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Sonntag, den 23. September 1956, 16.15-18.30 Uhr

Offentliche Veranstaltung der Schweizerischen Gemein-

schaft fiir den Hochschul- und Forschungsfilm (SGHF)

in der Aula des Kollegienhauses der Universitiat Basel
Ewnfiihrung durch Prof. Dr. R.GE1cy, Basel, Prasident der SGHF

Hauptreferat durch Dr.ing. G.WoLF, Gottingen
Die Aufgaben des wissenschaftlichen Filmes in der Forschung

An der sprunghaften Entwicklung der Naturwissenschaften in den
letzten Jahrhunderten sind die beiden «klassischen» Methoden, das
Mikroskop und das Fernrohr, in erheblichem MaBe beteiligt. Wahrend
uns diese weitgehende Einblicke in den Mikrokosmos und den Makro-
kosmos gestatteten und uns eine ganz neue Vorstellung des Raumes ver-
mittelten, erleben wir heute wiederum eine Erweiterung unseres natur-
wissenschaftlichen Weltbildes. Diesesmal nach der vierten Dimension,
der Zeit hin. Die Kinematographie — der wissenschaftliche Forschungs-
film — wird zur dritten klassischen Forschungsmethode.

Wenn ich heute die Aufgabe habe, iiber die Bedeutung dieser
Methode fiir die Forschung zu berichten, so lassen Sie mich bitte vorweg
ein Wort des Dankes an Sie richten fiir die liebenswiirdige Einladung
und die hohe Ehre, die mir damit zuteil wurde, vor Ihrer altehrwiirdigen
Gesellschaft sprechen zu diirfen. Ich tue dies um so lieber, als uns mit der
Schweizerischen Gemeinschaft fiir den Hochschul- und Forschungsfilm,
ihrem Prisidenten, Herrn Professor Geigy und ihrem Sekretdr, Herrn
Dr. Pool, schon eine langere fruchtbare und immer erfreuliche Zusammen-
arbeit Verblndet

Die Frage nach dem, was der Film der Naturforschung bietet, ist
zugleich eine Frage nach den Moglichkeiten, die er besitzt. Erlauben Sie,
daB ich meinen Vortrag gliedere und dabei versuchen will, die Fragen
zu beantworten :

Welche Moglichkeiten besitzt der Film fir die Forsehung2

Welche Hauptanwendungsgebiete kommen zurzeit in Frage ?

Welche wichtigsten Gesichtspunkte sind beim Wahrheitsgehalt zu be-
riicksichtigen ?

Ich mochte dann kurz auf einige Entwicklungen der Zukunft
eingehen und an Filmbeispielen die Bedeutung fir die Forschung
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erliutern. Wegen der beschriankten Zeit werde ich nicht eingehen kénnen
auf den Hochschulunterrichtsfilm und die MeBkinematographie.

Der Film liefert zunédchst ein bewegtes photographisches Abbild
eines Vorganges. Der Vorgang wird kinematographisch fixiert. Schon diese
Tatsache, daB wir einen Vorgang bildmé&fBig festhalten konnen, ist fir
die Forschung von grofler Bedeutung: Das fixierte Abbild ist unverdnder-
lich und kann unabhéngig von Ort und Zeit betrachtet und ausgewertet
werden. Es kann beliebig oft und unbeeinflufit von dulleren Einwirkungen
beobachtet werden. Es kann beliebig vervielfiltigt werden, ohne dafB
sein Gehalt leidet, und es stellt ein Dokument dar, an dem geforscht
werden kann.

Ein Umstand spielt bei dieser kinematographischen Methode eine
wesentliche Rolle. Ahnlich wie wir nur einen kleinen Teil der gesamten
akustischen Schwingungen als Schall horen oder nur einen kleinen Teil
der elektromagnetischen Wellen als sichtbares Licht sehen, so kénnen
wir auch infolge des uns eingeborenen Zeitmoments nur einen kleinen
Teil der Vorginge um uns als Bewegungen erkennen. Wir haben ein vor-
wiegend statisch orientiertes Bild unserer Umgebung. Wir sehen weder
die Pflanzen wachsen noch die Gebirge entstehen oder vergehen, wir
sehen das Geschof3 nicht fliegen und bemerken nicht, daB} wir auch bei
der scheinbar statischen Materie um uns nur von Bewegtem umgeben
sind. Wir haben aber mit dem Film die hervorragende Moglichkeit der
Veranderung des Zeitmaflstabes. '

Wenn wir eine Filmaufnahme mit einer Bildfrequenz von 24 B/s
aufnehmen und bei der Wiedergabe den aufgenommenen Vorgang mit
einer Vorfilhrfrequenz von 24 B/s dem Auge darbieten, dann hat das
Auge den Eindruck eines geschwindigkeitsgleichen Ablaufes gegeniiber
dem Naturvorgang. Nehme ich mit 240 B/s auf und projiziere mit der
Normalfrequenz von 24 B/s, so erhalte ich eine zehnfache Zeitdehnung.
Nehme ich mit 2 B/s auf und projiziere wieder mit 24 B/s, so ergibt sich
eine zehnfache Zeitraffung.

Neben dieser grundsitzlichen Eigenschaft der Erfassung der Zeit
und der Moglichkeit, dadurch Vorginge dem Menschen sichtbar zu
machen, die ihm wegen seines beschrinkten Zeitmomentes verborgen
bleiben, tritt nun eine Reihe von weiteren Moglichkeiten hinzu.

Die photographische Emulsion des Filmes kann so hergestellt,
«sensibilisierty, werden, daBl sie eine andere Empfindlichkeit als das
menschliche Auge hat. Damit bilden sich auf ihr andere Einzelheiten
eines Objektes ab als auf der Netzhaut des Auges. Wir kénnen dann
auller dem sichtbaren Licht Infrarot-, Ultraviolett-, Rontgen-, Radium-
oder Elektronenstrahlen entweder direkt oder indirekt als abbildendes
Medium benutzen und auf diese Weise, unter Umstidnden von demselben
Objekt, ganz verschiedene optische Eindriicke erhalten. Weiter konnen
wir eine Mehrleistung gegeniiber dem Auge in bezug auf die Sichtbar-
machung erreichen durch die Kombination mit anderen optischen Metho-
den, etwa mit dem Mikroskop in Form der Mikrokinematographie, zur
Erfassung von Bewegungen kleiner und kleinster Objekte, durch die Ver-
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wendung der Schlierenmethode zur Bewegungserfassung von an sich
unsichtbaren Gasen und Wéarmeschlieren, und wir konnen weiterhin den
farbigen, plastischen und den Tonfilm einsetzen.

Schlieflich kommt eine ganz wesentliche Moglichkeit hinzu, nim-
lich die der messenden Auswertung. Der Film kann bei Ablauf an der
Leinwand betrachtet werden. Man erhélt damit eine subjektive (beob-
achtende) Erfassung eines Vorganges. Man kann aber auch denselben
Film am MeBtisch oder MeBmikroskop im Einzelbild auswerten und aus-
messen und erhalt damit eine objektive (messende) Bewegungsanalyse.
Diese gestattet es, Zeit-, Weg- und Entfernungsmessungen durchzufiihren.
Sie 1468t sich in Sonderfillen zu einer Kinematogrammetrie entwickeln.

Alle diese Moglichkeiten kénnen nun untereinander kombiniert wer-
den. Sie bilden die technischen Bauelemente. Die Aufgabe, die mit
diesem technischen Riistzeug durchzufiihren ist, ist immer die gleiche:
den zu untersuchenden Vorgang bildméaBig zu erfassen und damit einer
Analyse zugénglich zu machen.

Uber die Anwendungsgebiete mochte ich nur wenig sagen. Sie sind
so vielseitig, dal man im Rahmen eines kurzen Berichtes darauf nicht
wesentlich eingehen kann. Die Hauptanwendungsgebiete stellen Medizin,
Biologie und Technik. Hier ist der Film bei zahllosen Fragestellungen zum
unentbehrlichen Werkzeug bei dem Erkennbarmachen von Vorgidngen
oder zum Registrierinstrument von Bewegungen geworden. Die Ent-
wicklung von Gewebkulturen, ihr Verhalten bei Einwirkung von Strahlen
oder Drogen, die Vorginge im tierischen Korper bei Kreislauf oder Ver-
dauung, die Funktion der Organe sind Themen, bei denen der Forschungs-
film laufend verwendet wird. Scharfsinnig erdachte Anordnungen wurden
fir endoskopische Aufnahmen, insbesondere auch am Menschen, prak-
tisch entwickelt. Die Rontgenkinematographie liefert beim Kranken
wertvolle diagnostische Unterlagen. Bemerkenswerte Einblicke ergab die
Verwendung der Kinematographie in der Entwicklungsbiologie. Hier
haben neuerdings die Amerikaner sogar Aufnahmen vom Verhalten der
menschlichen Eizelle beim Zusammentreffen von Samenzellen durch-
gefiihrt. Durch die Entwicklung der zoologischen und botanischen Ver-
haltensforschung treten uniibersehbare Aufgabenkomplexe an den
Forschungsfilm heran.

In der Technik sind es die zahllosen Grundvorgéinge, deren Kenntnis
durch den Forschungsfilm entweder iiberhaupt erst ermdoglicht oder er-
weitert wird. Apparative Anordnungen fiir Aufnahmefrequenzen bis zu
Millionen B/s wurden geschaffen. Die modernen Bearbeitungsverfahren,
wie Drehen, Bohren, Polieren usw., aber auch die Grundvorginge, wie
Schmelzen, Gielen und Erstarren, oder andere Verfahren, wie Pfliigen,
Eggen, Dreschen — Zerkleinern, Sieben, Setzen usw. —, werden durch sie
verbessert werden konnen.

Die moderne Rationalisierung und Automatisierung wird auf zahl-
losen Forschungsfilmuntersuchungen basieren miissen.

Kennzeichnend fiir die Entwicklung ist, dal in den USA in den letz-
ten Jahren allein in der Technik iiber 3000 Stiick eines einzigen Hoch-
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frequenzzeitdehners (20 000 DM) verkauft worden sind. Diese wenigen
Beispiele mogen geniigen.

Selbstverstandlich gibt der Forschungsfilm keine forschungsméaBige
Patentlosung. Er ist in den meisten Fillen ein Glied in der Kette der anzu-
wendenden Methoden, deren Ergebnisse ausgewertet werden miissen, um
das Problem zu losen. Aber es ist ebenso Tatsache, dall unzéhlige For-
schungsvorhaben Jahre und Jahrzehnte nicht vorankamen, eben weil
dieses Glied in der ganzen Forschungskette fehlte.

Damit wir nun in der wissenschaftlichen Kinematographie nicht
iiberheblich werden, haben auch wir, wie iiberall, das Ddmpfungsmoment
des Wirkungsgrades. Dieser Wirkungsgrad ist bestimmt durch den Wahr-
heitsgehalt der Aufnahme. Lassen Sie mich zu diesem Problem, iiber das
man einen Vortrag allein halten konnte, etwas sagen. Der Film ist da-
durch gekennzeichnet, dall er das bewegte Bild als Grundlage benutzt.
Das Bild muf} betrachtet werden. Alles menschliche Sehen ist ein physio-
logischer und zugleich psychologischer Vorgang. Eine Beurteilung des
Wahrheitsgehaltes hat demnach von vornherein physikalisch-technische
wie physiologisch-psychologische Gesichtspunkte einzuschlieBen. In
physikalisch-technischer Hinsicht ist zu beachten, dafl jede Filmaut-
nahme eine Phasenaufnahme ist, die iiblicherweise mit 24 B/s durch-
gefithrt wird. Jede Filmaufnahme stellt deshalb immer nur einen zeit-
lichen Ausschnitt aus dem Gesamtvorgang dar. Es leuchtet ein, daf} diese
Fehlermoglichkeit mit erhShter Bildfrequenz geringer, bei der niedrigen
Aufnahmefrequenz des Zeitraffers grofer wird.

In physiologischer Hinsicht sind die Erscheinungen der optischen
Téauschung, wie des stroboskopischen oder des pseudostereoskopischen
Effektes, zu beriicksichtigen, der ein Vertauschen der Konkav-Konvex-
Richtung erzeugen kann. Schwieriger werden die Dinge, sobald wir uns
dem psychologischen Bezirk ndhern. — Da interessiert in physiologisch-
psychologischer Richtung die Frage der Zeittransformation. Wir wissen,
- dal} die Verdnderung des Zeitma@stabes von grofiter Bedeutung ist, die
selbst von der Wissenschaft noch nicht voll erkannt wird. Aber es will
mir scheinen, dal3 wir hier Gefahr laufen, die Dinge in unzuldssiger Weise
zu vereinfachen. Wir sprechen leicht von einer 40fachen Zeitdehnung,
wenn wir eine Aufnahme mit 1000 B/s durchfiihren, und iibersehen dabei
hiufig, daB es sich um eine tiefgreifende Anderung unseres Bezugssystems
handelt. Der Wahrheitsgehalt konnte verzerrt werden, wenn wir nur
dieses eine zeitliche MaBsystem verdndern und die anderen wesentlichen
Faktoren, z. B. die Kréfte, unberiicksichtigt lassen. Mit den psychischen
Momenten, die den Wahrheitsgehalt beeinflussen konnen, darf ich mich
noch einen Augenblick beschiftigen. Es ist uns bekannt, dafl verschie-
dene Menschen bei demselben Objekt ganz Verschiedenes sehen kénnen.
Das Beispiel von den Malern, die die gleiche Landschaft malen und ganz
verschiedene Bilder schaffen, ist prototypisch fiir eine bestimmte Gruppe
von Menschen. Auch beim wissenschaftlichen Film haben wir dieselben
Erfahrungen gemacht. In jedem Sehen liegt offenbar schon eine Auswahl
durch das Bandfilter der Psyche hindurch. Durch die Anlage der Auf-



_ 71 —

nahme und die Gestaltung mufl angestrebt werden, daf3 das Betrachten
zum Wahr-Nehmen wird. Dieses eigenartig tiefe «Wahrnehmen» als
geistiges Besitzergreifen steht in engem Zusammenhang zum Wahrheits-
gehalt.

Jedes Bild hat etwas Suggestives, das bewegte Bild in besonderem
MaBe. Bei dem bewegten Bild des Films im verdunkelten Raum ist die
suggestive Wirkung erfahrungsgemal weiter gesteigert. Kontrollieren wir
uns selbst einmal, wie schnell wir bei einem guten Spielfilm dieser Sug-
gestion des Miterlebens unterliegen. Diese Suggestion des Miterlebens
spielt auch beim wissenschaftlichen Film eine Rolle. Sie kann bei richtiger
Gestaltung des Films dazu benutzt werden, den Inhalt besonders ein-
dringlich und sinnfillig zu machen. Dieses Gefiihl des Miterlebens 16st
bei bestimmten Objekten weitere Empfindungen aus. Unsere psychische
Anteilnahme an einem Operationsfilm ist grofBer als an der Darstellung
irgendeines technischen Verfahrens. '

Wir kénnen aus all diesen Erfahrungen die Folgerung ziehen, dal3
auch der wissenschaftliche Film zunéchst psychische Bezirke anspricht.
Das starke Moment des Miterlebens braucht nicht zu stoéren, aber es
kann storen. Die wissenschaftliche Betrachtungsweise erfordert jedoch
Abstand. Deshalb soll die Gestaltung des wissenschaftlichen Filmes die
Suggestion nicht erhohen, sondern nach Moglichkeit unter Kontrolle
bringen. ‘

«Messen» heilt in vielen Féallen Storen. Eine zusétzliche Beeinflus-
sung des Objektes kann durch die Erfordernisse der Aufnahme, durch
Einwirkung von Licht und Wérme, durch die Dauer der Aufnahme, also
durch duBlere Einfliisse kommen. Technische Objekte sind im allgemeinen
unempfindlicher als biologische und medizinische. Ein Sonderfall sind
Aufnahmen von Menschen, z. B. in der Vilkerkunde, der Arbeitsphysio-
logie und Psychologie. Wir wissen von uns selber, dafl wir uns meist
anders benehmen, wenn wir wissen, dafl wir photographiert werden.

Diese Einschrankung und noch manche andere entwerten natiirlich
nicht die kinematographische Methode an sich. Aber sie miissen bei
exakten Auswertungen beriicksichtigt werden. Mit Wort und Sprache
allein 148t sich nicht alles ausdriicken. Mit dem bewegten Bild allein
natiirlich auch nicht.

Die zukiinftigen Aufgaben werden iiber den Bereich des reinen For-
schungsfilms und des wissenschaftlichen Unterrichtsfilms hinausgehen
und eine grofl angelegte internationale Zusammenarbeit erforderlich
machen. In diesen Bereich gehért z. B. der Komplex der wissenschaft-
lichen Filmenzyklopddie. Die Wissenschaft verfiigt iiber zahlreiche zoo-
logische Museen und Sammlungen. In ihnen sind Tiere gesammelt; eine
Notiz zeigt Fundort und die {ibrigen Begleitumstinde auf. Diese Tiere
sind tot, sind ausgestopft oder in Praparaten und Gldsern untergebracht.
Wir haben daneben zoologische Gérten, in denen Tiere leben. Aber es
ist bekannt, daf3 diese Tiere sich in Freiheit ganz anders verhalten. Hier
setzt die Idee der zoologischen Filmenzyklopédie ein. Nach streng wissen-
schaftlichen Gesichtspunkten soll eine Erfassung der Tierwelt durch den
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wissenschaftlichen Film erfolgen. Fortbewegung, tierpsychologische Ver-
haltensweisen, Entwicklung und Fortpflanzung und viele andere Ge-
sichtspunkte sollen dabei beriicksichtigt werden.

Wir haben auf unserer Erde zahlreiche aufstrebende Vélker und
Volkskreise, aber auch zahlreiche sterbende Kulturen. Es ist voraus-
zusehen, daf in wenigen Jahrzehnten, vielleicht schon in wenigen Jahren,
diese noch um die Jahrhundertwende lebenden Primitivkulturen der
Umwandlung unter Zivilisationseinflu}, der Zersetzung oder dem Unter-
gang anheimgegeben sind. Daraus ergibt sich fiir die européischen Kultur-
volker die Pflicht, jene Werte in Dokumenten des Wortes und des Bildes
der Nachwelt zu erhalten. Der Kulturfilm beschriankt sich bei solchen
Filmen auf das bildméBig besonders Wirkungsvolle oder gar Sensatio-
nelle und ist zur wissenschaftlichen Auswertung nur in bescheidenem
MafBe heranzuziehen. Der wissenschaftliche Film findet in dieser Film-
enzyklopédie ein uniibersehbares Feld vor, das nur mit einer groangeleg-
ten, gut durchorganisierten internationalen Zusammenarbeit auf streng
wissenschaftlicher Grundlage erfolgreich in Angriff genommen werden
kann.

Der Vortrag wurde durch geeignete, beispielhafte Filmteile erlautert.
Dabei wurden Kurzteile aus folgenden Filmen vorgefiihrt:

Befruchtung und erste Teilungen beim Kaninchenei (C 23).

Teilungen des Molcheies (C 271).

Bildung des Urnervenrohres beim Molch (C 273).

Bildung von Urwirbeln und Auge beim Fisch (C 42).

Entwicklungsvorgang beim Hiihnerembryo am 1. und 4. Bebriitungstage (Herz-
schlag) (C 337).

Zell- und Kernteilung bei Tradescantia virginica L. (C 559).

Wirkungen von Mitosegiften (C 599).

Normale und tetrapolare Teilung von menschlichen Tumorzellen (C 600).

Wirkung von Rontgenstrahlen und schnellen Elektronen auf Gewebekulturen
(C 616).

Faszikulére und extrafaszikulare Wasserleitung in Pflanzen (C 601).

Wachstum von Buschbohnen tiber den gesamten Lebenszyklus (618).

Verhalten von kdmpfenden Méausen in Dunkelheit.

Als Beispiele fiir die - wissenschaftliche Filmenzyklopadie «Encyclopaedia
ctnematographicay: '

Myocastor coypus (Mol.) — Schwimmen und Tauchen (E 3).

Hydrochoerus capybara (Erxl.) — Schwimmen und Tauchen (E 4).

Verhalten korniger Stoffe auf Wurfsieben — Trockensiebung (Quarz), Feuchtsiebung,
Verhalten des einzelnen Korns bei der Feuchtsiebung (E 68, E 69 und E 70)

Ausbreitung von Ultraschallwellen von einem Ultraschallgenerator aus.

Bruchvorgang von Glas (C 433).

Luftaufnahmen aus fliegenden Raketen.

Anschlie8end fanden folgende kommentierte Filmdemonstrationen statt:

Prof. Dr. J. KiAvin, Fribourg:
a) «Das Kriechschreiten der Krokodiley,
b) «Dne Funktion der Stemmgreifextremitit ber den Anthropoideny.
D*méd. ANDRE CALAME, Genéve: «L’exploration endoscopique de I’ abdomen.
Photographie et cinématographie laparoscopiques.»
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