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Geleitet vom Abbildungsgedanken fiihrt der Vortrag iiber
Beispiele ebener Anamorphosen zu einigen gesetzmafi-
gen Raumtransformationen.

Unsere Umwelt erkennen wir durch das Ab-
gleichen verschiedener Sinneseindriicke. Die
Féhigkeit zu sehen entwickelt sich zuerst im
Wechselspiel mit Tasten und Begreifen. Das
ist notig, weil das visuelle Bild, das wir von
der Welt erhalten, von sich aus mangelhaft ist;
zwei Gegenstinde, die gleich groB3 erscheinen,
so wie Sonne und Mond, konnen durchaus
verschieden grof sein. SchlieBlich basiert Se-
hen immer auf Projektion, auf Abbildung des
dreidimensionalen Raumes in die zweidimen-
sionale Netzhaut; damit ist automatisch ein
Informationsverlust verbunden. Nur im Nahbe-
reich gibt uns das Augenpaar ein Zweibilder-
system, das ein sicheres Verstehen des Raumes
zulédsst. Im groBeren Malistab erfahren wir den
Raum im Wesentlichen durch Bewegung.

Die Beschrianktheit des momentanen Sehens
hat in der Umkehrung einen bemerkenswerten
Vorteil, der zur Informationsverbreitung genutzt
wird: Wir konnen zweidimensionale Bilder, die
in einer dem Sehen entsprechenden Weise durch
Projektion erzeugt werden, mithilfe unserer
Seherfahrung interpretieren und die abgebilde-
ten Gegenstdnde vor unserem geistigen Auge
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Abb. 1: Der Neckersche Wiirfel

rekonstruieren. Fiir den Betrachter lauft dieses
Anschauen von Bildern in der Regel miihelos
ab, obwohl die Bilder infolge der Projektion in
Teilen »schief« sind, das heiflit gewisse Verzer-
rungen aufweisen. So zeigt etwa das axonome-
trische Bild eines Wiirfels in Abbildung 1 nur
zwei Quadrate aber vier Parallelogramme. Die
Linien sind durchgezeichnet, {iberschneiden
sich, und der Umriss ist sechseckig. Trotzdem
wollen wir einen Wiirfel erkennen, nicht etwa
ein Sechseck oder einen Spat in Draufsicht. Da-
bei spielen Aspekte unserer Wahrnehmung eine
Rolle, die in der Gestaltpsychologie untersucht
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werden: Wir suchen Ordnung und finden im
Wiirfel gegeniiber den anderen Mdoglichkeiten
ein Objekt mit mehr Symmetrieebenen und
-achsen, ein Objekt von hoherer Symmetrie.

Gesteuert von unserer Erwartungshaltung ver-
lauft das Sehen demnach aktiv. Unsere Aktivitit
zeigt sich auch im » Umspringen« des Wiirfelbil-
des: Fixiert man ein Quadrat als Vorderseite des
Wiirfels, so springt nach etwa drei Sekunden
(Poppelsche Konstante) das Bild um, und man
sieht das bis dahin als Riickseite interpretierte
Quadrat als Vorderseite. Unser Wahrnehmungs-
apparat fragt nach: Was gibt es noch zu sehen?

SLICHK

Abb. 2: El Lissitzky, Entwurf fiir das Kabinett der
Abstrakten im Provinzialmuseum Hannover, 1927

Die Mehrdeutigkeit axonometrischer Abbil-
dungen kann selbst zum Bildthema werden.
Das fiihrt El Lissitzky vor (Abb. 2). Die vier
Innenwénde eines Ausstellungsraumes sind in
der Zeichnung so gruppiert, dass je zwei von
thnen mit dem parallelogrammformigen Bild
des FuBBbodens einen sinnvollen Raumeindruck
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vermitteln, je nachdem wie man das Blatt dreht.
Die Beschriftung »Blick A« und »Blick B« lie-
fert dem Betrachter die notige Handlungsan-
weisung.

Abb. 3: Peter Eisenman: House X, 1975/1977,
axonometrisches Modell

Ein anderer Architekt, Peter Eisenman, hat die
Prinzipien der Axonometrie in den Modellbau
iibertragen. Wenn die Axonometrie eine affine
Abbildung des Raum in die Zeichenebene ist,
so kann man ein Modell einer entsprechenden
affinen Raumtransformation unterzichen, einer
linearen Abbildung ohne Dimensionsverlust.
Das Ergebnis ist ein axonometrisches Modell
(Abb. 3). Fiir den Betrachter stellt sich nun
die Frage: Handelt es sich um das schiefe
Modell eines orthogonalen Entwurfs oder um
das normale Modell eines schiefen Hauses?
Tatsdchlich geht Eisenman dieser Problematik
mit einem anderen Projekt namens »El Even
Odd« auf den Grund. Der Name leitet sich von
den Komponenten des Entwurfs ab: Von einem
Wiirfel wird ein wiirfelformiges Achtel abge-
trennt; es entsteht ein »L«-formiger Baukorper;
dieser erfdhrt in einem ndchsten Schritt eine
affine Verzerrung; dabei werden seine vormals
lotrechten Kanten schief. Eisenman hat jeden
Entwurfsschritt in einer Matrix mit Ansichten,
Grundriss und Axonometrie festgehalten (Abb.
4). Mit den Piktogrammen pointiert Eisenman
ein Dilemma: Das axonometrische Bild ist bei
geeigneter Wahl der Projektionsrichtung jeweils
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Abb. 4: Peter Eisenman: House El Even Odd, Projekt 1980, Entwurfsdiagramm

identisch. Das hei3t man kann aus der Axono-
metrie allein gar nicht ersehen, ob das Objekt
(»El«) gerade (»even«) oder schief (»odd«) ist.
Eisenman schafft Klarheit, indem er fiir das
weitere Vorgehen den schiefen Baukdrper mit
dem geraden Ausgangsvolumen kombiniert;
so ist das karthesische Koordinatensystem zu
jeder Zeit als Referenz prasent und der schiefe
Baukorper als solcher erkennbar (Abb. 5).
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Abb. 5: Peter Eisenman: House El Even Odd, Projekt
1980, Perspektive
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In bewusster Ausnutzung der GesetzméBigkei-
ten des Sehprozesses kann man optische Téu-
schungen konstruieren und Bildinformationen
verschliisseln. Aus diesem Thema hat sich in
der Kunstgeschichte ein eigenes Sujet entwi-
ckelt, dessen Ausformungen als Anamorpho-
sen bekannt sind. An erster Stelle ist dabei die
perspektivische Anamorphose zu nennen. Thre
formale Konstruktion ist vom Standpunkt der
Geometrie nicht anders als die einer gewohn-
lichen Zentralperspektive. Jedoch bewirkt die
extreme Lage des Augpunktes zur Bildflache,
dass aus einer allgemeinen Blickrichtung das
in der Anamorphose Dargestellte kaum iden-
tifiziert werden kann; erst wenn man den der
Konstruktion zugrunde liegenden Augpunkt
einnimmt, wird das Bild lesbar. Im Straflenver-
kehr hat die Anamorphose einen praktischen
Nutzen: Verkehrszeichen werden verzerrt auf
den Asphalt gemalt, damit sie dem heranfah-
renden Autofahrer in ihren natiirlichen Propor-
tionen erscheinen.
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Abb. 6: Hans Holbein d. J.: Die Gesandten, 1533

Ein beriihmtes Beispiel fiir eine Anamorphose
befindet sich im lebensgroen Doppelportrait
»Die Gesandten« (1533) von Hans Holbein d.J.
(Abb. 6 u. 7). In genauer Anwendung der Zentral
perspektive sind die Personen und die sym-
boltrachtigen Gegenstinde des Bildes wie-
dergegeben. Jedoch wird die illusionistische
Malerei, das meisterhafte Trompe-1’ceil, im un-
teren Bildteil durch einen groB3en, scheuBlichen
Fleck mit wuchtiger Geste zerstort. Betrachtet
man diesen Fleck von rechts oben, so stellt sich
allerdings heraus, es handelt sich um einen —
ebenfalls meisterhaft gemalten — Totenschidel.
Nicht nur formal, sondern auch inhaltlich wird
mit dem »hohlen Bein« die Vergénglichkeit der
irdischen Beschiftigungen thematisiert.

Einen eher spielerischen Zugang zur perspekti-
vischen Anamorphose wéhlt Achim Heine mit
seinem »Doppelzimmer« (2004). Zwei Guck-
16cher an den Ecken eines Containers erdffnen
dem Besucher einen Innenraum mit zwei vol-
lig verschiedenen Moblierungen. Schaut man
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Abb. 7: Detail aus Abb. 6

von der einen Seite hinein, so sicht man einen
Wohnraum, von der anderen Seite aber einen
Biiroraum. Tatsdchlich existieren die jeweiligen
Einrichtungsgegenstinde im Container nur als
entsprechend beschnittene Aluminiumplatten,
kaschiert mit anamorphotisch verzerrten Fotos.
Die Platten sind so positioniert und ausgerich-
tet, dass sie aus dem einen Guckloch betrachtet
in der Gesamtschau den gewiinschten Raum-

Abb. 8: Achim Heine, anamorphotische Mdbel
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Abb. 9: Achim Heine, Doppelzimmer (Wohnwelt)

eindruck vermitteln; fiir das andere Guckloch
liegen sie dagegen in vertikalen Sehebenen,
sind also projizierend (Abb. 8-10). Allenfalls
die Kanten und Schatten der Bleche des jeweils
anderen Zimmers sind bei genauem Hinsehen
sichtbar.

Mit Blick auf die letzten Ausfiihrungen liefern
wir eine Definition fiir den Vortragstitel »Schie-
fe Bilder« nach: Ein schiefes Bild ist eines, das
richtig schief angeguckt normal wirkt.

Abb. 10: Achim Heine, Doppelzimmer (Biirowelt)

Anamorphotische Fresken konnen iiber den
Sehsinn ein Raumerlebnis hervorrufen, das von
den tatsdchlichen Gegebenheiten losgeldst ist.
Ein Meister dieser Kunst ist Andrea Pozzo. In
Abb. 11 und 12 sieht man zwei Aufnahmen sei-
ner Deckengestaltung im Korridor zu den Ge-
michern des hl. Ignatius in Rom (1682-1688).
Wihrend man aus der einen Richtung schauend
eine prachtig plastische und durch Balken ge-
gliederte Decke erlebt, entlarvt der Blick aus
der anderen Richtung das gesamte Dekor als
Ausmalung eines Tonnengewolbes.
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Abb. 13: Donatello, Darbietung der Hostie an einen
Maulesel, ca. 1447, bronzenes Altarrelief, Padua, S.
Antonio

Die Téuschung kann noch gesteigert werden,
wenn das Bild selbst plastisch ist. Ein friihes
Beispiel fiir die Anwendung der Zentralpers-
pektive durch einen Bildhauer ist das bronzene
Altarrelief von Donatello in Padua (S. Antonio,
ca. 1447). Die Darbieung der Hostie an einen
Maulesel findet vor drei Rundbogen statt, die
das Geschehen thematisch gliedern. Die Archi-
tektur ist im schmalen Bildraum so kunstvoll
wiedergegeben, dass man meint, man blicke
von unten in einen groBziigigen Kirchenraum
und durch die gestaffelten Fenster weiter hin-
aus ins Freie (Abb. 13).

Geometrische Grundlage der Reliefkonstruk-
tion ist die sogenannte Reliefperspektive. Es
handelt sich um eine perspektive Kollineation
(Zentralkollineation) im Raum mit speziellen
Annahmen, die durch die Anwendung moti-
viert sind.

Im groBen Malstab nutzt Bramante 1483-86
die Reliefperspektive, um bei der Erweiterung
der Kirche S. Maria presso S. Satiro in Mailand
einen Chorraum hinter dem Altar vorzutdu-
schen, wo wegen einer vorbeifithrenden Straf3e
keiner sein kann. Die gesamte Architektur des
Chores ist streng gesetzmiBig in ein Terrakot-
tarelief von kaum zwei Metern Tiefe zusam-
mengestaucht. Steht man im Hauptschift der
Kirche, so ist der Raumeindruck vollkommen
(Abb. 14); nur aus dem Querschiff schauend
kann man das Ausmal} der Tauschung erkennen
(Abb. 15). Bemerkenswert ist hier: Bramante
mochte durch den Scheinchor die Proportionen
des Kircheninnenraumes nach einer Idealvor-
stellung harmonisch ausbalancieren. Dabei

Abb. 14 und 15: Bramante, Scheinchor aus Terrakotta, 1483-1486, Mailand, S. Maria presso S. Satiro
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nimmt er in Kauf, dass ebendiese Proportio-
nen im Chor durch das Relief zerstort werden;
schlieBlich ist die zugrundeliegende perspektive
Kollineation nicht teilverhéltnistreu. Bramante
stellt also die optische Wirkung des »schiefen
Bildes« liber die messbare Wirklichkeit.

Ein weiteres Beispiel fiir eine fast makellose
Reliefperspektive ist die Kolonnade des Bor-
romini im Palazzo Spada (Rom, ca. 1635).
Lediglich die Sdulen sind drehzylindrisch an-
statt elliptisch. Michael Ende war von der be-
gehbaren Kolonnade so beeindruckt, dass er sie
mehrfach literarisch verarbeitet hat. Im Kern
kreisen seine metaphysischen Beschreibungen
um das vermeintlich gestorte Raum-Zeit-Kon-
tinuum in der Kolonnade. Ein hélzernes Modell
der Kolonnade im Maf3stab 1:1 war auf der 42.
Biennale in Venedig ausgestellt.

In Dresden verdffentlicht Ludwig Burmester
1883 eine Schrift speziell fiir Kunstakademien
und Kunstgewerbeschulen, um interessierten
Biihnenbildnern und Bildhauern die geometri-
schen Grundlagen der Reliefperspektive darzu-
legen. Herzstiick der Veroffentlichung sind drei
reliefperspektivische Modelle aus Gips, deren
Herstellung Burmester detailliert beschreibt.
Leider sind diese Modelle in Dresden nicht
erhalten geblieben. Vermutlich wurden sie
wie der Rest der Sammlung mathematischer
Modelle bei der Bombardierung Dresdens im
Februar 1945 vernichtet.

Heute beherbergt das Institut fiir Geometrie der
TU Dresden wieder eine beachtliche Samm-
lung mathematischer Modelle. Thr Ursprung
geht auf Rudolf Bereis zuriick, der in seiner
Amtszeit (1957-66) groflere Mittel investierte.
AuBerdem verfiigt das Institut seit Anfang 2005
tiber einen 3D-Drucker von Z-Corporation,
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Abb. 16: Bergen der »Bogenhalle« aus dem 3D-Drucker

der Modelle schichtweise aus 3D-Datensitzen
aufbauen kann. Damit existieren in Dresden die
Voraussetzungen, die Modelle Burmesters fiir
die Sammlung auf zeitgemiBe Weise — mit den
Mitteln des Rapid Prototyping — zu rekonstru-
ieren: Burmesters Objekte und Kleinarchitek-
turen werden unverzerrt in einer 3D-Modeling-
Software (Cinema4D) konstruiert, anschlie-
fend mit einem speziell hierfiir entwickelten
Algorithmus reliefperspektivisch verzerrt und
zuletzt als Reliefmodelle »ausgedruckt«. Ab-
bildung 16 zeigt die Bergung des Modells »Bo-
genhalle« aus dem Bauraum des 3D-Druckers,
Abbildung 17 die » Typischen Grundkdrper« als
fertiges Modell im Guckkasten.

In Analogie zu Zylinder-, Kegel-, Kugelana-
morphose und Panorama lassen sich weitere
Reliefkonstruktionen und Raumtransformati-
onen mit dem Rechner realisieren: Zylinder-
relief, Kugelrelief und Inversion liefern »schie-
fe« weil verzerrte rdumliche Bilder unserer
Umwelt, die wir dennoch aufgrund von Seh-
und Raumerfahrung dechiffrieren konnen. Auf
ein Rekonstruktionsmodell der Maxentius-Ba-
silika (Rom) wurde eine Inversion ausgelibt
(Abb. 18). Folglich befinden sich die acht
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Abb. 17: Rekonstruktion von Burmesters Modell
»Typische Grundkorper«

korinthischen Siulen aus dem Innenraum in
einer grotesken Verzerrung auflen am Modell,
alle ebenen Winde und der Boden sind Aus-
schnitte von Kugeln, die Tonnengewdlbe Teile
von Dupinschen Zykliden. Das Gebédude ist
von innen nach auBlen umgestiilpt. Was uns
gewohnlich umgibt, kann nun als Objekt in die
Hand genommen werden.

Abb. 18: Inversion an einem Rekonstruktionsmodell der
Maxentius-Basilika
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