DIE ANTIKE WINKELPERSPEKTIVE

I. LELxES

Lehrstuhl fiir Darstellende Geometrie, TU Budapest

Eingegangen am 25. Oktober 1976

Um einen vollkommen rationalen., d. h. unendlichen. kontinuierlichen
und homogenen Raum darzustellen, mufl die bildende-kiinstlerische, archi-
tektonische Variante der Zentralprojektion, die lineare Perspektive auf zwei
Bedingungen fuflen: die eine Bedingung ist, dafl mit einem — und mit unbe-
wegten — Auge geschaut wird, die andere: daB3 man den ebenen Durchschnitt
der Sehpyramide — das perspektive Bild der gesehenen (oder nur vorgestell-
ten) Figur — als mit der Figur identisch hinnimmt.
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Abb. 2. Vasenbild, VIII. Jh. v. u. Z., British Museum. London [11]
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Beide Annahmen sind kithne Abstraktionen, wo man die »Wirklichkeit«
und das subjektive Seherlebnis gleichsetzt. Dem mathematischen Raum der
Zentralprojektion widerspricht ndmlich die psychophysiologische Raumdeu-
tung: die Wahrnehmung kennt den Begriff des Unendlichen nicht. da sie
beschriankt und daher stets nur an einen Teil des Raumes gebunden ist. Das
bezieht sich auch auf die Homogenitit.

Die Elemente des geometrischen Raumes — die Punkte — sind nicht
selbstiindig, haben keinen eigenen Inhalt, sind keine »Ortsbestimmungen;
stehen sie auch in einer Beziehung zueinander, so sind sie vertauschbar, da
sie nicht substantiell sind. Ihre Gesamtheit, der homogene Raum ist ebenfalls
konstruktiv und — geht man von welchem Punkt immer des Raumes aus —
in seinem Charakter unverdndert. "

Der psychophysiologische Raum der Wahrnehmung — und so auch
des menschlichen Sehens — ist grundverschieden. Die Orte, die Richtungen

sind hier nicht gleichwertig; sie haben unterschiedliche Eigenschaften. Dieser
sichtbar-tastbare Raum hat im Gegensatz zu dem metrischen Raum der
zentralen Projektion nicht die gleichen physikalischen Eigenschaften, ist
nicht homogen.

Der Raum ist eine wichtige Kategorie der Naturphilosophie und kann
sowohl in bezug auf Ausdehnung als auch auf Bewegung analysiert werden.
Im Altertum wurde die Welt, das Universum nicht als »kontinuierlich« gedeu-
tet. Der Raum von Demokrit sbestand«¢ aus winzigen Teilchen, die sich in
der »Leere« bewegen konnten. Naeh Platon ist der Raum formlos, formgeg-
nerisch, obwohl in seiner Vorstellung von der Welt die regelmifigen Korper
eine grofle Rolle spielten. Aristoteles stellte sich den allgemeinen Raum als
einen »Gesamtraume dar, der gréfier ist als alles andere, und in dem die einzel-
nen Dinge spezifische Orte sind; die Grenze des einen ist der Anfang des ande-
ren. Dieser mathematisch nicht erfalbare qualitative Raum wurde zum »quan-
titativen« Raum der sechs rdumlichen Ausdehnungen der Antike {oben, unten,
vorn, hinten, rechts und links), in dem sich das dreidimensionale Wesen der
einzelnen Kérper nicht dndert, und die im durch die duflerste Himmelssphire
begrenzten »Gesamtraum« existieren.®

Als die Griechen diesen eigentiimlich gedeuteten Raum »theoretische
welteruntersuchten, formulierten sie »logisch«, wahrend sie den »istheti-
schen« Raum der bildhaften Darstellungen sanschaulich symbolisiertenc.
Aus dem letzteren entwickelte sich die griechisch-romische Darstellungsweise.

Die Euklidische Raumvorstellung stimmt mit dem Aristotelischen Raum
iiberein; einer der gréfiten Wissenschaftler des Altertums leitete von diesem
die GesetzmiBigkeiten des Sehens ab.

* Vorn und hinten wurden durch teilweise Verdeckung der dargestellten Dinge veran-
schaulicht,
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Abb. 3. Vasenbild, VI. Jh. v. u. Z., Metropolitan Museum. New York [11]

Der Name Euklids ist im allgemeinen Bewufltsein nur mit seinem Werk
Die Elemente verbunden: der erste hervorrangende Systematiker der Geometrie
lebte um 325 v. u. Z. in Alexandrien. Er verfafte jedoch auch ein Werk mit dem
Titel Optik, in dem er die GesetzméBigkeiten der beim Sehen, genauer bei
der Betrachtung der gesehenen Dinge wahrgenommenen, rdumliche Ausdeh-
nung, rdumliche Tiefe vermittelnden, abstrakten Anblickmerkmale formulierte.
Die Widerspieglungslehre, die Katoptrik galt auch lange als das Werk Euklids,
bis es sich herausstellte. daf} sie nicht von ihm stammt.

Optik bedeutet auf griechisch: die Lehre vom Sehen (optikos = Auge;
zum Sehen gehorend). Das Werk besteht aus zwei Teilen: auf 2wdlf Hypothesen
sind vierzig Theoreme aufgebaut. auf die weiter unten eingegangen werden soll.

Betrachtet man die Denkmiler der griechischen archaischen Zeit —
genauer des geometrischen Stiles —, sieht man iiberrascht, dafl die Vasen-
maler im Besitz von aus dem Aufbau des Auges, aus dessen zentrischer Projek-

5 P. P. Arch. 1—2
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Abb. 4. Vasenbild: V. Jh. v. u. Z. British Museum, London [11]

tionsweise herriihrenden, im Hirn gespeicherten und gewill bereits vor Euklid

in optische S#tze gefaBiten visuellen, vermittelnden Kenntnissen — sich auch
auf ihr visuelles Gedidchtnis verlassend — gelegentlich auch perspektivisch

darstellten. Betrachten wir auf einer attischen Vase die Totenbahre: die
untere Flache aus Flechtwerk des die Leiche tragenden Geriists (Oblongum)
ist aus Untersicht im Sinne des Theorems 11 der Optik, die Fifle des Gestells
sind im Sinne der Theorems 14 — jedoch ohne sich dessen bewulit zu sein —
dargestellt. Die Pferde des Viergespanns zeigen ein ehbenfalls frithzeitiges
Beispiel fiir vorn-hinten, fiir die Verdeckung (Abbildungen 1 und 2).

Im VI. Jahrhundert v. u. Z. war den Griechen die Kiérperperspektive
bereits hekannt, und wurde von ihnen benutzt (Abb. 3), und vom V. und 1IV.
Jahrhundert an erscheinen hier und da -— wenn auch nicht auf dem ganzen
Bild, nur auf einzelnen Teilen — immer &fter Raumperspektiven (Abh. 4). Aus
den spiten Jahrhunderten des Hellenismus sind auf den erhalten gebliebenen
Vasen und enkaustischen Bildern. Mosaiken Innenraumeinzelheiten, Gebiude,
Gebdudegruppen dargestellt, so dal man der Annahme Gioseffis Recht geben
muB, wonach der unklare Hinweis bei Vitruv — in bezug auf den einzigen
Fluchtpunkt der auf die Bildebene senkrechten, in dem Hauptpunkt zusammen-
laufenden Geraden — vermuten ldft. daB3 die »Renaissance-Perspektiveq, d. h.
irgendein Verfahren zur Konstruktion des Bildes der Sehpyramide in ebenem
Schnitt um den Beginn unserer Zeitrechnung nicht unbekannt war; darauf
werden wir noch zuriickkommen.
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Abb. 5. Pompei: Wandbild, I. Jh. n. u. Z. British Museum, London {11}

In spéteren, uns von Kommentatoren iiberlieferten optischen Werken wer-
den weder die Farben —, noch die Luftperspektive erwihnt. In den Jahrzehnten
des Hellenismus um den Beginn unserer Zeitrechnung malten die immer emp-
findlicher beobachtenden, analysierenden Kiinstler dennoch Bilder, die fast
impressionistisch wirken (Abb. 5). Die Frage, wie das moglich war, wird durch
die Auﬁerungen der Antike tber #stetische Fragen beantwortet. Biindig
formuliert spricht Sokrafes: Die Kunst ist Nachahmung. Obwohl Platon auf
die Ideen der Natur als nachahmungswiirdig hinweist, behauptet er im wesent-
lichen dasselbe. Aristoteles wendet sich in der Poetik scharf gegen den Idealis-
mus seines Meisters und weist noch entschiedener auf die irdische Realitit
hin, da ja — wie er sagt — sdie Nachahmung seit der Kindheit eine Gegeben-

5*
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Abb. 6

heit des Menschen ist, und weil die Produkte der Nachahmung allen Freude
bereiten.« Titus Lucretius Carus, der im ersten Jahrhundert v. u. Z. in Rom
lebte, setzt in seinem Gedicht »De rerum naturac¢ auseinander, dall die Ge-
setze der den Menschen umgebenden Welt von den Gottern unabhingig,
unverletzbar sind; ahmt der Kiinstler diese nach, erfreut er nicht nur, sondern
er lehrt auch. Eines seiner Gedichte enthilt einen Abschnitt — eine darstel-

glkeit —, in dem er in einer Form auf die »lineare«

o

lungsgeschichtliche Merkwiirdi
Perspektive des Hellenismus hinweist., daB er damit den Aussagewert der
szenographischen Beschreibung Vitruvs bekrdftigt (De rerum natura. IV.
409—414).

Panofsky vermutet, dafl es einen aus der Antike stammenden und zum
Teil auch auf das Mittelalter iiberlieferten, auf optischen, geometrischen
Gesetzen fullenden Malerbrauch gab, dessen Kern ein eigenartiges Projizie-
ren auf die Ebene der auf einer Kugelfliche (Abstraktion von dem Augen-
hintergrund) entstehenden Bildprojektion gewesen sein sollte: merkwiirdig,
dafl auch Leonardo, der die Renaissance-Perspektive in Frage stellte, auf so
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Abb. 7. Nach E. Danti

etwas anspielt. Es ist also leicht verstdndlich, daB es Forscher ohne geometri-
sche Fachkenntnisse gibt, die beim Lesen von dieser Auffassung auch an die
stereographische Projektion von Hipparch und Proloméus denken.

Das Prinzip des im Panofskyschen Werk unrichtig veranschaulichten
Kugelkonstruktionsverfahrens besteht darin, dafl auf der sphérischen Fldche
— in deren Zentrum sich das eine Auge befindet — der Maler das sphérisch
perspektive Bild herstellt, und dieses mit Hilfe von Senkrechten auf die Bild-
ebene projiziert.

Es ist kaum zu glauben, dafl man das im Altertum oder auch spiter je
getan hitte. Der im zweiten Weltkrieg tragisch umgekommene, hervorragende
polnische Geometer, Bartel konstruierte das Bild eines Prismas auf einer
Kugel und projizierte es in der angegebenen Weise weiter (Abb. 6). Es ist zu
erkennen, daf3 die Parallelen in der Ferne auch so in einem Punkt zusammen-
laufen. Aus diesem Verfahren wurde irrtiimlich der geometrische Ursprung
der sog. »Fischgritenkonstruktion« abgeleitet; das in der Fluchtpunktachse
in mehreren Fluchtpunkten zusammenlaufende Parallelenpaar ist das Ergebnis
unrichtiger Textauslegung, keiner aus Konstruktion abgeleiteten Feststellung.
Die den Eindruck rdumlicher Tiefe vermittelnde Ausdrucksweise in Abb. 7
erschien bereits frithzeitig, und ihre Wirksamkeit wird dadurch besonders
hervorgehoben, dafl sie nicht nur auf antiken Bildern, sondern auch bei
Giotio und sogar in Werken der Maler der Renaissance vorkommt.
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Bei der Behandlung vor dem Quattrocento entstandener Bilder tauchen
bei Traktatschreibern immer wieder die Ausdriicke »perspectiva naturalis¢
(natiirliche Perspektive) oder »perspectiva communis« (gewéhnliche, allge-
meine Perspektive) auf., durch die hauptsichlich die sinnlichen (nicht kon-
struierten) Raumdarstellungen des-Mittelalters und noch viel mehr der Friih-
renaissance gekennzeichnet wurdén; das ist auch der Fall der Wandbilder
von Pompel, Herculaneum, Boscoreale usw.., und 148t sich auch auf diese
beziehen. '

Diesen werden von Alberti und seinen Zeitgenossen sowie Leonardo die
Konstruktionen mit Sehpyramidenschnitt gegeniibergestellt; bei ihnen wird
die Perspektive bereits als »artificialis¢, d. h. kiinstlerisch bezeichnet.

Die Traktate aus der Zeit der Renaissance enthalten nicht nur die Kon-
struktion der scheinbaren Verkiirzung der Bilder; das sprechendste Beispiel
ist Leonardo, der dem Leser auch durch sehr anschauliche, durch Skizzen
illustrierte Beschreibungen, Malerrezepte behilflich ist, da — wie es Alberti
so schén formulierte — »der Mensch geboren wurde, um seinen Mitmenschen
zu niitzend.

Im Gegensatz zu diesen ist die Optik des Euklid kein Malerbuch (trattato),
keine Sammlung von Konstruktionsweisen, Regeln, Kunstgriffen fiir die
Darstellung; der Verfasser formulierte umathematisch» die Gesetze des natiir-
lichen Sehens und — wie es weiter unten ausfiihrlich erdrtert werden soll —
vor allem in der Weise, daB er die sichtbare Grife von dem Sehwinkel (Offnungs-
winkel) abhidngig machte.

Euklid, der Verfasser der Optik, war an den visuellen — gesehenen —
Erscheinungsverhiltnissen der den im Raum gesehenen Dingen gegeniiber
abstrakten, geometrischen Elemente, des Punkies (der beim Maler in konkreter
Weise z. B. die Spitze der Pfeils ist), der Linie (die Kante, der Rand eines
Geb#udes, einer Tiir des Schildes, die Kontur der Dinge.) der Ebene bzw.
ebenen Figur (Tischplatte, Tiirfliigel, Wandfliche usw.) interessiert. Das
Werk baut sich auf aus den Abstraktionen des Geometers formulierten Annah-
men und auf diese gegriindeten Sidtzen auf. Die erste Hypothese lautet:

Alle Sehstrahlen gehen von dem Auge aus und verlaufen geradlinig;

sie bilden in ihrer Gesamtheit einen Kegel mit der Spitze im Auge.

Das ist im wesentlichen auch der Sehpyramide der um zwei Jahrtausende
jingeren Renaissance-Perspektive. Ob die Sehstrahlen von dem Gegenstand
in das Auge gelangen oder von diesem ausgehen, wurde bereits im Altertum
diskutiert. In der ersten Hypothese war bereits die Moglichkeit enthalten, das
Bild der Sehpyramide als sphirischen oder ebenen Schnitt darzustellen. Was
im XV. Jahrhundert von Alberti »zuerst« ausgesagt wurde, hatte man bereits
viel frither, vor Euklid formuliert.

Die zweite und dritte Hypothese lassen sich im wesentlichen wie folgt
zusammenfassen:
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‘Was vor unsist, das sehen wir, was nicht vor uns ist, das sehen wirnicht.

Die weiteren, die vierte, fiinfte und sechste Hypothese, sind die wichtig-
sten Annahmen der Winkelperspektive:

Bei grofieren Gesichtswinkel erscheinen die Dinge grifler, bei kleinerem

Gesichtswinkel Eleiner, und schlieflich bei gleichen Gesichtswinkeln gleich

grof3.

Die siebente und achte Hypothese sagt aus:

‘Was man unten (oben) sieht, scheint niedrig (hoch) zu sein.

Das lafit sich auch so interpretieren: Was iiber bzw. unter der Horizon¢-
linie ist. Euklid spricht zwar von keiner Horizontlinie, jedoch konnte die
Grenze zwischen Oben und Unten fiir die mit dem unendlichen Meer zusammen-
lebenden Griechen kaum etwas anderes sein,

Beim Lesen der neunten und zehnten Hypothese kionnte auf eine fiktive
senkrechte Mittellinie geschlossen werden:

Die auf der rechten Seite befindlichen Dinge zeigen sich auf der rechten,

die auf der linken Seite befindlichen auf der linken Seite.

Die elfte Hypothese bezieht sich wieder auf den oder die Gesichtswinkel:

Jedes Ding (Gegenstand), zu dem mehrere Gesichtswinkel gehoren,

erscheint vollstindig.

Unter »vollstiindige ist lediglich der auf uns zu gelegene Teil des Dinges
zu verstehen.

In den Hypothesen waren die Grundsiitze der antiken Raumdarstellung
(rechts, links usw.) groBtenteils enthalten. Die Gesichtswinkel miissen jedoch
niher erdrtert werden. Es sei aus dem Timaios von Platon die Mibilligung
des Philosophen erwiihnt, der die Bildhauer riigt, weil sie die Maliverhiltnisse
der oberen Teile ihrer in der Héhe aufgestellten oder umfangreichen Skulptu-
ren (Kolosse) #dnderten, allmshlich grofler dimensionierten. Die in einen
Kanon -gefaiten Proportionen des menschlichen Kérpers wurden jedoch
auch noch zur Zeit des Verfalls Roms dermafien in Ehren gehalten, dafl z. B.
die Breite der Spiralen der Trajan- und der Mark-Aurel-Sdulen nach oben so
vergréflert wurde, dal die in gleichem Verhiltnis vergréBerten Figuren
{(selbstverstindlich nur von einem im voraus bestimmten Blickpunkt bzw.
Blickkreis aus) gleich grof erscheinen.®

Nun folgen die auf diese Hypothesen gegriindeten Theoreme. Das erste
Theorem zeigt einen gewissen Zusammenhang mit der elften Hypothese:

Kein Gegenstand kann auf einmal (in seiner Génze) gesehen werden.

Das heifit: Wir nehmen nur die von der Gesamtheit der Berithrungs-
punkte der Sehstrahlen — von dem gesehenen Umrifl — auf uns zu gelegenen
Fldachen wahr.

* Von Michelangelo wurden die Figuren des »Jiingsten Gerichts¢ und die Propheten-
figuren in der Sixtinischen Kapelle im gleichen Sinne vergriofiert, wie der Verfasser das in
»Miivészetc H. 10/76 bewies.
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Abb. 8, Nach E. Danti

Das zweite Theorem lautet:

Von Gegenstiinden gleicher Grifie erscheint der ndhere gréfer,

und das dritte Theorem:

Wir sehen die Gegensténde nur, wenn sie durch die Sehstrahlen erreicht

werden.

In anderer Ubersetzung bzw. Formulierung (Diirer bzw. Danti) heiBit
es: Zu jedem Ding gehért eine gewisse (maximale) Sehweite; wird diese iiber-
schritten, sieht man das Ding nicht mehr.

Das vierte Theorem lautet:

Von Strecken gleicher Gréfle auf derselben Geraden scheinen die ferner

Liegenden kleiner zu sein.

und das fiinfte Theorem:

Von Dingen gleicher Gréfle in verschiedenen Entfernungen scheint das

dem Auge am nichsten liegende das gréfite zu sein.

Sechstes Theorem:

Sich entfernende — parallele — Strecken wirken nicht gleichweit

(Abb. 8).

In diesem Theorem ist bereits das Wesen des Fluchtpunktes enthalten.

Siebentes Theorem:

Von drei gleichen Strecken in derselben Geraden scheinen die von uns

in groferer Entfernung liegenden (immer) kleiner zu sein.

Dieses Theorem ist im wesentlichen dem vierten verwandt.

Die angefiihrten S#tze haben sich auch in der Renaissance-Perspektive
bewahrheitet. Das achte machte jedoch Sorgen. Dieses Theorem behauptet:
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Abb. 10. Nach E. Danti

Das Bildgrofenverhiltnis zweler (z. B. senkrecht stehender) Strecken
gleicher Gréfle, jedoch in verschiedenen Entfernungen, hingt von dem Ver-
hiltnis der zu diesen gehérenden Gesichtswinkel ab.

Aus dem Vergleich der Abbildungen 9 und 10 148t sich die Verlegenheit
der Verfasser der Renaissance-Perspektive verstehen. Vergleicht man die das
Theorem veranschaulichende Abb. 9 mit Abb. 10, die das Verhiltnis der
Bilder von Geraden #dhnlicher Lage in der Bildebene veranschaulicht, ist gar
nicht wunderzunehmen. daf} dieses Theorem umgeschrieben oder weggelassen
wurde. Man hatte das Gefiihl, daf es die Zuverlissigkeit der Proportionalitit
hitte beeintrichtigen konnen, die in der Renaissance eine so wichtige Rolle
spielte, da ja in der Winkelperspektive das Verhidltnis direkt, in der linearen
Perspektive umgekehrt ist.

Die Verwirrung wurde durch die erste, 1482 dann 1503 in Venedig heraus-
gegebene unrichtige Ubersetzung verursacht; auch Diirer, der letztere erstand,
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Abb. 12

nahm sie, ins Deutsche unrichtig iibertragen, iiber die Alpen nach Niirnberg
mit. Auch Leonardo griibelte lange iiber diesen Widerspruch und formulierte
schlieBlich in den Punkten 461 und 261 des Trattato die Proportionalititszusam-
menhénge der Renaissance-Konstruktion.

Diese Uberlegung fiihrte jedoch nicht nur zu diesem Ergebnis. Durch
das bezweifelte Theorem wurde je ein konstruktiver Kunstgriff in Italien
Leonardos, im Norden Diirers entwickelt, der mit der Gesichtswinkelpraxis
der antiken Kolosse und Gedenks#iulen in Einklang war (Abb. 11; Leonardo
[Trattato, Satz 436]: Von der Lésung einer Figur, die auf einer Fliche von
20 Ellen 40 Ellen hoch scheinen, proportionierte Gliedmaflen haben und gerade
auf den Fiilen stehen soll); ferner befindet sich im 3. Buch der »Unterweisun-
gen« von Diirer eine Abbildung, die die BuchstabengréBlen einer Aufschrift
angibt, die auf einer Sdule oder einer Wand gleich breit zu sein scheinen soll

(Abb. 12).



~1
(&1}

WINKELPERSPEKTIVE

8 =
I Z
F
H
K t E D G

Abb. 13. Nach E. Danti

Es sei noch hinzugesetzt, daB a'uch auf die aus vielen verschiedenen
Flichen zusammengesetzten, sehr abwechslungsreichen Decken der Paliste
und Kirchen der Spitrenaissance und noch vielmehr des Barocks und der
Rokokos die Zeichnungen von den Kartonen der Fresken mit Hilfe der Winkel-
perspektive iibertragen wurden. Unter den durchlocherten Zeichnungen in
dem erforderlichen Mallstab, die in einer der Konstruktion verhiltnisgleich
bestimmten Héhe waagerecht angebracht waren, wurde am Ort des Zentrums
ein starkes Licht angeziindet, und durch Verbinden der Projektionen der
Locher wurden die Umrisse rasch aufgemalt. »Der Maler muB sich nicht darum
kiimmern, wie die Wand oder das Gewdlbe steht, auf das er malts, — »da
der Betrachter nicht die ebene oder gekriimmte Form der Wandfldche beachten
soll, sondern die Dinge, die jenseits der Wand, an den verschiedenen Orten der
erdachten Landschaft erscheinen«, sagt Leonardo bei der Erdrterung des
bereits angefithrten Punktes 436, was ebenfalls in Abb. 11 veranschaulicht ist.

Im neunten Theorem wird eine optische Tduschung formuliert, die von
den spiteren Kommentatoren und nach diesen von den Wissenschaftlern
des Mittelalters ebenfalls iibernommen wurde. Die Behauptung ist ziemlich
iiberraschend, denkt man jedoch an ein Quadrat oder an einen in oder um
ein Quadrat gezeichneten Kreis, kann ein gewisser logischer Zusammenhang
angenommen werden. Esist ven groflem Interesse, dafl praktische Beispiele
dieses Satzes der Opiik auch auf antiken Bildern und sogar auf mittelalter-
lichen Darstellungen verfolgt werden konnen. Der Satz lautet:

Rechtwinklige Figuren (vor allem das Quadrat und das Rechteck) schei-
nen aus der Ferne rund zu sein.

Von Danti, der nicht nur die Optik Euklids, sondern auch die Optik eines
seiner Kommentatoren, Heliodors von Larissa aus dem II1. Jabhrhundertn. u. Z.
iibersetzte, erklirt das Gesagte in seinem Buch (Abb. 13) wie folgt: Es sei
BG die eckige Figur, die wir aus der Ferne betrachten. Da zu jedem Ding eine
gewisse Entfernung gehort (3. Theorem), nach deren Uberschreiten man das
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A B C D

Abb. I4. Nach E. Danti

Ding nicht mehr sieht, wird die Ecke G aus grifierer Entfernung nicht mehr
wahrnehmbar sein, sondern man sieht nur die Punkte D und Z. Dasselbe
gilt auch fiir die anderen Ecken (Spitzen); infolgedessen scheint die ganze
Figur rund zu sein. .

Er setzt die Bemerkung hinzu, daBl die Ecken und die Teile in deren
Nahe dem Bliek rascher entschwinden als die Fliche um die Mitte der Figur.

Auch Aristoteles behauptete bereits, dal das Quadrat rund scheint, wie
auch Bégen von einem gewissen Blickpunkt aus als Geraden gesehen werden
(Euklid; 22. Theorem). Man begegnet auch auf dieser Behauptung beruhen-
den spiteren optischen Angaben, wonach eckige Tiirme aus der Ferne zylin-
drisch zu sein scheinen.

Zehntes Theorem:

Weiter entfernte Teile von Flidchen (ebenen Figuren) unter der Augen-

hohe scheinen hoher zu sein als die vorne liegenden.

Dies wurde von Alberti in seiner Konstruktion zur Bestimmung der
Breite der Zeilenabstinde bei wachsender Entfernung benutzt (Abb. 14).

Das elfte Theorem ist das Umgekehrte des zehnten; es betrifft die Fldachen-
teile tiber der Augenhghe.

Zwilftes Theorem:

Von rechts ausgehende und sich entfernende Geraden streben nach
links und umgekehrt.

Dretzehntes Theorem:

Von Dingen gleicher Hohe (z. B. Strecken) stehen die weiter entfernten

scheinbar hoher als die ndheren (Abb. 15).

Im vierzehnten Theorem wird von den Dingen iiber der Augenhthe das
Entgegengesetzte behauptet.
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Abb. 15, Nach E. Danti

Dureh die restlichen und durch direkte Betrachtung bestiitigten S#tze

werden andere Elemente des Bildes in Gesetze gefalit; ithre Analyse ist mit

einer Ausnahme — nicht von Interesse. Es handelt sich um das 22. Theorem,
durch das ecine spiter ebenfalls stark umstrittene Behauptung in einem Satz
formuliert wird. Yon Hauck wurde in seiner Arbeit Die subjekiive Perspek-

tive mit der Griindlichkeit nicht nur des hervorrangenden Geometers, sondern

auch des Wissenschaftlers, der Verstdndnis fir die Kunstrichtungen hat und
auch die psychophysiologischen Forschungen verfolgt, als erstem auf die
Richtigkeit dieser Formulierung. auf die darauf fuflende Existenz der krumm-

linigen — von ihm als ersten als nichthollinear bezeichneten — Perspektive
hingewiesen.*

Dieser Satz lautet — unter Berlicksichtigung auch der Formulierung
Diirers — wie folgt:

Liegt in der Ebene in Augenhdhe eine gekriimmte Linie, sieht man

diese als Gerade.

Es unterliegt keinem Zweifel, dafi — wurde die Richtigkeit des Theorems
kontrolliert, die Erginzungen Diirers und die vielen Zweifel Leonardos stehen
ja nicht allein, wobei die linienférmigen Bildelemente nicht mit nach vorne
starrendem, unbewegtem Auge analysiert. sondern z. B. die Kanten des
Sockels oder der Traufe, des Balkenwerks des gegeniiberstehenden Gebdudes
mit dem Auge verfolgt wurden —, man diese nach rechts und links als »Kurven«
wahrnahm. Dem Betrachter gegeniiber lagen der héchste Punkt des »Bogens«
der Geraden iiber dem Horizont und der niedrigste Punkt des »Bogens« unter
dem Horizont. In dhnlicher Weise wurde eine »Gekriimmtheit« ohen und unten
wahrgenommen; »Konvergenz¢ zeigte sich, wenn Senkrechte rechts und links
von der Mittelehene verglichen wurden. Die Projektionen in der Nihe der
Horizontlinie sowie links und rechts von der Mittellinie sind Kosinus-Kurven,

* In der nichtkollinearen Perspektive entspricht der Geraden eine Kurve und um-
gekehrt.




=~}
[vs)

LELKES

Abb. 16. Nach Burnouf. Die Neigung ist stark iihertrieben

wihrend die in groBerer Entfernung liegenden modifizierte Kosinus-Kurven
ergeben.

Es scheint gewill zu sein, daBl die Entstehung der Entasis damit zusam-
menhiingt, wie auch die griechischen und rémischen Architekten durch die
Absicht des optischen Ausgleichs dazu bewegt wurden, das Stylobat des Krepi-
domas bogenférmig anzuheben. wihrend sie umgekehrt den Architrav mit
Durchbiegung ausfiihrten (Abb. 16).* Panofsky weist auf die Vermessung
erhalten gebliebener Bauwerke hin, die zwar zum Teil gegen die Vitruvsche
Behauptung sprechen, deren GrofBteil jedoch die Meinung des hochgeschiitzten
Verfassers der Antike bestétigt.

Es steht fest, daf} in den zwei groffen Landern des Altertums sich Weltan-
schauung, die diese spiegelnde Optik und die Architektur mit den angewand-
ten Kiinsten in enger Einheit verflechten. Es sei hier noch bemerkt, daf die
krummlinige Perspektive verstdandlicherweise auch im Mittelalter und selbst
bei den Renaissancemeistern des Nordens immer wieder auftaucht. Unter
letzteren steht Jeun Fouguet an erster Stelle. Auch der bereits angefithrte
Danii1aBt das nicht unerwihnt: er stellt fest — obwohl das bet der Renaissance-
Perspektive nicht mdglich ist —, daf} sich bei kurzer Distanz die FuBiboden-
linien »aufbiegens, wihrend Décher, Decken gleichsam »einzustiirzen scheinenc.

Um ergénzend noch auf die genannten Theoreme zuriickzukommen, die
nicht im Einzelnen behandelt werden sollen, fithren diese die Sichtmerkmale
der Kugel, des Zylinders und des Kegels an, wie zum Beispiel. dafl man aus
der N#he die Halfte einer Kugel oder eines Zylinders nicht sieht; oder daf
— was die Doppelzentrigkeit der antiken Optik bestidtigt —. ist der Durch-
messer einer Kugel gleich dem Abstand zwischen den beiden Augen (Pupil-
len). man die Hilfte der Kugel sieht. Das ist iibrigens gar nicht wahr: die
Sehkegel der beiden Zentren wiirden den Hauptkreisumrif} in auf die — nun
bereits parallelen — Kegelerzeugenden senkrechter Ebene nur aus dem Unend-
lichen beriihren. ,

Wie die Formulierung des Sehkegels als Schnittméglichkeit das Zentral-
bild enthilt, hdtte man auch auf das Konstruktionsprinzip des Stereobildes
sowohl aus dem ersten als auch aus dem 25. Theorem ldngst folgern kénnen. Es

* Mitgeteilt von Burnouf (Revue Générale de 1"Architecture, 1875: sowie von W. H.
Goodyear (Greek refinements, 1912, S. 114).
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Abb. 17. Nach Gioseffi

ist nicht unméglich. daf} ein darauf deutender und wieder aunftauchender Hin-
weis vorhanden war, da ja Uccello im Quattrocento nicht nur mit mehreren
Farben. sondern auch lediglich mit Griin und Rot malte. Deshalb nimmt
Gioseffi an, daB Uccello vielleicht von den Komplementédrfarbenpaaren ge-
hért und diese unrichtig gedeutet hat, und durch deren Anwendung iiber die
so bewunderte, beliebte und erforschte perspektive Darstellung hinausver-
suchen wollte, die »Wirklichkeit« des vollen dreidimensionalen Raumes zu
schaffen.

Es wurde vornhin die Annahme Gioseffis angefﬁhrf, nach der durch den
Hinweis auf den Vitruvschen »Hauptpunkt« und die hinzugefiigten Bemer-
kungen ein mit der Albertischen Konstruktion iibereinstimmendes Verfahren
formuliert wird. Wihrend jedoch Alberti ». .. auf einer anderen Stelle des
Zeichenblattes« die Seitenansicht der Sehpyramide, die als drittes Bild gedeu-
tet werden kann. aufnimmt, vereint Vitruv die »Vorder- und Seitenansichten«
in der Weise, daf} er auf die Orthogonalprojektion des Zentrums, auf den
Hauptpunkt als zweites Bild und zugleich auf den Kreismittelpunkt gleichsam

als Ergebnis eines »Zusammenschiebens« auch das dritte Bild des Zentrums
draufsetzt. Abb. 17 beweist, dal die perspektive. Konstruktion auch auf diese
Weise ausgefithrt werden kann.
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Abb. 18. Boscoreale: Wandbild, I. Jh. n. u. Z.

In dem bisher aufgefundenen antiken Bildermaterial gibt es kein einzi-
ges Bild. das sdmtliche in die Ferne verlaufenden Parallelen in einem einzigen
Fluchtpunkt sammeln wiirde (Abbildungen 18 und 19), obwohl dadurch nicht
ausgeschloszen wird, daB} Vitruv und dhnlich wohlgebildete Maler und Archi-
tekten richtige Kenntnisse iiber die Perspektive besaflen.

In dem Werk Vitruvs spielt die Perspektive die Rolle einer das Projekt
ergdnzenden Darstellung sDie Anordnung. das Projekt kann — schreibt er
— auf mehrfache Art dargestellt werden. u. zw. in Grundrif}, Ansicht und in
perspektiver Sicht.« ». .. Diese letztere ist ein die Stirnseite und die anderen
sichtbaren Seiten darstellendes Bild, wo die Richtungen aller Linien aus einem
gemeinsamen Kreismittelpunkt ausgehen.«

Das dem entworfenen Gebiude die Illusion des Raumes verleihende
perspektive Bild hat um den Beginn unserer Zeitrechnung keinen kiinstlerischen
Zweck: es ist nur ein Mittel, um den Auftraggeber leichter zu iberzeugen und
die Baulust zu erhdhen.

Wir kénnen nicht umhin — wenn auch sehr kurz —, auf Analysenmdog-
lichkeitern der Perspektive wie auch anderer Darstellungsmethoden hinzu-
weisen, die durch Ausweitung der Interpretation besonders die Unterrichts-
struktur zeitgemifler gestalten kénnten. Die mehrfach angefithrten Gedanken
Panofskys wurden seinem Buch — in dem nach der zutreffenden Bemerkung
Gioseffis fast wie in der Bibel gelesen wird — entlehnt. Er entnahm den
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Abb. 19. Perspektives System. Synopsis des Wandbildes aus Boscoreale

Gedanken des Titels »Die Perspektive als svmbolische Forme einer knapp ange-
fiithrten Definition Cassirers: »Die Perspektive« — »ein geistiger Bedeutungs-
inhalt an den konkretes sinnliches Zeichen gekniipft und diesem Zeichen inner-
lich zugeeignet wird.¢*

Diese Feststellung wurde von zahlreichen Forschern zitiert, die aber mit
ihr nichts anzufangen wulliten. Die nun bereits ein halbes Jahrhundert alte,
von der gewohnten abweichende, ecigenartige Fassung Cassirers iberrascht
auch die Pfleger der »Wissenschaft unserer Zeit, der Semiotik.

Die Semiotik ist die Lehre der in der Natur und in der Gesellschaft vor-
kommenden Zeichensysteme, die Systeme studiert, in und durch welehe sich
die Prozesse realisieren. Die Semietik entwickelt sich in den Berithrungspunk-
ten der Wissenschaften.

Das Ausdrucksmittel der Zeichnung ist die Linie: die Malerei stellt
die Erscheinungen mit aus Farbflecken und Konturen gebildeten Formen
dar. Durch die einschligigen semiotischen Forschungen werden diese unter-
sucht: je nach der durch die Darstellung verfolgten Absicht ist der Zweck die
Analyse der zwei Grundtypen der Mitteilungsart: des Bildes und der Figur
(Illustration bzw.. Diagramm). Ob man die Gemilde (Reliefs) der Antike,
der Renaissance oder einer spiteren Periode betrachtet, besteht in der per-
spektiven Darstellungsweise, in der die Grundlage bildenden geometrischen
Konstruktion, in dem gesamten fertigen Kunstwerk als Figur-Bild eine knappe

* E. Cassirer: Philosophie der svmbolischen Formeln, II. (Das mythische Denken),
1925, 8. 107, :

6 P.P. Arch. 1.—2
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Einheit. Die erstere bedient sich der in den Sitze der Euklidschen Optik
gefaflten zeichnerischen Symbole, das letztere benutzt die aus dem Sehpyra-
mide-Schnitt entstandenen Zeichnungssymbole. Das beim Beginnen des
Bildes konstruierte, in der kiinstlerischen Fachliteratur Synopsis* genannte,
geometrische Schema, in dem die entsprechend proportionierten Figuren,
Gebdude leicht angeordnet werden kénnen, kommt auch auf dem fertigen
Bild restlos zur Geltung. und sein abstrakter Figurencharakter spiegelt —
statt der sinnlichen Ahnlichkeit der Wirklichkeit — vor allem das wechsel-
seitige Verhiltnis, die diagrammartige Struktur, die Isomorphie der Kom-
ponenten, der die charakteristischen »Regeln« wiedererweckenden Linien-
elemente (in der Luft- und Farbenperspektive sind diese Faktoren Ton- und
Valeur-sZeichnen«).

Von den semiotischen Forschungen mul} hier Abstand genommen wer-
den; auf diese soll bei einer anderen Gelegenheit néher eingegangen werden.
Zusammenfassend sei zu dem Gesagten noch hinzugesetzt: Die optische
Theorie der antiken Kunst bestimmte von vornherein, was oben-unten, vorne-
hinten. rechts, und links sein soll, und »schrieb damit das vore, was in tibrigen
gegeben war. und dessen Raum sie — wie wir es sahen — mit fast unbestreit-
haren Eigenschaften ausstattete. Bedenkt man die perspektivenlose, perspek-
tivengegnerische kilnstlerische Eigenmichtigkeit von heute. die Richtung und
Entfernung beliebig darstellt und der Vergangenheit gegeniiber eine vollkom-
mene Gleichgiiltigkeit bekundet. kann man sich nicht wundern. Die Kunst
von Hellas und Rom war eine Funktion, ein subjektiver Teil der Weltanschau-
ung: die in ihr wurzelnden Moglichkeiten wurden trotz der Bildgegnerschaft
des Altchristentums, der antiperspektivischen Darstellungsart des Mittel-
alters bis zur Renaisance bewahrt, die auch Méglichkeit zu neuen. bestechend
reellen Werken der Raumdarstellung schuf. Gegen die auf der natiirlichen
Optik des Auges fullende Anschauungsweise wurde der erste Schlag im XVII.
Jahrhundert von Desargues gefithrt, bei dem die Euklidisch-Renaissance-
Sehpyramide zum geometrischen Strahlenbiischel wurde, das von der Sehrich-
tung vollkommen unabhidngig abstrahiert war. wodurch die Werte aller
Raumrichiungen gleick wurden.

Bereits vom Anfang der altertiimlichen. jedoch besonders der griechischen
Kunst folgen einander wellenartig auch nebeneinander existierende, aber
eher abwechselnde Ausdrucksformen einer ideell-reellen Doppelheit. Nur mit
der svnthetischen Interpretation der Welt kann jedoch in den srealen Zeital-
tern eine Darstellungsweise zustande kommen, die gleichzeitig alles enthilt,
was der darstellende Mensch, der Kiinstler der Vergangenheit und der Gegen-

wart, unbewulit oder bewulit, lediglich in Einzelheiten erlebte und erlebt.

* Die Svnopsizs (synoptos = sichtbar. erkennbar) ist der auf dem Bild konstruierte
sperspektive Raume.
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Zusammenfassung

Die Gesetze des Sehens wurden von der Aristotelischen Raumtheorie ausgehend von

Euklid abstrahjert und in seiner Optik zusammengefafit. Das Werk ist mathematischer Art;
das Bild wird vor allem mit dem dazugehbrenden Gesichtswinkel in Verbindung gebracht.
Die Wirkung dieses Werkes ist in den Schopfungen der griechisch-rémischen Kunst itberall
wahrzunehmen, es ist jedoch méglich, dafl sich um den Beginn unserer Zeitrechnung auch die
sRenaissance-Perspektives bereits entwickelt hatte.
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