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Die photokina in Köln 
vom 29. Sl'pll'mher his 7. Oktoher !liht (JII~ ,\ n la ll, ein lI eIt der L'msr-huu der Photnqraphle zu widmen, Dah ei m öchten wir un s..re 

Leser sowohl mit aktru-Ilen Forsehunqsprnhlemen dieses Gehietes und 1II'1Ien 1l'I·hniS(·Ill'n Gl'riill'n der ein~l'hliigigen Industrie als aueh 

mit u issen suhnf'tlh-Iu-n Erkennrnlssen hekannt machen, die mit Hilfe photojjruphlseher "iU(" gl'\\onnen wurden, ner en!le Hahmen 

eines HI'U"S Z\\in!lt zu \\illkiirlif'her Auswahl der Themen, die j edoch als lI..i ~l.i ..1 rur die munntqtaehen Anwenduugsm öullehkelteu 

der Photo!lraphi.. sl elu-u, In n..It 21 herlehten \\ ir - wie in den früheren .Jahren über die \\ jr·hti!lslen Welterentwleklunqen an 

pholo!Jral,hh",hl'n .\ IIIIl. ra ll'n••lie erst zur photoklna bekannt \wrdeu, Die Sehrlttleltunq 

Die Aufgaben des wissensdtaftIidten Filmes 
Von Dr.-Ing. G. Wolf , Direktor des Instituts f. den Wissenschaftlichen Film , Göttingen 

Auf der diesjährigen Photokina wird neben dem Bereich der wissenschaftlichen Photographie zum ersten Mal e auch der 
wissenschaf tliche Film vertreten sein . Dadurch wird ein größeres Publikum mit einer Entwicklung bekanntgemacht, die sich 
in den letzten Jahrzehnten , besonders aber in den Jahren nach dem letzten Kr ieqe in Deutschland und in anderen Ländern 
vollzogen hat. Technische JI ethoden stehen schon i n bemerkenswerter Zahl und Qualität zur Verfügung. Was sie zu leisten 
vermögen, sei in lcnapp en grundlegenden A usführungen dargelegt und an einigen charakteristischen Beispielen besprochen. 
Verheißunqscolle Ent wicklung en anderer Art beginn en sich abzuzeichnen. I


Schon bei der En twicklung der Kin ematographie, an die meisten Vorgän ge der Natur nicht mehr als Bewegun­ I
der Erfinder verschiedener Nationen bet eiligt waren, zeigt gen erken nen. Wir sehen nicht, wie die Pflan zen wachsen , 
sich deutli ch, da ß die Wissenschaft erhebliche Forde­ die Gebirge ents te hen und vergehen , die Flintenkugel 
rung en an die Met.hode des Laufbildes ste llte . :Wan kann fliegt und der Rost auf dem Eisen sich bildet. Nur solche 
get rost 'sagen, daß ein Elt ernteil des Filmes überhaupt, Vorgän ge , die inn erh alb e ines r el ativ sc h ma le n 
auch des Spielfilmes, aus den Kreisen der Forschung Gesc h win d ig k e its be r e ic he s liegen , erkennt unser 
stammt. Die Wissenschaftler hatten besond eres In teresse, sinnesphysiologischer Apparat a ls Bewegun gen, Im gan­
ein Gerät zu konstruieren, das es ihnen ermöglichte , Be­ zen haben wir jedoch ein vorwiegend sta t isches Bild un­
wegungsvorgänge in Bildern - zunächst in Einzelpha sen serer Umgebung. Erst die naturwissenschaftliche Kine ­
und später in projizierbar en Laufbildern - festzuhalten mat ographi e führt uns vor Augen, daß es nichts Statisches 
und an diesen Aufnahmen Studien zu machen. gibt, sond -rn wirklich alles ..bewegt" ist . Diese un ­

erhörte ;\löglichkeit . über die Grenzen unseres Zeitmo­
Bildmäßige Fixierung und Zeittransformation mente s hinwegzublicken, die Zeit zu t ransformieren, ge­

Das eine Hauptcharakteristikum, die bildm äßig e Fixi e­ schieht auf dem Weg über das einzelne Bild. 
rung, biet et manche Vort eile. Unabhängig von Ort und Ein Film wird ublich erweise mit 24 Bildern je Sek unde ­
Zeit , unb eeinflußt von äußeren Stö ru ngen jeder Art kann fruher 16 B:sec - a ufge no m me n. Wird di eser Film bei der 

der Film betrachtet und ausgewerte t werd en ; er ste llt ein Projektion mit der gleiche n Frequen z wie bci der Aufnahme, 
al so wieder mit 24 B sec dem Au ge dargeboten, dann er hä lt Bew egungsd au erpräp arat dar, das unv eränderbar 
der Besch au er den Eindruck , daß der auf dem Bilds chirm a b ­ist und zum St udium immer wieder bereit st eht . Zweifellos 
laufende Vor gan g di e gleiche Gesc hwindigkeit wie in der Naturist diese Eigenschaft der Fixierung a ls Bild von gru nd­
hat; er ist ges chwind igke it sg leic h a ufge no m me n. Wenn wir

legend er Bedeutung. Sie a llein würd e schon genügen, der 
un ser e Projek tion sfrequenz von 24 Brsec beibeh alten , a ber di e 

Methode einen besonderen Platz innerhalb der natur­ Au fnahmefr equen z a uf 240 S ,'sec erho he n , dann erha lt en wir 
wissenschaftli chen Forschungsmethoden zuzuweisen. Ein e bei der Proj ek t ion a n der Leinwand den E indruck einer !O­
andere, mind estens ebenso bedeutende, kommt hinzu: Die fach en Zo i t d e h n u n g. Der Vor gan g vollzieht sie h l Omal lang­
Zeittransformation . Wir wissen , daß wir zahl reiche, wohl sa mer a ls in Wirkl ichkeit. Das Um gekehrte gesch ieh t bei der 
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BUrl t - Jhk rozeil rafjer.Aujnahmen zur Beurt eilunq dee Ruulersamens , Bild 1 a zeig t eine n Ausschn itt zur Besti mmung der Bewegungsakttvität der Sa menzellen.
 
Dip Tetlb tld er bund c geben pa th ologische Form r-n wieder, die zur Befruc ht ung untauglich sind : Schwa nzsc Weife, a ngelager ter Sekre t t ropfe n. Abknickung des
 
Mittelstückeg (B ild 1 b). abgerissene Kopfka pp e. bl asige- Verd ickung des Kopfan satzes. Achrosomdefekt des Kopfesj Bild 1 c). Die abger issene Schwan z­

sch leife in Bild 1 r beweg t s ich im Lau fbild Hier ist erwiesen , daß der Bewegungsimpuls durch das Mittelstü ck a usge löst wird . (Aus de n Hochschul­

unterrt chtsftlm en über die Sa tn euü bert rag uug beim Rind) 

sogenannten Zeitraffung. Ximmt man mit einer Bildfrequenz 
von 2 B,'secauf und projiziert mit der);orrn alfrequ enz (24 ß/sec), 
dann erhält man eine lOfache Zeitraffung: der Vorgang voll­
zieht sich nuf dem Bildschirm !Omal so schnell wie in Wirklich­
keit. 

Wenn wir dar an denken, daß es t echn isch möglich ist, 
Aufnahmefrequenzen bis zu Millionen von Blsec zu er ­
zielen, dann ahnt man, welche Bedeutung gerad e der 
kin ematographischen Zeittran sformati on zukommt. 

Die " kom binierten" Pllmvertahre n 

Mit bild mäßi ger Fixierung und Veränderung des Zeit ­
maß st ab es sind die t echni schen Yl öglichk eiten jedoch nicht 
erschöpft . Die Verwendung "kombiniertpr Anordnungen" 
vermitte lt vielfach neue Erkenntnisse. So läßt die Kopp ­
lung mit dern Mi kro skop - die Yl ikro -Kinrmatographie 
- die Bewegun gs- und Verh altensweisen mikroskop isch 
kleiner Lebewesen oder Organ ellen erkennen (Bild 1). Die 
Verwendung des Fernrohr-Prinzips in Gestalt der T e le­
optik bringt weit entfe rnte Vorgänge dem Beschau er 
näh er . Verbindungen des Filmsmit anderen physikalischen 
Prinzipien (Ton, St e r eos k op ie , Fa r b e ) haben sich 
im Spielfilm weitgehend eingeführt. Die Verwendung des 
Sch li er en v erfahrens ( Bi ld 2) macht Wärmeschlieren 
oder Sch allwellen und deren Bewegun gen sicht bar. Neue 
Möglichkeiten ergeben sieh fern er a us der Verbindung 
mit dem F ern s ehen. Hier könn en elekt ronische Bild­
kameras, die sich z. B. in bemannten oder unb emannten 
Flugzeu gen oder unter Wasser befinden , Vorgänge er ­
fassen , die dann von einem Leuchtschirm mit der licht­
optischen Kam era aufgenommen werd en; damit könn en 
.,teleskopi sche" Effekte ganz neuer Art übe r große Ent­
fernurigen hinweg erzie lt werd en . 

Verwendung von unsichtbar en Stra hlen 

Zur Exposit ion des Negativs könn en neben dem sicht­
ba ren Licht au ch andere , unsicht bare Bereiche der elek­
tromagn eti schen Wellenska la herangezogen werd en, wobei 
spezielle Emulsionen verwendet werden. Aufnahmen bei 
völliger Dunkelheit oder bei Dämmerung, wie sie bei be­
sonderen Fragest ellungen in der Biologie erforderlich sind, 
könn en mit I nfrarot aufgenommen werd en. Andere spe­
zielle Aufgaben erfordern L' It ra vi ol et t- Licht. Eine wei­
t ere Verwendungsmöglichk eit un sichtbarer Strahlen 
stellen die indirekten Verfahren dar, bei denen Leucht­
schirmbilde r kin ematographisch aufgenommen werd en. 
Die "indirekte" Röntgen-Kinematographie hat sich für 
die medizinische Diagnose weitgehend eingeführt. Sie lie­
fert Laufbilder von normalen oder pathologischen Funk­
tionsab läufen beim Menschen , von Bewegun gen des Her­
zens, des Magens, des Darmes usw. Eb enso kann man das 
E Ie ktron enmikr oskop mit dem Film kombinieren und 
die Veränderungen der zu untersuchend en Objekte mit 
den sehr hohen elekt ronenmikroskopischen Vergrößerun ­
gen st udieren. And ere spezielle Ylethodpn benutzen po la­
r is i e r tes Licht oder die Lu m i n es ze n z. 

Auswertung am Meßmikros kop 

Alle Forsch ungsfilme sollen au sgewertet werd en (Bild 
3) ; das geschieht ent weder in der subjekt iven, beobach­
tenden Bewegungserfassung am Bildschirm oder in der 
obj ektiven Bewegungsanalyse am i\1 eßmikroskop oder 
Auswertgerät. Daß derselbe Film, der gerade im Laufbild 
projiziert wurde, bei Verwendung des photogrammetri­
sehen Prinzips auch au sgemessen werd en kann und auf 
diese Weise Bew eg u ngs k urv en ergibt , macht ihn be­
sonders wertvoll. 

Bil d 2: Sic tubarmachunq von rltra..schalhrellen, Die Aufnahmen zeige n die Ablösun g von Utt ras cbe üwellen vo n einem Schallse nder. der sich unter Wasser befln­
det, Sie wurden mi t Hil fe der Schliere nme t hode sieh tbar gernac ht. Der zeitl iche Abs ta nd der einze lnen Blld phasen bet rug 1 ; [,00 0 00 Sekunde ; im üblichen 
s prac hge bra uc n ents pricht da s einer Aufn ahmefrequ en z von 500 000 B / ~rc . 
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Der wissenschaftliche Film als Lehr mittel 

Gesta ltete Bildfolgen über Vorgänge und Bewegungs­

zusammenhänge in anschaulicher Form darzustellen ist
 
die dri tte große Möglichkeit des wissenschaftlichen Films.
 
Zehntausende von St udenten in aller Welt sehen täglich
 
solche Unterrichtsfilme über medizinische Operati onen,
 
über das vielfältig e Mikrogeschehen in Tieren und Pflan ­

zen oder über das Verhalten von technischen Werkstoffen
 
bei ihrer Beanspruchung. Ein Film über einen Vulkan ­

ausbruch erset zt natürlich nicht die direkte Beobachtung,
 
aber er vermittelt den Geologiestudenten - und nich t
 
nur diesen - einen ti efgehenden und nachhalti gen, viel­

leicht un vergeßlichen Eindruck.
 

Dem Unterri chtsfilm liegen zwar bestimmte film-drama­

turgische Gesetze der Gestaltung zugrunde, wie sie auch
 
der Spielfilm kennt: Die Totalaufnahme gibt den Über ­

blick, die Großaufn ahm e zeigt dem Beschauer Einz el­

heiten, die Schwenkung gibt ihm die räumliche Zu­

ordnung, die Überblendung die gedankliche Verbindung
 
usw. - ab er trotzdem wird er ganz anders gestaltet als
 
ein Kultur- oder Dokumentarfilm. Er soll - pädagogisch
 

~	 ausgerichtet - ein bestimmtes Thema behand eln, von 
dem erfahrungsgemä ß bekannt ist , daß es dem Student en 
schwer verständlich ist . Hier hat auch der Trickfilm 
eine wichtige Aufgab e. Es handelt sich im allgemeinen 
um Stummfilme, die von den Hochschullehrern vor, wäh ­
rend und nach der Vorführung erläute rt werden. Nur in 
besonderen Fällen, in denen der Ton eine spezifische Be­
deutung hat - 'wie bei Lautäuß erungen der Tiere, bei 
Eingeborenen-Tänzen mit ihrer charakterist ischen Musik 
u.a .m. - ist der wissenschaftliche Fi lm ein Tonfilm. 

Vor allen Dingen muß der Unterrichtsfilm und in noch
 
stärkerem Maße der Forschungsfilm wahr sein. Er er­

fordert bei allen, die an seiner Gestaltung mitwirken, eine
 
st renge wissenschaftliche Grundhaltung-) , Hauptanwen­

dungsgebiet e für den wissenschaftlichen Film in For­

schung und Unte rricht sind Biologie, Medizin (Bild 4)
 
und Technik. Hier hat sich die Verwendung des Filmes
 
teilweise schon stark eingebürgert.
 

Wachstumsver l au f 

Aufgaben des Institu ts fü r den Wissenschaftlichen Film ~ 3	 Pflanze 1 

Auf Grund der Bedeutung der wissenschaftlichen Fi lm­ ~2	 11 I , ..11I..1111••arbeit beginnen die meisten Kulturstaaten staat liche In ­ ~ 1, 1111,11I11. 

stitut ionen zu schaffen, die die Hochschul- und For­	 Pflanze 2~1 3 

schungsinst itute bei ihren eigenen Fi lmarbeiten beraten ~ '" 2
 
und unterstützen. In der Bun desrepub lik ist dies das 1
 

Institut für den Wissenschaftlichen Film .in Göttingen
 
als Nachfolgeinstitution der ehemaligen Reichsanstalt für
 
Film und Bild in Berlin . Diesem Institut st ehen die mo­

dernen Aufnahme-, Bearbeit ungs- und Auswertgeräte mit
 
wissenschaftlich geschultem Personal zur Verfügung.
 
Unter der Verantwortung der jeweiligen Hochschul- oder
 
Forschungsinstitute werden hier in enger Zusammen­
 20vm 11X 10 IX 20 1X 30 IX. 
arbeit solche Aufnahmen durchgeführt, die das einzelne -- Zeit (Tage) -+ 

Fachinstitut nicht vornehmen kann. Ein Fi lmarchiv ­ Bild 3: Wa chstum von B uschbohnen in N ährlösung. 

eines der größten überhaupt - dient der Fors chung ü ber den gesamte n Lebenszyklus von der Keimung bis zum Abst erben über 
3 lIIonat e wurden Buschbo hnen in Zeit raffung aufgeno mmen. Dam it wurd en und dem Ho chschulunterricht. Kurse für Hochschullehrer 
ihr Wachstumsverlauf an Stengel, Blättern und Wur zeln sowie ih re Tag- und 

und wissenschaftliche Assistenten zur Einführung in die Nachtb ewegungen sichtbar und auswertbar . (Schlafh al tu ng oben, Tagesbe­
Aufnahmetechnik finden mehrmals jährlich stat t . wegu ng un ten . ) In nerhalb der gest riche lten Ei nzeichnungen ist das Wachstu m 

durch eine lIIangelkr ankheit gestö rt . Bei Pflanz e 1 macht sich das in einem 
Wachstumsst illstand bemerkbar . Solche Zeitr a fferaufnahmen werd en weit­

') Auf die vielfält ige Problemat ik des Wahrheitsgehaltes bei der Anlage der gehend eine botan ische Verh altensforschun g ermöglichen. 
Aufnahmen wie bei der forschungsmäßigen Auswertung kann hier aus Raum­ (Aus dem Hochschu l-Unterrichtslllm "Wachst um von Buschb ohnen in Nähr­
mangel nicht eingegangen werd en. lösun g".) 
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I//l,f I . .....'eh.-:liil'1f1IfJ(>JI 111'11I1 Hili" JH C':--(' EI'I\I',lll ku ll g PIl !\ ÖIl Il PIi durch Yr tutuu uuuugol uu. l t'l'blwdin gtp Trühuuu d r )' ( '01'111-':\ t' lftll g t'1l I m stch t barr-n Lie ht ist 

dip trü be H ornh a ut s('h ll:·'('lI t ot!pl' überh a upt ni cht 1.11 d urchd rmgen . lne V prw rnd tlll g d er lufrarut-Ktn r-mntog rn pluo hilft hn-r weu er. Iuld 4, u zpigt ('in A u.!.!: <> 

mit Horn hnu t t rü bu tur . \11I sid l tha l'f'l\ Lieht uu fueuo rnmr-n. Bild 4. b da~l:'f' l h f' im In frar ot-Licht. (:\ u:-, dem H ot-hsch ul un t r-rrtch t sfll m .. ~('h :-$ t ö r llllgpn benn Hin d 

dure-h .\ II I ;\1I1'O"'IS i ll fo lg t' Vitn lnin -.\ ·;\I' IIl!.!:I· I... lI J1d p)'hbpdi ngtpl' Trübung d e r ( '01'11(,(\ H) 

Elru- Plhn-Enzyklopädl« der wich t ige Ve rgl eic h zwe ie r Bpwpgun gHvOl'gangp in g rö ­

:\pllPn dem rei ne n Fo rschungsfilm , d er ei n best im m t es , ßerem L'mfang al s bish e r f ür d ie F o rschung nutzb a r ge­

png umgren zt es Pr obl em un ter such t - etwa d ie Zell­ m ach t werd en , 

tr-ilung e iner Uowehszr- ll«, d ie durch R öntgen strahl en ge­ In d er Y ö l k e r k u n d e kommt es d urc h d ie ra sch e Ziv i­
st o rt ist - erh ä lt nr-ut-rd ings a uf G rund e ines deutachen lisati on vo n P rim itiv -Kulturen zu einem e benso ra sch e n 
Vo rsc h lages eine beso ndere Form d ps Forschungsfilm es Ve rschwinden wic h ti ge r Fo rschungsunterlag t-n. D ie a lten 
eine erheb lich e Bed eu tung : dip soge na nnte wissenschuft­ H andwe rk e und T echniken find en sic h nur noch Vt'1't'in ­
liehe Film -Enzy klop ädi e. \Vi p m an in einorn Lexikon ode r ze lt , d ip Ri t e n word en n ur noch selt en gr-ü bt. :\l it der 
in Haudb üchorn in gpd ruc kt pr Form Auskunft über die gpä ndprtp n Lebens weise v orwan d eln sic h a uc h dir- :\lpn ­
vr-rschicd r-non P hän om en e und Bpgri fTe erh ält, so so ll d ie sc ho n . Hi er g ilt es, mi t H il fr- des F ilmes für di e späte re , 
F ilm -En zyklo padi o in d pr Form d PH wisscnschaf'tli chcn a be r auch für d ip gpg pnw a rtigp F orschu ng fr-st.zuhal t en , 
F ilru o» übe r di e vo rsc h iode neton Bew egu ngs vorg ä nge Au s­ was sic h vc rr-in zel t noch ze igt . 
kunft ge hen. Bpgonnpn wu rd e diese Arbeit a uf z o o l o g i­

Andere Zw eig« d er Film-En zyklopädi e werden sic h a ufHC h t' m r:e b i Pt. Hi er interessieren d ie r er ha lt eneweise n 
m e d i z i n i s c h r- , t e c h n i sc h c und l a n d w i r t.s c h a f t­von Ti e ren , ih r ~ozia l ve rh alten , d t'1' Beu t eerwerb. di e 
l i c h e (; p bi p t p e rstrecken . Es ist einl euc hte nd , daß ei ne Lok omot ion. ihr Paa run gsverhal t en ode r d ie Ent wick­
so lche En twi cklung a uf d ie Da uer nur a u f übe rnat.io na lerlung. H a t man solc ho exa kt a ufge uo m mr-no n Fil me, di e 
Eben e durch führba r is t. Hi er liege n so umfangreich e Au f­jr-weil» di p t.homat.isch klein st e Einh eit entha lte n, z. B. 
ga bpn vo r , da ß sie von ei nem Land a llei n nic ht me h r zu d r- n Schri t t d es deu t sch en Sc hafe rhu nd r- s ode r de n T rab 
IÖHen sin d. EH st e ht zu hoffen , da ß bald eine geeigneteode r Ga lopp dieses Ti eres , dan n ka nn man d iese viel fäl ti g 
Form für eine langdauorn d e, ve rhei ßungsvolle Zu sammen ­auswerten. Wenn nun n och di e ~lögl i chkeit besteh t , solehr­
arbeit vi eler Länd e r gefu nde n wird . D 1\ 778 .5: 001Laufbildor uuterein ander zu vergl oichon -- eine so lc he� 

Anordnu ng wurd e in G öt tingen ent.wic kelt-) dann k ann Z) Die Etnrtch tun g se lbst wird in einem (Ier nächst en Hefte geschildert.� 

Zeitliche und räumliche Verteilung atmosphärischer Beimengungen 

D ip zeit lic hp und räu m lic hp \,prtpilung atmosp hä risc he r m en gungen wieder zu, ih r :\la xi mum orroiche n Hie kurz 
Bpimpn gu ngpn (~tau bt pil p , h ygros kopi seh e Sllbs tanzp n ) vor So nne naufgang. An t rüben T aBen ist di pHPr Tagps­
han gt vom Wind , vorn Vt'rt ika len Luft au st ausch u nd d er gang nur sc hwa ch a llsgt' hild pt. 
Lagp d ps Untprsllc hu ngsgeb ietes zu uen Que llge bie t en d pr In de r Xähe vo n Que llge bipten der atm oHp härisc he ll 
Bpimengungpn a b . Bei Strahlungsw etter zt'igt sich in Bpimt'ngungell wi rd dpr pr wä hnte T agesga ng vprändert ; 
induHt ripa rm pn Gpgende n pin charakte ris tischp r t ägli ch er so ist z. B. das :\la xi mu lll d pr Bpim engungen in der Kähe 
\' pr!a uf d ps (; phal t s an Beimen gungt'n. I n den \'o rmi t t ags­ pin er nur bei Tage a rbpit pnden Fabri k naturgpmäß 
Ht u nd pn n immt d pr An t eil der Bpimpngungpn a b, da bei t agsübpr zu erwarte n . Die hori zontal e J{pichwpite d ps 
zu nt' lmlp ndpr E rw ä rmung eine K on vek ti on in Ga ng Einflusses einer Fa brik bpt rägt in Bod pn nähe bis zu 10 km . 
kommt , we lch e di e Bpim pngungen in höh e re Luft schich t en Wälder wirk en a ls Sta ubfi lt er. (H. Pleiß , Wi ss. Z. TH. 
verfrachtet . A ben ds und in d er Xacht nehm en d ie Bei- D resd en 4 [1954/55J S. 47g.) DI\ 551.51G.42 Ug. 
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