Physik im Spiegel der Kunst
aufgezeigt an ausgewahlten Gemaden

H. Joachim Schlichting, Volkhard Nordmeier Universitét GH Essen

Wissenschaft ist Soektralanalyse.
Kunst ist Lichtsynthese.
Karl Kraus

Physik und Kunst

Bel dem Bemihen, die Wirklichkeit abzubilden, kommt es sowohl in der Kunst as auch in der Physik darauf
an, die Komplexitét der Welt auf ein wie auch immer handhabbares Maf3 zu reduzieren. Das heif3t jedoch nicht,
dai’d die Welt, die Natur, die Wirklichkeit so wahrgenommen wird, wie sie an und fur sich ist, und nur nachge-
ahmt werden misse. Die Wahrnehmung selbst muf3 innerhalb des jeweiligen kulturellen Kontextes gelernt
werden [1] und ist so gesehen selbst ein Produkt des Bildes der Welt, des Weltbildes. Die Welt unter physikali-
scher oder kuinstlerischer Perspektive zu sehen, ist das Ergebnis eines mehr oder weniger langwierigen Soziali-
sationsprozesses. Als maligebliche kulturelle Aktivitdten tragen schliefdlich umgekehrt sowohl die Kunst als
auch die Physik auf je spezifische Weise zur Aushildung des Weltbildes der Menschen eines Kulturkreises bei.
Es lassen sich vidlféltige Wechselwirkungen auf unterschiedlichen Ebenen beobachten.

Bei genauer Betrachtung von Geméden lassen sich zahlreiche physikalische Aspekte ausmachen. Nur einige
seien genannt:

KuUnstlerische Verarbeitung physikalischer Errungenschaften (z.B. die Entdeckungen Newtons),

Darstellung von durch die naturwissenschaftliche Technik hervorgebrachten Gerdten (z.B. Fernrohr,
Elektrisiermaschine, Vakuumpumpe),

Bildliche Verarbeitung von naturwissenschaftlichen Vorstellungen und dessen Einflufd auf das Welthild,
Darstellung von Naturphdnomenen (Regenbogen, Sonnenuntergang, Nebensonnen),

Darstellung von Naturkatastrophen,

Darstellung von Bewegungen und anderen nichtstatischen Phdnomenen (Schall, Bewegung)
Darstellung von physikalischen, inshesondere optischen Effekten (Farbe, Glanz, Reflexe),
KUnstlerisches Spiel mit Naturgesetzen und realen Gegebenheiten,

Physikalische Untersuchungsgegensténde und Prozesse a's kiinstlerische Objekte [2].

Physikalische Technik in der Kunst (Altersbestimmung, Restaurierungstechniken u.&.)

Im folgenden sollen einige Beispiele der zuletzt genannten drei Punkte dargestellt und illustriert werden. Wir
gehen davon aus, dai die Entdeckung physikalischer Aspekte in den Gemélden nicht nur geeignet ist, den phy-
sikalischen Blick zu schérfen und damit physikalische Kenntnisse in ungewdhnlichen Zusammenhangen an-
wenden zu lernen, sondern auch zu einer vertieften Wahrnehmung der Kunstwerke beitrégt. Umgekehrt kon-
nen physikalische Kenntnisse auch zu einer Bereicherung der Wahrnehmung von Gemé den fiihren.

Physikalische Aspekte ausgewahlter Bilder
Bewegung

Der Einflud der Kunst auf unsere Wahrnehmung kommt beispielsweise in Comics zum Ausdruck, in denen
Striche und Mehrfachdarstellungen Bewegungen verschiedener Art suggerieren (Bild 1). Letztere verdanken
sich aber ihrerseits der fotografischen Mehrfachbelichtung eines bewegten Objektes, in der einzelne Bewe-
gungsphasen gewissermalien eingefroren werden. Diese zur Konvention des Sehens geronnene Erfindung ver-
dankt sich einer fotografischen Technik zur Charakterisierung eines Bewegungsablaufes.



Sie geht daher letzt-
lich aus der physi-
kalischen Optik her-
vor (Bild 2), auch
wenn man die ihr
zugrunde liegenden
muihseligen und
langwierigen  Pro-
zesse der Begriffs
und Theoriebildung
(Lichtstrahlkonzept,
geradlinige Aus-

—— breitung des Lich-
Bild 2: Dynamismus eines Hundes an der Leine Bild 1: Darstellung einer schnellen Bewe- tes) nicht mehr an-
von Giacomo Balla gung aus einem Comic-strip sieht.

Perspektive

Die darin zum Ausdruck kommende Wechselwirkung von Kunst und Physik 183t sich eindrucksvoll an der Be-
deutung der Zentral perspektive nachvollziehen, die wahrend der Renaissance die Kunst dominierte. Sie fiihrte
im Wechsel spiel mit der physikalischen Optik schlief3lich zur Erfindung der Kamera.

Bild 4: Der Zeichner der Laute von Albrecht Direr. Der Maler be-
dient sich eines gespannten Fadens, um die Laute naturgetreu zeich-
nen zu kénnen.

. - . . Bild 3: In diesem Wasserfall von Mauritz C.
Es ist muRig, der Frage nachzugehen, ob die entscheidenden Im-  Eqher stimmt etwas nicht.

pulse von der physikalische Optik oder der Kunst ausgingen, das
Konzept der wie ein gespannter Faden sich ausbreitenden Lichtstrahlen spielte hier wie dort eine wichtige
Rolle.

In der Kunst benutzte Albrecht Direr den gespannten Faden bei der maf3stabsgerechten Abbildung eines Ge-
genstandes (Bild 4). In der Physik machte sich Kepler eine Fadenkonstruktion u.a. zur Erklérung von Sonnen-
talern zunutze [3]. Es sollte jedoch nicht Ubersehen werden, dal’ das Konzept der Perspektive im Grunde eine
optische Tauschung darstellt, mit der reale dreidimensionale Objekte "tduschend echt" in einem zweidimensio-
nalen Bild untergebracht werden.

Diese Tauschung ist in der Malerei wiederholt ausgenutzt worden, um die Realitdtswahrnehmung der Men-
schen zu narren. Ein bekanntes Beispiel ist der Wasserfall von Mauritz Escher (Bild 3), das sich auf den ersten
Blick und ausschnittweise als perspektivisch korrekt erweist. Bei genauerer Betrachtung jedoch zeigt sich ein
Verstol3 gegen die Erfahrung der Unmdglichkeit eines Perpetuum mobile.



Licht und Schatten

Eine dhnlich fundamentale Rolle wie die Perspektive spielt der Schatten als Mittel einer realistischen Darstel-
lung in der Kunst. Der Schatten von Gegensténden ist uns in der Regel so vertraut, dal3 sein Fehlen nicht nur
- : den Readlitdtsgehalt
einzuschranken,
sondern uns auch zu
tduschen  vermag.
Ein Kreis wird zu
einer Kugel, wenn
man ihn geeignet
schattiert (Bild 5).
Deswegen sieht die
Sonne oder ene
Milchglaslampe aus
einiger Entfernung
wie ene flache
Scheibe aus. Manch-

Bild 6: Ereignisse werfen ihren Schatten voraus, wie hier Mal verraten Schat-

auf einem Gemalde von William Collins. ten das Original, be-
Bild 5: Auf diesem Geméde von Pi- vor es auf der Bild-
casso erkennt man die plastische flache erscheint
Wirkung von Schattierungen. (Bild 6).

Bild 10: Betrachtet man diesen Ausschnitt aus René Magrittes Pyrendenschlof3  (iber-
kopf, so wechseln Wellentéler mit Wellenbergen.

Bild 7: Auf diesem Bild von
Vasarély klappen die Ansich-
ten beim Betrachten von selbst

um.

Ebenso wie die konkave Form-
gebung héngt auch die konvexe
mal3geblich von der Verteilung
von Licht und Schatten ab. Das
kann beispielsweise  dadurch
festgestellt werden, dal3 man Bil-
der von plastischen Objekten,
Bild 9: Die Lesende von Claude Monet mit e etwa die Wellen in Bild 10,
Sonnentalern auf dem Kleid. betrachtet, indem man das Bild

auf den Kopf stellt. Wellentder
klappen in Wellenberge um und umgekehrt. Die vorherrschende Richtung
des Lichteinfalls hat unsere Wahrnehmung in dieser Hinsicht geprégt. Dieses
Umklappen réumlich gemalter Gebilde erinnert an ein anderes Umklapphé-
nomen. Wenn die rdumliche Darstellung nicht eindeutig in konvexer oder
konkaver Hinsicht gesehen werden kann, kommt es zu irritierenden Wech-
selansichten, die oft von den Kinstlern bewufdt hervorgerufen werden (Bild 7).

Bild 8: Gemdde von Georg Fried-
rich Kersting. Der Schatten des
Stuhles verliert sich in zunehmen-
der Entfernung.



Bild 11: Die ParkettzZieher von Gustave . .

Callebotte. Der gehobelte FulBboden hat Bild 13: Impression: Sonnenaufgang von
Bild 12: Der Alchimist vonseinen griinlichen Glanz verloren. Claude Monet mit Schwert der Sonne.

Carl Spitzweg blickt auf einen Schatten sind oft nur sehr schemenhaft
Rundkolben mit Reflexen. angedeutet. Sie erscheinen scharf in der Nahe der Projektionsfléche und werden
um so unschérfer, je weiter diese entfernt ist (Bild 8). In sehr grof3er Entfernung, also bei fast horizontaler Be-
leuchtung ist der Schatten kaum noch zu sehen, kleinere Schattengeber werden kreisrund oder oval.

Dahinter verbirgt sich ein physikalisches Phénomen, das die Wissenschaftler viele Jahrhunderte beschéaftigt
hat, und das erst von Kepler umfassend gel6st wurde [4]: Bei einer ausgedehnten Lichtquelle wie der Sonne
verliert sich der Kernschatten mit zunehmender Entfernung, weil der unverdeckte Teil der Sonne immer grofier
und der Kernschatten immer kleiner wird. In der Natur lassen sich zahlreiche Phdnomene beobachten, die auf
diesem Effekt beruhen. Am auffalligsten sind wohl die Sonnentaler, durch beliebig geformte Offnungen im
Blétterdach von Béaumen hervorgerufene kreisrunde bzw. elliptische Lichtflecken auf dem Boden. Auf zahlrei-
chen Gemalden insbesondere der Impressionisten, lassen sie sich auffinden (Bild 9).

Bild 16: Bar in den Folies Bergéres von Edouard

Manet. Was stimmt hier nicht mit den Gesetzen

der Optik Uberein? Bild 14: Die verbotene Repro-
duktion von René Magritte.

Bild 15: Goldfische von Henri Ma-
tisse. Wievielesind im Glas?

Auch in der Physik spielen Schatten eine besondere Rolle. Zahlreiche Kennt-
nisse von Raum und Zeit erlangte man durch die wissenschaftliche Auswertung von Schatten. Man denke nur
an die Sonnenuhr, an die erste Vermessung des Erdumfangs durch Erasthostenes und vieles andere mehr [5].

Neben dem Schatten spielen auch besondere Lichteffekte bei der bildlichen Darstellung von Gegenstdnden eine
wichtige Rolle. Man denke etwa an den Glanz u.A. Reflexionsphdnomene. Durchsichtige Glasgefalze nimmt
man Uberhaupt erst durch Reflexionen beispielsweise der lichtspendenden Fenster wahr, die in typischer Weise
verzerrt auf Vorder- und Rickseite des GefélRes auftreten und die Form des Gefélies zu erkennen geben (Bild
12). Glanz tritt auch auf Metall- und glatten Holzoberflachen auf. Wenn wiein Bild 11 die Licht reflektierende
Schicht abgehobelt wird, verschwindet der fir das Material unspezifische Glanz und gibt durch diffuse Reflek-
tion (Streuung) die Eigenfarbe des Holzes zu erkennen. Doch warum glanzt der ungehobelte Fuf3oden griin-
lich? (siehe unten). Das Glanzphanomen ist mit einem vertrauten Naturph&nomen verwandt, das als Schwert
der Sonne oder Lichtstral3e (Bild 13) auf leicht welligen Wasseroberfléchen zu beobachten ist [6].

Der einfachste und bekannteste Spezialfall der Reflexion ist die originalgetreue Wiedergabe von Gegenstéanden
an ebenen Spiegelflachen. Fir Kinder ist es eine irritierende Entdeckung, wenn sie die dabei auftretende Spie-



gelverkehrung zum ersten Mal wahrnehmen. Kinstler haben es im Unterschied zu Physikern in der Hand, die
Naturgesetze spielerisch und planvoll zu Ubertreten und auf diese Weise auf Dinge aufmerksam zu machen, die
man Ubersieht, weil man sich an ihren Anblick gewdhnt hat. Realistisch wie ein Foto gemalt hat Magritte (Bild
14) die Spiegelung so ins Bild gesetzt, wie sie ohne Vertauschung aussehen mufdte. Es ist physikalisch interes-
sant, sich zu Uberlegen, wie die Lichtstrahlen verlaufen mifdten, um eine derartige Spiegelung zu bewirken.
Manchmal greift der Kiinstler so behutsam ins Naturgeschehen ein, dafd man es auf den ersten Blick gar nicht
merkt. Man muf3 schon etwas von Optik verstehen, um zu erkennen, dal3 in Bild 16 das Spiegelbild des Ruk-
kens der Bardame nach rechts verschoben erscheint, obwohl der Betrachter ihr direkt gegenliber steht wie der
Mann, dessen Spiegelbild ebenfalls zu erkennen ist.

Auch Lichtbrechungen lassen sich auf Gemalden entdecken. Oft handelt es sich um das von einem wasserge-
fullten Glasbehalter fokussierte Licht einer Kerze im Schattenbereich des Behélters oder um optische Verschie-
bungen von Gegenstdnden, die etwa durch eine gefillte Weinflasche hindurch wahrgenommen werden.
Manchmal hat man Effekte, wie in Bild 15 die durch Brechung verschoben wahrzunehmender Riickenansicht
der Fische, die auf dem Gemaélde irritierender erscheinen als in der Wirklichkeit, weil man sich bei Betrach-
tung des Bildes nicht durch Anderung der Blickrichtung davon liberzeugen kann, dai3 hier keine weiteren Fi-
scheim Spiel sind.

Farbe und Schatten

Glanz, d.h. der direkte Reflex der den glénzenden Gegenstand beleuchtenden Lichtquelle, erscheint in der Far-
be des Lichtes. Meistens ist der Glanz gleifRend weil3, weil das Sonnenlicht auf vielfaltige Weise in die Augen
reflektiert wird, wie etwa beim Schwert der Sonne. Der Glanz des Fuf3bodens in Bild 11 ist jedoch grinlich,

Bild 19: Die Jockeys vor den Tribunen
von Edgar Degas haben bléuliche
Schatten.

Bild 18: Der Moorgraben von
Heinrich Vogeler wird zum

Bild 17: Auf diesem Gemélde von Cezanne . .
Horizont hin heller.

haben die Fenster unterschiedlichee Farben weil in das direkte Licht, das durch

das Fenster einfallt, indirektes von den grinlichen Wéanden mit hineingemischt wird. Die Wande sind aso
auch als Lichtquelle in die Betrachtung mit einzubeziehen. Wo das direkte weil3e Licht von aufRen dominiert,
ist der Glanz fast weil3.

Fensterscheiben reflektieren das Licht nahezu wie ein ebener Spiegel (siehe jedoch [7]). Man wird geblendet,
wenn das reflektierte Sonnenlicht in die Augen trifft. Manchmal erscheint das Fenster in blauem Licht,
manchmal ist es schwarz (Bild 17). Schwarz ist es dann, wenn es gedffnet ist und so gut wie kein Licht wieder
aus dem Zimmer herauskommt. Es erscheint hingegen blau, wenn der blaue Himmel reflektiert wird. Ein zum
Horizont laufendes Gewasser mit unbewegter Wasseroberflache reflektiert ebenfalls den blauen Himmel (Bild
18). Es fallt auf, dal3 die Intensitdt des Blaus zum Horizont hin abnimmt. Stellt man das Reflexionsgesetz in
Rechnung, so kommt darin zum Ausdruck, dal3 der Zenit ein intensiveres Blau ausstrahlt als die tiefer liegen-
den Partien des Himmels. In der Tat sind die héheren Himmel spartien aus verschiedenen physikalischen Grin-
den meist intensiver blau als die tieferen Partien. Dieser Befund scheint im Widerspruch zu stehen zu der Be-
obachtung, dal’ Gebirgsziige um so blauer erscheinen, je weiter sie entfernt sind. Doch in diesem Fall ist das
Bemerkenswerte, dal3 die Berge Uberhaupt in Blau Gbergehen und ihre eigene Farbe verlieren. Das Blau der
Berge ist jedoch verglichen mit dem Himmelblau in gréf3eren Hohen sehr viel heller. Das Himmelblau spielt
auch dort eine Rolle, wo das Sonnenlicht nicht hinkommt, im Schatten von Gegensténden (Bild 19). Dies wird
oft Ubersehen, weil Schatten meist als farblos dunkel angesehen werden. Die Maler lassen sich in solchen Fal-
len nicht so leicht durch ihr Vorwissen tduschen. Lediglich bei Schneelandschaften und tiefstehender Sonne
falt oft auch dem ungelibten Beobachter die Blauférbung des Schnees auf. Dieser Effekt ist deshalb so deutlich,



weil der Schnee selbst im gelblichen Licht der tiefstehenden Sonne gelbliches Licht reflektiert. Weil wir wis-
sen, dald Schnee weil3 ist, nimmt unser Gehirn eine Blauverschiebung vor: Gelb wird weifl3 und weil3 bzw. weil3-
blaulich wird blaulich bzw. intensiver blau.

Bild 21: Die Elster von Claude Monet. Der bei tiefstehender Bild 20: Gabriele Miinter entdeckt im Schatten der Allee
Sonne gelbliche Schnee nimmt im Schattenbereich eine bléuli- im Park v. . Cloud viele Farben.
che Férbung an

Ein dhnliches Phdnomen macht sich zuweilen in einem Zimmer mit geférbten Fensterscheiben bemerkbar. Wir
sehen die weil3e Tapete as weild an, weil wir wissen, dal3 sie weil3 ist, und missen in Kauf nehmen, dal3 der
weif3e Bildschirm unseres Computers rétlich erscheint.

Die blauen Schatten auf den Geméaden machen uns auf einen wichtigen Punkt aufmerksam. Nicht nur die
Sonne ist eine Lichtquelle, sondern auch die farbigen Gegensténde, die vom auffallenden Sonnenlicht nur die
ihrer Farbe entsprechenden Lichtfrequenzen ausstrahlen. Die Schattenbereiche sind daher fir das sensible Ma-
lerauge keine nichtssagenden Dunkelbereiche, sondern ein "Fest der Farben”. Das Griin der Blétter, das Braun
der Baumstédmme, das Gelb des Sandes dominieren dort, wo das Weil3 der Sonne nicht hinkommt (Bild 20).

Kunstgenul3 aus physikalischer Perspektive

Diese kleine Auswahl "physikhaltiger" Gemélde zeigt, dal3 ungewdhnlich erscheinende Effekte auf den Bildern
nicht immer Ausdruck der kiinstlerischen Freiheit des Malers sein muf3, sondern im Gegenteil auf seine sorg-
faltige Beobachtung und deren bewuf3ten gestalterischen Umsetzung im Bild schlief3en 183t. Betrachtet man
Gemalde aus der Perspektive der Physik, so offenbaren sich haufig Uberraschende Aspekte, die einerseits den
physikalischen Blick schéarfen, andererseits zu einer vertieften Wahrnehmung des Kunstwerkes fihren und zu
einem zusétzlichen Kunstgenu3 werden kénnen.
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