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Zauberei beruht oft auf

verdeckter Irrefiihrung:

Der Magier lenkt die
Zuschauer so ab, dass
sie den Clou hinter ei-
nem Trick nicht mit-
bekommen.

Fiir Neurowissenschaft-
ler er6ffnen Zauber-
tricks neue Moglichkei-
ten zur Untersuchung
von Aspekten des Be-
wusstseins, die nicht in
der aktuellen sensori-

schen Realitdt griinden.

Aufnahmen der Gehirn-
durchblutung beim
Betrachten bestimmter
Zaubertricks liefern
Hinweise darauf,

welche Hirnregionen an :

der Interpretation kau-
saler Zusammenhénge
beteiligt sind.

Zauberkiinstler manipulieren seit Jahrhunderten Wahrnehmung und
Aufmerksamkeit der Zuschauer. Dabei haben sie intuitiv manche
Erkenntnisse der modernen Neurowissenschaft vorweggenommen.
Die kann auch heute noch von ihnen lernen.

Von Susana Martinez-Conde
und Stephen L. Macknik

er Lichtkegel des Scheinwerfers
taucht die Assistentin des Zaube-
rers in gleifendes Licht. Die at-
traktive junge Frau blendet das
Publikum férmlich mit ihrem engen, strah-
lend weiflen Kleid. Der Grofle Tomsoni ver-
kiindet, er werde die Farbe des Stoffs gleich
in Rot verwandeln. Gebannt starren die Zu-
schauer auf die Assistentin, brennen deren
Bild férmlich in ihre Netzhaut ein, um sie ja
nicht aus den Augen zu lassen. Tomsoni
klatscht in die Hinde, einen Wimpernschlag
lang erlischt der Scheinwerfer, um sogleich in
leuchtendem Rot wieder aufzuflammen. Die
Assistentin erscheint wie in Blut gebadet.
Moment mal! Das Publikum fiihlt sich ge-
narrt; einen farbigen Scheinwerfer benutzen
kann schliefSlich jeder. Der Magier steht am
seitlichen Bithnenrand, sichtlich erheitert ob
seines kleinen Scherzes. Ja, riumt er ein, das
sei ein billiger Trick gewesen; die habe er am
liebsten, wie er diabolisch grinsend erklirt.
Tatsichlich muss man zugeben, dass er das
Kleid der Assistentin umgefirbt hat — aber
auch alles andere drumherum. Nachsichtig
richten die Zuschauer ihr Augenmerk wieder
auf die hiibsche junge Frau, als Tomsoni plotz-
lich in die Hinde klatscht, das Licht erneut er-
lischt und die Bithne formlich in einem Feuer-
werk aus Weif§ explodiert. Doch hoppla! Das
Kleid ist wirklich rot geworden! Der Grofie
Tomsoni hat es wieder einmal geschafft!
Dieser Trick und seine Erklirung verraten
ein tiefes intuitives Wissen des Zauberers um
die neuronalen Prozesse im Gehirn der Zu-
schauer. Wir Neurowissenschaftler koénnen

uns da noch eine Scheibe abschneiden. Und
so funktioniert der Trick: Wenn John Thomp-
son, wie Tomsoni mit biirgerlichem Namen
heifdt, seine Assistentin auf die Biihne bittet,
verleitet ihr hautenges, weifles Kleid den Zu-
schauer stillschweigend zu der Annahme, da-
runter kdnne unmdglich irgendetwas — zum
Beispiel ein zweites Kleid — verstecke sein. Das
stimmt natiirlich nicht. Die attraktive Frau
sorgt zudem dafiir, dass sich die Aufmerksam-
keit des Publikums genau dahin richtet, wo
Thompson sie haben will: auf ihren Kérper. Je
gebannter die Zuschauer sie anstarren, desto
weniger bemerken sie die im Bithnenboden
verborgene Vorrichtung und desto mehr stel-
len sich ihre Augen auf die Helligkeit und die
wahrgenommene Farbe ein.

Nach seinem kleinen »Scherz« schindet
Thompson ein wenig Zeit mit belangloser
Plauderei, damit im visuellen System der Zu-
schauer eine so genannte neuronale Adapta-
tion stattfindet. Sie beinhaltet einen Sitti-
gungs- und einen Trigheitseffeke. Einerseits
lasst die Reaktion jedes neuronalen Systems
auf einen konstanten Stimulus mit der Zeit
nach: Die Nervenzellen feuern seltener — als
ignorierten sie den Dauerreiz, um ihre Krifte
fir den Moment aufzusparen, in dem sie eine
Anderung zu melden haben. Andererseits mer-
ken sie es nicht sofort, wenn der konstante
Reiz dann tatsichlich aufhért, und feuern in
einer Art Echo noch ganz kurz weiter. Diese
Reaktion bezeichnet man als Nachentladung,.

Im vorliegenden Fall stellt das rot ange-
strahlte Kleid den adaptierenden Reiz dar,
und Thompson weif3, dass die Netzhautneu-
rone der Zuschauer in dem Sekundenbruch-
teil nach dem Diampfen des Lichts noch tiber-
sattigt sind und weiter Impulse abgeben. Das
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Das Zauberduo Penn & Teller prasentiert eine modernisierte Version des Klassikers
»zersdgte Jungfrau«, der immer noch einen unvergesslichen Eindruck hinterldsst.
Penn bedient die Kreissdge, wahrend Teller das freiwillige Opfer gibt. Neurowissen-
schaftler nutzen die Methoden von Zauberern zunehmend fiir ihre Experimente -
zum Beispiel fiir Untersuchungen dariiber, wie das Gehirn auf Wahrnehmungen rea-
giert, die allen bisherigen Erfahrungen mit der Realitdt Hohn zu sprechen scheinen.
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Tﬁuschung des Gehirns oder des Auges?

LABORATORY OF VISUAL NEUROSCIENCE, JORGE OTERO-MILLAN
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Beim Betrachten dieser Grafik,
die auf dem Bild »Enigma« des
franzosischen Malers Isia Lévi-
ant beruht, entsteht der Ein-
druck einer FlieBbewegung in
den konzentrischen Ringen. Wo
aber findet die Tduschung statt:
im Auge oder im Gehirn? Die
experimentellen Befunde waren
widerspriichlich, bis die Autoren
und Kollegen im Oktober letzten
Jahres nachwiesen, dass es Mi-
krosakkaden sind, welche die Il-
lusion hervorrufen. Dabei han-
delt es sich um ruckartige, un-
willkiirliche Bewegungen des

Augapfels, mit denen der Blick von einem Fixationspunkt zum nachsten springt.
Die Rolle von Auge und Gehirn bei Zaubertricks zu klaren ist eine Grundbedin-
gung flir deren Einsatz bei neurowissenschaftlichen Experimenten.

KOGNITIVE
TAUSCHUNGEN

Neurowissenschaftler in-
teressieren sich zunehmend
dafiir, wie Zauberer kogni-
tive Beschrankungen nutzen.
Hier eine kleine Liste.

Verdnderungshlindheit
Dem Zuschauer entgehen
Verdnderungen einer Sze-
ne nach einer kurzen Unter-
brechung.

Beispiel: Mbelstiicke haben
plotzlich eine andere Farbe.

Unaufmerksamkeits-
blindheit

stande unmittelbar vor
seinen Augen nicht wahr.
Beispiel: Eine Person in ei-
nem Gorillakostiim lauft
unbemerkt mitten durchs
Bild.

Wahlblindheit
Der Zuschauer begriindet
eine Wahl, die er gar nicht
getroffen hat.

Der Zuschauer nimmt Gegen-

Publikum sieht also ein rotes Nachbild mit
der Silhouette der Assistentin. In diesem Mo-
ment 6ffnet sich kurz eine Falltiir im Bithnen-
boden, und das nur locker von Klettverschliis-
sen gehaltene weifle Kleid, von dem unsicht-
bare Fiden unter die Biihne fiithren, wird von
ihrem Korper gerissen. Dann flammen die
Scheinwerfer wieder auf.

Zwei weitere Kunstgriffe unterstiitzen die
Illusion. Zum einen ist das Licht kurz vor
dem Abstreifen des Kleides so grell, dass die
Zuschauer im Augenblick seines Verldschens
nicht sehen kénnen, wie sich die Fiden bewe-
gen und das weifle Kleid in der Unterbithne
verschwindet. Denselben Effekt erleben Sie,
wenn Sie von einer sonnenbeschienenen Stra-
Be, in der sich Thre Pupillen stark verengt ha-
ben, in einen diisteren Laden treten. Zum an-
deren fiihrt Thompson den Trick vor, wenn
das Publikum glaubt, er sei schon voriiber.
Das verschafft ihm einen wichtigen kogni-
tiven Vorteil: Im entscheidenden Augenblick
sind die Zuschauer nicht auf eine Tduschung
gefasst und schauen daher nicht ganz so arg-
wohnisch und aufmerksam hin.

Gezielte Manipulation

der Aufmerksamkeit

Thompsons Trick verdeutlicht sehr schén, was
Bithnenmagie ausmacht. Illusionisten sind im
Grunde Aufmerksamkeits- und Bewusstseins-
kiinstler: Indem sie Gegenstand und Grad un-
serer Aufmerksamkeit manipulieren, bestim-
men sie in jedem Moment, was uns bewusst
ist und was nicht. Das erreichen sie mit ver-

schiedenen Mitteln. Thr Arsenal enthilt un-
teren anderem

visuelle Tduschungen wie Nachbilder,

optische Tricks wie den Einsatz von Nebel

und Spiegeln,

Spezialeffekte wie Explosionen, vorge-

tduschte Schiisse oder exakt abgestimmte

Beleuchtunggseffekee,

Taschenspielerei,

versteckte mechanische Vorrichtungen,

besonders priparierte Requisiten und

Hilfsmittel, beispielsweise kiinstliche Fin-

gerglieder mit Hohlrdumen, um kleine

Objekte darin zu verstecken.

Das vielseitigste Instrument in der Trick-
kiste diirfte jedoch die Fihigkeit sein, kog-
nitive Illusionen zu erzeugen. Wie optische
Tiuschungen verzerren sie die Wahrnehmung
der physischen Realitdt. Allerdings sind dabei
nicht die Sinne selbst betroffen, sondern ho-
here Funktionen wie Aufmerksamkeit, Ge-
ddchtnis und intuitives Schlussfolgern. Auf
diese Weise machen es geiibte Zauberkiinstler
den Zuschauern praktisch unméglich, dem
wahren Geschehen zu folgen, und erwecken
so den Eindruck, die einzig denkbare Erkl-
rung sei Magie.

Noch koénnen die Neurowissenschaftler
den Meistern der Illusion, was die Fihigkeit
zur Manipulation von Aufmerksamkeit und
Kognition betrifft, kaum das Wasser reichen.
Doch sie holen allmihlich auf. Natiirlich un-
terscheiden sich ihre Ziele von denen der Zau-
berer. Der Neurowissenschaftler sucht die ze-
rebralen und neuronalen Grundlagen geistiger
Prozesse aufzukliren; der Magier méchte in
erster Linie kognitive Schwichen ausnutzen.
Dennoch kénnten sich die von der Zauberer-
zunft iiber Jahrhunderte entwickelten Tricks
in der Hand von Neurologen als ebenso sub-
tile wie potente Untersuchungsinstrumente er-
weisen, welche die Palette der in der experi-
mentellen Forschung bereits eingesetzten Ver-
fahren erginzen und bereichern.

Wollen sich Neurologen magischer Kniffe
fiir ihre Zwecke bedienen, miissen sie diese al-
lerdings selbst zuvor wissenschaftlich unter die
Lupe nehmen. So konnten sie in einigen Fl-
len erstmals nachweisen, was sich wihrend be-
stimmter Tricks in den Gehirnen der Zu-
schauer abspielt.

Viele der bisher durchgefiihreten einschli-
gigen Untersuchungen haben frithere Ergeb-
nisse der experimentellen Psychologie zu Ko-
gnition und Aufmerksamkeit erhirtet. Kri-
tiker mogen solche Bemiithungen deshalb
abtun: Warum noch eine Studie durchfiihren,
wenn sie doch nur bestitigt, was man lingst
schon weif$? Dabei verkennen sie jedoch Be-
deutung und Sinn dieser Untersuchungen.
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Bezweifeln Sie, dass wir Ihre Gedanken lesen kénnen?

Dies ist die vereinfachte Version eines Tricks, den der Zauberkinstler Henry Hardin schon Anfang des 20. Jahrhunderts erfunden
hat. Eine noch verbliffendere Fassung von Clifford Pickover, Autor zahlreicher popularer Biicher tiber Mathematik und Naturwissen-
schaften, finden Sie online unter: http://sprott.physics.wisc.edu/pickover/home.htm.

Hier also der Trick: Mittels Hardins Methode der tibersinnlichen Wahrnehmung kdnnen wir mit 98-prozentiger Sicherheit vorher-
sagen, welche der hier abgedruckten sechs Karten Sie auswahlen werden. Bitte treffen Sie vollig unbeeinflusst Thre Entscheidung.
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Durch die Analyse der Kniffe von Trickkiinst-
lern konnen sich die Neurowissenschaftler
neue Methoden aneignen und auf ihre eige-
nen Zwecke ummiinzen. Das verhilft ihnen
vielleicht zu aussagekriftigeren Experimenten
sowie wirksameren kognitiven und optischen
Tauschungen, um zu den neuronalen Grund-
lagen von Aufmerksamkeit und Bewusstsein
vorzudringen.

Zauberei als Medizin?

Magische Tricks eignen sich eventuell aber
auch fiir diagnostische und therapeutische
Verfahren bei Patienten mit bestimmten ko-
gnitiven Defiziten. Man denke etwa an die
Folgen von Hirnverletzungen, Aufmerksam-
keitsdefizit-/ Hyperaktivititsstsrung (ADHS)
oder Alzheimerdemenz. Maglicherweise ge-
lingt es mit manchen Methoden der Biihnen-
zauberei zudem, die Patienten in einer Weise
zu »iiberlisten«, dass sie sich auf die Kern-
punkte ihrer Therapie konzentrieren und
nicht von nebensichlichen Dingen beeinflus-
sen lassen, die sie nur verwirren.

Es gibt sogar schon ein erstes Beispiel fiir
den medizinischen Einsatz eines Zauberuten-
sils. Vilayanur S. Ramachandran und Diane
Rogers-Ramachandran von der University of
California in San Diego tiuschen mit einem
Spiegelkasten, in dessen nicht sichtbaren Hohl-
riumen Illusionisten gerne Dinge verbergen,
amputierten Menschen in Therapiesitzungen
die Existenz des fehlenden Korperteils vor. Da-
durch verringert sich nachweislich der Phan-
tomschmerz.
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Tatsichlich wire die Kognitionsforschung
unseres Erachtens schneller vorangekommen,
hitte sie sich frither schon mit den auf Intui-
tion beruhenden Tduschungsmandvern von
Zauberern befasst. Auch heute hat die Illusio-
nistenzunft mit Sicherheit noch ein paar
Tricks im Armel, von denen die Neurowissen-
schaft nichts ahnt.

Zauberer sind grof§ darin, die Aufmerksam-
keit des Publikums von einer heimlichen Ak-
tion abzulenken. Die Zuschauer sollen sich
ganz auf den »Effekt« konzentrieren und
nichts von der »Methode«, dem Geheimnis
dahinter, mitbekommen. In Anlehnung an
Fachbegriffe der kognitiven Psychologie kann
man zwischen offener und verdeckter Irrefiih-
rung unterscheiden. Offen geschieht sie, wenn
der Zauberkiinstler das Publikum von der Me-
thode ablenkt, indem er dafiir sorgt, dass es in
die falsche Richtung blickt — etwa durch die
Aufforderung, einen bestimmten Gegenstand
zu fixieren. Als der Grofle Tomsoni beispiels-
weise seine hiibsche Assistentin vorstellt, kann
er sicher sein, dass aller Augen auf ihr ruhen.

Verdeckte Irrefiihrung ist subtiler. Auch hier
zieht der Zauberer das Augenmerk des Zu-
schauers — oder seinen Argwohn — weg von der
Methode, doch ohne die Blicke in eine andere
Richtung zu lenken. In diesem Fall hat das
Publikum das Geheimnis hinter dem Trick di-
rekt vor Augen und bemerkt es trotzdem nicht.

Die kognitive Neurowissenschaft kennt be-
reits mindestens zwei Arten verdeckter Irrefiith-
rung. Die eine nutzt das Phinomen der Verin-
derungsblindheit. Den Betrachtern einer Szene

Pragen Sie sich die ausgesuchte Karte gut ein. Sprechen Sie ihre Be-
zeichnung mehrmals laut aus, damit Sie sie nicht vergessen. Wenn
Sie sicher sind, sich die Karte gemerkt zu haben, streichen Sie eines
der Augen in der unteren Reihe durch. Blattern Sie jetzt zu S. 52.

Beispiel: Der Betrachter
merkt nicht, dass ein von
ihm ausgewdhltes Foto
heimlich gegen ein anderes
vertauscht wurde, und be-
griindet seine Vorliebe

fiir letzteres (siehe Kasten
S. 49).

Illusorische Korrelation
Ein Ereignis scheint ein an-
deres, nicht damit zu-
sammenhdngendes zu ver-
ursachen.

Beispiel: Ein Zauberer
schwingt seinen Stab, und
ein Kaninchen erscheint.

Speziell zum Artikel produ-
zierte Videos von

Spektrum finden Sie unter:

www.spektrum.de/zauberei

47



TITELTHEMA: NEUROWISSENSCHAFT

Wie man Miinzen aus dem Nichts holt

Fir diese Illusion nutzt der Zauberer Raymond Teller Irrefiihrung
und Taschenspielertricks. Am Anfang hat er in jeder Hand sechs
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Nachdem Teller gezeigt hat,
dass der Kiibel leer ist,
produziert er Miinzen in der
rechten Hand.

VISUELLE
TAUSCHUNGEN IN
DER ZAUBEREI

Nicht alle Zaubertricks be-
ruhen auf kognitiven Un-
zuldnglichkeiten. Auch das
Sehsystem ldsst sich tdu-
schen, was zu tiberraschen-
den Effekten fiihren kann.

, Loffel verbiegen

Der Zauberer schiittelt einen
i Loffel, wobei sich der Stiel
zu kriimmen scheint.

Warum es funktioniert:
Neurone in der priméren
Sehrinde, die sowohl auf
Bewegung ansprechen als
auch die Enden von Linien
verarbeiten, reagieren
anders auf Schwingungen als
die librigen visuellen Ner-
venzellen. So kommt es zu
einem scheinbaren Wider-

Durch starres Blicken auf die rech-
te Hand sorgt Teller dafiir, dass die
Zuschauer nicht auf seine linke
Hand achten. Wenn er eine Miinze
scheinbar in den Kiibel wirft, lasst
er sie in Wahrheit aus der linken
Hand fallen und erzeugt so das
Klappern, das den Wurf vortauscht.

entgeht dabei, dass etwas anders ist als zuvor.
In diesem Fall geniigt es nimlich nicht, in je-
dem Moment genau hinzusehen. Vielmehr
muss man sich an den Zustand zuvor erinnern
und ihn mit dem momentanen vergleichen.

Viele Untersuchungen ergaben, dass diese
Art der Blindheit keineswegs nur bei feinen
Unterschieden auftritt. Selbst einschneidende
Anderungen einer visuellen Szene werden
nicht bemerkt, wenn sie wihrend einer kurz-
zeitigen Unterbrechung des Sehvorgangs statt-
finden. Ursache kann ein Blinzeln, eine Sak-
kade — eine der unwillkiirlichen, sprunghaften
Augenbewegungen, die wir nicht bemerken —
oder auch ein kurzes Flimmern des gezeigten
Bilds sein.

Eindrucksvoll illustriert das ein Video des
Psychologen und Zauberkiinstlers Richard
Wiseman von der University of Hertfordshire
in Hatfield (England). Sie finden es unter
www.youtube.com /watch?v=voAntzzB7EwE
und sollten es anschauen, um das Phinomen
wiirdigen zu konnen. Wihrend Wiseman ei-
nen Kartentrick vorfithrt und die Kamera
mehrfach voriibergehend Nahaufnahmen des
Blatts zeigt, werden heimlich Farbinderungen
bei Kleidung und Ausstattung vorgenommen,
die dem Zuschauer anschlieflend, wenn er die
Szene wieder voll im Blick hat, nicht auffallen.

Die zweite Art der Irrefithrung nutzt die so
genannte Unaufmerksamkeitsblindheit. Hier

Da Teller die Miinzen nicht
wirklich wirft, kann er ein
und dasselbe Exemplar im-
mer wieder aus der rechten
Hand hervorzaubern.

Minzen verborgen. Diese zieht er dann scheinbar aus allem, was
er erreichen kann - seinem eigenen Haar, der Kleidung der
Zuschauer oder der Luft - und wirft sie mit lautem Klappern in

Als das Publikum zu argwdhnen
beginnt, dass Teller nur zuvor in
der Handflache versteckte Miinzen
hervorholt, ld@sst er fiinf von den
sechsen auf einmal in den Kiibel
fallen. Das wirkt verbliiffend, weil
es unmoglich scheint, elf Miinzen
in einer Hand zu verbergen.

iibersehen die Betrachter ein unerwartetes
Objekt, das sie unmittelbar vor Augen haben.
Ein klassisches Beispiel stammt von den Psy-
chologen Daniel J. Simons und Christopher
F. Chabris. Sie fithrten 1999 an der Harvard
University in Cambridge (Massachusetts) Ver-
suchspersonen ein Video vor und baten sie,
mitzuzihlen, wie oft eine »Mannschaft« aus
drei Basketballspielern den Ball an einen
Teamkollegen abgibt; die Pisse des »gegne-
rischen« Trios sollten sie ignorieren. Etwa die
Hilfte der Beobachter merkte nicht, wie ein
als Gorilla kostiimierter Mensch mitten
durchs Bild lduft, im Zentrum sogar kurz an-
hilt und sich auf die Brust trommelt. Fiir die-
sen Effekt war keinerlei plotzliche Unterbre-
chung oder kiinstliche Ablenkung nétig; die
Beobachter konzentrierten sich so aufs Zih-
len, dass sie direkt auf den Gorilla blickten
und ihn doch nicht wahrnahmen.

Die Tauschung findet im Gehirn statt
Ilusionisten halten verdeckte Irrefithrung ge-
meinhin fiir eleganter als offene. Neurowissen-
schaftler haben andere Kriterien. Sie interessie-
ren sich in erster Linie dafiir, welche Vorginge
in Gehirn und Nervensystem bewirken, dass
eine Irrefithrung — gleich ob verdeckt oder of-
fen — funktioniert. Grundsitzlich wollen sie
einfach wissen, welche kognitiven Prozesse
sich die Magie zu Nutze macht.
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oder gaben sie generell nicht geniigend Acht?
Das Ergebnis war eindeutig: Es kam nicht da-
rauf an, wohin die Probanden blickten.

Zum selben Resultat fithrte eine dhnliche
Untersuchung iiber einen anderen Zauber-
trick, die ein Jahr spiter Kuhn zusammen mit
dem Neurobiologen Michael E Land von der
University of Sussex bei Brighton (England)
vornahm. Auch sie zeigte, dass die Blickrich-
tung nicht entscheidend ist und Magier die
Aufmerksamkeit der Zuschauer auf einer hé-
heren kognitiven Ebene manipulieren.

Bei dem Trick wirft der Zauberer zu Beginn
einen Ball mehrmals senkrecht in die Luft und
fingt ihn wieder auf. Den letzten Wurf fithrt
er jedoch nicht wirklich aus, sondern tut nur

© spruch zwischen der
so. Er macht zwar die Handbewegung, lisst |

Wahrnehmung der Loffel-
enden und der Stielmitte;
das Objekt scheint sich
zu verbiegen.

einen Metallkiibel. Der Trick beruht teilweise
auf falschen Hinweisen durch Kopfhaltung und
Blickrichtung.

Phantomobjekte zeigen
Der Illusionist entfernt einen
Gegenstand aus dem Blick-
feld; dieser bleibt jedoch
noch kurze Zeit sichtbar.

Warum es funktioniert:
Durch neuronale Nachent-
ladung entsteht fiir etwa 100
Millisekunden nach dem
Ende eines starken visuellen
Reizes ein Nachbild.

Jerry-Andrus-Effekt
Blickt man eine Zeit lang auf
eine Scheibe mit einem
Spiralmuster in drei konzen-
trischen Zonen, die sich
beim Drehen auszudehnen
oder zusammenzuziehen
scheinen, und danach auf ein
unbewegtes Objekt, hat man
den Eindruck, dass auch
dieses sich abwechselnd
aufbldht und schrumpft.

den Ball aber nicht los, sondern verbirgt ihn
geschicke in seiner hohlen Hand. Gleichwohl
folgt er mit dem Kopf und den Augen der
imaginidren Flugbahn. Unter diesen Umstin-
den sehen die meisten Zuschauer den (gar
nicht geworfenen) Ball vermeintlich aufsteigen
und sich dann mitten in der Luft auflésen.
Wie die Untersuchung ergab, blickten die
Zuschauer gar nicht auf die Stelle, an der sie
ihrer eigenen Aussage nach den Ball hatten
verschwinden sehen. Folglich entstand die II-
lusion nicht in den fiir die Steuerung der Au-
gen zustindigen Hirnregionen der Betrachter.
Vielmehr waren, so die Schlussfolgerung von
Kuhn und Land, die Kopf- und Augenbe-
wegungen des Zauberkiinstlers fiir die Tdu-
schung entscheidend; denn sie sorgten insge-
heim dafiir, dass sich die Aufmerksamkeit —
und nicht etwa der Blick — der Zuschauer auf
die vorhergesagte Position des Balls richtete.
Tatsichlich befinden sich die Neurone, die
auf die vom Illusionisten suggerierte Ball-
bewegung reagierten, in denselben visuellen
Arealen wie jene, die auf reale Ortsverinde-
rungen ansprechen. Wenn aber vorgetiuschte
und wirkliche Bewegungen dieselben neuro-

Nun produziert Tel-
ler die letzte ver-
steckte Miinze aus
seiner rechten
Hand. Dann dreht
er die Hand, um

zu zeigen, dass sie
in der Tat leer ist.

Als spektakuldren Schlussgag wirft
Teller die elf Miinzen im Kiibel in
die Luft, wahrend er die letzte Miin-
ze weiterhin in der rechten Hand
halt.

Warum es funktioniert:
Die Neurone des Seh-
systems adaptieren sich
an die Bewegungen in
den drei Zonen.

Die erste Untersuchung, bei der Forscher
an Beobachtern einer Zaubervorfiihrung phy-
siologische Messungen durchfiihrten, wurde
2005 publiziert. Autoren waren die Psycho-
logen Gustav Kuhn von der englischen Dur-
ham University und Benjamin W. Tatler von
der University of Dundee (Schottland). Sie
hatten die Augenbewegungen ihrer Versuchs-
personen aufgezeichnet, wihrend Hobbyma-
gier Kuhn eine Zigarette wegzauberte, indem
er sie unter einen Tisch fallen lief§. Im Mittel-
punke stand die Frage, weshalb die Beobachter
nicht hinter den Trick kamen. Schauten sie
nicht zur richtigen Zeit an die richtige Stelle

Speziell zum Artikel produ-
zierte Videos von

Spektrum finden Sie unter:

www.spektrum.de/zauberei

Verfiihrung zum Schéonreden

In einem Experiment sollten Probanden von zwei gezeigten Fo-
tos (a) das fiir sie attraktivere wahlen (b). Danach drehte der
Forscher die Aufnahmen um (c) und vertauschte sie mit einem
Taschenspielertrick. SchlieBlich deckte er das abgelehnte Foto
als vermeintlich gewahltes auf und bat die Versuchsperson, ihre
Wahl zu begriinden (d). In knapp drei Vierteln der Fille merkten

die Probanden die Vertauschung nicht und konstruierten eine
Erkldrung, warum sie sich fiir das in Wahrheit abgelehnte Bild
entschieden hatten. Offenbar ist der Drang, die vermeintlich ei-
gene Wahl in einen in sich stimmigen Handlungsablauf einzu-
passen, so stark, dass er die Erinnerung an die tatsachliche Ent-
scheidung beiseiteschieben kann.

AUS: S. MARTINEZ-CONDE, S. L. MACKNICK ET AL., ATTENTION AND AWARENESS IN STAGE MAGIC, IN: NATURE REVIEWS NEUROSCIENCE, 30. JULI 2008; GENEHMGIGT VON MACMILLAN PUBLISHERS LTD.
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Multisensorische Ablenkung

nalen Schaltkreise aktivieren, dann nimmt es
nicht wunder, dass die Illusion so echt wirkt.

Kuhn und Land werteten ihren Befund als
Hinweis auf einen »reprisentationalen Impuls«.
Demnach scheint ein bewegtes

Objekt, das plotzlich verschwin-

det, noch ein Stiick weiter sei-
ner vorigen Bahn zu fol-
gen; seine vermeintliche
Endposition ergibt sich
durch Extrapolation der
Bewegung, die es vor
seinem Verschwin-
den vollfithrt hat.
Viele Zuschauer
zerbrechen sich den
Kopf dariiber, wie
der Zauberer das
blof§ gemacht hat.
Oft stachelt dieser das
Publikum selbst dazu an,
seine Kunstgriffe aufzudecken;
denn je mehr sich ein Beobachter miiht, ei-
nen Trick zu durchschauen (und daran schei-
tert), desto stirker wird der Eindruck von
Magie. Ein Zauberer »beweist« also etwa, dass
ein Hut leer ist oder das Kleid der Assistentin
zu eng sitzt, als dass ein zweites darunter ver-
borgen sein kdnnte. Doch damit betreibt er
meist nur Irrefithrung mit dem Ziel, die Re-
konstruktion zu erschweren.

Verinderungs- und Unaufmerksamkeits-
blindheit sind dabei nicht die einzigen kogni-
tiven Illusionen, die er ausnutzen kann. Ange-
nommen, ein Magier muss fiir einen Trick die
Hand heben. Laut Raymond Teller, der einen
Hilfte des in Amerika bekannten Zauberer-
duos Penn & Teller, erregt es mehr Verdache,
wenn er das ohne ersichtlichen Grund tut, als

Apollo Robbins (rechts), der sich selbst als professionellen Taschendieb bezeich-
net, fiihrt vor, wie er eine Person so griindlich ablenkt, dass sie nicht mehr auf

ihre Wertgegenstan-
de achtet. Rob-

bins manipuliert ‘
dazu den Beriih-

rungssinn des Op-

fers, dringt in seine
personliche Zone ein und
lenkt seinen Blick in eine
unverfangliche Richtung.
Ein verbliffendes Video,
wie Robbins heimlich
die Armbanduhr einer
Person entwendet, fin-
den Sie unter tinyurl.
com/6lhxy8.

MIT FRDL. GEN. VON APOLLO ROBBINS

wenn er eine scheinbar natiirliche oder spon-
tane Geste ausfithrt — etwa seine Brille zu-
rechtriickt oder sich am Kopf kratzt. Die Be-
wegung wird dadurch motiviert und somit ge-
tarnt. Dem Zauberkiinstler James Randi (»the
Amazlng Randi«) zufolge wirken Suggestio-
nen und Tarninformationen iiberzeugender
als direkte Behauptungen. Beim Versuch, den
Trick zu durchschauen, nimmt der Zuschauer
solche unausgesprochenen Botschaften dann
fiir bare Miinze.

Wahlbetrug bleibt unbemerkt

Die Psychologen Peter Johansson und Lars
Hall von der Universitit Lund (Schweden)
nutzten diese und andere Taschenspielertricks
gemeinsam mit Kollegen fiir einen neuarti-
gen Ansatz zur Beantwortung neurowissen-
schaftlicher Fragestellungen. Sie legten nichts
ahnenden Versuchspersonen Bildpaare von
weiblichen Gesichtern vor und forderten sie
auf, jeweils das in ihren Augen attraktivere
auszuwihlen. Bei einigen Durchgingen soll-
ten die Probanden zudem ihre Wahl begriin-
den. Gelegentlich vertauschten die Forscher
mit einem Trick, den sie von dem Profimagier
Peter Rosengren gelernt hatten, heimlich die
beiden Gesichter, nachdem die Versuchsper-
son ihre Wahl getroffen hatte. Dadurch ver-
kehrte sich die urspriingliche Entscheidung in
ihr Gegenteil.

Nur 26 Prozent der so hereingelegten Pro-
banden bemerkten den Tausch. Mehr noch:
Wenn eine Versuchsperson anschlieffend ihre
manipulierte Wahl begriinden sollte, erfand sie
aus dem Stegreif Argumente dafiir — rechtfer-
tigte also das Gegenteil ihrer wirklichen Ent-
scheidung! Johansson und seine Mitarbeiter
bezeichnen dieses Phinomen als »Wahlblind-
heit«. Indem die Forscher den Probanden vor-
gaukelten, sie hitten eine bestimmte Wahl ge-
troffen, konnten sie zeigen, wie weit nachtrig-
liche Rationalisierungen gehen — so weit, dass
Menschen besten Gewissens selbst solche Ent-
scheidungen begriinden, die ihren urspriing-
lichen Intentionen véllig zuwiderlaufen.

Viele Irrefithrungsmethoden von Zaube-
rern werden auch von Taschendieben ange-
wendet. Diese gehen oft an belebten 6ffent-
lichen Orten ihrem Gewerbe nach und nut-
zen in hohem Mafd soziale Verhaltensweisen
zur Ablenkung — Blick- und Kérperkontakt
sowie Eindringen in die persénliche Zone des
zu Bestehlenden. Auch ihre Gesten dienen ge-
zielt dazu, die Aufmerksamkeit des Opfers zu
steuern. Soll es auf die Bahn der Hand ach-
ten, malen sie eine geschwungene Linie in die
Luft. Eine schnelle, gerade Bewegung lenkt
das Augenmerk dagegen von deren Verlauf
weg und auf die Endposition hin. Wie uns
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Wie das Gehirn mit dem »Unméglichen« umgeht

In einem Experiment sahen die Probanden, wihrend funk-
tionelle Magnetresonanzbilder ihres Gehirns aufgenommen
wurden, Zaubertrickvideos mit scheinbar unméglichen
Kausalbeziehungen. So lieff der Zauberer etwa einen Ball
verschwinden (obere Bildreihe). Eine Kontrollgruppe sah

trickbetrachter.
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der berufsmiflige Taschendieb Apollo Rob-
bins erklirt hat, sind beides wesentliche Tricks
zur Irrefithrung des Opfers. Noch gibt es kei-
ne neurowissenschaftliche Erklirung dafiir,
wie sie funktionieren. Doch haben wir mehre-
re iiberpriifbare Hypothesen aufgestellt.

Eine besagt, dass geschwungene und gerad-
linige Gebirden im Gehirn zwei verschiedene
Steuersysteme fiir Augenbewegungen aktivie-
ren. Das »Nachfithrsystem« dient dazu, be-
wegte Objekte kontinuierlich zu verfolgen.
Dagegen ist das »Sakkadensystem« fiir sprung-
hafte Augenbewegungen von einem visuellen
Ziel zum nichsten zustindig. Gemifd dieser
Hypothese aktivieren weitschweifige Gesten
des Taschendiebs beim Opfer das Nachfiihr-,
schnelle, geradlinige Bewegungen das Sakka-
densystem.

Fiir den Langfinger springt dabei zweierlei
heraus. Beschiftigt er das Nachfiihrsystem des
Opfers mit einer komplizierten Geste, lenkt
er dessen visuellen Fokus vom Ort des Dieb-
stahls weg. Und wenn er mit einer raschen,
geradlinigen Bewegung das Sakkadensystem
des Opfers anspricht, erreicht er, dass dessen
visuelle Wahrnehmung, wihrend das Auge
von Punkt zu Punke springt, blockiert ist.
Dieses Phinomen ist als sakkadische Unter-
driickung bekannt.

Eine Alternativhypothese beinhaltet, dass
geschwungene Bewegungen dem Betrachter
vielleicht automatisch bedeutsamer erscheinen

als lineare und deshalb gréfiere Beachtung fin-
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den. In diesem Fall wiirde nur das Aufmerk-
samkeitssystem des Gehirns — und nicht das
fir die Steuerung der Augenbewegungen —
vom manuellen Ablenkungsmanéver des Ta-
schendiebs beeinflusst. Dazu passen Ergebnisse
fritherer Untersuchungen von uns, wonach
Wolbungen und Ecken von Gegenstinden
prominenter erscheinen und stirkere Gehirn-
aktivitit hervorrufen als gerade Kanten. Der
Grund ist wahrscheinlich, dass sie weniger vor-
hersehbar und daher informationshaltiger sind.
Analog kénnten auch weitschweifige Gesten
aussagekriftiger erscheinen und somit mehr
auffallen als geradlinige Bewegungen.

Zaubertricks als Quelle kognitiver Tiu-
schungen eréffnen vielerlei Moglichkeiten, die
neuronalen Schaltkreise hinter bestimmten
geistigen Funktionen aufzudecken. So haben
Neurowissenschaftler damit die menschliche
Neigung untersucht, eine Kausalbeziehung
zwischen Ereignissen herzustellen, die unmit-
telbar aufeinanderfolgen. Ein gewiefter Bith-
nenmagier macht sich das zu Nutze, indem er
als Vorbereitung auf einen Trick Ereignis A
(beispielsweise giefSt er Wasser auf einen Ball)
immer vor Ereignis B (der Ball verschwindet)
eintreten lisst. Natiirlich hat beides nichts
miteinander zu tun, doch da A grundsitzlich
B vorausgeht, entsteht der Eindruck von Kau-
salitit. Kognitionspsychologen nennen das
illusorische Korrelation.

Vor drei Jahren fithrten Kuhn sowie Ben
A. Parris und Tim L. Hodgson an der Uni-

ganz dhnliche Videos, allerdings ohne Tiuschung (untere
Reihe). Die farbig hervorgehobenen Bereiche in den Ma-
gnetresonanzaufnahmen (rechts) markieren Regionen ge-
steigerter neuronaler Aktivitit in den Gehirnen der Zauber-
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Wir haben genau Ihre Karte entfernt!

Haben wir richtig getippt? Lag es an Hardins Methode der au-
Rersinnlichen Wahrnehmung, oder gibt es eine einfachere Er-
kldrung? Lesen Sie erst weiter, wenn Sie die Antwort nicht selbst

herausfinden kdnnen.
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Neurotricks und
Zauberwissenschaft

Neurowissenschaftler erforschen zunehmend die wahrnehmungspsycholo-

gischen Hintergriinde der Zauberkunst und nutzen deren Erfahrungsschatz

fiir eigene Experimente.

Von Thomas Fraps

as Interesse der Wissenschaft an

der Zauberkunst reicht iiber 100
Jahre zuriick. Eine erste Analyse von
Kunststiicken wie dem im nebenstehen-
den Artikel erwihnten in der Luft ver-
schwindenden Ball versuchte schon
1894 Alfred Binet. Weitere frithe Arbei-
ten zur Psychologie der Tduschung er-
schienen 1896 im Fachjournal »Science«
sowie im Jahr 1900 im »American Jour-
nal of Psychology«.

Die experimentellen Methoden wa-
ren damals jedoch begrenzt und im
Wesentlichen auf fotografische Einzel-
bildaufnahmen eines Trickablaufs be-
schrinke. Im Zuge der Entwicklung von
modernen bildgebenden Verfahren er-
wachte das Interesse der Wissenschaftler
an der Zauberkunst neu. So bezeichnete
es der renommierte Wahrnehmungspsy-
chologe Richard L. Gregory 1982 als
»grobe Nachlissigkeit von Psychologen,
die Zauberkunst als reine Spielerei abzu-
tun. Einer erfolgreichen Tauschung liegt
sehr viel mehr zu Grunde als eine Hand,
die schneller ist als das Auge«. Ende der
1990er Jahre verwendete der Kogniti-

Sehen Sie dazu auch spezielle Videos unter:
www.spektrum.de/zauberei

onspsychologe Olivier Houdé von der
Pariser Sorbonne einfache Kunststiicke,
um die Entstehung des Zahlbegriffs und
reflexiven Bewusstseins bei Kindern zu
erforschen, und wies auf die Moglich-
keiten der Kombination von Zauber-
tricks mit Videotechnik fiir die For-
schung hin.

Die seit 2005 von Gustav Kuhn von
der Durham University (England) ver-
offentlichten Experimente haben die
Magie endgiiltig als Forschungsobjekt
ins Labor geholt und weitere Wissen-
schaftler fiir das Gebiet interessiert.
Dazu gehort etwa der Kognitionsfor-
scher John Henderson von der Univer-
sity of Edinburgh (Schottland). Er un-
tersucht zusammen mit dem Psycholo-
gen und Zauberkiinstler Peter Lamont
das Phinomen der Verinderungsblind-
heit mit speziell dafiir entworfenen
Trickablidufen.

An der Graduate School of Syste-
mic Neuroscience der Universitit Miin-
chen zeichnet die Psychologin Amory
Faber im Rahmen ihrer Doktorarbeit
Elektroenzephalogramme von Versuchs-
personen beim Betrachten von Zauber-
tricks auf. Solche EEGs haben eine

héhere zeitliche Auflssung als funktio-
nelle Magnetresonanzaufnahmen, wel-
che Anderungen in der Durchblutung
des Gehirns registrieren. Sie sollen Auf-
schluss iiber den zeitlichen Verlauf der
Erregungsmuster verschiedener Hirn-
areale im Moment der Verbliiffung ge-
ben. Bei der Auswahl und Aufnahme
der Trickfilme wirke ich als Berater und
Zauberkiinstler mit.

David Edelman vom Neurosciences
Institute in San Diego arbeitet zusam-
men mit dem New Yorker Zauber-
kiinstler Mark Mitton an einem allge-
meinen Modell der Ablenkung, um re-
produzierbar zu erkliren, warum sich
zum Beispiel manche Bewegungen von
Zauberkiinstlern aus dem Bewusstein
der Zuschauer ausradieren lassen. Statt
solche Bewegungen nur zu motivieren,
um sie unverdichtig wirken zu lassen
(wie im Artikel beschrieben), sucht sie
der Ilusionist — dhnlich dem Gorilla bei
der Unaufmerksamkeitsblindheit — ganz
»unsichtbar« zu machen. Das gilt insbe-
sondere fiir Close-up-Kunststiicke, bei
denen sich die Zuschauer direkt neben
dem Zauberer befinden, also zum Bei-
spiel an einem Tisch mit ihm sitzen.

Ein Meister dieser Form war Tony
Slydini (1900—1991). Der italoameri-
kanische Zauberkiinstler verwendete bei

Der Autor wirkt bei Trickfilmen fiir ein Pro-
jekt an der Graduate School of Systemic
Neurosciences der Universitdt Miinchen mit.
Mit Elektroenzephalogrammen will man
dabei den zeitlichen Verlauf der Erregungs-
muster im Hirn im Moment der Verbliiffung
durch Zauberkunststiicke ermitteln.
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versity of Exeter (England) Versuchspersonen
in einem Magnetresonanztomografen Filme
von Zaubertricks vor, die allem Anschein nach
gegen das Gesetz von Ursache und Wirkung
verstieen. Anschlieflend verglichen sie die
Gehirnaufnahmen ihrer Probanden mit denen
einer Kontrollgruppe, die analoge Videos gese-
hen hatte, bei denen aber alles mit rechten
Dingen zuging. Wie sich herausstellte, war bei
denjenigen, die den Zaubertrick betrachteten,
ein Bereich im vorderen (anterioren) Gyrus
cinguli stirker aktiviert als bei den Vergleichs-
personen. Demnach kénnte diese Hirnregion
fiir die Interpretation kausaler Zusammenhin-

Die Untersuchung von Kuhn und Kollegen
gibt nur einen Vorgeschmack davon, wie gut
sich Zaubertricks dafiir eigenen, bei Experi-
menten zur Erforschung der Physiologie des
Gehirns Aufmerksamkeit und Bewusstsein zu
manipulieren. Neurowissenschaftler sollten also
lernen, die Methoden der Magie genauso ge-
schickt wie professionelle Zauberer anzuwen-
den. Dann diirften sie im Stande sein, durch
eine prizise Steuerung der Aufmerksamkeit in
Echtzeit einen Zusammenhang zwischen Be-
wusstseinsinhalten und neuronalen Vorgingen
herzustellen. Damit wiirden sie iiber die Mittel
verfiigen, einigen der Ritsel des Bewusstseins

Susana Martinez-Conde und
Stephen L. Macknik arbeiten am
Barrow Neurological Institute in
Phoenix. Martinez-Conde leitet

3.

dort das Laboratory of Visual Neuro-

science, Macknik das Laboratory

of Behavioral Neurophysiology. Von

ihnen ist in dieser Zeitschrift im
Dezember 2007 bereits der Artik

ge bedeutsam sein.

seinen Tricks, die er zumeist am Tisch
sitzend vorfiihrte, nur Alltagsrequisiten
und verzichtete auf jede »offene« Ablen-
kung wie Explosionen und Lichtwech-
sel. Das zwang ihn, grundlegende Tiu-
schungsmechanismen einzusetzen. So
war das Prinzip der gezielten Lenkung
der Aufmerksamkeit durch lineare und
kurvenférmige Bewegungen ein wesent-
licher Bestandteil seiner Kunststiicke.
Mit seinen Methoden frappierte er
selbst die besten Kollegen, und manche
seiner Tricks finden sich noch heute im
Repertoire vieler Zauberkiinstler.

Einige der erwihnten Arbeitsgrup-
pen prisentieren ihre Ergebnisse und
Praxiserfahrungen {ibrigens im ersten
wissenschaftlichen Workshop zu diesem
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selbst auf die Spur zu kommen.

Thema bei der Jahrestagung der Associ-
ation for the Scientific Study of Con-
sciousness vom 5. bis 8. Juni in Berlin
(www.asscl3.com/tutorials).

Der Dialog zwischen Zauberkunst
und Neurowissenschaft kommt also im-
mer mehr in Gang, ist aber auch prin-
zipiellen Beschrinkungen unterworfen.
So miissen die Kunststiicke auf Video
aufgenommen werden, um den experi-
mentellen Laborbedingungen und der
Forderung nach wissenschaftlicher Stan-
dardisierung zu entsprechen. Dies be-
grenzt das einsetzbare Repertoire, weil
keine direkte Interaktion mit dem Pu-
blikum méglich ist. Tricks, die einen
Zuschauer einbeziehen — der etwa eine
Spielkarte oder eine Miinze hilt, die sich
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»Fenster ins Gehirn« erschienen.

dann in seiner Hand verwandelt —, sind
dadurch momentan keinem neurowis-
senschaftlichen Experiment zuginglich.

Zudem funktionieren verschiedene
Methoden der offenen und verdeckten
Ablenkung auf Video gar nicht oder
nur in abgeschwichter Form. Die von
Zauberkiinstlern empirisch entwickel-
ten Mechanismen zur Lenkung der
Aufmerksamkeit sind stark von der
wechselseitigen Dynamik und vor allem
dem Kontext einer Livevorfithrung ab-
hingig. Auch der Illusionist beobachtet
bei vielen Kunststiicken das Publikum
(nicht nur umgekehrt!), um bestimm-
te, zur Ablenkung erforderliche Bewe-
gungsabliufe zeitlich auf dessen Reak-
tionen abzustimmen.

Trotz dieser Einschrinkungen kann
die Neurowissenschaft viel vom Wissen
und den Fihigkeiten der Zauberkiinst-
ler profitieren. Dass deren Vorfiihrun-
gen dadurch entzaubert werden, steht
nicht zu befiirchten. Schliefllich tun
neurowissenschaftliche  Erkenntnisse
iiber die Wahrnehmung von Musik
dem Genuss eines Beethoven-Konzerts
ebenfalls keinen Abbruch. Somit wird
auch der Besitzer eines Gehirns, das al-
les iiber die neuronalen Korrelate der
Ablenkung weif}, von einem guten Zau-
berkiinstler weiterhin aufs Angenehmste
getiuscht werden!

Thomas Fraps hat sich nach Abschluss des
Physikstudiums 1994 der Zauberei zugewandt.
Er erhielt diverse Auszeichnungen, moderierte
zwei Jahre lang »trickreich« die Fernsehsen-
dung »Faszination Wissen« im Bayerischen
Rundfunk und verbindet seither Magie und Wis-
senschaft auf der Biihne wie im Labor.
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