von Informatikern, deren vi-
suelle Fantasie und Bildgebungsprogramme mal3geblich an den Représentatio-
nen beteiligt sind.

Die grof3e Divergenz zwischen unsichtbarem Forschungsobjekt und dessen
visueller Représentation, die sich nicht mehr mit dem Komplex von Auge und
Apparatur beschreiben |8sst, eréffnet einen unendlich weiten Raum fir seman-
tische Projektionen, die deutlich die diskursiven Konfigurationen von Wissen-
schaft und Science Fiction ins Blickfeld riicken. Im Gegensatz zu den Portréts
der Wissenschaftler, die einer konservativen Reprasentationsstrategie folgen,
spekulieren die Diskurse der ,Nanotechnologi€’, der , Biotechnologie' der ,Na-
nobiologie’ haufig auf eine recht ungewisse Zukunft, ,wie selbstsicher und
tiberzeugend ihre Selbstinszenierungen dann auch ausfallen.“®

Dieser Sachverhalt ist in der kulturwissenschaftlichen Forschung tber Na-
notechnol ogie sehr wohl bekannt und wird zumeist auch einheitlich bewertet:

6 Brons (2004), S. 19

7Ebd, S. 2.

8Vgl. so z.B. Milburn (2005), S. 283: ,[...] for one, sees nanobiology as an essential route for ad-
vancing nanoscience and its attendant industrial potential - but even the future of ,life’ itsaf
and what counts as living in the nanotech era. For through the perspective of nanobiology, not
only does the material horizon of the organism shift from the microscale to the nanoscale (...)
but life ceases to remain fixed in the domain defined by prevailing conceptions of biology.”
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Andreas Losch geht davon aus, dal? die Science Fiction einen offenen semanti-
schen Raum schafft, in dem Wissen angesammelt und diskursive Zuschreibun-
gen erprobt werden koénnen.® Ahnlich argumentieren Colin Milburn und Nico-
las Pethes, , the fictive experiments of the nanobiology engineer the epistemic
space needed to accommodate molecular forms of ‘postbiological life’*. Es
geht nicht ausschlief3lich um die medialen Zuschreibungen der Bilder bzw. eine
Veranschaulichung der jeweiligen Transformationsprozesse, sondern die Funk-
tionen in anderen Diskursen werden prézise markiert. In diesem Sinne konnte
sich — hier wieder im Sinne von Harris — Naturwissenschaft als ,, Superkatego-
rie” etablieren, ohne einer festen Semantik zu folgen. Statt dessen hat sich in
naturwissenschaftlichen Reprasentationsformen eine Dynamik ausgepragt, die
bestandig nach neuen Semantisierungen ihrer Bedeutungen sucht.

R e e I

9, The images constitute an ‘unmarked space’ in which, with the help of new nanomedical tech-
nologies, an infinite amount of new knowledge has yet to be accumulated. At the same time, the
represented areas of the internal body are based on ‘unmarked space’ of knowledge which is al-
ready present and has been procured by established medical technology, and thus expandable
through nanotechnology.” Loesch, Andreas, 2005: S. 285. ,, Space Constitutive Images as Means
of Communicating the Nanotechnological Future.”



100 Augen-Blick 39: Technisierung des Blicks

Der Ruckgriff auf literarische Diskurse und filmische Bildgebungsverfahren
ist alerdings keine inhérente Eigenschaft der Nanotechnologie, sondern besitzt
durchaus Tradition. Der transmediale Ubergriff auf fachfremde Formen der
Reprasentation hat sich spatestens an dem Zeitpunkt verfestigt, as sich die
Medizin gegen Ende des 18. Jahrhunderts auf die Erforschung des Unsichtba
ren verschob.™ Parallel dazu begann auch die Literatur, , Unsichtbares* darzu-
stellen. Anna Julia Zwierlein gelingt es aufzuzeigen, in welchem Maf3e die eng-
lische Literatur des 19. Jn. von der Uberprifung medizinischer Episteme be-
sessen war. So kann George Eliots ehrgeiziger und schliefdlich gescheiterter
Landarzt Lydgate in Middlemarch die Kompetenzen seiner Kollegen deutlich
Ubersteigen, indem er auf die Analyseinstrumente — ich wirde sie gerne as
Medien bezeichnen — Stethoskop, Thermometer und vor alen Dinge auf das
Mikroskop zuriickgreift, um tiefer in das ansonsten unsichtbare Koperinnere
einzudringen. All das jedoch konnte dem Blick den Korper nicht darbieten,
sondern nur, wie Zwierlein andeutet, auf ein Verfahren verweisen durch ,ala
bour of the imagination, (and) careful observation and inference.”'> Wenn
auch der Korper in den 1830er Jahren somit nur dem mentalen Auge getffnet
war, erfuhr sein Innenleben doch eine haufige und vertiefte Reflexion. Schnell
definierte ihn die Zellforschung als Konglomerat der unterschiedlichsten Zel-
len, die den Interessierten teilweise in einem Reagenzglas prasentiert werden
konnten.*®

Interessanterwei se pragte sich auch zu dieser Zeit eine Koppelung von K érper-
erforschung und kolonialistischer Landnahme aus. Zwierlein merkt dazu an,
dal} das Vordringen der Mediziner ,,in bisher unerschlossene Bereiche (...)
nicht selten mit der imperialen Eroberung unbekannter Landstriche gleichge-
setzt (wurde). Wie bel der Eroberung Amerikas ‘entdeckte’ man allerdings oft
das, was man bereits kannte.* In gleicher Weise weist Erin O’ Connor darauf
hin, daf3 strukturierende Merkmale auch auf die Erforschung des ,, Unsichtba
ren* angewendet wurden: ,, Without a notion of the cell, the cell was for al
practical purposesinvisible.”**

Die Transformation kolonialistischer Begrifflichkeiten ist alerdings keine
Speziditéat des 19. Jahrunderts., sondern sie ist dlteren Ursprungs. Schon Ro-

10. Milburn, Colin, 2005: 285

11. Foucault, Michel, 1973: S. 120

12. George Eliot, Middlemarch, Buch 2., Kap. 15. Zitiert nach Zwierlein, Anna-Julia, 2005. S:
185f.

13. Ebd.: S.186

14. O’ Connor, Erin, 2000: S. 84, zitiert nach Zwierlein,2005: S.185.
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bert Hooke verzeichnet in seiner 1665 erschienen Micrographia, ,there is a
new visible World discovered to the understanding.” " Valerie Hanson konsta-
tiert, da3 Hooke und andere Mikroskopisten dieses Bild der Eroberung neuer
Welten verwendeten, um auch den eigenen Entdeckungen den passenden
rhetorischen Rahmen zu verleihen.™

Molekulare Landschaft

Vor diesem Hintergrund besitzt demnach auch die Partizipation nanotech-
nologischer Diskurse an kolonialistischer Begrifflichkeit ihre historischen Vor-
laufer. Als historischer Referenzpunkt fir die Koppelung von visueller Repré
sentation des Innen und dessen politischer Semantisierung dienen ebenso die
Rontgenfilme Martin Riklis. Rikli kooperierte mit dem Roéntgenmediziner Ro-
bert Janker in der Darstellung des durch Réntgenstrahlen offengelegten Kor-
perinneren wahrend der 1930er Jahre. Der Film Rontgenstrahlen (1937) do-
kumentiert eine Vielzahl praktischer Anwendungen, so auch die Uberprifung
von Schweil3ndhten an Autobahnbriicken. Die Koppelung von Innen/Aufen
zeigt sich in Riklis vorangegangenem Film Strassen ohne Hinder nisse (1934),

15 Robert Hooke, Micrographia, zitiert nach Zwierlein, 2005, S.186.
16. Hanson, Valerie, 2005.
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der den Bau der Reichsautobahn portrétiert:*” Hier findet eine deutliche diskur-
sive Koppelung des Innen und dessen Funktionalisierung fir Prozesse der
Landnahme und kultureller Einschreibungen in noch nicht beschriebene Land-
schaften statt. Auch die quasi-religidsen Konnotationen vieler nanotechnol ogi-
scher AuRerungen sind schon in den Darstellungen (iber Rontgenstrahlen ent-
halten und lassen sich bis in die Frithgeschichte technisch apparativer Medien-
systeme verfolgen.™®

Als kritische Distanzierung digita-
len Medien gegenilber benennet
Paul Virilio die , Eroberung des
Koérpers’ als drittes Projekt der
amerikanischen Landnahme nach
Eroberung des Westens und Er-
oberung des Mondes. Virilio zu-
folge stellt das Korperinnere das
letzte Reservoir dar, welches jetzt
von den Medien unter amerikani-
scher Fuhrung erobert und be-
schrieben wird.”® ® Der Blick auf
die inzwischen beriihmten Darstel-
lungen der ersten Nanopartikel
beweist die angenommene diskur-
sive Koppelung von Kolonialismus
und Darstellungen des Innen. Viele
der Nanobilder sind betitelt mit
geographischen  Beschreibungen:
wie ,Voyages’, ,World of Won-
der”, ,Landscapes’ oder sogar
Molekulare Landschaft .Corra Reefs’. Selbst das berihm-

te Logo I1BM, das Don Eigler mit

17. Hoffmann, Kay, 2002 S: 413-22

18. Vgl. Dieter Daniels, der in der Telegraphie die Ersetzung von Religion durch Medientechno-
logie behauptet. Ebenso merkt Daniels an, daf? die religitse Botschaft zum Inhalt des neuen Me-
diums wird. Als nach 10-jéhriger Vorarbeit 1844 die erste amerikanische Telegrafielinie in Be-
trieb geht, lautet der erste Funkspruch: ,, What hath God wrought.” Daniels, Dieter, 2002: S: 35.

19. Virilio, Paul, 1996. Es wére ebenso anzumerken, daf? seit dem 19. Jahrhundert Medientechno-
logien eine wichtige Rolle bei der Ubernahme von Raum spielen. In The Day of the Locust spiglt
Nathanael West mit dem Gedanken, dal3 nachdem die amerikanische Landnahme an der westli-
chen Pazifikkiste ein natlrliches Ende gefunden hatte, durch das in Los Angeles gegriindete
Hollywood die filmische Eroberung imagindrer R&ume begann. West, Nathanael, 1939

20. Virilio, Paul, 1996.
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dem Tunnelrastermikroskop gelang, be-
miht réumliche Kategorien der Darstel-
lung. Donald ,Don” Eigler leitete im kali-
fornischen IBM Forschungslabor Almaden
Ende der 1980er Jahre ein Projekt zum Bau
und Betrieb des damals am héchsten aufl6-

Al AEEE senden Rastertunnelmikroskops der Welt.
Eiglers Vorhaben zielte auf ein Gerét, mit dem man Atome sichtbar machen
konnte, zahlte also mehr zur offeneren Grundlagenforschung.?* Im Laufe des
Experiments verénderte Eigler seine Intentionen und schlief3lich gelang es ihm,
die Atome zum Schriftzug IBM anzuordnen.

Jochen Hennig versteht ,,Verschriftlichung” der Materie als Element einer
Kulturtechnik, innerhalb derer Schrift als Medium der Reprasentation wie auch
der Kontrollierbarkeit von Natur und Technik fungiert.?? Die religidsen Kom-
ponenten der Etablierung
von Schrift als Grund der
Natur, ,im Anfang war
das Wort”? schwingen in
dem Bild mit wie die Tra-
dition, der Koppelung von
religiobsen und wissen-
schaftlichen  Diskursen.
So ist das Logo durchaus
als Anlehnung an den Va
ter der Mikroskopie, Wil-
liam Webb, zu verstehen,
der das Vaterunser mikro-
skopisch klein schrieb wie
ebenfalls die bertihmte
AuRerung Richard Feyn-
mans ,there is plenty of
room a the bottom”, in
der das Potential von Mi-
niaturisierungen durch
den geringen Platzbedarf

21. Eine genaue Darstellung der Geschichte des Logos findet sich bei: Hennig, Jochen, 2004:
S: 9-18.

22. Hennig, Jochen, 2004: S.13.

23. V. hierzu Alfred Nordmann auf der Darmstédter Tagung zu Nanotechnologie, Sept. 2005.
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ganzer Biblio-
theken verdeut-
licht wird.*
Feynmans Be-
merkungen do-
kumentieren zu-
dem die Koppe-
lung von Minia
turiserung  und
réaumlicher Aus-
dehnung, aso
Landschaft, wel-
che in den Re-
présentationen

des Logos viru-
lent ist. In die-

MAMNDEIAR

o

One micron or more long well-aligned carbon nanotubes grown using plasma CVD by
Lance Delzelt (ARC) and Chris Matthews (San Mateo High School).
The Inset (colored blue) Is the top view of the nanotube array.

sem Fall werden die 6konomischen sowie die militérischen Interessen der USA
an ein neues Forschungsgebiet gekniipft und deutlich formuliert.

Passend zum Thema meldet der Spiegel Online in seiner Ausgabe Uber die
Anordnung von DNA Molekilen:

Um die Kunststiicke sichtbar zu machen, bedarf es eines Rasterkraftmikroskops:
Dieses Instrument ist in der Lage, Molekiile und sogar einzelne Atome sichtbar
zu machen, indem eine winzige Nadel tber ein Objekt bewegt wird. Die Anzie-
hung, die dabei auf sie wirkt, setzt ein Computer in Bilder vom Relief der Ober-
flache um. Ein solches Mikroskop muf3te Paul Rothermund vom California Insti-
tute of Technology benutzen, um seine nanoskopisch kleinen Bilder betrachten
zu konnen. Der Forscher hat mit einer Technik, die er selbst DNA Origami
nennt, aus Erbgutmolekilen eine Amerikakarte im Ma3stab von 1 zu 200 Bil-
lionen gefertigt, (...) Rothemund verdffentlichte seine Rasterkraftmikroskop-
Aufnahmen in der aktuellen Ausgabe des Fachmagazins Nature.®

Deutliche Anklange an militérische Diskurse und digjenigen des Science
Fiction finden sich in den Darstellungen zur Nanomedizin. Teilweise werden
diese Darstellungen als ,, Nanokunst” bezeichnet, bzw. die an der Forschung
beteiligten Wissenschaftler haben diese Bilder hergestellt. Das Konglomerat
aus militarischen und Science Fiction Fantasien bietet uns eine Welt, die das
Korperinnere durch eine Anzahl von Kampf- und Explorationsmaschinen zu
erobern sucht. Wir finden Roboter, Raumschiffe, U-Boote — bezeichnet als Na-
norobots. Mehr als deutlich offenbart sich hier die Koppelung der Bilder an die

24. Hennig, 2004, S.13.

25. Spiegel Online, 16 2003 http://www.spiegel-online.de. Zugriff 2.04.2006.
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Diskurse der Science Fiction. Uber die Griinde kann spekuliert werden: Zum
einen mag es an der digitalen Sozialisation von Wissenschaftlern und Informa-
tikern liegen, zum anderen — und hier seien nochmals die Uberlegungen Harris
genannt — an dem Fehlen spezifischer Semantiken, welche die nanotechnol ogi-
schen Vorgange im Korper zu benennen wiilten. Damit demonstriert die neue
und noch nicht kanonisierte Wissenschaft, welche Auswirkungen das Fehlen
stabiler Semantiken haben kann — wissenschaftliche Erkenntnis und Repréasen-
tation mui3 sich anderer fiktionaler, jedoch stabilerer Diskurse bedienen. Die
Instabilitét nanotechnologischer Représentationen mag zudem auf die Unsi-
cherheit naturwissenschaftlicher Diskurse zurlickzufiihren sein, die selten die
Mediditét ihrer Apparaturen reflektieren. Schon Helmholtz bezeichnete das
Mikroskop als das exaktere menschliche Auge, erarbeitete seine Erkenntnisse
anhand mikroskopischer Fotografien wie es auch heute noch die Biologie vor-
nimmt, wenn auch inzwischen hier ein Bewul3tsein Uber den epistemol ogischen
Stellenwert sich auszubilden beginnt.®

Im Gegensatz zu den starren, an technologisch orientierter Science Fiction
ausgerichteten Modellen von Nanotechnologie werden die literarischen Model-
le entgegengesetzt verhandelt. Wie Colin Milburn umfassend darstellt,?” hat
sich in der Science Fiction Literatur eine subtile und umfassende Uberpriifung
der nanotechnischen Diskurse herausgebildet.® Im Gegensatz allerdings zu den
Darstellungen werden hier nicht die Bilder verdoppelt, sondern die literari-
schen Diskurse setzen divergierende Schwerpunkte. Hier handelt es sich haupt-
sachlich um Texte, welche die Auflésung des K érpers durch Nanotechnol ogien
formulieren. Colin Milburn liest die entsprechenden Romane vor dem Hinter-

26. Vergl. dazu Poeppel David: ,,Auch im visuellen Kortex ist das topographische Prinzip ein in-
terner Realitétscheck, wenn man radikal neue Ergebnisse von Experimenten Uberprifen will.
Aber dann kommt ein wichtiger Bruch. Man geht zu Experimenten in anderen Bereichen Uber:
zu Aufmerksamkeit, Sprache oder Gedéchtnis. Und an dieser Stelle davon auszugehen, dass die-
sen Bereichen eine Topographie zu Grunde liegt, finde ich abenteuerlich. Menzel, Randolf,
Poeppel. ,Brains on Fire - Bilder in der Neurobiologie. Ein Gespréch mit Bildwelten Des Wis-
sens mit Randolf Menzel und David Poeppel.” In: Bildwelten des Wissens. Kunsthistorisches
Jahrbuch Fur Bildkritik 2 (2004): S.90.

27. Milburn, Colin, 2002: S. 261-95

28. So liest Nicolas Pethes die Nano Science Fiction als experimentelle Praxis, die zwischen den
Diskursen der Kultur, Ethik und Wissenschaft vermittelt. Science Ficition Literatur wird damit
zur ,Beobachtung zweiter Ordnung.” , Thus, | am not considering the relationship of science
and literature as a relationship between two separate cultures. Rather, literature can connect to
all of the discourses mentioned so far, contributing to the collective images of technology, eth-
ics, humanity, and society. ‘ Science fiction’, in a very general sense, is transforming abstract
theses into actual images of new inventions and the people being confronted by them”. Pethes,
Nicolas: Terminal Men: Biotechnological Experimentation and the Reshaping of ‘the Human' in
Medical Thrillers. In: New Literary History 36 (2005), S. 165.
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grund dekonstruktivistischer Theoriebildung, vor alem Jacques Derridas und
Gilles Deleuzes. In diesem Kontext versprechen die aufgel 6sten, fragmentier-
ten Korper einen Schritt in das, von den jeweiligen Diskursen gerne gefeierte,
» Transhumane” oder , Transhiologische”.

I will argue that its narrative effects work even now to create the conditions of

possibility for the molecular machines of the body to be released into the world

as self-reproducing, autonomous agents. In other words, the fictive experiments

of nanobiology engineer the epistemic space needed to accommodate molecular
forms of ‘postbiological life'.®

Allerdings Ubersieht Milburn die ebenso in den Texten evozierten Angste
vor der Auflésung des Korpers. Zwar mag das Argument des epistemischen
Raums stimmen, jedoch ignoriert er eine etablierte Tradition der literarischen
Reflexion naturwissenschaftlicher und medizinischer Errungenschaften (de
Quincy, Georg Eliot, Mary Shelley). Im Gegensatz zu der visuellen Ausgestal-
tung der Pulp Science Fiction scheinen die Medien Literatur und Schrift die
grélere Kompetenz zu besitzen, naturwissenschaftliche Entwicklungen zu re-
flektieren und den damit verbundenen Angsten einen Raum zu verleihen. In-
dem diese in den Raum des Literarischen — also der Fiktion — verschoben wer-
den, kénnen Wissenschaft und Militér auf eine kanonische Bildlichkeit zurtick-
greifen, um gemeinsame Ziele zu formulieren. Sie haben sich befreit von der
Notwendigkeit einer kritischen Uberprifung der neuen Technologien, indem
sie diesen einen andersgearteten medialen Raum zuweisen.

29. Milburn, Colin: , 2002: S. 285.
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