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Moglichkeiten - Aufgaben - Ergebnisse 

von Gunter Hummel 

Das Institut 

Seit seiner GrUndung im Jahre 1956 ist das Institut fUr den Wissenschaft

lichen Film (IWF) in Gottingen beheimatet. 

Zunachst war es auf dem Gelande der Max-Planck-Gesellschaft in der 

BunsenstraBe provisorisch untergebracht. 1m Jahre 1961 konnte ein 

Neubaukomplex am Nonnenstieg bezogen werden (1, 2). Das IWF hat die 

Rechtsform einer gemeinnUtzigen Gesellschaft mit beschrankter Haftung, 

deren Gesellschafter die Lander der Bundesrepublik Deutschland und
 

West-Berlin sind.
 

In der relativ kurzen Zeit seines Bestehens ist das Gottinger Institut 

unter der zielstrebigen Leitung von Herrn Professor Dr.-Ing. G. Wolf 

und der Initiative seiner Mitarbeiter zu einem fUhrenden Zentrum der 

wissenschaftlichen Filmarbeit geworden, das im Inland und Ausland Beach

tung findet. Dazu hat in besonderem MaBe die ENCYCLOPAEDIA CINEMATO
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GRAPHICA (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), eine internationale Sammlung wissenschaft

licher Filme, beigetragen, die von G. Wolf edlliert und vom Institut fUr 

den Wissenschaftlichen Film praktisch betreut wird. 

Blick Uber den Nonnenstieg auf das Hauptgebaude des Instituts fUr den
 
Wissenschaftlichen Film mit dem vorgebauten groBen VorfUhrungssaal fUr
 
max. 120 Personen.
 
Aufnahme: H. Seils (IWF)
 

Fur den historisch Interessierten sei ein kurzer Uberblick ube r die Vorlaufer-Insti tu
tionen gegeben, die zu der Grundung des IWF beitrugen (1 0). 
Erste Versuche, den Film im groBeren Rahmen in die wissenschaftliche Forschung und Lehre 
einzubeziehen, reichen in Deutschland bis in die Jahre 1913 und 1922 zuruck. Von einem 
systematischen Aufbau dieses zweiges der Kinematographie kann man jedoch erst ab 1935 
sprechen, als die Grundung der "Reichsstelle f ur den Unterrichtsfilm, qemeiruiiitiz i qe 
G.m.b. H." in Berlin erfolgte, die bereits im folgenden Jahr eine Hochschulabteilung 
erhiel t und schlieBlich unter der Bezeichnung "Reichsanstal t f ur Film und Bild in Wissen
schaft und Unterricht (RWU) " bekannt wurde. Sie bemuhte si ch um die Deckung des Film
bedarfs im gesamten schulischen Bereich, angefangen von den allgemeinbildenden Schulen, 
uber die Fachschulen, bis in die Hochschulen hinein. 

Im Jahre 1941 wurde innerhalb der RWU eine Abteilung f ur den technisch-wissenschaftlichen 
Forschungsfilm ge s chaf f en , mit des sen Leitung Herr Dr.-Ing. G. Wolf, der spatere Direktor 
des IWF, betraut wurde. Auch einige Mitarbeiter des IWF waren bereits in dieser Abteilung 
tatig. 

Wegen der immer starkeren Bedrohung Berlins durch den Luftkri eg wurde diese Abteilung 
194 3 nach GroB-Camin bei Kustrin in der Neumark verlagert und im weiteren Verlauf des 
Krieges war Anfang 1945 eine erneute Verlagerung nach Hockelheim bei Northeim in Nieder
sachsen erforderlich. 

Nach dem Kriegsende konnte diese Abteilung ihre Arbeit im Herbst 1945 im Rahmen des in 
Hamburg von der bri tischen Besatzungsmacht qeqriindetien "Insti tuts fur Film und Bild in 
Wissenschaft und Unterricht" (FWU) wieder aufnehmen. 

1949 erfolgte die Ubersiedlung von Hockelheim nach Gottingen auf das Gelande der 
Max-Planck-Gesellschaft in der BunsenstraBe, und hier kam es dann 1956 zu der schon 
erwahnten Grundung des Instituts fur den Wissenschaftlichen Film. 
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Ein Blick auf das Modell der lnsti
tutsbauten laBt die Verhaltnisse der 
einzelnen Gebaude und ihren gegen
seitigen Zusammenhang erkennen. 
Aufnahme: H. Seils (lWF) 

Prof. Dr. Otto Hahn (rechts) und 
Prof. Dr.-lng. Gotthard Wolf am 
Modell des lnstituts (19 60 ). 
Aufnahme: Presse-lilustration 

Kluwe 

Zu den charakteristischen Merkmalen der Arbeitsweise des lWF gehort es, 

daB im Regelfalle keiner seiner Mitarbeiter in eigener wissenschaftlicher 

Verantwortung ein Filmvorhaben durchfUhrt. Voraussetzung ist vielmehr 

eine Tearnarbeit in der Weise, daB ein Wissenschaftlerjmeist aus dem Hoch

schulbereich, - der sog. Fachautor -, zusammen mit dem fUr das jeweilige 

Fachgebiet zustandigen Referenten und Karneramann des lWF - den sog. Film

autoren -, den Aufnahrneplan entwickelt und das Vorhaben durchfUhrt. Die 

wissenschaftliche Verantwortung fUr den Film Ubernimmt dabei der Fachautor, 

flir die filmisch korrekte DurchfUhrung blirgen die Filmautoren. 

Das lWF betrachtet es als das Ziel der gemeinsamen Arbeit, auch b e i der 

DurchfUhrung von Forschungsfilm-Vorhaben, daB die entstandenen Filmaufnah

men veroffentlicht werden, sofern das einmal vom wissenschaftlichen und zum 

anderen vom filmischen Standpunkt aus vertretbar erscheint. Zusammen mit 

dem Film wird ein Begleittext veroffentlicht, der den wissenschaftlichen 

Rahmen und die besonderen Probleme des Filmthemas ebenso erlautert, wie 

experimentelle und andere Begleitumstande, die zur Entstehung des Films 

beigetragen haben (11). 
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Diese Kombination von Film und Schrifttum ermoglicht in idealer Weise 

die Herstellung von moglichst kurzen Filmen, die z.B. die Ergebnisse von 

Versuchen oder die Dokumentation von volkerkundlichem Brauchtum zeigen. 

Der Versuch selbst oder der (filmisch oft nicht darstellbare) ethnologi

sche Hintergrund wird in der Begleittext-Veroffentlichung beschrieben. 

Dies ist ein sinnvoller und nicht zuletzt kostensparender Medienverbund, 

der bereits zu einer Zeit entstand, als dieses Wort noch nicht in aller 

Munde war. 

Der Grundgedanke bei der Veroffentlichung wissenschaftlicher Filme ist die 

Uberlegung, daB bestimmte Forschungsergebnisse sich eben nur durch eine 

k inematographische Aufnahme befriedigend darstellen und zur Diskussion 

stellen lassen, und die reine Beschreibung eines Bewegungsvorgangs oft 

auf Schwierigkeiten stoBt (4, 12). 

FUr die Veroffentlichung wissenschaftlicher Filme und ihrer Begleittexte 

steht dem Institut daher neben den produzierenden Referaten ein Produktions

bUro, ein Verleih- und Verkaufsapparat und eine Schriftturnsabteilung zur 

VerfUgung. Einen Einblick in den Umfang der hier geleisteten Arbeit geben 

die Filmverzeichnisse des IWF (8,9,13,14,15,16,17,18). 

Insgesamt stehen zur Zeit uber 5.000 verschiedene Filme fur den Verleih und 

Verkauf zur VerfUgung. 

Der Forschungs- und Dokumentationsfilm 

Allgemein kann man feststellen, daB aIle wissenschaftlichen Disziplinen, 

die sich mit der Beobachtung und Erforschung von visuell sichtbaren Veran

derungen oder Bewegungen von Objekten beschaftigen, den Interessenkreis der 

wissenschaftlichen Kinematographie berUhren konnen. 

"Visuell sichtbar" ist dabei im weitesten Sinne zu verstehen, das heiBt 

auch dann, wenn nur bei der Anwendung von sehr hohen VergroBerungen Veran

derungen im Makro- oder Mikrokosmos unserer Umwelt sichtbar werden. In 

jungster Zeit sind infolge der Entwicklung der Restlichttechnik, d.h. mit 

sogenannten "Bildverstarkern" (meist in Verbindung mit der magnetischen 

Bildaufzeicnnung und -wieQergabe), auch dann noch Filmaufnahmen moglich, 

wenn Objekte nahezu ohne den EinfluB von Licht beobachtet werden sollen 

(12, 19). Ferner auch dann, wenn zunachst fur die menschlichen Sinne un

sichtbare elektromagnetische Wellenlangen, wie z.B. Rontgenstrahlen, Ultra

violett- oder Infrarot-Strahlung, oder auch Ultraschall und Elektronenstrah

lung, erst in das sichtbare Spektrum transformiert werden mUssen, urn fur den 

Menschen wahrnehmbar zu werden. 

-
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Auch die Geschwindigkeit der Veranderung oder Bewegung eines Objektes kann 

sich in einem weiten Rahmen bewegen, denn auch sehr schnelle oder sehr 

langsame Bewegungen lassen sich kinematographisch in den menschlichen 

Wahrnehmungsbereich transformieren (4). 

Vcn diesem Generalplan der moglichen Aufgaben, im Grunde genommen geeignet, 

eine Universitat zu beschaftigen, kann das Gottinger Institut naturgemaB 

nur Teilausschnitte betreuen. Durch die sehr vielfaltige Auswahl dieser 

Teile ist .es aber gelungen - unter dem gemeinsamen Nenner des Wissenschaft

lichen Films - sehr unterschiedliche Wissensbereiche zu bearbeiten. 

Es gehort zu den Besonderheiten des IWF, und es gibt kein vergleichbares 

Institut, in dem die Filmarbeit auf einer so breiten Basis betrieben wird. 

Ohne Ubertreibung kann man heute im Zeitalter der Spezialisierung fest

stellen, daB die Bandbreite aller Aktivitaten des IWF dem Gedanken des 

Studium Generale nahe kommt. 

Bezeichnend daflir ist die Verteilung der Abteilungen und Referate, die so 

unterschiedliche Gebiete wie 

Biologie 

Medizin 

Volks- und Volkerkunde 

Geschichte 

Padagogik und Psychologie 

Physik und Chemie 

Technische Wissenschaften 

unter einem Dach vereinigt. 

Entsprechend vielschichtig - ja im ersten Augenblick verwirrend - verlaufen 

dann auch die regelmaBig stattfindenden hausinternen Abnahmesitzungen, bei 

denen Filme aus der eigenen Produktion des Institutes kritisch geprlift wer

den. Urn einen Einblick in die Themenvielfalt einer solchen Sitzung zu geben, 

seien nachstehend einige Filme genannt, die stellvertretend auch flir andere 

in dieser oder einer anderen Reihenfolge nacheinander vorgestellt werden: 

- EQUUS CABALLUS (HAUSPFERD) 


Sozialverhalten wahrend der Paarungszeit
 

- OSMOTISCHE ERSCHEINUNGEN BEI PFLANZENZELLEN
 

Plasmolyse.Allium cepa (Kuchenzwiebel)
 

- STIMMSTORUNGEN BEI FRAUEN NACH BEHANDLUNG MIT VIRILISIERENDEN
 

UND ANABOLEN HORMONEN
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- MITTELEUROPA, TIROL 

Zubereiten einer Mahlzeit auf einer Alm
 

- GURO (WESTAFRIKA, ELFENBEINKUSTE) 


Akrobatischer Tanz der Schlangenmadchen
 

- VII. BUNDESTAGSWAHLKAMPF 1972 IM WAHLKREIS 4 9 

Diskussionen auf dem Gottinger Marktplatz, 11. November 19 72
 

- ANFANGE DER LEISTUNGSMOTIVATION IM WETTEIFER DES KLEINKINDES 

- SYMPTOMATOLOGIE UND VERLAUFSFORM DES ALKOHOLISMUS
 

- LEIDENFROSTSCHES PHANOMEN
 

- FADENFORMIGE KORROSION 

Unlegierter Stahl in feuchter Luft
 

- METALL-LICHTBOGENSCHWEISSEN MIT UMHULLTEN STABELEKTRODEN -


Werkstoffiibergang im SchweiBlichtbogen
 

Verbindendes Glied auf dieser groBen Palette ist irnmer der Film!
 

Uber die kameratechnische Losung schwieriger Aufnahmesituationen oder
 

die experimentelle Losung eines Versuchs wird dabei ebenso berichtet
 

und diskutiert wie liber die filmische Gestaltung des Themas.
 

Obwohl nicht in der Verantwortung des IWF liegend, muB der jeweilige
 

Referent auch liber die wissenschaftliche Fragestellung und die besonderen
 

fachlichen Probleme jedes Films berichten, und so ergibt sich flir den ein


zelnen Teilnehmer dieser Sitzung - sozusagen nebenbei - ein sehr breites
 

Informationsangebot. Eine vitale, nichtsdestoweniger nach strengen wissen


schaftlichen Grundsatzen erarbeitete - aber keinesfalls trockene - Welt des
 

bewegten Bildes tut sich vor dem Betrachter auf.
 

Interdisziplinare Grenzen, abgesichert durch ein reichhaltiges Vokabular
 

zwar notwendiger, aber flir den AuBenstehenden wenig einladender Begriffe,
 

werden plotzlich leichter liberschaubar. Die so auBerordentlich lebendige
 

und verstandliche Sprache des "laufenden Bildes" liberwindet ebenso mlihelos
 

nationale Sprachbarrieren. Der Wissenschaftler aus Japan kann sich mit
 

seinem deutschen Kollegen liber den Ablauf eines Kristallisationsvorgangs
 

einer Metall-Legierung verstandigen - er hat einen Film mitgebracht! Das
 

auf diese Weise konservierte Experiment ist jederzeit mit Hilfe eines
 

Projektors vorflihrbar. Erst bei der dritten Vorflihrung wird man auf ein
 

bisher libersehenes Detail in der teilweise noch fllissigen Schmelze aufmerk


sam. Vielleicht laBt sich damit eine noch unverstandene Reaktion einer
 

Legierungskomponente bei der Erstarrung erklaren! Man laBt den Film rlick


warts laufen, geht also von der Wirkung zur Ursache zurlick und gewinnt so,
 

durch die nur kinematographisch mogliche Zeitumkehr des Versuchsablaufs,
 

Eindrlicke und Erkenntnisse, die auf andere Weise nicht zu realisieren waren.
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SchlieBlich wird am Filmauswertger~t (20, 21, 22, 23) eine Sekunde 

VorfUhrzeit in 24 Einzelbilder zerlegt, die die anf~ngliche Vermutung 

belegen und best~tigen. Ein weiteres Steinchen hat seinen Platz im 

Mosaik der Deutung eines komplizierten Reaktionsablaufes gefunden. 

Dieses Beispiel steht fUr viele andere, die dem mit kinematographischen 

Mitteln arbeitenden Wissenschaftler nur zu gut bekannt sind. 1m Grund

satzlichen ahnlich, in der Sache verschieden, wird man den Blutstill

stand und die Thrombenbildung unter Einwirkung von Endotoxinen im leben

den Blutstrom beobachten konnen. Mit welchem anderen Speichermedium 

als dem Film ist es moglich, Fehler beim Lernverhalten im Rahmen eines 

Testes zu analysieren, der das Kombinationsvermogen von Kindern prtift? 

Wie anders als mit dem historischen Filmdokument (24) kann man der Jugend 

heute die Personlichkeitsstruktur und -entwicklung der Reprasentanten des 

"Dritten Reiches" in der Umwelt der 30er und 40er Jahre vorstellen? 

Wie sprode und trocken wirkt ein noch so gut geschriebener Bericht tiber 

das Ph~nomen der Massenhysterie bei der Sportpalastrede von Joseph Goebbels, 

mit der Erkl~rung des "Totalen Krieges", gegen das authentische Filmdoku

ment jenes Tages. 

Versuchsaufbau fur Hochtemperatur-Mikrokinemato

graphie 

Uber dem Heiztisch (IWF-Eigenbau) ist ein Auf
licht-Mikroskop befestigt. Daruber befindet sich 
die mit einem Strahlenteiler versehene Normal
filmkamera, die Aufnahmen im Bereich von der 
Zeitraffung bis zur leichten Zeitdehnung 
(max. 150 B/s) ermoglicht. 
Aufnahme: H. Seils (IWF) 

Neben der normalen Filmaufnahme mit der 

"unbewaffneten Kamera, bildet im Institut 

ftir den Wissenschaftlichen Film die 

Mikrokinematographie, d.h. die Kombination 

von Mikroskop und Kamera, einen besonderen 

Schwerpunkt der Arbeit in der Biologie 

(25,26,27,28,29,30), aber auch auf 

den Gebieten der Technischen Wissenschaf

ten (31, 32, 33, 34, 35). 
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In allen Anwendungsbereichen ist es besonders die Verbindung der Mikro

kinematographie mit den Moglichkeiten der Zeittransformation, die unge

wohnliche Einblicke in die Rewegungsmechanismen der belebten und der unbe

lebten Natur erlaubt. Geht es darum, sehr langsam verlaufende Vorgange zu 

beschleunigen, so spricht man von einer "Zeitraffung". Sollen dagegen 

schnell verlaufende Vorgange langsamer dargestellt werden, so spricht 

man von einer "Zeitdehnung". 

FUr einen ausfUhrlichen Uberblick Uber die apparativen Einrichtungen des 

IWF fehlt hier der Platz (2, 22, 36), jedoch sei das wichtigste kurz umris

sen. 

Die Zeittransformations-Kinematographie kann in einem weiten Bereich von 

1 Bild pro Stunde 

(extreme Zeitraffung im MaBstab von 1 86.000, z.B. bei der Aufnahme des Wachstums von 
Pflanzen) tiber 

24 Bilder pro Sekunde 

(zeitgleiche Aufnahme) bis zu 

2.000.000 Bilder pro Sekunde 

(extreme Zeitdehnung im MaBstab von 83.000 1, z.B. bei der Aufnahme der Ausbreitung von 
Spannungswellen im Glas) 

verwirklicht werden. 

Eine umfangreiche fernsehtechnische Aufnahme- und Aufzeichnungs-AusrUstung 

ermoglicht unter anderem Videoband-Aufnahmen bei Vollmond-Beleuchtung oder 

- mit entsprechenden Verlusten an Bildqualitat - auch noch dann, wenn nur 

die auBerst geringe Helligkeit des Sternenhirnrnels bei Neumond als "Beleuch

tung" zur VerfUgung steht. 

Ein nach modernsten Gesichtspunkten erstelltes Rontgenkinematographisches 

Labor ermoglicht die Herstellung von Rontgenfilmen im medizinischen und im 

zoologischen Bereich. 

Versuchsaufbau fur H6chstgeschwindigkeits

Kinematographie 

Die Drehspiegelkamera des IWF mit einer 
maximalen Aufnahmefrequenz von 2.000.000 B/s 
(rechts) in Aufnahmeanordnung mit einem 
Pendelschlagwerk zur Schlagzugbeanspruchung 
von Polystyrolproben (siehe Bildteil) . 
Aufnahme: H. Seils (IWF) 
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In einer groBen Aufnahmehalle von 140 m2 Grundflache konnen Aufnahmen an 

groBeren Maschinen oder auch Turn- und Sportaufnahmen durchgefUhrt werden; 

und ein komplett eingerichtetes Tonstudio ermoglicht die bildsynchrone 

Direkt-Tonaufnahme mit hoher Qualitat. 

Blick in die groBe Aufnahmehalle des IWF Versuchsaufbau fur Zeitdehner-Kinematographie 

Filmaufnahmen von Turnubungen am Pferd. 

Oben im Bild: Eintragerlaufkran mit 3 t 
Tragkraft in seiner Doppelfunktion als 
fahrbare Beleuchterbuhne. 
Aufnahme: H. Seils (IWF) 

Schwere Werkzeugmaschine auf einem speziellen 
Betonfundament in der groBen Aufnahmehalle. 
Aufnahmeanordnung fur Zeitdehner-Aufnahmen 
bis zu 8.000 B/s von der spanabhebenden Bear
beitung (Drehen) von Metall. 
Aufnahme: K. Nowigk (IWF) 

Besondere apparative Einrichtungen aber auch eigene Entwicklungen (37, 38, 

39) losen die vielfaltigen Probleme, die Tonfilmaufnahmen auf dem volks

und volkerkundlichen Gebiet mit sich bringen. Eine gut eingerichtete 

Werkstatt, mit Schwerpunkt im feinmechanischen Bereich, ermoglicht den Bau 

von Versuchseinrichtungen im eigenen Hause. 

Auf Veroffentlichungen zu diesen und anderen Fragen aus dem IWF sei beson

ders hingewiesen (40-49). 

Die vorstehenden AusfUhrungen sollten einen kleinen Einblick in die viel

faltigen Aktivitaten des Instituts fUr den Wissenschaftlichen Film auf 

dem Gebiet des Forschungs- und Dokumentationsfilms geben, von dem WOLF (4) 

sagt: 

"Wen!"] von sei ten mancher Wissenschaftler etwa dem wissenschaftlichen Unterrichtsfilm 
gegenuber Zweifel an dessen Bedeutung geauBert wurden, so ist doch die Bedeutung 
des Forschungsfilms auch von besonders scharfen Kritikern kaum ernsthaft in Frage 
gestellt worden." 

- 9 



Der Unterrichtsfilm 

Mit dem obigen Zitat wurde auf die zweite Saule der Gettinger Filmarbeit 

- auf den Hochschul-Unterrichtsfilm - hingewiesen. In seiner einfachsten 

Form kann das ein kurzer Forschungsfilm Uber ein in der Vorlesung behan

deltes Thema sein. Die zunehmende Verwendung von Filmen der ENCYCLOPAEDIA 

CINEMATOGRAPHICA fUr diese Zwecke bestatigt die Eignung derartiger Filme 

ftir den Unterricht, obwohl auf ihre Gestaltung vorlesungstechnische 

Gesichtspunkte nur geringen EinfluB haben. 

Unter einem Unterrichtsfilm versteht man aber normalerweise einen didaktisch 

aufbereiteten Film tiber ein Thema aus der Hochschulvorlesung, das sich be

sonders gut ftir die filmische Erlauterung eignet, oder sie unbedingt erfor

derlich macht. Seine Produktion hangt davon ab, daB eine Umfrage in den 

betreffenden Fachkreisen ein tiberwiegend positives Echo hinsichtlich der 

Notwendigkeit eines solchen Filmes hat. 

Der Unterrichtsfilm solI die Bestandteile des Wissens und die gesicherten 

Ergebnisse der Forschung durch die Kommentierung und auch Wiederholung von 

Filmaufnahmen erlautern. Er ist fast immer mit einem Tonkommentar versehen 

und bedient sich filmischer Hilfsmittel,wie z.B. des Einkopiertricks, der 

Zeichenfilm-Darstellung und der Modell-Darstellung, urn schwierige Vorgange 

in ihrem kinematischen Ablau£ zu verdeutlichen_ 

1m Gegensatz zum Forschungsfilm, der seine Ergebnisse offen und durchschau

bar prasentieren muB, sind beim Unterrichtsfilm filmische Gestaltungsmittel 

dann erlaubt, wenn sie zu einem besseren Verstandnis des wissenschaftlichen 

Sachverhaltes dienen (50). 

Die Herstellung eines solchen Films erfordert sehr viel Mtihe und Zeit und 

ist mit einem oft ganz erheblichen finanziellen Aufwand verbunden. Nicht 

immer, so zeigt die Erfahrung der vergangenen Jahre, erftiIIt dieser Aufwand 

aIle in ihn gesetzten Erwartungen. 

Unterrichtsfilmen mit hervorragenden VerIeih- und Verkaufszahlen stehen 

andere gegentiber, die nicht so stark gefragt sind. Sicher liegen einige 

der Grtinde in den nicht einheitlichen Vorlesungsplanen tiber das zu vermit

telnde Grundlagenwissen. Unterschiedliche Meinungen tiber die richtige 

didaktische Gestaltung der Vorlesungen in heheren Semestern sind sicher 

berechtigt. Andererseits sollte man eine zu individuelle Gestaltung der 

Grundvorlesungen vermeiden, denn der Aufwand eines Unterrichtsfilmes 

erscheint oft nur dann gerechtfertigt, wenn er auch von den Fachkollegen 

des Autors im Unterricht eingesetzt werden kann. Dies ist der eine, wahr

scheinlich der am einfachsten lesbare Teil des Problems. Andere Fragen 

sind schwieriger zu beantworten. 

.....
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Bietet sich der Film auf der einen Seite geradezu an, komplizierte 

Zusa~menhange mit der ihm eigenen Vielfalt der Darstellungsformen zu 

erlautern, so gerat der Betrachter doch unweigerlich unter den Zwang 

des Zeitdiktats des laufenden Films und wird hier oft Uberfordert. 

Diese Uberforderung hat mehrere Ursachen. Schon bei der Planung des 

Films stellt der Dozent fest, daB ihm aber nicht mehr als beispielsweise 

10 min wahrend der Vorlesung fUr diesen Film zur VerfUgung stehen. Ein 

verstandlicher, wenn auch padagogisch falscher Ehrgeiz bringt dann leicht 

die Gefahr mit sich, daB man versucht, eine moglichst groBe Stoffmenge 

in dem vorgegebenen Zeitraum unterzubringen. 

Die Produzenten vergessen wahrend der Filmherstellung und der wiederholten 

Durcharbeitung einer langst bekannten Einstellung fast zwangslaufig, daB 

ihnen ursprUnglich wesentlich mehr Zeit zum Verstandnis dieses damals auch 

fUr sie neuen Fachproblems zur VerfUgung stand. Nur eine standige Besin

nung auf den Adressatenkreis des Films kann verhindern, daB ein Film ent

steht, der mehr bietet als mancher Interessent verarbeiten kann. Jedoch 

wird es auch bei Beachtung aller dieser Regeln nicht ausbleiben, daB man 

den scheinbar so klaren und zwingenden Aussagen des Films nicht immer ganz 

folgen kann, und daB sich zahlreiche "we nn" und " aber" fragend erheben und 

unbeantwortet bleiben. 

Hier ist man versucht, die geistige Kapazitat eines Unterrichtsfilmes mit der eines 
Computerprogramms zu vergleichen, da er gleichfalls nicht auf Fragen antworten kann, 
die nicht vorprogrammiert waren und ihm auch nicht die M6glichkeiten eines Buches, 
in Form von Einschuben, FuBnoten und weiterfuhrenden Literaturhinweisen, zur Verfu
gung stehen. Tatsachlich mag ein solcher Vergleich zulassig sein, wenn es sich um 
einen Film mit reiner Zeichentrick- oder Modelltrick-Darstellung handelt. Der Ver
gleich wurde jedoch der Aussagekraft des Films nicht gerecht, wenn er auch Live
Aufnahmen von Ereignissen und Experimenten enthalt. 

Diese AusfUhrungen sollen deutlich machen: Erzieherisches Grundwissen, daB 

Lernen ein stark subjektiv gesteuerter Vorgang ist und jeder Lernende 

seinen eigenen Zeitbedarf hat, der bekanntlich am Morgen anders als am 

Abend, am Montag anders als am Dienstag sein kann, dieses Wissen muB der 

Film starker als andere Mittel der Informationsvermittlung ignorieren; 

solange jedenfalls ignorieren, wie nicht jeder Interessent zu dem Film 

auch ein VorfUhrgerat bekommt, welches ihm durch beliebiges Wiederholen 

bestimmter Filmstellen das gleiche ermoglicht, was ein Lehrbuch ganz 

selbstverstandlich erlaubt. Zur Software, den Filmen, gehort also auch 

die geeignete Hardware, das VorfUhrgerat mit Individualnote. Grundsatz

liche Losungen sind hier moglich und werden angestrebt. Ob es sich auch 

urn Losungen in einem finanziell akzeptablen Rahmen handelt, sei dahinge

stellt. 

Das Gesagte wUrde jedoch falsch verstanden, wollte man daraus ableiten, 

daB die Herstellung von Hochschul-Unterrichtsfilmen nur eine Utopie sei. 

Die Praxis wUrde dies - nicht zuletzt durch eine Reihe sehr unterrichts
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wirksamer Filme - widerlegen. Es ist wohl verstandlich, daB nicht immer 

die Filme dazu zahlen mUssen, die durch die Brillanz ihrer Darstellung be

eindrucken. 

Wie schon erwahnt, wirkt auch ein Film, ebenso wie ein Vortrag oder ein 

Buch, oft vielschichtiger, als daB man nach seiner Besichtigung das Thema 

als "verstanden und erledigt" ablegen wUrde. Im IWF wurde bei thematisch 

nicht befriedigenden Forschungsfilmen die neue Filmgattung des "Forschungs

Anregungsfilms" geschaffen. Und so humorvoll das klingt und auch gemeint 

ist, so hintergrUndig beleuchtet es einen wichtigen Aspekt wissenschaftlichen 

Denkens und Handelns. 

So kann auch ein Unterrichtsfilm, der bei einem Teil der Studenten das beab

sichtigte Lernergebnis nicht sofort bewirkt, ein unersetzliches Denkstimu

lanz seine Kein anderes Lehrmittel, mit Ausnahme des unmittelbaren Erlebens 

und Experimentierens, kann einen Sachverhalt so anschaulich machen wie der 

Film. In der zeitlich raschen Zusammenschau verschiedener Fakten ist er 

sogar allen anderen Maglichkeiten Uberlegen. 

Eine Betrachtung zu dem Thema Film und Unterricht ware nicht vollstandig, 

wUrde man einen wichtigen gesellschaftlichen und menschlichen Aspekt unerwahnt 

lassen. Unter den inzwischen klarer erkennbaren Grenzen des Maximalbedarfs 

unserer Gesellschaft an Hochschulabsolventen, wird ein stark unpersanlicher 

Unterricht, wie er mit der Hilfe des Films technisch durchaus denkbar ist, 

und zum Teil angestrebt wird, fragwUrdig. Gerade der junge Mensch braucht 

den menschlichen Kontakt und die verstehende Hilfe fUr seine immer ganz 

spezifischen Probleme wahrend des Studiums, und es stUnde einer Wohlstands

gesellschaft schlecht an, wollte sie hier am Menschen, am padagogisch ver

standnisvollen Hochschullehrer, sparen und an seiner Stelle einen Lehrcomputer 

installieren. 

Wenn man auf dem Boden dieser Erkenntnisse heute Unterrichtsfilme herstellt, 

so wird man das so tun, daB man damit den Lehrenden unterstUtzen, nicht 

unbedingt ersetzen will. Ein solcher Unterrichtsfilm sollte den Experimental

und Vorlesungsstoff enthalten, der sich aus technischen GrUnden schwer oder 

gar nicht im Harsaal vorfUhren oder erlautern laBt. Er sollte diesen Stoff 

so darstellen, daB er am Beginn, wahrend oder am SchluB einer Vorlesungsreihe 

als EinfUhrung, Erganzung oder Zusammenfassung dienen kann. 

Ferner sollte, wenn auch nicht in jedem Faile, ein Verstandlichkeitsgrad 

angestrebt werden, der auch die Harer eines benachbarten Fachgebietes Uber 

das Thema des Films ausreichend informiert. Nur in Ausnahmefallen sollte 

ein Unterrichtsfilm den Ehrgeiz entwickeln, selbstandig in ein Wissensgebiet 

einzufUhren. 
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Ein neuer Aspekt der Arbeit auf dem Gebiet des Unterrichtsfilms sei
 

abschlieBend erwahnt. Das IWF bemliht sich seit einiger Zeit versuchs


weise urn die Einflihrung von sogenannten Kurzfilmen. Das sind Filmstreifen
 

mit einer Vorflihrzeit zwischen 30 s und 2 min. Sie sollen nur einen ganz
 

bestimmten Bewegungsablauf oder ein Reaktionsdetail zeigen und dann zum
 

Einsatz kommen, wenn z.B. die kinematische Wiedergabe einer Verhaltensweise
 

unumganglich ist, die Vorflihrung eines langeren Films, in dem diese Aufnah


me enthalten ist, aber zu zeitraubend ware.
 

Durch die Kombination mehrerer Kurzfilme, die im Verlaufe einer Vorlesung
 

gezeigt werden sollen, laBt sich die Vorflihrung vereinfachen.
 

Zusammenfassung
 

Die Ausflihrungen sollten einen Uberblick und einen Einblick in die Arbeit,
 

die Aufgaben und die Moglichkeiten des Instituts flir den Wissenschaftlichen
 

Film geben. Ein Schwerpunkt der Institutsarbeit, der Forschungs- und Doku


mentationsfilm, wurde ebenso angesprochen, wie die Problematik des Unter


richtsfilms.
 

Dem Rahmen dieses Aufsatzes entsprechend konnte vieles nur angedeutet
 

werden, einiges muBte ungesagt bleiben. Der nachstehende Literaturteil
 

bringt Hinweise auf einige Arbeiten, die mit den Ausflihrungen in Verbin

dung stehen oder sie erganzen.
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Bildteil 

Mit dem folgenden Bildmaterial soll versucht werden, einen kleinen Einblick 
•in die Ergebnisse und die Vielfalt der Institutsarbeit zu geben. 

NaturgemaB konnen damit nur unvollkommen die Eindrlicke ersetzt werden, die 

der	 entsprechende Film vermittelt. 

Bilder, die nicht aus dem jeweils angefuhrten Film entnommen wurden, sind mit dem Vermerk 
"Einzelbildaufnahrne zu dem Film" gekennzeichnet. Ihre Bildqualitat ist im Regelfall weit 
hoher als die der "Bildserien aus dem Film", die zurn Teil aus 16 mm Schrnalfilmaufnahrnen 
stammen. 
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Ch ama l eon 

Beu tee rwe rb mi t Hilfe d e r Zunge 

Chamal eon s zei chnen sich nicht nur dur ch 
d ie Fahigkeit au s , ihr e Korpe rfa r be z u 
wechse l n u nd d i e Augen unabhangig vone i n
ande r (innerhalb eines s e hr g r oBen Win
k el s) zu bewe g e n , a u c h ihr Be ute fangv er
hal t en is t merkwurdig . 
Ei n a nv i sle rte s In s e kt wird durch s c h ne l
les He r aussch i eBen der f a st korp erlangen 
Zu ng e ge t r o ffe n und b l e i b t an i hrem vor 
deren , v e r d i c k t e n Teil h a nge n . Mi t der 
Zunge wird dann zug l eich a u c h die Beu t e 
einge z ogen . 
Fi lm und Ei nzelb i l der lassen erkennen , 
daB d i e Beu t e ni c h t nur am Zungenende 
klebt , s ond e rn mit h oh e r Wah r schein l ich 
keit a u ch saugnap fahn lich ge f aBt wi rd . 
Die Aufnahmen s tammen nicht a us dem ge 
nannten Fi lm ; vie lmehr hande l t es s i c h 
urn Einzelbildaufna hmen, d ie mit Hilfe 
e i n e s Kurz zeitblitzes gemacht wurden . 
Gedes Bi l d z e i g t e i ne bes t immte Phas e 
e i nes a nderen Fangv organgs, bei dem s e l 

b e n Ti e r, 

~ufnahme : G. Ruppell F i lm E 1961 
Chamael eon j a ckson i (Ch amae l e onidae) 

Be u t e fang 

Puf fo t te r - Beu tee rwerb d u rch Gi f t biB 

Gift s chlang en lahmen ihre Be u t e dur ch e inen kurz e n Bi B, be i dem e ine Gif tdosis i n den 
Ko r p e r des Be u t et ier e s eingespr i t zt wird . Der ganze Vorg ang ve r lau f t s o schne l l , daB 
eine u nmi ttelb a r e Beobac h tung oder e i ne z e itglei c h e F i l maufnahme wen i g Inf o rma t i o ne n 
br ing t. Dur ch Zei t dehner-Filmaufnahmen mit Bildfrequenz e n bis zu 2 . 000 B/ s (80 : 1) 
ka nn man den Abl a u f i n allen Ei n z e l heite n erkennen . 
Die Schlange hat d i e Maus erspaht (~bb . 1). Vor d e m Beuteschlag we rden di e Gi f tzah ne 
stei l au fge ste l l t (Abb . 2) u nd dr i nge n beim BiB t i ef in de n Korper de r Maus ei n (Abb. 3 ). 
Nach d e m Bi B werden Be u tet ier e von d e r Gr oBe eine r Mau s s o f or t wiede r l o s gelass e n 
(Abb . 4 u . 5) , u nd das Tier kann noch ein St uck en t f liehen , b e vo r d ie Giftwirkung e in
se tzt . Di e Schlange fo lgt d ann de r Maus mit Hil f e v on Geruc h s i n fo r ma tionen und beqinnt 
sof or t ~it dem Vers chlingen d e r unzerklei nerten Be ute. Aufn . H.Kuczk a u .. H. D.Trost (IWF) 
Bild s e rie aus dem Film : E 86 3 Bi tis a r ietans (Vipe ridae) - Beuteerwerb d urch GiftbiB 
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Molche i - Kunst l iche ZW i l l i ngsb i ldung 
durch Einschnurung 

Dur ch manuelle Ei n s c h nurung ein e s Molch
eies kann man au f experimen tellem Wege 
eineiige Zwi:linge erzeugen . Von dem 
Grad der Schnurung hangt es ab , ob die 
b e i d en Tier e vol l s tand ig od e r nur t e il 
wei s e g e t re nn t s i nd. 
Nur wenn die Schnurung so er f ol g t, daB 
nach de r ersten Te ilung zwischen den 
beiden Bl a s t omere n eine Verbindung be 
s t eh en bleib t (Abb . 1) , e n t wicke ln sich 
Doppe lb i ldungen , di e in e i n em s p ateren 
S tadiu~ der Zellteilung i n Abb .2 zu 
sehen sind. Di e daraus ents tande ne 
Mi Bb i ldung, zwei Tiere mi t Kopf und 
Rumpf , ab e r e i n em g emeinsame n Schwa n z , 
ist ir Abb .3 wi e dergegebe n . 
Aufnahme : E. Heyse u . H. Kusmierz (IWF) 
Einzelbildaufnahmen zu dem Film: E 633 
Tr i turus taenia t us (Salama ndr idae) 
Zwilling sbild ung 

Saugvorg ang an P f l a n z e nwurze l n durch
 
Parasiten
 
Be s t i rnmte Fa d enwurmer gehar e n z ur Gr uppe
 
der wande r nde n Wurzelnematoden und leben
 
als Au Be npa r a s iten von de n Wurze ln u n s e

rer Kultur pf lanzen , indem s i e diese anste 

ch en u nd das Ze l l p l asma herauss augen.
 
J e nach de r Starke der Schadigung ka nn es
 
b is z um Absterben de r Wurze ln und damit
 
de r Pf l anz e kornmen . Auch wenn d i e u nmi t 

telb are Sch ad i gung ni c ht s o gro B i st, kann
 
b eim Sau gvorgang eine Obe r t r agung von
 
pfla nz enpa thog e n e n Viren er folgen .
 
Ei n von oben auf dem Wurzelhaar mit seine r
 
Mund 6 f f nung aufs i t zender Nematode (Abb .1)
 
durchsticht mi t Hilf e sei ne s Mu nd stache l s
 
- der in Abb .3 gu t sichtbar i s t - in
 
schnellen StaBen (6 pro Sekunde) die Zell 

wand des Wurze lhaares und saug t das Cyto

pl a s ma und den Ze llkern auf (Abb . 2-4).
 
(Bi ldfe l db re ite 90 ~m = 0 , 0 9 rnm)
 
Das Wurze lhaar ha t eine Di cke von 12 .um,
 
Die Nematoden sind 1-2 mm l ang.
 
Auf nahme: C. Ludwig ( IWF)
 
Bild s erie aus d em Fi l m: E 20 4 5
 
Tric h odoru s s im i li s (Nema t oda) - Reakt i on
 
der Protoplasten von Wurzelhaaren (Nico 

tiana tabacum) auf de n Saugvorgang .
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SchweiBausscheidung beim Menschen 

Der in den SchweiBdrusen bereitete SchweiB 
gelangt uber Ausfuhrungsgange an d ie Haut
ob e r f lach e . Die SchweiBausscheidung erfolgt 
d ur ch die Kontraktion von nervos e r re gb a r e n 
Muskelzellen, die den Drusenausfuhrungsgang 
umfassen. 
Die Abbildung zeigt einen Auss chnitt der 
F i nge rbeere . 
Einz elne de r t richterformigen Sekretbecher 
sind me h r oder we n i ger stark g e fu l l t . Die 
Sc hwei Bmenge in den einzelnen Trichtern 
l i e g t i n d e r Gr o Benordnung vo n maximal 
0 ,0001 mi . Das Einz elbild kann nicht den 
Rhy t hmu s zwischen Schwe iBa u s s c h e idu ng u nd 
Verdunstung wi ed ergeben, d e n der Film 
eindrucksvoll zeigt. Aufnahme: E.Heys e(IWF) 
Einzelbildaufnahme aus d em Film: 
E 367 SchweiBausscheidung - Homo sapiens 

We iB e Blutkorperc hen - Vernichtu ng vo n Bakterien 

Un t e r dem Phasenkontrastmikroskop k a nn man mit Hilfe der Zeitraffer-Kinemato g raphie 
(etwa 1 B/s (1 : 24») di e Aufnahme und "Verarbeitung" v o n Bak terie n dur ch d i e we iB en 
Blu tkorpe rch e n d e s menschlichen Blutes filmen. 
Di e s er Vor ga ng , d i e Phagozytose, b a s i e r t au f dem Grundphanomen der Verdauu n g i m 
S i nne der Dissimitation von kor p e r f remdem Material. 
Ei n neutrophiler Gr anu loz y t hat eine Kette stabchenformiger Bakterien aufgespur t 
u nd b eg innt s i e z u umsch l ieB en (Abb . 1 u. 2). Die Bakterienkette ist vo l l ig umschlos
sen und d i e Verdauung hat b egonnen (Abb. 3). (Die rundlichen Zellen im Praparat 
s ind r ote Blutkorperchen.) - Aufn. H. H. Heunert (IWF) 
Bi l d ser i e aus dem Film: E 4 49 Leukozyten (Homo sapiens) - Phagozytos e v on Ba kterien 

Hei s ch e - Umg a ng in Zaisenhausen a .d . J ags t 

Mit Hilfe der filmischen Dokumenta tion 
werden auch in Mitteleuropa a ussterbende 
oder von Verfremdung bedrohte Vol k sbr auch e 
fu r d ie Na chwelt erhalten. 

Die Aufnahme zeig t ein e n fertig mi t St roh 
e ingebundenen "Okul i-Butz" mit s e i ne n 
beiden Fuhrern links und r e ch t s und we i te
r e n Dorfk indern . 
Der Umzug der Dorf jugend mi t dem But z 
ver l a uft unter Abs i ngen von Mundart -Vers e n 
na ch einem al the r g ebracht e n Ritua l . 
Aufnahme : F . Simon ( IWF ) 
Einz e l a u f na hme z u d em Film: E 776 
Mitteleuropa , Bade n - Wu r t t e mb e r g 
Hei s ch e Umg a ng am Okuli-Sonntag in 
Za i senhause n an der Jagst. 
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Zauberarzt der Kraho bei der 
Krankenbehandlung 

Jeder Angehorige der Kraho - eines hoch
entwickelten Indianerstammes in Brasilien 
ist befahi~ Krankheiten mit Krautern und 
anderen naturverbundenen Stoffen, denen 
man haufig eine magische Wirkung zuschreibt, 
zu behandeln. 
Hat man damit keinen Erfolg, so wird der 
Zauberarzt gerufen, der neben der Anwendung 
der schon beschriebenen Heilmittel vor allem 
durch Betasten und Bestreichen des Kranken 
versucht, den giftigen "Krankheitsstoff" an 
einer Stelle zu vereinigen. Dort wird er mit 
dem Munde ausgesogen und durch Ausspeien 
endgultig beseitigt. 
Eine Belohnung des Arztes erfolgt nur, wenn 
es zu einer Heilung kommt. 
Aufnahme: H. Schultz 
Einzelbild-Aufnahme zu dem Film: E 436 
Kraho - Brasilien (Toncantinsgebiet) 
Krankenbehandlung 

Zugbeanspruchung bei hohen Temperaturen - Trennungs
vorgang eines Metallgefuges bei 6000C 

Schon vor Jahren waren im IWF mehrere Filme von der 
Verformung des kristallinen Feingefuges einiger 
Metalle unter Zugbeanspruchung entstanden. Durch 
entsprechende Weiterentwicklung der Versuchs- und 
Aufnahmetechnik ist es nunmehr moglich, Metalle bei 
verschieden hohen Temperaturen mechanisch bis zum 
Bruch zu dehnen und diesen Vorgang kontinuierlich 
bei hohen mikroskopischen VergroBerungen zu filmen. 

Die Metalloberflache der hochwarmfesten Nickellegie
rung wird bei 6000C ausreichend thermisch geatzt, 
und die einzelnen Korner grenzen sich unter der Ein
wirkung einer leichten Dehnung klar gegeneinander ab 
(Abb. 1). Die kontinuierlich zunehmende Dehnung fuhrt 
zu einer verstarkten Bildung von Gleitbandern und 
"Zwillingen", jedoch verandern die Kristallite ihre 
geometrische Ausgangsform nur geringfugig (Abb.2). 
Die bereits im vorhergehenden Bild sichtbar gewordene 
Trennung des Gefuges an den Korngrenzen (etwas rechts 
von der Bildmitte) wird jetzt deutlicher (Abb.3). 
Die Probe steht kurz vor dem Bruch. Die Trennung des 
Gefuges erfolgt interkristallin durch das sogenannte 
"Korngrenzengleiten". Die geometrische Verformung der 
einzelnen Kristallite ist auch in dieser Endphase 
gering (Abb. 4). (Bildfeldbreite 200~m = 0,2 mm) 
Aufnahme: G. Hummel (IWF) - Bildserie aus dem Film: 
E 1741 Zugbeanspruchung der Nickellegierung 
NiCr20TiAl bei hoheren Temperaturen - Veranderung 
des Feingefuges. 
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Zerspanen von Metall - Schnittvorgang im Feingefuge
 

Einblicke besonderer Art erm6glicht der Einsatz der
 
Mikrokinematographie bei technischen Bearbeitungsver

fahren. Bei der Anwendung mikroskopischer Vergr6Eerun

gen kann man den Schnittvorgang im kristallinen Fein

gefuge von Metallen beobachten.
 
Derartige Filmaufnahmen sind im Regelfall nur nach
 
einer langfristigen versuchs- und aufnahmetechnischen
 
Entwicklungsarbeit m6glich, die im 1WF in G6ttingen
 
durchgefuhrt wurde.
 
Der MeiBel beruhrt gerade das von oben nach unten be

wegte Werkstuck (Abb.l). An der gerundeten MeiBelschnei

de bildet sich durch den starken Druck des MeiBels in
 
Richtung des Werkstucks ein kleiner Metallstau. 1m
 
Werkstoff kommt es zu einer Verformung der Metall 

kristallite (Abb.2). Der Werkstoffstau und die Verfor

mung im Werkstuck haben sich vergr6Bert (Abb.3), und
 
schlieBlich ist der Anfangszustand der Spanbildung
 
erreicht. Aus dem stark verformten Metallgefuge auf
 
der MeiBelschneide bildet sich ein Span (Abb.4), der
 
spater nach links ablauft.
 
(Bildfeldbreite: 400~m = 0,4 mm)
 
Aufnahme: J. Thienel u. E. Frixe (1WF)
 
Bildserie aus dem Film: E 195 2 Zerspanen von Stahl
 
C 45 W 3 - Schnittvorgang im Feingefuge - Variation
 
des Schneidenradius
 

Schlagzugversuche an Polystyrol 

Besondere Probleme fur die Kinematographie entstehen bei 
der Aufnahme von Bruchvorgangen an Materialien mit Spr6d
brucheigenschaften. Die Bruchgeschwindigkeit ist meist 
so groB, daB Zeitdehner-Aufnahmen bis zu max. 20.000 B/s, 
wie sie von Kameras erreicht werden, die einen unmittel 
bar vorfuhrbaren Film ergeben, nicht ausreichen, Einzel
heiten der Materialtrennung zu zeigen. Hier beginnt der 
Einsatz von Spezialkameras, bei denen auf den unbewegten 
Film mit Hilfe eines Drehspiegelsystems eine Reihe von 
Bildern aufprojiziert werden. Damit sind Aufnahmefrequen
zen bis zu 2.000.000 B/s zu erreichen, allerdings lasse~ 

sich h6chstens 80 Einzelbilder mit dem entsprechenden 
zeitlichen Abstand von 0,5~s belichten (siehe dazu Abb. 
im Textteil) . 
Die Bildreihe zeigt einzelne Bilder aus einer gr6Eeren 
Bildserie, die mit einem Bildabstand von 1 ~s entspre
chend 1.000.000 B/s aufgenommen wurden. Der 10 mm breite 
Polystyrolstab wird durch ein Pendelschlagwerk in Langs
richtung beansprucht und zerrissen. Zunachst tritt an 
der schwachsten Stelle des Stabes eine leichte Verfor
mung und Einschnurung auf (Abb.l), von dieser Stelle 
ausgehend bildet sich der RiB von oben nach unten aus 
(Abb. 2 u. 3), bis die Probe vollstandig getrennt ist 
(Abb.4). Durch Auswertung dieser und anderer Aufnahme

serien konnte fur die Bruchgeschwindigkeit ein Wert
 
von uber 1.800 km/h ermittelt werden.
 
Aufnahme: R. Tilke und H. Schrader (1WF)
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