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Vorwort

Die Leistungen unseres Sehsystem nehmen wir als selbstversténdlich hin und sind
uns gar nicht bewusst, dass es standig Erstaunliches leistet: Das ganze Gesichtsfeld
erscheint scharf, obwohl nur die Makula eine gute Auflosung hat und das Auf-
[6sungsvermdgen zur Peripherie hin stetig abnimmt. Der blinde Fleck wird ,,intelligent
eingefllt”; Obwohl sich an der Stelle des Sehnervenaustritts keine Rezeptorzellen
befinden, sondern ausschlieBlich Sehnervenfasern, fallt dies nicht auf — weshalb das
S0 ist, steht im Kapitel ,Blinder Fleck”. Ein ,innerer” dreidimensionaler Sehraum wird
empfunden, selbst wenn man ein Auge schlieBt. Ein groBer subjektiver Farbraum wird
empfunden, errechnet aus nur drei Rezeptortypen; etcetera. Die genauen Mechanis-
men der Rekonstruktion dieser reichen inneren Sehwelt aus reduzierter Information
sind noch nicht véllig geklart, es wird jedoch angenommen, dass man das jeweils
,Wahrscheinlichste* sieht. Wenn dann ,unwahrscheinliche Bilder zu sehen sind,
konnen optische Tauschungen auftreten. So gesehen stellen diese keine Fehllgistung
unseres Sehapparates dar, sondern sind seltene Nebenwirkungen der normalerweise
vollig korrekten (und schnellen!) Wahrnehmung.

Eine allgemein giiltige Definition von Sehph&nomenen /optischen Tauschungen
erweist sich als praktisch unldshar, wohl weil Nietzsches Beobachtungaus dem Jahr
1887 (,Zur Genealogie der Moral“, Zweite Abhandlung: ,Schuld”, ,Schlechtes Ge-
wissen“ und Verwandtes, S. 13) auf sie zutrifft: ... alle Begriffe, in denen sich ein
ganzer ProzeB semiotisch zusammenfaBt, entziehen sich der Definition; definierbar ist
nur das, was keine Geschichte hat.” In der Tat ist die Geschichte der Sehphanomene
schon lange — seit Aristoteles — dokumentiert (Bewegungsnachwirkung).

Meine Einteilung erfolgt nach der Sehdimension, die das Phanomen primar aus-
macht; Farbe, Bewegung, Helligkeit ... Danach ist auch dieses Biichlein strukturiert.

Wegen der beschriebenen Probleme von Definition und Klassifizierung habe ich hier
eine subjektive Auswahl getroffen, geleitet von diesen Gedanken: Ist das Phanomen

fur ein Buch geeignet (denn etliche, vor allem neue, sind nur dynamisch wirksam)? Ist
es dsthetisch ansprechend? Ist das Phdnomen ausreichend stark, um direkt ins Auge
zu springen? Insofern ist die Auswahl etwas willkiirlich — Ziel war nicht, ein vollstandiges
Kompendium mit allen Phdnomenen zu préasentieren.

Die Namensgebung ist auch nicht immer trivial: Die alteren Bezeichnungen sind im
Allgemeinen namentlich eindeutig, einige der neueren haben keinen wohldefinierten
Namen, zumindest im Deutschen nicht. In diesen Fallen habe ich eine kongeniale
Ubersetzung gewahlt, z.B. ,Lila Jager" fir ,Lilac Chaser*. In manchen Féllen habe ich
Namen erfunden (,Gittermaskierung®).

Trotz aller Forschungsfortschritte ist festzustellen, dass wir nicht wirklich wissen,
wie der Sehvorgang funktioniert. Die Sehkaskade, also die Ausldsung von elektrischen
Potentialen in den Photorezeptoren nach Absorption von Lichtquantenabsorption ist
zwar bekannt, aber schon in den nachfolgenden Netzhautzellen und erst recht im
Gehirn kennen wir nur Puzzlestiicke der Verarbeitungsprozesse. Da wundert es nicht,
dass es viele Sehphanomene gibt, die wir nicht erkldren konnen. Dabei ist meine
Forderung, dass nicht etwa eine Theorie flir jedes einzelne dieser Sehphdnomene
entwickelt werden sollte. Vielmehr muss die Erklarung aus dem allgemeinen Verstandnis
der beim Sehen beteiligten Mechanismen sich ,von alleing* ergeben. Als gelungenes
Beispiel dafir ist die ,Rotating Snakes lllusion” anzusehen: Wir haben kirzlich fest-
gestellt, dass diese sich als Nebeneffekt einer (fast beliebigen) Nichtlinearitdt bei der
Verschaltung von elementaren — recht gut verstandenen — Bewegungsdetektoren er-
gibt (Bach und Atala-Gérard 2020). Einige Erkldrungen sind reine Hypothesen von mir.
Sie sind im Buch als solche gekennzeichnet. Hier sind spannende Entwicklungen zu
erwarten; Auch wenn die Phédnomene in ihrer Faszination bleiben, so werden sich doch
beziiglich der Erkldrungen Neuigkeiten ergeben.

Alle vorgestellten Phanomene sind mit einem QR-Code versehen, der direkt zur
entsprechenden Kolumne auf meiner Internetseite https.//michaelbach.de/ot fiinrt.
Dort kann man dynamische Effekte sehen und viele Parameter interaktiv verandern.

Michael Bach, Freiburg im Februar 2022
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Enigma

Was sehen wir hier?

Wenn man ruhig in das Zentrum der Figur schaut, dann
bemerkt man eine Unruhe im Bild. Die Streifen beginnen
zu szintillieren, und in den Ringen scheint etwas umher
zu sausen. Die Erscheinungen sind verdnderlich und
auch unterschiedlich von Person zu Person.

Der isralische Maler Isia Leviant (1914—2006) be-
titelte dieses Bild 1981 mit ,Das Enigma*“. Es wurde
einige Jahre in der Ausstellung ,Euréka“ im Palais de la
Découverte in Paris ausgestellt. Aktueller Standort ist
wahrscheinlich in der National Gallery of Art, New York,
USA (https://www.nga.gov/collection/art-object-page.
170882.html).

Beim nebenstehenden Bild handelt es sich nicht um
eine Reproduktion des echten Enigma-Bildes, sondern
um das Ergebnis eines Programmes, fein abgestimmt,
um dem Original mdglichst nahe zu kommen. Online
kann man die Farben &ndern, der Effekt bleibt, daran
erkennt man, dass die Scheinbewegungen nicht von den
genauen Farben abhéngen.

Hintergrund

Die Effekte entstehen aller Wahrscheinlichkeit nach
durch Augenbewegungen (Zanker 2004), wie oft in der
Op Art. Ich stelle mir das so vor: Wahrend eines Fixati-
onsintervalls von =0,3 s tritt eine leichte Adaptation ein.
Nach der néchsten Sakkade gibt es eine 50 % Chance,
dass die Streifen um x + %2 Periode verschoben auf der
Netzhaut landen. Durch die halbe Periode fiihrt die Uber-
lagerung mit dem Nachbild zu einer Verstarkung des
gesehenen Gitterkontrastes. Wenn es keine halbe Perio-
de ist, wird der wahrgenommene Gitterkontrast nicht
verstarkt. Das fihrt zu einer zeitlichen Modulation des
Gitterkontrastes, synchronisiert mit Augenbewegungen.
Voraussetzung ist also eine Periodizitat in den Mustern;
doch (iberrascht hier (und bleib unerklart), dass die Be-
wegung in die unstrukturierten Ringe Ubergreift. Dass im
,Bewegungszentrum” (Area MT) des Gehirns entspre-
chende Aktivitat auftritt (Zeki et al. 1993), Uberrascht
weder noch erkldrt es den Mechanismus.
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Munsterberg-Tauschung

Was sehen wir hier?

Wie beim vorherigen Beispiel sehen wir zwei Kachel-
muster (hier schwarz-weiB, aber darauf kommt es nicht
an). Das obere représentiert die Minsterberg-Tauschung,
das untere ist durch die mittlere Helligkeit der ,Mortel-
linien* zur Café-Wand-Tauschung geworden. Alles er-
scheint hier schief, ein Lineal kann uns leicht vom Ge-
genteil belehren.

Kommentar

Diese Tauschung wurde von Hugo Minsterberg (1863—
1916) vor tiber 100 Jahren publiziert und ist ein Beispiel
fir starke interindividuelle Unterschiede: Dr. Kaden
findet die Tauschung stark, ich finde sie schwach —
umso deutlicher ist die Café-Wand-Tauschung (unteres
Bild bzw. vorherige Seite).

Quelle
Miinsterberg H (1897) The displaced chessboard figure. Journal of
Psychology 5:185-188
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Delboef-Tauschung

Was sehen wir hier?

Rechts sind 2 blaue Kreisscheiben sowie zwei schwarze
Kreise. Einer der Kreise ist ein bisschen, der andere er-
heblich groBer als die blauen Scheiben. Erscheint Ihnen
auch die rechte blaue Scheibe groBer als die linke? Ja,
das ist eine Tauschung, und eine, hmm, mittelstarke?

Hintergrund

Die Ursache fiir diese Tauschung ist mir nicht klar. Nach
Coren etal. (1976) ist sie mit der Ebbinghaus-Tauschung
verwandt und hat nichts mit GréBenkonstanz (siehe vor-
heriges Beispiel) zu tun. Bei langerem Betrachten wird
sie immer schwécher. Warum zeige ich diese schwache
Tauschung hier? Wegen der hiibschen Arbeit von ltter-
sum & Wansing (2012), die fir mich (berzeugend dar-
legt, dass die TellergroBe beeinflusst, wie viel wir essen.
Die TellergrdBe hat offenbar in den letzten 100 Jahren

um =15 % zugenommen, und das erklart moglicherwei-
se zum Teil, warum wir (zumindest ich) zu viel essen.
Also einfach von Kleineren Tellern essen!

Die Teller habe ich mit identischen Burgern auf bei-
den Seiten bestlickt — hier sehe ich den Effekt (dass der
rechte Burger groBer wirkt) sogar starker.
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