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Computergrafik. Eine halbtechnische Einführung
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Computerbilder sind der Ourput von Computergrafik. Compurer-
grafiken sind Softwareprogramme, die, wenn sie aufeiner geeigneten
H:rrdware laufen, etwas zu sehen und nicht bloß etwas zu lesen
geben. Aufden ersren Blick kennen wir das alle. Aufden ersten Blick
bildet das, was Augen auf dem Bildschirm crblicken, eine optische'Wahrnehmung 

wie jede andere auch. Und seitdern die Kunswissen-
schaft jüngst die Frage ,\X/as isr ein Bild?"r gelelnt hat, darf eine
Anschlußfrage auf das Vas-Sein von Computerbildern gehcn.

I

Meine halbrechnische Einführung in die Computergrafik allerdings
wird nur eine halbe Antwort geben, die vor allem den norrvcndigen
Vergleich zwischen Tafelbildern und Computerbildern, subcrakriven
und addiriven farbgemischcn unterläßr. Nach solcher V.-reinfa,
chung ist ein Computerbiid einc zweidimensionale additive Mi-
schong aus drci Grundfarben, die sich im Rahmen oder Parergon
eines Monitorgehäuses zeigt. Manchm:rl, namlich als grafische Ober-
fiäche neumodischer Berriebssysteme, zeigt es sich minder, cin ander-
mal, nämlich als Bild im emphatischen Worrsinn, erlvas mehr Aber
lvic auch immer, die Ceneration von 1998 neigt vermudich zum
milliardenuntcrscürzcen Tiugschluß, Computer und Computergra-
fik seien ein und dasselbe. Nur altgervordene Hacker bcwahren noch
als Gedächtnisspur, daß das nicht immer so war Es gab Zeiren,
als das Computerbild weiße Punkte auf cinem amberf:rrbigen oder
grünen Hintcrgrund zeigte, wie um daran zu erinnern, daß es tech-
nikgcschichtl ich nicht etwa vom Fcrnsehen abstammr, sondcrn vom
Kriegsmediun Radar'.

r V,i. (;(trrfried Boehn (Hs.), v$ ^r.i, BiU?,Mü nchen: Fink ree.l.
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Radarbi ldschirme aber müssen die Punkte, die aufihnen als Indi-
zien anfliegender Feindflugzeuge erscheinen, in jcder Dimension
adressicren unc{ per Mausklick abschießen können. Genau diese
Adressierbarkeit hat das Computerbild, auch wenn es die Polarkoor,
dinaten von Radarschirmen durch carcesische Koordinaten ersetzt
hat, aus Frühwarnsystemen übernommen. Im Gegensatz zum halb-
ana logen  l< rnsehen  , i nd  dahe r  r i . h r  r r u r  J i c  , / e i l i n .  . onde rn  auch
die Spalten eines Bildes in lerzte Elemente aufgelöst. Die Menge
dieser sogenannten Pixel bildet also eine zweidimensionale Matrix,
die jedem einzelnen Bildpunkt eine numerisch bestimmte Mischung
de r  d re i  C rund f ; r ben  Ro r ,  Cn in  und  B lau  zuo rdne r .

Diese Diskretheit oder Digitalirär erstens der geomerrischen Orre
und zweitens der chromatischen \(erre macht all die Zauber-
kunststücke möglich, die clie Computelgrafik von Film und Fernse,
hen unterscheiden. Es ist zum erstenmal in der Gcschichte optischer.
Medien möglich, das Pixel in der achthundermeunundvierzigsreo
Ze i l e  unJ , i ebe r rhunde r re inundzw , rnz ig . ren  : pa l re  d i r ek i  r u
adressieren, ohne seine Vorgänger und Nachfolger durchlaufeo zu
müssen. Computerbilder sind also in ejnem Maß, das dic Fernseh,
machel und Ethikjournalisten schon heute zittern macht, die FäLsch-
barkeit schlechchin. Sie täuschen dasAuge, das einzeLne Pixel ja nicht
mehr voneinender uDterscheiden könnel soll. mir dem Schein oder
Bild eines Bildes, während die Pixelmenge aufgrund ihrer durchgän-
gigen Adressierbarkeit in \Tahrheit die Struktur eines Textes aus
lauter Einzeibuchsraben auÄveisr. Deshalb. und nur deshalb. ist es
kein Problem, Computermonitore vom Textmodus zum Gra6kmo-
dus oder umsekehrt unzuschalten.

Die zweifache Digitalität der Orre und Farbwerte schafft aber
auch Problemfelder, r'on denen weniestens drei benannt sein sollen.

Erstens läßt sich zeigen, daß die drci Far-bkanoneo üblicher Farb,
fernseh- odcr Computermonitore schlichrweg nicht hinreichen, alle
physikalisch möglichen Farben zu crzeugen. Experimentc, die der
Industrie allerdings viel zu aufwendig vorkamen, haben vielmehr
gezeigt, dafl erst neun Farbkanonen das sichtbare Spektrum eioiger-
maßen annähern könnten.l Der sogenannte RCB,Kubus, die dreidi,
meosionele Matrix aus diskreten Ror-, Blau- und Grünwerter also,
ist einer der üblichen digiralcn Kompromisse zwischcn Ingenieuren
und Betriebsrvirten.

z Vgl. Alan Wrtr, FLntunentrlr of thrc. Dil"e,iiohrl Cont',tü Gnplicr, z. Autl.,
V/okhghim: Addison-Wcslcy r99o. S.l'1.



Zweitens werfen diskrete Matrizen, die zweidimensionale der geo-
merri ichen Örrel ganz wie die dreidimen' ionale der Farbwerre. 

-das

grundsätzliche Problem der Abtastrate auf. Nicht nur die Natur,
soweit wir sie denn zu kennen glauben, zerfällt nicht in letzte digitale
Elemente, sondern auch die Hypernatur, wie Computermusik und
CompurergrafrL sie herstellen. Deshalb heißt Digitalisierung für die
Wahrnehmung immer auch Verzerrung. Vas bei digital gespeicher-
ter Musik als Klirren oder, technischer gesprochen, als Quantisie-
rungsrauschen droht, stört bei Computerbildern als Tieppeneffekt
oder Interferenz, trügerische Unstetigkeit oder Sretigkeit. Der Ab-
tasteffekt Nyquists uod Shannons zerhackt also nicht nur schön
geschwungene Kurven oder Formen in Bauklötze, die unrer Compu-
tergrafikern als Manhattan-Block-Geometrie firmieren, weil Us-
Stadtstraßenplaner ja den rechten Vinkel seit jeher über alles lieben.
Die Abtastung erzeugt stetige und daher ins Auge fallende Forrnen
vielmehr auch dort, wo der Programmcode gar keine vorgeschrie-
Den nat.

Drittens schließlich bereiret die Digitalität der Computergrafik
ein Problem, das der Computermusikvöllig abgeht. In einemAufsatz
iber Time Axis Manipulation3 habe lch dereinst zu zeigen versucht,
welche Spielräume die Tatsache eröffnet, daß digitales Samplingjede
musikalische Folge in drei (aus Giuseppe Peanos Theorie der natürli-
chen Zahlen bekannte) Elemente zerlegt: ein Ereignis oder Millise-
kundenzustand, seinen Vorgänger und seinen Nachfolger. Die drei
lassen sich integrieren oder differenzieren, vertauschen oder verwür-
feln, bis die Spielräume moderner E- und U-Musik wahrhaft durch-
messen slnd.

Im Prinzip - und das heißt leider: mit quadratisch sreigendem
RechenauÄvand - lassen sich diese Tiicks aus der einen Dimension
digitaler Musik natürlich aufdie zwei Dimensionen digitaler Bilder
übercragen. Nur pflegt das Ergebnis so chaotisch auszufallen, als sei
die Vahrnehmung wieder auf David Hurnes oder Kaspar Hausers
reine Emplindungen regrediert. Der Grund ist ebenso elementarwie
nichttrivial. Jedes Bild (im Sinn der Kunst, also nicht in dem der
Mathematik) kennt zugleich ein Oben und Unten, ein Rechts und
Links. Demgemäß haben auch Pixel, sofern sie algebraisch als zweidi-
mensionale Matrizen und geometrisch als orthogonale Gitter aufge-

I Vgl. Fr;ed.;ch Kirtler, "Real rime analysis. Time uis nanipularion", ;n: deß.,
Dracshs Wrnachtnit. Tlchnirhe Schtifux. Leipzig: Reclan ree1, S.r82-1o7.
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baut sind, grundsätzlich mehr als einen Nachbarn. In den heroischen
Anfängen der Computerwissenschaft, als große Mathematiker erst
einmal Binsenwahrheiten formulieren mußren, entsranden deher die
Begriffe einer Ashby- und einer Von-Neumann-Nachbarschaft, je
nachdem beliebige Elemente nur vom Kreuz ihrer oberen, unteren,
linken und rechten Nachbarn umgeben sind oder aber vom Quadrat
aus besagten vier orthogonalen und weiteren vier diagonalen Nach,
barn. Daher rührt, wenn Sie so wollen, der ganze Unterschied zwi-
schen den Sradtbi ldern von Manha(ran und Tokyo.

Nun ist es aber das oFenbare Geheimnis von Turingmaschinen,
Von-Neumann-Architekturen und Mikroprozessoren, der Hardware
jedes heutigen Computers also, daß sie die sogenannte Velt auf
naürliche Zahlen und damit auf Peanos Nachfoleerrelation abbil-
den. Programmzähler und fubeirs:peicher auf.eite-n der Hardware.
Funktionen und Prognmme aufs€iren der Software, alle laufen sie
sequentiell. Alle Schwierigkeiten, die Computer mit der Parallelver-
arb€itung von Befehlen oder der Berechnung von Netzwerken ha-
ben, kehren in der Computergrafik wieder. Denn im Gegensatz zur
Musik hat jeder Punkt aufeinem Bild faktisch unendlich viele Nach-
barn und selbst nachJohn von Neumanns gewaltsamer Idealisierung
immerhin noch acht. Deshalb werden wir noch lanse daraufwarten
müssen, bis furingmaschinen imsrande sein *erdÄ. Europa. gure
alte Fraktur automatisch zu entziffern. Alle Aleorirhmen zur Filte-
rung. Aulbereitung und Erkennung ron Bi ldin[alren laborieren an
der Uberzahl jener Nachbarschaften, die Bilder erst zu Bildern ma,
chen. Womöglich könnte diese überzahl daher gerade umgekehrr
Maße oder Anworten auf Gottfried Boehms Frage liefern, was die
Dichte von Bildern ausmacht. Bilder, die schon Ashbys Algorithmus
erkennt, häften weniger Dichte als andere, die erst von Neumanns
Algorithmus knacken würde. (Um von der Möglichkeit ganz zu
schweigen, daß Bilder ohne latent eingebaute Orrhogonalität oder
Architekturalität Computeranalysen prinzipiell überfordern könn-
ten.)

Heidegger hat das Rätsel der 
'\i'ahrnehmung 

dareingesetzt, daß
owir im Erscheinen der Dinge zunächst und eigentlich niemals einen
Andrang von Empfindungen vernehmen.na Für \(esen, die in der
Sprache hausen, zeigt sich etwas, das sie sehen oder hören, immer

4 Martin Heidegger, ,Der Ußprung des Kunsrwerks., i deß., Holzueg., a./üfl.,
Franknn a.M.: Vittorio Klostermann 1961, S.rt.
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schon als etwas. Für computergestützte Bildanalysen dagegen bleibt
das Etwas-als-Erwas ein theorerisches Fernziel, dessen Erreichbarkeit
noch nicht einmal feststeht. Ich möchte deshalb die auromatische
Bildanalyse auf Vahrnehmungssymposien vefiagen, die frühestens
in zehn Jahren stattfrnden, und mich im folgenden aufdie automati-
sche Bild'ynrhese beschränken. Fs gehr also nichr darum. wie Com-
puter die optische Vahrnehmung simulieren, sondern nur darum,
wie sie sie täuschen. Diese exorbitante Fähiekeit nämlich scheint es
zu sein. die das Medium Compurer über al le oprischen Medien der
europäischen Geschichte erhebt.

Die optischen Medien, wie sie nicht zufällig gleichzeitig mit Guten-
bergs Buchdruck die europäische Kultur verändert haben, gingen
nämlich die Optik als Optik an. Von der Camera obscura bis zur
Fernsehkamera haben all diese Medien das antike Gesetz der Refle-
xion und das neuzeitliche Gesetzder Refrakdon einfach in Hatdware
gegossen. Spiegelung und Linearperspektive, Brechung und Luftper-
spekrive waren die beiden Mechanismen, die die europäische rX/ahr-

nehmung allen Gegenangrif[en moderner Künste zum Ti.otz - auf
perspektivische Projektion vereidigt haben. W'as in der bildenden
Kunst entweder nur manuell oder, wie bei Vermeer und seiner Came-
ra obscura5, nur halbautomatisch liel haben die technischen Medien
als optische Vollautomaren übernommen. Eines schönen Täges legte
Henry Fox Tälbot die Camera clara, die seine unvollkommene Zei-
chenhand sehr unvollkommen unterstützt hatte, beiseite und liefzu
einer Fotografre über, die er als Bleisdft der Narur selber feierre,
Eines weniger schönen Tages stieß Hoflmanns Narhanael seine Clara
beiseite, setzte ein ?erspektiv oder Fernglas ans Auge und sprang in
den sichereo Tod.6

Zu solchen optischen Medien verhält sich die Computergrafik wie
diese Medien zum Auge. Venn die Kameralinse als buchstäbliche
Hardware das Auge als buchstäbliche rü/erware simulierr, so simuliert
als Computergrafik eine Sofrware die Hardware. Die optischen Ge-

t Vgl. Arrhur K. V4reelo.k, lt., ueln?et a".l the Art of Pai'ti"g, New H^yet y^te
University Press r99i.

6 Vsl. Ern$ Theodor Amadeus Hoffmann, ,Der Sudmannr, in: deß. Fantasi.-
urd Ndchütrcke, hs. r'l"t*er Müller,Seidel, München, VinLter re6o, S.l62f.
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setze der Spiegelung und Brechung bleiben zwat für Ausgabegeräre
wie Monitor oder LcD-Bildschirm weiterhin in Kraft, aber das Pro-
gramm, dessen Eingaben solche Ausgabegeräce ja ansteuern, über-
fuhrt alle optischen Gesetze, die es berücksichdgt, in algebraisch
reine Logik. Das sind, um es gleich zu gestehen, üblicherweise bei
weirem nichr alle oprischen Gesetze, die für Sehfeld€r und Oberllä-
chen, für Schatten und Lichvirkungen gelten; aberwas abläuft, sind
diese ausgewählten Gesetze selbst und nichr bloß, wie in anderen
optischen Medien, die ihnen entsprechenden Effekte. Kein \(under
also, daß der Kunsthistoriker Michael Baxandall die Computergrafik
als den logischen Raum aufspannen konnte, in dem jedwedes per-
spekivische Gemälde eine mehr oder minder reiche Untermenge bil-

Die vollständige Virtualisierung der Optik har ihre Möglichkeiß-
bedingung an der vollständigen Adressierung aller Pixel. Einer zwei'
dimensionalen Matrix aus diskret gemachten Zeilen und Spalten
LEr sich die dreidimensionale Matrix eines diskret gemachren per-
spektivischen Raumes zwar nicht eineindeutig, aber doch eindeutig
zuordnen. Jedes Vorn oder Hinten, Rechts oder Links, Oben oder
Unten entspricht einem virtuellen Punkt, dessen zweidimensionaler
Stellvertreter dann aktuell erscheint. Einzis und allein das factum
brutum verft igbarer Compurer.peicherplä,r" b.gr.ntt  den Reich-
tum und die Detailauflösung solcher Welten. Einzig und allein die
unumgängliche, aber immer einseitige Entscheidung, welche Optik
solche Velten regieren soll, begrenzt ihre Ästhetik.

Irn folgenden möchte ich versuchen, die zwei wichtigsten unter
diesen optionalen Optiken vorzustellen. Vobei allerdings vorweg zu
betonen bleibt, welche Revolution gegenüber den oprischen Analog-
medien schon in derTätsache liegt, daß die Computergrafik Opdken
überhaupt optional machr. Sicher erlaubten es Fotograne und Film,
zwischen Veitwinkel und Teleobjektiv oder auch diversen Farbfrl-
tern zu wählen. Aber weil ihre optische Hardware einfach tat, was
sie unter den gegebenen physikalischen Bedingungen tun mußte,
stellte sich niemals die Frage nach einem Algorithmus, der für Bilder
oDtimal wäre.

Computergrafrk, weil sie Sofware ist, besteht dagegen aus Algo-
rithmen und sonst gar nichts. Der optimale Algorithmus zur au!o-

7 Vgl. Michaei Buandall, Shndaß and Enlighreftnen', New Haven: Yale Universirr
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marischen Bildsynthese läßr sich daher ebenso problemlos wie un-
algorirhmi:ch angeben. Er müßre einlath al le opri ,chen, und d. h.
elektromagnetischen Gleichungen, die die Quantenelekrrodynamik
für meßbare Räume kennt, auch für virruelle Riume durchrechnen.
schlichrer gesagt also die drei Bände von fuchard Feynmans Zertzrar
ofi  Phl ' i rs in Software gießen. Dann würden Karzenfel le, weil  sie
anisotrope Oberllächen bilden, wie Katzenfelle schimmerni dann
würden Schlieren in. Weingläsern, weil sich ihr Brechungsindex an
jedem Punkc verändert.  die Lichrer und Dinge hinrer ihien zu gan-
zen Farbspektren entfalten.

Prinzipiell steht solchen Wundern nichts im Veg. Universale dis,
k-rere Maschinen. vulgo mirhin Compurer, können al les. wx über-
haupt programmierbar ist. Aber nicht nur in Nlkes Mahe Laatids
Bng3a, sondern auch in der Quantenelektrodynamik sind die "\X/irk-
l ichkeiren iangsam und unbeschreibi ich au.fuhrl ich"." Die perfekre
Optik ließe sich zwar gerade noch in endlicher Zeit programmieren,
müßte aber für die perfekte Bildwiedergabe auf unendliÄe Monitor-
wartezeiten vefirösten. Compurergrafik unterscheidet sich vom billi-
gen Echtzeiteffekt optischer Unterhaltungsmedien durch eine Zeit-
vergeudung, die es mit der Ziwergeudung guter alter Maler aufneh-
men könnte, wenn ihre Benurzer nur geduldiger wären. Einzig im
Namen der Ungeduld beruht alle exisrierende Compurergrafik auf
Idealisierungen, die freilich im Gegensatz zur PÄilosophie wie
Schimpfivöner fungieren.

Eine erste basale Idealisierung geht dahin, Körper als Oberflächen
zu behandeln. Im Unterschied zur Compurermedizin, die sie notge-
drungen als dreidimensionale Körper wiedergeben muß, reduzie-rt
die Computergrafik die Dimensioneo ihres Inputs von vorneherein
auF die zwei Dimensionen ihres OuLpurs. Dai bekommr nichr nur
durchsichtigen oder teilweise durchsichtigen Dingen wie besagten
rü/einglasschlieren nicht. Es schlägt auch der Tatsache ins Gesicht,
daß Dinge wie Katzenfelle oder Lämmerwolken (zumindest seit Be-
noit Mandelbrot) weder drei noch zwei ganzzahlige Dimensionen
haben, sondern eine sogenannte HausdorFDimension von bei-
spielsweise 2.37.e Nicht umsonst versuchen computergenerierte Fil-

8 RaineJ Mafia Rilke,,Die AuEeichnungen des Malte Laurids B.igse(, in: deß.,
Sännbhe W.the. Bd.6,hs. v tutke-Archiv in Verbindung mir Rurh SeibeFRilke,
besor$ durch Ernsr Zinn, Frankfurr a.M.: Inselrgtj-r966, S.8t4.

e Vgl. erwa Benoir Mandelbrot, The Fncul Geonettt of Nanre, New york Free,
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me wte Jurassic Parh gar nicht erst, mit den Pelzmänreln auf Hans
Holbeins Gesandten zu konkurrieren; sie bescheiden sich mit gepan-
zerten, oDtisch also blanken Dinosauriern.

rVenn erst einmal diese basale Reduktion von Körpern aufOber-
flächen, Hausdorffdimensionen auf Bildlichkeiten vollzogen ist,
srehr die CompurergraGk vor der Frage. welcher virruel le Michant-
mus welche Oberflächen zu sehen geben soll. In Betracht kommen
zwei algorithmische Optionen, die einander aber nachgerade wider-
sprechen und folglich eine Asthetik unter Ausschluß aller anderen
festlegen. Realistische Computergrafiken, also solche, die im Unrer-
schied etwa zu bloßen Drahtgittermodellen mir hergebrachten Kün-
sten konkurrieren können sollen, sind entweder Ra.l.rracing oder
Radiosiry jedoch nicht beides zugleich.

A

In historischer Tieue beginne ich mit der Strahlverfolgung einfach
darum, weil sie aus den besten oder schlimmsten Gründen von der
'i7elt viel älter als der Radiosity-Algorithmus ist. Vie Axel Roch es
demnächst öffentlich machen wird, entstammt der Begriff Ralrra-
cing nämlich gar nicht der Compurergrafik, sondern ihiem mil iräri-
schenVorläufer: der Radarverfolgung von Feindllugzeugen. Und wie
der Computergrafiker Alan Vatt kürzlich gezeigr hat, ist Raytracing
der Sache nach noch viel altehrwürdiger Den ersten Lichtsrrahl, aus
dessen Brechungen und Spiegelungen ein virtuelles Bild entstand,
konstruierte im Jahr des Herrn 1637 ein gewisser Ren€ Descartes. r0

Achtzehn Jahre zuvor, im Kriegsnovember 1619, hatte Descartes
eine Erleuchtung und drei Tiäume empfangen. Die Erleuchtung
betraf eine wundersame Vissenschaft, die seine spätere anall'tische
Geometrie gewesen seid dürfte. Die Tiäume dagegen begannen mit
einem Sturm, der einen rechtsseitig gelähmten Descartes drei- oder
viermal um sein eigenes linkes Bein herumwirbelte. Ich vermute
aber, daß Tiaum und Vissenschaft eins sind. Im Tiaum wird das
Subjekt zum ausdehnungslosen Punkt oder näherhin Mittelpunkt,
um den herum der eigene Körper als dreidimenslonale res extensa die
geometrische Figur eines Kreises beschreibt. Yon dieser res cogitans
lut\djenet res extensd handelt bekanntlich die cartesische Philosophie,

ro Züm blgenden vgl. \üa+t! Fuadanentals of I'hreeDinen"onal Con?'t$ Gtrph,
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von algebraisch beschreibbaren Bewegungen oder Flächen dagegen
sehr viel weniger bekanntlich die analytische Geometrie. Zum er-
stenrnal in der Mathemarilgeschichre machte Descartes es möglich,
Figuren wie etwa den Kreis nicht mehr bloß als hirnmlisch-geometri-
sche Vorgegebenheiten zeichnerisch wiederzugeben, sondern als
Funktionen einer algebraischen Variable zu konstruieren. Das Sub-
jekt als res cogitans ritt gleichsam alle Funkrionswerte einer Glei-
chung ab, bis beim Initialtraum von 1619 der Kreis oder bei Münch-
hausens Ritt aufder Kanonenkugel die Parabel angeschrieben war

AIs der scheue Descartes 1637 mit seinem Discours de k mithotlt
ans Licht der Öflentlichkeit trat, ftiete er ihm außer der Geomettie
zwei optische Anhänge bei: eine Abhandlung über das Brechungsge-
setz und eine über den Regenbogen. Beide Tiaktate aber wendeten
die analytische Geometrie schlichtweg auf Farben und Erscheinun-
gen an. Um das Lichterspiel des Regenbogens von seiner eingespiel-
ten Theologie zu erlösen, bat Descartes einen Glasbläser, ihm das
huodertfach vergrößerte Simulacrum eines einzigen Regenrropfens
zu liefern. Diese hohle Glaskugel war aber nur das experimentelle
Unterpfand eines Gedankenexperiments, in dessen Verlaufdas carte-
sische Punktsubjekt die Kugel aus allen denkbaren \X/inkeln ansteu-
erte. Das Subjekt selbst spielte also einen Lichtstrahl, der von der
Sonne kommend im Regentropfen alle denkbaren Reflexionen und
Refraktiooen durchmachte, bis schließlich das einfachsre Sonnen-
licht nach trigonometrischen Gesetzen ins Regenbogenspektrum
zernel.rr

Sicher, das Reflexionsgesee formulierre schon Heron von Alexan-
dria, das Refraktionsgesetz schon \Tillibrord Snell. Descartes aber
blieb es vorbehalten, den Weg eines einzigen Lichtstrahls aus wieder-
holten Anwendungen beider Gesetze zusammenzusetzen. Das carte-
sische Subjekt entsteht durch Selbstanwendung oder, informatisch
gesprochen, durch Rekursion. Genau das ist der Grund, weshalb
die cartesische Strahlverfolgung keinen Maler und kein optisches
Analogmedium har inspirieren können. Erst Computer und nä,ier-
hin Computersprachen, die rekursive Funktionen gesrarren, verfü-
gen über die Rechenmacht, die zahllosen Vechselliille oder Schicksa-
le eines Lichtsrrahls in einem virtuellen Raum voller virtueller Ober-
f lächen überhaupt verlolgen zu können.

rr Vgl. Ren6 Descartes, ,1.€s ner6ores,, i deß., Gu"rc! et hfte!, hg. v Andr€
Bridoüx, Paris: Gallimard r9ß, S.2Jo-zrl�.
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Raltracing-Programme beginnen im elementaren Fall damit, den
Bildschirm als zweidimensionales Fenster mit BlicL aufeine virtuelle
Dreidimensionelität zu definieren. Dann folsen zwei Ilerarions-
schleifen über al le Zei len und Spahen diese" Bi ldschirms, bis ein
Sehstrahl vom virtuellen, vor dem Bildschirm gelagerten Auge sämr-
liche Pixel einmal erreicht hat. Hinter den Pixeln aber wandern diese
virtuellen Srrahlen weirer, um lauter unrerschiedliche Schicksale zu
erfahren. Die meisten haben zwar das Glück, aufkeine Oberfläche
zu fteffen, können also aufschnellstem rVeg mit dem Auftrag abbre-
chen, eine bloße Hinrergrundfarbe wie etwa den Himmel wiederzu-
geben. Andere Strahlen dagegen verstricken sich in eine durchsichti-
ge Glaskugel vom Descartes-Typ, wo ihnen zahllose Brechungen und
Spiegelungen bevorstünden, wenn die Ungeduld von Computergra-
fikprogrammen die maximal zulässigen Rekursionen nicht künstlich
begrenzen würde. Dx muß schon deshalb sein, weil ein Lichtstrahl-
spiel, das zwischen zwei parallele und perfekre Spiegel geriete, nie
wieder aulhören würde, wohingegen Algorithmen durch endlichen
Zeinerbrauch nachgerade defi  nierr sind.

Raytracing erzeugt also, kurz gesagt, aus dem Zusammenspiel
eines unendlich dünnen Lichtsrrahls mit einer Menee zweidimensio-
naler Oberf lächen im virruel len Raum,chl ießl ich phvsikal i ,ch-reale
Hochglanzbi lder Aj le Oberl lächen. die die anaJlt i .<he Geomerrie
seit Descartes algebraisch definieren kann, sind erlaubt, alle Interak-
tionen zwischen Lichtern, spiegelnden und/oder teildurchsichtigen
Oberflächen sind modellierbar. \!'ann immer Ihnen ein Computer-
bild begegnet, dessen Glanzlichter wie sonsr nur das himmlische
Jerusalem glänzen und dessen Schatten scharfwie sonst nur in der
Hölle fallen, lie$ elemenrares Rayrracing vor Das heißt aber leider
auch, daß die optische Option namens Raytracing mehr und weniger
zeigt als die schlichte \i'ahrnehmung. Einfach weil der Lichtstrahl
unendlich dünn, und das heißt nulldimensional ist, werden alle
lokalen Effekte maximiert, alle globalen dagegen unterdrückr. Die
lnterakdon spielt nicht zwischen leuchtenden und beleuchteten Flä-
chen, sondern zwischen Lichtpunkten und Oberflächenpunkten.
Deshalb sind Spiegelglanzlichter ebenso hyperreal, wie matte Spiege-
lungen schlichr unrerbleiben. Ganz wie aus dem cartesischen Punkt,
subjekt in mathematiklistorischer Konsequenz der DiFerentialkal-
kül von Newton und Leibniz entsprang, so isr Raytracing, formal
gesehen, eine einzige Folge partieller Ableitungen. Was zählt, ist
mirhin die Dillerenz von Punkten, was untergeht, die Ahnlichkeit

187



von Flächen. Raltracing-Bilder, die Vermeets wtnderbater Frau mit
dem roten Hat Konkurrenz machen wollten, hätten daher keine
Schwierigkeiten mit dem scharfumgrenzten Glanzlicht, das eine
Lichrquelle von rechts vorn auf Nasenspitze und Unterlippe wirft,
aber unendliche Schwierigkeiten mit den roren Reflexionen, in die
der Hut als ganzer die linke Gesichtshälfte tauchr. Rayrracing, wie
das cartesische Punktsubjekt auch, ist bloße Idealisierung, die Ver-
meers Frau mir dem rorez Hlr norwendig verfehlr.

B

So kam es denn, daß die sogenannte Gemeinde der Computergrafr,
ker seit 1986, wenn auch nicht gerade mit fliegenden Fahnen, zum
Gegenteil übergelaufe n ist. Holhndisches Inteieur nach Vermeerhieß
nicht bloß ein zeitfressendes Computerbild unter anderen, sondern
ein ganzes Programmierprogramm, Radiosiry oder (in ungeleoker
Verdeutschung) Lichtenergiekalkül soll besagen, daß eine sichtbare
Velt nicht mehr aus Strahlen und Flächenpunkten errechnet wird.
sondern rus leuchcenden und bcleuchtendin Oberf lächen. Damir
kann die Farbe des roten Hutes endlich tun, was das blutige Fachwort
bluten verspricht: Die Lichrenergie einer akriven Oberf l-äche srrömt
streng nach Vermeer ar-rf alle passiven Nachbarflächen, die mir der
aktiven nicht gerade im rechten Vinkel stehen. Den naheliegenden,
aber al lzu menschlichen f inwand, daß die Aueen "olche Fä;bdiffu-
sionen zu Zwecken der 

'Wiedererkennung 
von dingen geradezu weg-

rechnen, läßt das Radiosiry-Verfahren dabei nicht durchgehen. Es
gehr schl ießl ich ums Kalkül einer'Welt.  die auch Augen se-hen könn-
len, wenn sie nur sehen könnten. Technischer gesprochen: Das Cosi-
nus-Geserz, wieJohann Heinrich Lambert es 176o für perfekt diffuse
Oberf lächen auFgesrel l t  har. wird durch lntegration über al le berei l ig-
ten Flächenareale erfüllt.

Soweit die Theorie in ihrer marhematischen Eleganz, die übrigens
ebensowenig wie beim Raytracing aus der Computergrafik selber
stämmt. Am Ursprungvon Radiosity standen die in jedemVortsinn
teuren Probleme, die ballistische Raketen beim \fliedereintritt in die
Erdatmosphäre aufwarfen. Ihre Metalloberfläche drohte im Konflikt
zwischen extremer rü/eltraumkälte und exüemer Reibuneshige zu
zerspringen. wenn die NASA Fouriers analyische Theori i  der Vär-
medifixion von r8o7 nicht entschieden modernisiert hätte (umvom
Challenger-Unfall ganz zu schweigen).
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Radiosiry ist mithin im Gegensatz zu Raytracing ein Notfallalgo-
rithmus. Nur in formaler Eleganz läßt sich die Integration als Um-
kehrfunktion der Differentiation defrnieren, in bitterer numerischer
Empirie dagegen frißt sie dramatisch höhere Rechenzeiten. Brauch-
bar sind Radiosity-Programme daher erst geworden, seitdem sie gar
nicht mehr versprechen, ihr lineares Gleichungssysrem ir einem ein-
zigen Durchlaufzu knacken. r2 Prosaisch€r gesegt: Men startet den
Algorithmus, flndet sich zunächst mit lauter Finsternissen ab,legt die
unter Programmi€r€rn berührnten Ka6eepausen ein, um schließlich
nach ein, zwei Stunden erste passable Erfolge der globalen Lichtener-
gieverteilungzu begrüßeo. \fas die sogenannte Natur mit ihrer Paral-
lelberechnung in Nanosekunden schafü, treibt ihr angebliches Digi-
taläquivalent zur Überbelastung.

Das cartesische Subjekt, idealisiert, wie es wat bot ebendarum
alle Vorzüge der Eleganz. Als dagegen das neunzehnte Jahrhundert
mit Fourier und Gauss, Mannrell und Boltzmann daranging, Energi-
en, Oberllächenintegrale und Thermodynamiken zu berechnen,
wurde dieses Subiekt zumindest dvsfunktional und zuhöchst - wie
etwa auf Möbiusbändern - schlichtwee verrückt. Der Schritt von
der Mechanikzum Feld. von Ableirungen zu lnregralen bezogmithin
einen mathematischen Blankoscheck, den erst das laufende Jahrhun-
dert eingelöst hat. Digitalcomputer sind, wie Vil6m Flusser nie zu
betonen unterließ, die einzig mögliche Antwort aufdie Frage, die die
Größe und Not des großen neunzehnten Jahrhunderts ausmachte.

Digitalcomputer aber sind Digitalcomputer. Sie kennen nur end-
lose Folgen von o und r, anders gesagt: beliebige Summen aus belie-
bigen ganzzahligen Zweierpotenzen. Schon die Zahl ?/, der alle Krei-
se, Kugeln und caftesischen Schwindelanfalle entspringen, ist eine
vonTurings computdble numbers n:ur w.�.:r'ter der Bedingung, bis zum
gewünschten Grenzwert angenähert zu werden. Das frißt Zeit, die
die Computergra6k nicht unbegrenzt hat. Das Radiosity-Verfahren
eskamotiert daher zuallererst alle Oberflächen, deren Gaußsche
Krümmung nicht null ist und bleibt. \fährend Raltracer fur Kugeln
und Möbiusbander, Kelche und Vasen geradezu prädesriniert sind,
reduziert bei Radiosiry-Programmen ein Präprozessor alle geometri-
schen Schönheiten erst einmal auföde Drahtgitter, die ausschließlich
aus ebenen Flächenelernenten wie Dreieck oder VierecL zusammen'

Iz Vgl. erm Andrew S. GlusoeL Pr;Miph of Disiml Inage SytheÄ. Yol. z, San
Francisco: Kaufmann 1991, S.9oot
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gebastelt sind. Die Einfallslosigkeit der Bauhausarchitektur kommt
zu computergrafrschen Ehren, einfach weil die zur Lösung anstehen-
den Integrale andernfalls (wie eine hübsche Formel lautet) prohibitiv
schwierig würden. Solche Planheit legt aber nicht nur fesr, welche
Oberflächen darstellbar sind, sondern auch, wie die Inreraktionen
zwischen ihnen mathemarisch modelliet werden. Karerweise sollte
eine leuchtende Fläche ihre Lichtenergien für Ror, Grün und Blau
allen anderen Flächen im genauen Lambert-Maß des Vinkels mirrei-
len, der zwischen den Flächen nun einmal besteht. Das aber würde.
horribile dictu, einen Rekurs auf die Zahl 2i erzwinsen. Deshalb
b l i c k t  d i e  l euch tende  F lache  n i ch r  i n  j enem Ha lbk re i s  um. i ch .  de r
aus jeder Vahrnehmung vertrau! ist; sie bastelt sich vielmehr aus
Gründen der Rechenökonomie eine private Manhattan-Block-Geo-
metrie.Ls In Radiosiry-Bildern interagieren also, kaum anders als auf
Mondrian-Bildern, Rechtecke mit Rechtecken, auchwenn weder die
einen noch die anderen welche sind. Alle Glanzlichter, mit denen
Rayrracer prunken. verblas.en in numirisch angenäherrcn lnregra-
len, die ja die Langeweile selber sind. Mit anderen rX/orten; Als
Radiosity sieht sich die Computerarchirektur selber ins blind binäre
Auge. $fhat you get is what you see, dieser grandiose Verbespruch
für moderne grafische Benu&eroberflächen, begegnet einmal seiner
dialektischen \Mahrheit: rWhat you see is what you ger. And what
you got is a computer chip.

Das \Wort Computergrafik gilt worrwördich. Hinter dem Milliar-
dengeschäft, die optische 'ü/elt noch einmal versprechen zu können,
verbergen sich Kempelens und daher auch Benjamins schachspielen-
der Zwerg. Digitale Computer, zumindest solange John von Neu-
manns rnagistraler Entwurfihrer Architektur in Kraft bleibt, setzen
dimensionslose Punkte, also Bits oder Pixel, zu orthogonalen Spei-
cherplärzen, Belehlssärzen u\\ry. /u5ammen. Da" isr *edir norweniiq
noch eleganr, abcr bi l l ig. Wir al le wi.sen zum Beispiel.  daß die Pa[-
kungsdichten und folglich auch die Interaktionsmöglichkeiten hexa-
gonaler Bienenwaben viel höher liegen. Abet for tbe time being also
ftir Sein und Zeit von heute, gelten dümmere Gesetze. Raltracing
ist eine Selbstabbildung des dimensionslosen Punktes, die nur von
Clanzlichtern und Rekursionsrekorden einigermaßen umglänzr oder
vernebelt wird. Radiosity ist gerade umgekehrt eine Selbstabbildung

4 Zun Verfahren der Nusselr-tualogie, die Halbkusel. aufberechehbire Halbku-
beD herunrerfährr, vgl. James D. Foley u.a., Conp"tet Grd?h;c'. Ptincipbs dkd
P/adra z.Aun., Rcading, Mass.: Addison-Vesley ,eeo, S.796.
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der orthogonalen Chipfläche, die nur von blutigen Farbdiffusionen
und mühsamen Flächenunterteilungen einigermaßen gekrümmt
oder verrauscht wird. Raltracing als Differenzialkalkül erschließt
eine virtuelle Unendlichkeit, die sich wie bei Caspar David Friedrich
in unsere ebenso endliche wie romantische \X/elt hineinspiegeln läßt.
Radiosity als Integralkalkül schlie{lt ein virtuelles System, dessen
Randbedingungen wie bei Vermeers Camera obscura-Bildern kon-
stant bleiben müssen, über sich selbst. Klaustrophobe Landschafts-
melerei und ldau"rrophi le Hi.Lorienm.: lerei - beide sind sie zu .om-
putergrafi scher Hochform aufgelaufen.

Hätte ich statt einer halbtechnischen Einführung in die Compu-
tergrafik also bloße Kochrezepte versprochen, wäre dieser Kurzvor-
trag dah€r schon am Ende. Liebhaber von Interieurs würden Radio-
sity-Programme aus dem Netz angeln, Liebhaber offener Horizonre
dagegen Raytracing-Prognmme. Uod seitdem es, zumindest unter
LINUX, die Blue Moon Rendering Tools gibt, 6ele auch das Ent-
scheiden selber llach. Diese Software, nicht minder wundersam als
blaue Monde, berechnet nämlich virtuelle Bildwelten im ersten
Durchlauf nach globalen Abhängigkeiren im Radiosiry-Sinn, im
zweiten dagegen nach lokalen Singularitäten im Raltracing-Sinn.
Sie verspricht mithin eine coincidentia oppositorum, die nach allem
Gesagten allerdings keine einfache Addition sein kann. Es würde
hier und heute zu weit führen, wenn ich zu erklären versuchte,
warum bei solchen Zweischritwerfahren beileibe nichterst der zweite
Schritt auf den ersten, sondern schon der erste auf den zweiten
schielen muß. Anders wären alle vier möglichen Fälle optischer Ener-
gieübertragung gar nicht zu beherzigen

Zum Glück laßt sich die Lehre aus den Blue Moon Renderine
Tool '  kürzer und formaler ziehen. Bereir.  als soIhe olaudern <omoJ-
rergrafische Zweis< hri tn erfah ren die bit tere VJrheir aus. daß
diffuse Refexion und diffuse Refraktion nicht gleichzeitig mit speku-
lärer Reflexion und spekulärer Refraktion zu haben sind. Lokalitär
oder Spekularität ist und bleibt das Gegenteil von Globalität oder
DiFusivität, weil Integration das Gegenteil von Differentiation, Ra-
diosity das von Raytracing ist. Die Zeit des Weltbildes, als die Hei-
deggers Zorn unsere informationsgesteuerte Gegenwart schon 1938
bestimmte'o, läuft mithin aufdie Feststellung hinaus, daß kein Algo-
rithmus ein gleichermaßen detailliertes wie integrales \X/eltbild er-

r4 Vgl. Manin Heidegser, "Die Zen des \(/ekbildes,,tu deß.: Hatzuege, S.6e.oa.



stellen kann. Zwischen Daßsein und rVassein, örtern und Flächen,
Ableitungen und Integralen, Ereignissen und Viederholungen gibt
es immer nur Kompromisse, aber keine Synthesen. \Vobei der Com-
putergrafik als solcher fieilich aller Dank dafür gebührt, daß sie aus
Exllusionen überhaupr Kompromisre hat mac-hen können, Denn
was einst die philosophische Äsrhetik, am prominenresten wohl in
Kents Kritih der Urteilshrafi, über den Unterschied zwischen Zeich-
nung und Kolorit, Ableitung und Integral fesculegen beliebter5,
wird weder Tafelbildern noch Computergrafiken gerecht,

I I I

Die Dinge, nach Anaxagoras' großem Wort, erscheinen und vetge,
hen gemäß der Cerechtigkeir.  lch habe dagegen zu zcigen uersuc-ht,
daß und warum die Bilder - beileibe nicht nur als Computergrafi-
ken - gemäß der Ungerechtigkeit erscheinen. rX/irbeltieraugen iren-
nen zwischen Sräbchen und Zäpfchen als Sensoren lür Va.i in und
Daßsein, Bildgenuß und Ereigniskrieg. In Fortspinnung von Tzza
Axis Manipalation dürfte man also auch bei Raummanipulationen,
die schon als Ticel den übersrrapazier(en Bi ld begrif f  vorrei lha fr erser-
zen könnten, an Dennis Gabor erinnern, der Heisenbergs quanten-
mechanische Unschärferelation r946 in nachrichtentechnischen
Klartext übersetzte. Wer nach dem Ort von Bildpunkten fragt, ver-
l iert deren Nachbarn aus dem Blick; wer umsekehrt nach iunkc
nachbarcchaFren. und das heißr Flächen, fragr. virsäumr den Schock,
derjeder Bildpunkr sein kann. Wer darüber hinaus begreift, daß sich
dieses Dilemma beim Übergang uon der Geomerrie z-ur Oprik noch
einmal porenzierr.  kommr der Frage. deren Nichranrwort die Com-
putergrafik isr, schon einigermaßen nahe. Dann nämlich spielen die
Raummanipularionen nichr mehr bloß zwischen Oberf lächen und
Punkren auf ihnen, sondern zwischen Oberflächen und Oberflä-
chenpunkten einerseits, Lichtkörpern und Punkten aufihnen ande-
rerseits. Mir anderen Vorren: Integrale und Differentiale werden zu
Funktionen von Integralen und Differentialen. \(as auf der rechten
Seite der Gleichung steht, hängt von der linken Seite ab und umge-
kehrt.

U Vgl. Friedr;ch KirrlepFarben und/oder Maschinen denken", in, Marrin varnke,
Volfgedg Coy u. ceorg Chrisroph Tholen (Hg.),,ry,r,1e* t. G\chnhft, Thea/i.
tnd KonE t dig;tdb Medieu, Bdel u. FranKu.r a. M.: Srroenfetd 1997, S.81-98.
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Die computergrafische Gerechtigkeit, wenn es sie denn gäbe, wäre
mithin ein Fredholm-Inregral der zweiten Gattung. Das nämlich >ist
ein Typ von Integral, dessen unbekannle Funktion sowohl innerhalb
wie außerhalb des Integrals auftrirt( und dessen ,wichrigste Anwen-
dungu bezeichnenderweise oin quantenphysikalischer Pardkeldyna-
mik liegtu.16 1986, also während erste Radiosityprogramme den gu-
ten alten Raltracern gerade Konkurrenz zu machen begannen, hat

Jim Kajiya vom California Institute for Technology die Kühnheit
aufgebracht, seine Rendering E4uaaTz - oder allgemeine lTiederga-
begleichung - nicht minder paradox, nicht minder physikalistisch
anzus€rzen. Die Faulheit, die unser aller Teil ist, braucht in Kaiiyas
Gleichung nur die eine oder andere Menge von Variabeln in fiktive
Konstanten umzufailschen, um entweder Raytracing oder aber Ra-
diosiry als algorithmische Untermengen abgeleitet zu haben. Der
Schönheit der Quantenelektrodynamik aber ist mit Faulheiten nicht
gedient. Im Gegenteil: Seit det Rendering Equatioz schwebr jeder
Computergrafik ein Ziel vot dessen Unerreichbarkeit ihrwomöglich
verheißt, dereinst nicht ruhmloser zu enden als Brunelleschis qna-
denlos geometrische Linearperspektive. ComputergraFk wäre irsr
dann Computergrafik, wenn sie zu sehen geben könnte, was ungese-
hen erscheint - optische Teilmengen quantenphysikalisch verstreu-
ter Partikeldynamiken.

In Heideggers etymologischer Kurzsichtigkeit hieß Phänomeno-
logie, dieses philosophisch-geschichtlich wirksamste von Lamberts
T,atberworten: legein ta phainomena, das Erscheinende sammeln. In
computergrafischer Veitsichrigkeit braucht solches Sammeln kei-
nerlei Dasein mehr, schon weil sich leuchtende Radiosily-Flächen
fur die bequemste Projekdonsfläche, strahlende Lichtpunkte für den
schnellsten Strahlverfolgungsweg erirscheiden durfen. Projektile ha-
ben Subjekt vs. Objekt, die dümmste aller Opposirionen also, zu
Grabe getragen. Unsere Augen sind daher nicht nur in der Hs 291
D17 und ihten Cruise Missile-Kindern über die Welt verstreut; sie
dürfen seit K{iyas Rendeting Equdio etwarten, daß die Welt sel-
ber - zumindest unter der Tärnkappe von Mikrochips - eines unsäg-

16 Alan u. Mark !üan,lduarced Aainatioa a Retubing T..htiqae'. Theory and
Przcr'ce, Vokingham: Addison-Vesley r99r, S.291.

t7 Uber diese erste Flugbombe mit Fernseboprik vgl. Theodor Benecke, Kad-Heinz
Hedwig u. Joach;n Hennana (Hg.), Ffukarry und Lerhldket?a. Dic E"ttuixh'
langrgeschichu der &uscben gehnhten Flrykiiea un Begiu diesa lahthundzlts
bi hest , Koblenz: Benard u. Gnefe rq8u, S. rr.



lichen Täges ihr Bild we rfen witd. Legein a phainomena, das Erschei,
nende sammeln, wird dadurch nicht einfacher.
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'Wolfgang 
Hagen

Die Entropie der Fotografie.
Sl<nzrn zu einer Genealoeie der

digital-elektronischen Bildaufzeichnung

An Personen kanx man sich tächen, d;e Unb;ldsn
des ZuJhlL aber n$ man hinunterwürgen. l

liü'as seit Ende der achtziger Jahrez unter ,digitaler Fotografien 6r-
miert, vermischt oft genug bis zur Unkenntlichkeit man mag auch
segen entroPisch - drci umfangreiche und historisch ungleich dftere'Wissensgebiete 

ineinar.der : Image pro cetsing (mathematische Bildver-
arbeitungstechniken), Computergrafh (Techniken der algorithmi-
schen Bild-Erzeugung) und eleknonische Signalspeichetang (Halblei-
te.-/ccD-Gchnik). Das umfassende Feld der digiralen Bildproduk-
tion digitale Fotografe zu nennen macht alle Katzen grau. Unter dem
Stichwort Fotogtafe nach d.e/ Fotog,afe erliegt sie gleich ganz der
Ohnmacht jener kulturkritischen Ausflüchte, die vor allem den
Flüchtenden trifft. Jeder vorschnelle Integrationsversuch des Digira-
len unter das Schema der Fotografie untergräbt ihre brüchig gewor-
dene Identität noch einmal, straft ihre \Vissensgeschichte Lügen und
erschüttert die dokumentarische, archivalische, journalistische, fo-
rensische, kulurelle und künstlerische Position der Fotografie nur
noch mehr. Um zu ver' tehen. was Bi ldfälscher am BildtÄirm "on
,PhotoshoprM" aufden Titelseiten der "BildrM. täglich tun, reichen
Alliterationen und Metaphoriken aus fotogralie-historischer Sicht
nicht aus.

Ganz prakdsch gefragr, was har Fotograferen durch digitale Bild-
produktion verloren? \(enig, vielleicht hier und da gar gewonnen

r Friedrich Nierzsche, Srnn;che wethe Ktitische Sttd;ehdagabe;" rt E;rzhä"&s,
Bd.2, München,drv 1988, S. rt8.

2 Vgl. Jens Schröre., ,Eine kune Geschichre der dignalen Fotoga6e., in: wolfgang
Hese u. volfgang Jaworek (Hg.), Verwa laryer dulch Litht. Fotogaf.rch i"
Mß.ü & Arh;reh 6 Bibliolrarar, Eslingen: Museumsverband Baden-würtrem-
berg zoor. Ich danke Jens Schrörer für seine hiifreiche Marerialzusammenstellung
und sein€ unvenichrbaren Anregungen.



Seit den r96oer Jahren, dem Jahrzehnt, in dem sich das fotogafsche Zeiuber
seinem Ende zuneigte, erschien eine Vielzahl grundlegender theoretischer
Texte, die den Status fotografischer Bilder reflekderten. Im ersten Band der
Anthologie werden zentrale Beitr;ig€ zur Diskussion der Fotografie als para-
digmatischen, apparativen Mediums, mit dessen Hilfe der l,ogik des lndex
gezollte Bilder erstellt werden, großteils zum ersten Mal auf deutsch vorge-
stellt, Ob in Sigmund Freuds Theoretisierung des Fetischs, in V'alter Benja-
mins Thesen über die Reproduzierbarkeit von Kunstwerken oder in Andr€
Malrau.l Darstelluns eines nicht mehr auf ein materi€lles Gebäude be-
schrankten Museumi immer fungiert das Forograische als uRichterstuhl,,
(\fl Benjamin) künstlerischer und kultureller Praktiken - nicht zuletzt der
Nobilitierung des Mediums in der sogenannten klinstlerischen Fotografe.
Heru 1üfolfist Professorin fur Geschichte und Theorie der Fotoerafie an der
Universität Essen.
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