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Die photokina in Kéln

vom 29. September bis 7. Oktober gibt uns AnlaB, ein Heft der Umschau der Photographie zu widmen. Dabei mochten wir unsere

Leser sowohl mit aktuellen Forsehungsproblemen dieses (zebietes und neuen technischen Geriiten der einschliigigen Industrie als auch
mit wissenschaftlichen LErkenntnissen bekannt machen, die mit Hilfe photographischer Mittel gewonnen wurden. Der enge Rahmen
eines Heftes zwingt zu willkiirlicher Auswahl der Themen, die jedoch als Beispiel fiir die mannigiachen Anwendungsmdaglichkeiten
der Photographie stehen, In Heft 21 beriehten wir — wie in den friiheren Jahren - iiber die wichtigsten Weiterentwicklungen an

photographisehen Apparaten, die erst zur photokina bekannt werden. Die Schriftleitung

Die Auigaben des wissenschaitlichen Filmes

Von Dr.-Ing. G. Wolf, Direktor des Instituts f. den Wissenschaftlichen Film, Géttingen

Auf der diesjihrigen Photokina wird neben dem Bereich der wissenschaftlichen Photographie zum ersten Male auch der
wissenschaftliche Film vertreten sein. Dadurch wird ein groferes Publikum mat etner Entwicklung bekanntgemacht, die sich
in den letzten Jahrzehnten, besonders aber in den Jahren nach dem letzten Kriege in Deutschland und in anderen Lindern
vollzogen hat. Technische Methoden stehen schon in bemerkenswerter Zohl und Qualitit zur Verfiqung. Was sie zu leisten
vermaégen, ser in knappen grundlegenden Ausfihrungen dargelegt und an einigen charakteristischen Beispielen besprochen.

VerheifBungsvolle Entwicklungen anderer Art beginnen sich abzuzeichnen.

Schon bei der Entwicklung der Kinematographie, an
der Erfinder verschiedener Nationen beteiligt waren, zeigt
sich deutlich, dall die Wissenschaft erhebliche Forde-
rungen an die Methode des Laufbildes stellte. Man kann
getrost sagen, dafl ein Elternteil des Filmes iiberhaupt,
auch des Spielfilmes, aus den Kreisen der Forschung
stammt. Die Wissenschaftler hatten besonderes Interesse,
ein Gerdt zu konstruieren, das es ihnen ermdglichte, Be-
wegungsvorginge in Bildern — zunéchst in Einzelphasen
und spéter in projizierbaren Laufbildern — festzuhalten
und an diesen Aufnahmen Studien zu machen.

Bildmigige Fixierung und Zeittransformation

Das eine Hauptcharakteristikum, die bildméaBige Fixie-
rung, bietet manche Vorteile. Unabhéngig von Ort und
Zeit, unbeeinflut von duferen Storungen jeder Art kann
der Film betrachtet und ausgewertet werden; er stellt ein
Bewegungsdauerprdaparat dar, das unverdnderbar
ist und zum Studium immer wieder bereitsteht. Zweifellos
1st diese Eigenschaft der Fixierung als Bild von grund-
legender Bedeutung. Sie allein wiirde schon geniigen, der
Methode einen besonderen Platz innerhalb der natur-
wissenschaftlichen Forschungsmethoden zuzuweisen. Eine
andere, mindestens ebenso bedeutende, kommt hinzu: Die
Zeittransformation. Wir wissen, daf3 wir zahlreiche, wohl
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die meisten Vorginge der Natur nicht mehr als Bewegun-
gen erkennen. Wir sehen nicht, wie die Pflanzen wachsen,
die Gebirge entstehen und vergehen, die Flintenkugel
fliegt und der Rost auf dem Eisen sich bildet. Nur solche
Vorgédnge, die innerhalb eines relativ schmalen
Geschwindigkeitsbereiches liegen, erkennt unser
sinnesphysiologischer Apparat als Bewegungen. Im gan-
zen haben wir jedoch ein vorwiegend statisches Bild un-
serer Umgebung. Erst die naturwissenschaftliche Kine-
matographie fiihrt uns vor Augen, daf es nichts Statisches
gibt, sond:rn wirklich alles ,bewegt™ ist. Diese un-
erhorte Moglichkeit, iiber die Grenzen unseres Zeitmo-
mentes hinwegzublicken, die Zeit zu transformieren, ge-
schieht auf dem Weg iiber das einzelne Bild.

Ein Film wird ublicherweise mit 24 Bildern je Sekunde —
fruher 16 B:sec - aufgenommen. Wird dieser Film bei der
Projektion mit der gleichen Frequenz wie bei der Aufnahme,
also wieder mit 24 B sec dem Auge dargeboten, dann erhalt
der Beschauer den Lindruck, daBl der auf dem Bildschirm ab-
laufende Vorgang die gleiche Geschwindigkeit wie in der Natur
hat; er ist geschwindigkeitsgleich aufgenommen. Wenn wir
unsere Projektionsfrequenz von 24 Bysec beibehalten, aber die
Aufnahmefrequenz auf 240 B/sec erhohen, dann erhalten wir
bei der Projektion an der Leinwand den Eindruck einer 10-
fachen Zeitdehnung. Der Vorgang vollzieht sich 10mal lang-
samer als in Wirklichkeit. Das Umgekehrte geschieht bei der
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Buld 1+ Mikrozeitraffer- Aufnakmen zur Beurteilung des Rindersamens. Bild 1 a zeigt einen Ausschnitt zur Bestimmung der Bewegungsaktivitidt der Samenzellen.
Die Teilbilder b und ¢ geben pathologische Formen wieder, die zur Befruchtung untauglich sind: Schwanzschleife, angelagerter Sekrettropfen, Abknickung des
Mittelstiickes (Bild 1 b), abgerissene Kopfkappe, blasige Verdickung des Kopfansatzes, Achrosomdefekt des Kopfes (Bild 1 c). Die abgerissene Schwanz-
schleife in Bild 1 ¢ bewegt sich im Laufbild Hier ist erwiesen, daB der Bewegungsimpuls durch das Mittelstiick ausgelost wird. (Aus den Hochschul-
unterrichtsfilmen iber die Sameniibertragung beim Rind )

sogenannten Zeitraffung. Nimmt man mit einer Bildfrequenz
von 2 B/secaufund projiziert mit der Normalfrequenz (24 B/sec),
dann erhalt man eine 10fache Zeitraffung; der Vorgang voll-
zieht sich auf dem Bildschirm 10mal so schnell wie in Wirklich-
keit.

Wenn wir daran denken, dall es technisch moglich ist,
Aufnahmefrequenzen bis zu Millionen von Bj/sec zu er-
zielen, dann ahnt man, welche Bedeutung gerade der
kinematographischen Zeittransformation zukommt.

Die ,,kombinierten* Filmverfahren

Mit bildméaBiger Fixierung und Verdnderung des Zeit-
malfstabes sind die technischen Méglichkeiten jedoch nicht
erschopft. Die Verwendung ,.kombinierter Anordnungen*
vermittelt vielfach neue Erkenntnisse. So 1a6t die Kopp-
lung mit dem Mikroskop — die Mikro-Kinematographie
— die Bewegungs- und Verhaltensweisen mikroskopisch
kleiner Lebewesen oder Organellen erkennen ( Bild 1). Die
Verwendung des Fernrohr-Prinzips in Gestalt der Tele-
optik bringt weit entfernte Vorginge dem Beschauer
néher. Verbindungen des Filmsmit anderen physikalischen
Prinzipien (Ton, Stereoskopie, Farbe) haben sich
im Spielfilm weitgehend eingefiihrt. Die Verwendung des
Schlierenverfahrens (Bild 2) macht Warmeschlieren
oder Schallwellen und deren Bewegungen sichtbar. Neue
Moglichkeiten ergeben sich ferner aus der Verbindung
mit dem Fernsehen. Hier konnen elektronische Bild-
kameras, die sich z. B. in bemannten oder unbemannten
Flugzeugen oder unter Wasser befinden, Vorginge er-
fassen, die dann von einem Leuchtschirm mit der licht-
optischen Kamera aufgenommen werden; damit kénnen
..teleskopische* Effekte ganz neuer Art iiber groBle Ent-
fernungen hinweg erzielt werden.

C

Verwendung von unsichtbaren Strahlen

Zur Exposition des Negativs konnen neben dem sicht-
baren Licht auch andere, unsichtbare Bereiche der elek-
tromagnetischen Wellenskala herangezogen werden, wobei
spezielle Emulsionen verwendet werden. Aufnahmen bei
volliger Dunkelheit oder bei Ddmmerung, wie sie bei be-
sonderen Fragestellungen in der Biologie erforderlich sind,
kénnen mit Infrarot aufgenommen werden. Andere spe-
zielle Aufgaben erfordern Ultraviolett-Licht. Eine wei-
tere Verwendungsmoglichkeit unsichtbarer Strahlen
stellen die indirekten Verfahren dar, bei denen Leucht-
schirmbilder kinematographisch aufgenommen werden.
Die ,,indirekte” Rontgen-Kinematographie hat sich fiir
die medizinische Diagnose weitgehend eingefiihrt. Sie lie-
fert Laufbilder von normalen oder pathologischen Funk-
tionsabldufen beim Menschen, von Bewegungen des Her-
zens, des Magens, des Darmes usw. Ebenso kann man das
Elektronenmikroskop mit dem Film kombinieren und
die Verdnderungen der zu untersuchenden Objekte mit
den sehr hohen elektronenmikroskopischen VergroBerun-
gen studieren. Andere spezielle Methoden benutzen pola-
risiertes Licht oder die Lumineszenz.

Auswertung am MeBmikroskop

Alle Forschungsfilme sollen ausgewertet werden (Bild
3); das geschieht entweder in der subjektiven, beobach-
tenden Bewegungserfassung am Bildschirm oder in der
objektiven Bewegungsanalyse am MeBmikroskop oder
Auswertgerit. DaB derselbe Film, der gerade im Laufbild
projiziert wurde, bei Verwendung des photogrammetri-
schen Prinzips auch ausgemessen werden kann und auf
diese Weise Bewegungskurven ergibt, macht ihn be-
sonders wertvoll.

Bild 2: Sichtbarmachung von Ultraschallwellen. Die Aufnahinen zeigen die Ablosung von Ultraschallwellen von einem Schallsender, der sich unter Wasser befin-
det. Sie wurden mit Hilfe der Schlierenmethode sichtbar gemacht. Der zeitliche Abstand der einzelnen Bildphasen betrug /400 Sekunde: im iblichen
sprachgebrauch entspricht das einer Aufnahmefrequenz von 500000 B/sec,




Der wissenschaftliche Film als Lehrmittel

Gestaltete Bildfolgen iiber Vorgéinge und Bewegungs-
zusammenhénge in anschaulicher Form darzustellen ist
die dritte groBe Moglichkeit des wissenschaftlichen Films.
Zehntausende von Studenten in aller Welt sehen téglich
solche Unterrichtsfilme iiber medizinische Operationen,
iiber das vielfdltige Mikrogeschehen in Tieren und Pflan-
zen oder iiber das Verhalten von technischen Werkstoffen
bei ihrer Beanspruchung. Ein Film iiber einen Vulkan-
ausbruch ersetzt natiirlich nicht die direkte Beobachtung,
aber er vermittelt den Geologiestudenten — und nicht
nur diesen — einen tiefgehenden und nachhaltigen, viel-
leicht unvergeBlichen Eindruck.

Dem Unterrichtsfilm liegen zwar bestimmte film-drama-
turgische Gesetze der Gestaltung zugrunde, wie sie auch
der Spielfilm kennt: Die Totalaufnahme gibt den Uber-
blick, die GroBaufnahme zeigt dem Beschauer Einzel-
heiten, die Schwenkung gibt ihm die ridumliche Zu-
ordnung, die Uberblendung die gedankliche Verbindung
usw. — aber trotzdem wird er ganz anders gestaltet als
ein Kultur- oder Dokumentarfilm. Er soll — pédagogisch
ausgerichtet — ein bestimmtes Thema behandeln, von
dem erfahrungsgemdl} bekannt ist, dafl es dem Studenten
schwer verstindlich ist. Hier hat auch der Trickfilm
eine wichtige Aufgabe. Es handelt sich im allgemeinen
um Stummfilme, die von den Hochschullehrern vor, wah-
rend und nach der Vorfithrung erldutert werden. Nur in
besonderen Fillen, in denen der Ton eine spezifische Be-
deutung hat — wie bei LautéduBerungen der Tiere, bei
Eingeborenen-Ténzen mit ihrer charakteristischen Musik
u.a.m. — ist der wissenschaftliche Film ein Tonfilm.

Vor allen Dingen muf8 der Unterrichtsfilm und in noch
stirkerem MaBe der Forschungsfilm wahr sein. Er er-
fordert bei allen, die an seiner Gestaltung mitwirken, eine
strenge wissenschaftliche Grundhaltung!). Hauptanwen-
dungsgebiete fiir den wissenschaftlichen Film in For-
schung und Unterricht sind Biologie, Medizin (Bild 4)
und Technik. Hier hat sich die Verwendung des Filmes
teilweise schon stark eingebiirgert.

Aufgaben des Instituts fiir den Wissenschaftlichen Film

Auf Grund der Bedeutung der wissenschaftlichen Film-
arbeit beginnen die meisten Kulturstaaten staatliche In-
stitutionen zu schaffen, die die Hochschul- und For-
schungsinstitute bei ihren eigenen Filmarbeiten beraten
und unterstiitzen. In der Bundesrepublik ist dies das
Institut fiir den Wissenschaftlichen Film in Gottingen
als Nachfolgeinstitution der ehemaligen Reichsanstalt fiir
Film und Bild in Berlin. Diesem Institut stehen die mo-
dernen Aufnahme-, Bearbeitungs- und Auswertgerdte mit
wissenschaftlich geschultem Personal zur Verfiigung.
Unter der Verantwortung der jeweiligen Hochschul- oder
Forschungsinstitute werden hier in enger Zusammen-
arbeit solche Aufnahmen durchgefiihrt, die das einzelne
Fachinstitut nicht vornehmen kann. Ein Filmarchiv —
eines der groften iiberhaupt — dient der Forschung
und dem Hochschulunterricht. Kurse fiir Hochschullehrer
und wissenschaftliche Assistenten zur Einfithrung in die
Aufnahmetechnik finden mehrmals jéhrlich statt.

1) Auf die vielfiltige Problematik des Wahrheitsgehaltes bei der Anlage der
Aufnahmen wie bei der forschungsméBigen Auswertung kann hier aus Raum-
mangel nicht eingegangen werden.
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Bild 3: Wachstum von Buschbohnen in Ndihrlosung.

Uber den gesamten Lebenszyklus von der Keimung bis zum Absterben iiber
3 Monate wurden Buschbohnen in Zeitraffung aufgenommen. Damit wurden
ihr Wachstumsverlauf an Stengel, Bldttern und Wurzeln sowie ihre Tag- und
Nachtbewegungen sichtbar und auswertbar. (Schlafhaltung oben, Tagesbe-
wegung unten.) Innerhalb der gestrichelten Einzeichnungen ist das Wachstum
durch eine Mangelkrankheit gestort. Bei Pflanze 1 macht sich das in einem
Wachstumsstillstand bemerkbar. Solche Zeitrafferaufnahmen werden weit-
gehend eine botanische Verhaltensforschung ermdoglichen.

(Aus dem Hochschul-Unterrichtsfilm ,,Wachstum von Buschbohnen in Nihr-
16sung‘‘.)
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Bild 4. Sehstorungen bevie Rind  Diese lirkrankungen kénnen durch Vitaminmangel und erbbedingte Tritbung der Cornea erfolgen Im sichtbaren Licht ist
die triithe Hornhaut schlecht oder tiberhaupt nicht zu durchdringen. Die Verwendung der [nfrarot-Kinematographie hilft hier weiter. Bild 4 a zeigt ein Auge

mit Hornhauttrithung, im sichtbaren Licht aufgenommen, Bild 4 b dasselbe im Infrarot-Licht. (4us dem Hochschulunterrichtsfilm ,,Sehstorungen beim Rind

durch Amaurosis infolge Vitamin-A-Mangels und erbbedingter Tritbung der Cornea ‘)

Eine Film-Enzyklopiidie

Neben dem reinen Forschungsfilm, der ein bestimmtes,
eng umgrenztes Problem untersucht -- etwa die Zell-
teilung einer Gewebszelle, die durch Rontgenstrahlen ge-
stort ist — erhélt neuerdings auf Grund eines deutschen
Vorschlages eine besondere Form des Forschungsfilmes
eine erhebliche Bedeutung: die sogenannte wissenschaft-
liche Film-Enzyklopadie. Wie man in einem Lexikon oder
in Handbiichern in gedruckter Form Auskunft iiber die
verschiedenen Phanomene und Begriffe erhilt, so soll die
Film-Enzvklopadie in der Form des wissenschaftlichen
Filmes itber die verschiedensten Bewegungsvorginge Aus-
kunft geben. Begonnen wurde diese Arbeit auf zoologi-
schem Gebiet. Hier interessieren die Verhaltensweisen
von Tieren, 1hr Sozialverhalten, der Beuteerwerb, die
Lokomotion, ihr Paarungsverhalten oder die Entwick-
lung. Hat man solche exakt aufgenommenen Filme, die
jeweils die thematisch kleinste Einheit enthalten, z. B.
den Schritt des deutschen Schéferhundes oder den Trab
oder Galopp dieses Tieres, dann kann man diese vielfiltig
auswerten. Wenn nun noch die Moglichkeit besteht, solche
Laufbilder untereinander zu vergleichen -— eine solche
Anordnung wurde in Gottingen entwickelt?)  dann kann

der wichtige Vergleich zweier Bewegungsvorgdnge in gro-
Berem Umfang als bisher fiir die Forschung nutzbar ge-
macht werden.

In der Volkerkunde kommt es durch die rasche Zivi-
lisation von Primitiv-Kulturen zu einem ebenso raschen
Verschwinden wichtiger Forschungsunterlagen. Die alten
Handwerke und Techniken finden sich nur noch verein-
zelt, die Riten werden nur noch selten geiibt. Mit der
gednderten Lebensweise verwandeln sich auch die Men-
schen. Hier gilt es, mit Hilfe des Filmes fiir die spétere,
aber auch fiir die gegenwartige Forschung festzuhalten,
was sich vereinzelt noch zeigt.

Andere Zweige der Film-Enzvklopiddie werden sich auf
medizinische, technische und landwirtschaft-
liche Gebiete erstrecken. Es ist einleuchtend, dal} eine
solche Entwicklung auf die Dauer nur auf iibernationaler
Ebene durchfiihrbar ist. Hier liegen so umfangreiche Auf-
gaben vor, daf sie von cinem Land allein nicht mehr zu
losen sind. Es steht zu hoffen, dall bald eine geeignete
Form fiir eine langdauernde, verheiBungsvolle Zusammen-
arbeit vieler Lander gefunden wird. DK 778.5:001

2) Die Linrichtung selbst wird in einem der nédchsten Hefte geschildert.

Zeitliche und riaumliche Verteilung atmosphéarischer Beimengungen

Die zeitliche und rdumliche Verteilung atmosphérischer
Beimengungen (Staubteile, hygroskopische Substanzen)
hangt vom Wind, vom vertikalen Luftaustausch und der
Lage des Untersuchungsgebietes zu den Quellgebieten der
Beimengungen ab. Bei Strahlungswetter zeigt sich in
industriearmen Gegenden ein charakteristischer téglicher
Verlauf des Gehalts an Beimengungen. In den Vormittags-
stunden nimmt der Anteil der Beimengungen ab, da bei
zunehmender Erwidrmung eine Konvektion in Gang
kommt, welche die Beimengungen in hohere Luftschichten
verfrachtet. Abends und in der Nacht nehmen die Bei-
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mengungen wieder zu, ihr Maximum erreichen sie kurz
vor Sonnenaufgang. An triiben Tagen ist dieser Tages-
gang nur schwach ausgebildet.

In der Néhe von Quellgebieten der atmosphérischen
Beimengungen wird der erwdhnte Tagesgang verdndert;
so ist z. B. das Maximum der Beimengungen in der Nédhe
einer nur bei Tage arbeitenden Fabrik naturgemil
tagsiiber zu erwarten. Die horizontale Reichweite des
Einflusses einer Fabrik betrigt in Bodennihe bis zu 10 km.
Wilder wirken als Staubfilter. (H. Ples, Wiss. Z. TH.
Dresden 4 [1954/55] 8. 479.) DK 551.516.42  Ug.
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