Scott Curtis

Die kinematographische Methode

Das Bewegte Bild> und die Brownsche Bewegung

Die Zeit wirde flichen, ich bandige sie.
— Charles Cros [1877]'

Das menschliche Wissen von der Materie ist Wis-
sen um ihre Bewegungsformen.
— Mao Zsedong [19377

Ende 1907 prisentierte der junge Physiker Max Seddig in Marburg seine in lan-
gen Messreihen ermittelten Forschungsergebnisse «Ueber die Abhingigkeit
der Brown’schen Molekularbewegung von der Temperatur».’ Fiir seinen Ver-
such, die Argumente fiir und gegen das kinetische Molekularmodell von Hitze
zu kldren und gleichzeitig eine partielle Bestitigung von Albert Einsteins Theo-
rien zur Brownschen Bewegung zu geben, stellte Seddig ein Gerit her, das
bewegte Bilder von mikroskopischen Partikeln — angeregt durch molekulare
Aktivitit— aufzeichnen sollte. Seddigs Kombination aus Mikroskop und Kine-
matograph ermoglichte die objektive Aufzeichnung der Brownschen Bewe-
gung. Auf deren Grundlage vermochte er die Partikelgeschwindigkeit zu
berechnen. Dennoch war es nicht in erster Linie die Objektivitit der Aufzeich-
nung, die Seddig unterstrich und pries, sondern die Fahigkeit der Maschine
Zeitintervalle prizise zu messen. Seddigs Vorgehen steht reprisentativ fir den
Gebrauch des Films in der zeitgendssischen Forschung: so sehr die Wissen-
schaftler auch die Fahigkeit des Kinos bewunderten, flichtige und sogar
unsichtbare Phinomene einzufangen, noch mehr schitzten sie dessen Fihig-
keit, ein Ereignis zerlegen und dessen zeitliche sowie riumliche Komponenten
messen zu kénnen.

Die Wissenschaftler benutzten den Film von seinen frithesten Anfingen an
als Forschungsinstrument. Die bekannten Experimente von Eadweard Muy-
bridge oder Etienne-Jules Marey bilden dabei nur einen kleinen Ausschnitt aus

1 «Time would flee, I subdue it» — Charles Cros (1964), S. 135-136, obige Ubersetzung des Zi-
tats, J. S.

2 «Man’s knowledge of matter is knowledge of its forms of motion.» — Mao Zedong (1965), S.
319, obige Ubersetzung des Zitats, J.S.

3 Seddig (1907), vgl. auch Seddig (1908), (1909), (1912) und (1912a).
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dem breiten Anwendungsspektrum, das die Wissenschaft fiir das neue Medium
fand. Forscher aus einer Vielzahl von Disziplinen — darunter Biologie, Botanik,
Militiringeneurwesen, Arbeitswissenschaft, Meteorologie, Neurologie, Psy-
chologie, Medizin, Physik usw. — bemichtigten sich der neuen Medientechnik.
Wenn in den ersten zwanzig Jahren auch noch keine der Disziplinen (vielleicht
mit Ausnahme der Medizin) fir sich eine ausgedehnte Anwendung der Kine-
matographie beanspruchen konnte — die Apparatur war einfach zu teuer, zu
klobig und zu kompliziert in der Handhabung —, so wurde sie doch in nahezu
jedem Forschungsfeld auf die eine oder andere Weise benutzt. Mit gutem
Grund: die Filmtechnik lockte den unerschrockenen Forscher mit eine Reihe
von Vorteilen. Gleich der unbewegten Photographie liefert auch die Filmkame-
ra eine mechanische und automatische, also eine <objektive> Aufzeichnung, die
sich kaum anzweifeln lasst. Sie untermauerte wissenschaftliche Thesen mit dem
Gewicht substantieller Beweiskraft. Das indexikalische Bild der Photographie
bietet ebenso wie das anderer graphischer Aufzeichnungstechniken (etwa des
Elektrokardiographen) eine sofortige und permanente Aufzeichnung von je-
dem gegebenen Phinomen — eine Aufzeichnung, die man zudem mit Leichtig-
keit aufbewahren und verbreiten kann.* Und weil das photographische Bild
projizierbar und reproduzierbar ist, lisst es sich sowohl fiir Demonstrationen
als auch fiir Experimente nutzen. Tatsichlich fand sich ein Filmprojektor aber
eher im Horsaal als im Laboratorium.®

Anders als die Standphotographie bot der Film nun eine einzigartige Mog-
lichkeit, die Ereignisse so aufzuzeichnen, wie sie sich in der zeitlichen Dimensi-
on vollziehen. Dieses singulire Merkmal besaf eine Reihe von Vorziigen. Die
Kamera an sich kann als unermiidliche mechanische Prothese fiir das Auge des
Wissenschaftlers agieren, als ein rastloser Beobachter von Ereignissen, der in
der Lage ist, die leiseste Verinderung einzufangen ohne auch nur mit dem Auge
zu zwinkern. Dariiber hinaus hat der Wissenschaftler die Moglichkeit, die Zeit
bei der Aufnahme (oder bei der Projektion) des Films durch verschiedene Ge-
schwindigkeiten zu manipulieren. Sich langsam bewegende Gegenstinde lassen
sich mit Zeitraffer-Techniken beschleunigen, sich schnell bewegende Phino-
mene dagegen durch Hochgeschwindigkeitsaufzeichnung verlangsamen. Folg-
lich werden temporale Ereignisse, die fiir unsere gewohnliche Wahrnehmung
unsichtbar sind, <sichtbar>. Das Kino avanciert zu einem Mikroskop oder auch

4 Zur Frage der «mechanischen Objektivitit» sieche Daston/Galison (1992).

5 Zur graphischen Methode siehe Borell (1986), Cartwright (1992), Cartwright (1995) insbes. S.
1-16 und Brain (2002).

6  Zur Differenz zwischen Instrumenten fiir das Experimentieren und fiir das Demonstrieren
sieche Hankins/Silverman (1995), S. 37-71.
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Teleskop der Zeit und bringt die fernen Naturwunder in der vierten Dimension
naher an uns. Schliefflich kann die Filmkamera auch als prizises Messinstru-
ment agieren. Wenn eine bestimmte Menge Film mit einer festgesetzten Bild-
zahl pro Sekunde durch die Kamera lduft, und ein Phinomen sich tiber eine ge-
wisse Distanz bewegt, so kann der Wissenschaftler die Geschwindigkeit der
aufgezeichneten Bewegung berechnen. Das galt als einer der fesselndsten
Aspekte des wissenschaftlichen Potentials von Film, und die Forscher wandten
bemerkenswerte Energie auf, um diese Moglichkeit zu perfektionieren. Seddigs
Kombination aus Mikroskop und Kinematograph ist eines unter vielen Bei-
spielen, die Kinotechnik fiir den praktischen Zweck einzurichten und fliichtige
Phinomene zu erforschen und Hypothesen zu uiberpriifen.

Neben derartigen praktischen Interessen existiert aber auch eine theoretische
oder philosophische Verbindung zwischen Kino und Wissenschaft. Der nahe-
zu sofortige Zugriff der Wissenschaftlergemeinde auf den Film bezeugt eine
Verbindung, die weit tiber die blofle praktische Dienlichkeit hinausgeht. Of-
fenbar bestand eine nattirliche Anziehung zwischen dem Film und der wissen-
schaftlichen Forschung — eine Anziehung, die nicht allein vom Vermdgen des
Kinematographen zur Aufzeichnung abhingt, sondern sich auf die Grundform
des Kinos selbst bezieht. Henri Bergson bot mehr als einen Fingerzeig, als er
1907 verkiindete, dass die moderne Wissenschaft dem «kinematographischen
Mechanismus» (Bergson 1912, S. 276) folge. Was heifit das, und wie manifes-
tiert sich die Anziehung zwischen Kino und Wissenschaft in der Beziehung von
wissenschaftlichem Experiment und Theorie? Wenn der Kinematograph 1907 —
als Seddig ihn benutzte — noch als relativ marginale Forschungstechnologie galt,
so behandelte Bergsons Werk Schapferische Entwicklung, das im selben Jahr er-
schien, das Medium bereits als zentral fiir das Verstindnis wissenschaftlicher
Wahrnehmung schlechthin. Aber Bergsons Interesse richtete sich nicht auf das
Kino selbst — es bot ihm eine Analogie, ein Modell fiir das Verstehen einer Fehl-
wahrnehmung der Welt durch die Wissenschaft (und durch uns).

Bergson richtet seine holistische und vitalistische Philosophie gegen jenen
mechanistischen Zugang zur Lebenswelt, den er in den modernen wissen-
schaftlichen Methoden verkorpert sieht. Seine Diskussion des Kinos verweist
auf die zugrunde gelegte Verbindung zwischen Film und Wissenschaft. Der
vorliegende Aufsatz wird dieser Affinitit von Kino und wissenschaftlicher Me-
thode nachgehen — zuerst, indem Bergsons Gedanken iiber die philosophische
Beziehung diskutiert werden, um danach Seddigs Fall als ein Beispiel fiir die ei-
gentiimliche Adaptierbarkeit dieser Technologie auf wissenschaftliche Theo-
rien darzustellen.
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Bergson, die Wissenschaft und das Kino

Die Schopferische Entwicklung von 1907, die bald als Bergsons bekanntestes
Werk gelten sollte, beschaftigt sich auf dieselbe Weise mit der Evolutionsbiolo-
gie wie sich sein dlteres Werk Materie und Geddchinis (1907) [frz. 1896] mit der
Psychologie beschiftigte und sein spiteres Durée et simultanéité a propos de la
théorie d’Einstein (1922) mit der Physik.

In Schopferische Entwicklung nimmt er die Evolution des Lebens als eine Tat-
sache, ist aber von deren wissenschaftlicher Erklarung nicht befriedigt. Nach
Bergson macht der mechanistische Ansatz in der Biologie (fiir den in Deutsch-
land solche Biophysikerr wie Hermann von Helmholtz und Emil Du
Bois-Reymond stehen, der demonstrieren wollte, dass das Leben denselben phy-
sikalischen und chemischen Gesetzen unterliegt, wie andere Phinomene auch),
einen verbreiteten analytischen Fehler: er zerlegt Organismen und Lebenspro-
zesse, um deren Teile zu verstehen. Aber er versteht wegen dieser Zerlegung die
Totalitat der Lebenswirklichkeit letztlich nicht. Im Ergebnis kann der mechanis-
tische und reduktionistische Analysezugang den Wandel oder die Entstehung
neuer Formen und neuer Losungen nicht hinreichend erkliren. Bergson band
demgegentiiber die Lebensrealitit der Organismen an den Fluss der Zeit. Das
heifit, Bergson macht den Fluss der Zeit, wie er uns allen individuell bewusst ist,
zum Modell des Lebens selbst. Die zentrale Idee ist die Vorstellung der durée —
oder «Dauer». Bergson wendet die weit verbreitete traditionelle Sichtweise radi-
kal um, wonach der Wandel eine Aufeinanderfolge von Zustinden sei — eine
Sicht, die die Zustinde logisch dem Wandel gegeniiber betont. Bergsons argu-
mentiert hingegen, dass der Wandel primir sei. Man missverstehe die wahre Rea-
litit der Welt, die im ewigen Fliefen, Werden oder in der durée liegt, wenn man
diesen Wandel als eine Folge diskreter Zustande begreift. Organismen existieren
in der Zeit, in der Dauer. Davon konnen sie nicht abgesondert werden, ohne dass
man das Verstindnis ihrer lebenden Wirklichkeit verliert.

Fur Bergson ist allein die Dauer real. Er sieht das Universum in konstantem
Fluss. Wandel und Bewegung sind die einzigen Konstanten, die einzige wahre
Wirklichkeit. Stoff, Form oder Festigkeit seien nur stabile Ansichten dieser es-
sentiellen Instabilitit. Unsere einfache, alltigliche analytische Wahrnehmung
kann diesen Fluss nicht erfassen; sie kann nur bestimmte Momente herauslosen
und diese fiir die Realitdt halten. Selbst unser Korper sei keine feste Grofe, son-
dern dndere

seine Form in jedem Augenblick. Oder besser, es gibt keine Form, da
Form ein Unbewegtes ist, Wirklichkeit aber Bewegung. Real ist einzig
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die kontinuierliche Formverinderung; Form ist nur eine von einem
Sich-Wandeln genommene Momentaufnahme. (Bergson 1912, S. 306)

Darum sei auch hier «unsere Wahrnehmung darauf eingestellt, die fliefende
Kontinuitit des Wirklichen in diskontinuierlichen Bildern zu verfestigen» (ebd.).
Wir konnen nicht anders, als auf diese Weise zu denken, und den Fluss der Welt
und der Zeit in einzelne Intervalle aufzugliedern, aber die Inadiquatheit dieser
Denkgewohnbheit erfordert die Orientierung auf ein uibergreifendes Ziel, nim-
lich: «die angestammte Richtung der Gedankenarbeit umzukehren» (Bergson
1909, S. 52). Das heifdt, Bergson setzt voraus, dass die beschriebene Art der Ana-
lyse oder der Weltwahrnehmung mehr oder weniger habitualisiert und notwen-
dig ist, und er deklariert daher, dass fiir die Erkenntnis der durée «der Geist sich
selbst Gewalt antun muss, dass er die Richtung jener Operation umkehren muss,
mit der er gewohnheitsmiflig denkt, dass er bestindig all seine Kategorien zu
revidieren, oder genauer gesagt: umzuarbeiten, hat.» (Ebd., S. 51)

Die Beziehung zwischen der Kontinuitit des durée und der Diskontinuitit
unserer Wahrnehmung erinnert an den Film, der aus einer Serie von unbeweg-
ten Bildern besteht, die projiziert wirkliche Bewegung imitieren. Der Mecha-
nismus des Films ist mithin unserem gewohnlichen Wahrnehmungsprozess
analog, ja er reflektiert ihn. Dieser Prozess, so fithrt Bergson weiter aus, bestehe
darin,

aus allen Eigenbewegungen aller Figuren eine unpersonliche, abstrakte
und einfache Bewegung herauszulosen, die Bewegung iiberhaupt sozu-
sagen; darin diese Bewegung im Apparat niederzulegen, und dann die
Individualitit jeder Einzelbewegung durch Zusammensetzung dieser
anonymen Bewegung und der personlichen Stellungen zu rekonstruie-
ren. Dies ist der Kunstgriff des Kinematographen. Dies auch der Kunst-
griff unseres Erkennens. [...] Ob es sich nun darum handle, das Werden
zu denken oder auszudriicken, ja es wahrzunehmen — wir tun nichts wei-
ter, als einen inneren Kinematographen in Tatigkeit zu setzen. Derart
also, dass alles vorhergehende sich in den Worten zusammenfaflt: der
Mechanismus unseres gewohnlichen Denkens ist kinematographischen
Wesens. (Bergson 1912, S. 309 — Herv. im Original)

Auf dieselbe Weise «verfihrt auch die moderne [Wissenschaft] nach der kine-
matographischen Methode. Zum Wesen der Wissenschaft nimlich gehort
Handhabung von Zeichen, die sie an Stelle der Gegenstinde selbst setzt»(ebd.,
S.332). Diese Zeichen geben «eine starre Ansicht der Wirklichkeit unter festge-
legter Form» (ebd.). Und: «Um Bewegung zu denken bedarf es einer unablissig
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erneuten Anstrengung des Geistes. Die Zeichen seien dazu da, uns dieser
Anstrengung dadurch zu entheben, dafl sie die bewegte Kontinuitit der Dinge
durch eine kiinstliche fur die Praxis gleichwertige Nachbildung ersetzt, die den
Vorteil miheloser Handhabung hat» (ebd.). Die Absicht der Wissenschaft, die
«in der Steigerung unseres Einflusses auf die Dinge» bestehe, sei darum immer
eine praktische. Selbst wenn sie sich zur hoher Theorie aufschwinge, muss die
Wissenschaft handlungsfahig sein, und das wire nicht moglich, «wenn ihr
Rhythmus von jenem des Handelns ganz und gar abwiche» (ebd.). Fiir Bergson
vollzieht sich Handlung durch Spriinge von Moment zu Moment, von Grup-
pierung zu Neugruppierung. Die Wissenschaft mag die Zahl der von ihr isolier-
ten Momente steigern konnen — «<Momente aber bleiben es stets, die sie isoliert.
[...] sie geht nicht auf das Intervall, sie geht auf die Endpunkte» (ebd., S. 333).
Mit anderen Worten, fiir Bergson funktioniert die moderne Wissenschaft es-
sentiell kinematographisch.

Bergson denkt offenkundig an Mareys Chronophotographen, wenn er Kino
und Wissenschaft diskutiert. Wissenschaftler wie Marey (oder in Deutschland
Wilhelm Braune und Otto Fischer)’ nutzten die Chronophotographie, um die
Bewegung zu erforschen. Thre Technik reduzierte das Objekt auf seine abstrak-
testen Elemente (Abbildung 1). Thre Methode lief darauf hinaus, die innere
Geometrie ihrer Objekte —in diesem Fall des menschlichen Korpers — zu finden
und sie in mathematische Begriffe zu tibersetzen. Die Chronophotographie war
wesentlich fiir diese Operation, weil sie — in Bergsons Worten — «bestimmte
Momente» aus dem Fluss der Bewegung zu isolieren vermochte, so dass die in-
hirenten geometrischen Aspekte des Korpers hervorgehoben und studiert wer-
den konnten. Bergson argumentiert:

7 Vgl. zum Beispiel Braune/Fischer (1895).
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Dennoch besteht eine annihernd mathematische der Materie innewoh-
nende Ordnung, eine objektive Ordnung, der unsere Wissenschaft sich
je und je im Maf} ihres Fortschritts nihert. Denn wenn die Materie ein
Erschlaffen des Unausgedehnten zu Ausgedehntem und dadurch der
Freiheit zu Notwendigkeit ist, dann hat sie sich — und ob sie auch mit
dem reinen homogenen Raum niemals vollig zusammenfalle — doch
durch die Bewegung gebildet, die auf ihn hinfithrt, und ist somit auf dem
Wege der Geometrie. Allerdings werden Gesetze von mathematischer
Form sich mit der Materie nie vollig decken. Denn dazu wire vonnoten,
daf} die Materie reiner Raum wiirde und aus der Dauer ausschiede. (ebd.,
S.222)

Das heiflit, wenn Materie und Form nur als <Momentaufnahmen> der Dauer
denkbar sind, nur als momentane Isolierungen aus dem Fluss der Wirklichkeit,
dann tendieren Materie und Form zu zeitloser Geometrie oder zum <reinen
Raumy. Aber die reine Form und der reine Raum der Geometrie decken sich
niemals vollkommen mit der Materie des untersuchten Gegenstandes, einfach
weil der Gegenstand in der Zeit existiert. Mareys Methode zeigt an, wie weit die
Wissenschaft gehen muss, um die Daner des Objekts (wie momentan auch
immer) mit dem Raum der Geometrie in Einklang zu bringen und auf diese
Weise die «der Materie innewohnende> mathematische Ordnung nutzbar zu
machen. Bergsons Schlussfolgerung lautet daher: «Nie genug kann die Kiinst-
lichkeit der mathematischen Form eines physikalischen Gesetzes [...] betont
werden» (ebd., S. 223).

Dennoch ist die Wissenschaft erfolgreich. Bergson bietet dafiir folgende Er-
klirung an:

Einleuchtend also bleibt nur eine einzige Hypothese: die nimlich, daf}
die mathematische Ordnung nichts Positives hat, daf} sie die Form ist,
der eine gewisse Unterbrechung von selbst zudrangt, und daf} alle Mate-
rialitit eben in einer solchen Unterbrechung besteht. (ebd., S. 224)

Mit anderen Worten, Bergson sieht eine Homologie zwischen der wissen-
schaftlichen Methode, Zeit zu fixieren und jener momentanen Unterbrechung
der Dauer, die Materialitt ist. Oder, mit anderen Worten, die Neigung der
Wissenschaft zur Verraumlichung der Zeit ist analog der <Erschlaffung> der
Dauer hin zu Form und Materie. Auf jeden Fall basiert fiir Bergson der Erfolg
der Wissenschaft, mathematische Entsprechungen zu finden, auf der Unterbre-
chung der Zeit.
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Die Brownsche Bewegung und der <Zwischenraum»

Max Seddigs Versuch, Einsteins Theorie der Brownschen Bewegung zu bestiti-
gen, ist eine interessante Fallstudie, weil seine — die Kinematographie und die
Chronophotographie nutzende — Methode wichtigen Merkmalen jener Theorie
genau entspricht. Einsteins Theorie hebt, wie ich noch im Detail zeigen werde,
eine Liicke oder Unterbrechung hervor: mehr die Ortsverinderung, die Ver-
schiebung der Teilchen als ihren tatsichlichen Weg. Ganz dhnlich riickt Seddigs
experimentelle Methode das Intervall zwischen den filmischen Belichtungen
ins Zentrum. Seddigs Ergebnisse kamen Einsteins Theorie naher als die meisten
anderen, eben weil seine Methode jenen wichtigen Theorieaspekt bot, den die
alteren Forscher auslieffen oder ignorierten: die Liicke oder den <Zwischen-
raum.

Einsteins Erklirung des Phinomens der Brownschen Bewegung fufit auf der
molekularkinetischen Theorie der Materie und gilt allgemein als

one of the fundamental pillars (or even the main one) supporting atom-
ism in its victorious struggle against phenomenological physics in the
early years of this century. (Maiocchi 1990, S. 257, vgl. auch Clark 1976,
S. 41-106, sowie Kerker 1974 und insbes. Nye 1972).

Im Verlauf des 19. Jahrhunderts herrschten zwei verschiedene Paradigmen zur
Erklirung von Thermalphinomenen vor. Erstens die mechanische Wirme-
theorie. Sie hat gestiitzt auf allgemeine empirische Gesetze (das erste und
zweite thermodynamische Gesetz) eine phinomenologische Thermodynamik
entwickelt, strebte aber nicht nach der letzten Erklarung der Natur der Sache.
(Darum gilt dieser Zugang zur Physik als phinomenologisch — er befasst sich
mit der Deskription und Klassifikation der Phinomene, nicht aber mit ihrer
Ursache und deren Erklirung.) Das heiflt, die mechanische Wairmetheorie
beschreibt gewisse Phinomene, wie etwa die Wirmetbertragung, und leitet aus
der reinen (nicht erklirten) Beobachtung Gesetze ab, warum Materie und Ener-
gie sich auf diese Weise verhalten. Diese thermodynamischen Gesetze funktio-
nierten mithin sehr dhnlich den Gesetzen der klassischen Physik wie etwa
Newtons Gesetz von der Schwerkraft. Von solchen Phinomenen konnte man
erwarten, dass sie ungeachtet ihrer Grofle oder der Situation den Gesetzen fol-
gen. Mit anderen Worten, die Gesetze wurden im allgemeinen als absolut giiltig
angesehen.

Das andere zur Erklirung von Wirmephinomenen benutzte Paradigma war
die kinetische Theorie der Materie, die von spezifischen Annahmen tber die
Natur der Materie ausging — das heif3t: «[...] that it was discrete, molecular, ulti-
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mately atomic, and that heat was a «concealed> form of motion associated with
the molecules of a substance.» (Clark 1976, S. 42) Der Vorzug dieser Theorie
war es, eine tatsichliche Erklirung fir die Natur der Wirme zu versuchen, der
Nachteil aber, nicht unmittelbar der Beobachtung zuginglich zu sein. Wihrend
atomistische Materietheorien schon auf die Griechen zuriickgehen, widerstreb-
te den modernen Wissenschaftlern die Vorstellung, dass die Materie aus Teil-
chen bestehe —so klein, dass sie nicht sichtbar sind. Sollte die kinetische Theorie
Erfolg haben, so musste sie die Existenz dieser Partikel aus deren Wirkungen
ableiten. Einstein ging nun theoretisch davon aus, dass diese Wirkungen mathe-
matisch abgeleitet werden konnten von den zufilligen Schwankungen in einem
beobachtbaren System, wie etwa in einem mit einer bestimmten Gassorte ge-
fullten Behilter. Diese zufilligen Schwankungen wiirden per definitionem
nicht existieren, wenn die Gesetze der Thermodynamik absolute Gultigkeit be-
siflen. Mit anderen Worten, der Bewetis fiir die wirkliche Existenz von Molekii-
len war auf das engste mit dem Beleg verbunden, dass die klassische Thermody-
namik nur im statistischen, nicht aber im absoluten Sinne wahr sei. Um die
Jahrhundertwende waren die atomistische Materietheorie und deren statisti-
sche Korrelationen aber weit entfernt davon, allgemein akzeptiert zu sein. Die
Theorie und die Bestitigung der Brownschen Bewegung war ein wesentlicher
Sieg in diesem Kampf.

Die Brownsche Bewegung ist seit 1827 bekannt. Damals richtete der schotti-
sche Botaniker Robert Brown sein Mikroskop auf zytoplasmische Pollenkor-
ner. Bei der Untersuchung der Gestalt von in Wasser suspendierten Teilchen,
bemerkte Brown deren rasche, irregulire Bewegungen. Er beobachtete, dass
diese Bewegungen «[...] arise neither from currents in the fluid, nor from its gra-
dual evaporation, but belonged to the particle itself.» (Brown, zit. in Kerker
1974, S.765)

Es gab eine ganze Reihe von Erkliarungsversuchen fiir diese Erscheinung,
doch erst am Ende des Jahrhunderts kam Georges Gouy zu dem Schluss, dass
die Brownsche Bewegung eine klare Demonstration fiir die Existenz von Mole-
kiilen in einer kontinuierlichen Bewegung sei, die eine sichtbare Wirkung auf
die kleinen, in Flussigkeit schwebenden Teilchen habe (vgl. Gouy 1895).

Allerdings arbeitete Gouy keine mathematische Theorie aus, die experimen-
tell hitte verifiziert werden konnen. Das blieb 1905 Einstein vorbehalten. Nicht
dass Wissenschaftler zuvor keinen Versuch unternommen hitten, aber die Be-
mithungen um die experimentelle Klirung des Phinomens wurden durch die
mangelnde Ubereinstimmung der Beobachtungen behindert. Die Forscher
konnten sich einfach nicht auf die Grundmerkmale der Brownschen Bewegung
einigen. Die Bewegungen waren nicht nur zu schnell und zu unregelmaflig, um
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sie einer reguliren Beobachtung zu unterwerfen, die Forscher konnten nicht
einmal iber grundlegende Fragen Einverstindnis erzielen, wie die nach der Ab-
hingigkeit der Bewegung von der Flussigkeitstemperatur. Diese Verwirrung
zeigt, zumindest Roberto Maiocchi,

how difficult it is to make a meaningful and conclusive scientific <obser-
vation> and, as a result, how any inductivist conception, which claims to
start from an empirical base in order to then construct theories of some
importance, is unsustainable. (Maiocchi 1990, S. 260)

Daraus folgt die Wichtigkeit der Photographie und der Kinematographie fiir
die Untersuchung der Brownschen Bewegung. Diese Medien boten zumindest
die Moglichkeit einer <objektiven> Aufzeichnung, auf die sich die Beobachter
wechselseitig beziehen konnten. Aber noch einmal sei betont, dass ohne hinrei-
chende technische Mittel und ohne eine Theorie, die den Einsatz dieser Mittel
leitet, diese Hoffnung ein Trugbild bleiben musste. Nehmen wir zum Beispiel
den Fall von Felix Exner. Er versuchte durch direkte photographische Auf-
nahme «die Grosse der Partikeln und ithre Geschwindigkeit zu messen» (Exner
1900, S. 844). Die photographischen Platten waren aber um diese Zeit leider
noch nicht empfindlich genug, um das wenige Licht aufzuzeichnen, das durch
die Linse des Mikroskops drang. Unerschrocken beobachtete er die Bewegun-
gen und spurte, wie er selbst — zu Recht — einrdumte: «Natiirlich sind die Werte
nicht sehr genau.» (Ebd., S. 845) Exner wollte eine numerische Beziehung zwi-
schen der Flussigkeitstemperatur und der Geschwindigkeit der suspendierten
Partikel nachweisen. Die Bedeutung seines Artikels liegt darin, der erste Ver-
such zu sein, Merkmale der Brownschen Bewegung, die zuvor nur qualitativ
beschrieben worden war, zu quantifizieren. Selbst wenn seine Resultate die bis
dahin genauesten Daten darstellten, so waren sie doch nicht hinreichend. Das
tberrascht angesichts seiner Methode kaum. Aber Exner warf ein Schlaglicht
auf die Notwendigkeit systematischer Beobachtung und Messung und auf die
zukunftige Rolle, die die Photographie dabei spielen sollte.

Auf Einsteins Theorie hatten frithere Beobachtungen indes sehr wenig Ein-
fluss. Tatsachlich ignorierte Einstein frithere Ergebnisse geradezu. Das Wirr-
warr widerstreitender Beobachtungen konnte fiir seine Ziele nur von begrenz-
tem Nutzen sein. Er beabsichtigte nicht, die Brownsche Bewegung mathema-
tisch zu beschreiben. Und er war auch nicht in erster Linie daran interessiert,
eine theoretische Erklirung fiir das verwirrende Phinomen zu liefern. Statt
dessen betrachtete er die Brownsche Bewegung als System, dessen Beobacht-
barkeit es denkbar machte, die Debatte zwischen klassischer Thermodynamik
und dem molekularkinetischem Modell aufzulosen. Insbesondere argumen-
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tierte er, dass die Bestitigung seiner Gleichung die Existenz von Molekiilen de-
monstrieren und zugleich zeigen wiirde, dass die klassische Thermodynamik
auf Partikel molekularer Dimension nicht absolut anwendbar sei. In einem
Aufsatz zu diesem Thema verwies Einstein 1905 zum einen auf die Inadiquat-
heit der alteren Beobachtungen und zum anderen auf Grundsitze zukiinftiger
Beobachtungen:

In dieser Arbeit soll gezeigt werden, dafy nach der molekularkinetischen
Theorie der Warme in Flussigkeiten suspendierte Korper von mikrosko-
pisch sichtbarer Grofle infolge der Molekularbewegung der Wairme
Bewegungen von solcher Grofle ausfithren missen, daff diese Bewegun-
gen leicht mit dem Mikroskop nachgewiesen werden konnen. Es ist
moglich, dafl die hier zu behandelnden Bewegungen mit der sogenannten
<Brownschen Molekularbewegung> identisch sind; die mir erreichbaren
Angaben iiber letztere sind jedoch so ungenau, daf§ ich mir hieriiber kein
Urteil bilden konnte.

Wenn sich die hier behandelte Bewegung samt den fiir sie zu erwarten-
den Gesetzmafligkeiten wirklich beobachten lafit, so ist die klassische
Thermodynamik schon fiir mikroskopisch unterscheidbare Riume nicht
mehr als genau giiltig anzusehen und es ist dann eine exakte Bestimmung
der wahren Atomgrofle moglich. Erwiese sich umgekehrt die Voraussage
dieser Bewegung als unzutreffend, so wire damit ein schwerwiegendes
Argument gegen die molekularkinetische Auffassung der Warme gege-
ben. (Einstein 1922, S. 5)

Einstein stellte sich den groflen Problemen; seine Gleichungen sollten die ato-
mistische Theorie der Materie und der klassischen Thermodynamik entweder
bestitigen oder widerlegen.

Da er sich weder auf frithere Forschungen berief noch eigene Experimente
durchfiihrte, kann Einsteins Theorie der Brownschen Bewegung nicht als em-
pirisch ermittelt gelten, sondern eher als ein System, das mathematisch abgelei-
tet, ja erfunden wurde, das aber nachtriglich beobachtet und gemessen werden
konnte.® Einstein ging es weniger darum, die Brownsche Bewegung zu be-
schreiben als sie mathematisch zu bewiltigen. Auf diese Weise bot er den For-
schern die erforderliche theoretische Anleitung — eine mathematische Richt-
schnur, wonach Ausschau zu halten sei. Maiocchi bemerkt in diesem Sinne:

8 Die beste Erklirung von Einsteins Gebrauch der Brownschen Bewegung als ein statistisches
System gibt Klein (1982). Klein: «Einstein had invented the Brownian motion. To say any-
thing less, to describe this paper in the usual way, that is, as his explanation of the Brownian
motion, is to undervalue it.» (S. 47)
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Only when Einstein had constructed, independently of the experimental
accounts, a sufficiently articulated theory, did the experimenters know
what had to be observed and only after this theoretical clarification did
the observations turn out to be conclusive. (Maiocchi 1990, S. 260 —
Herv. im Original)

Einsteins Theorie fing und lenkte mehr als irgendeine Technologie spatere
Beobachtungen durch ein Netz nutzbarer Daten.

Bevor die Forscher aber entsprechend orientiert werden konnten, mussten
sie natirlich erst einmal Einsteins Arbeit verstehen, was sich durchaus nicht
von selbst verstand. Denn — so Mary Jo Nye — Einsteins Aufsitze von 1905 und
1906 enthalten mathematische Ableitungen, die ausgesprochen komplex waren
und «[...] certainly beyond the ken of even the more precocious experimenta-
list» (Nye 1972, S. 111). Die Neuigkeit von Einsteins Gleichungen lag darin,
dass sie die vollzogene Ortsverinderung, die Verschiebung der Teilchen starker
betonten als deren tatsichlichen Weg oder deren Geschwindigkeit. Einstein
war, wie schon erwihnt, am Existenznachweis der Molekiile interessiert und
auch daran, zu zeigen, dass die Thermodynamik im statistischen und nicht im
absoluten Sinn wahr sei. Die zwei Ziele waren eng miteinander verbunden, da
jede kinetische Molekulartheorie ein grindliches Verstindnis statischer Me-
chanik einzuschliefen hatte.

Die beobachteten Eigenschaften etwa von Gas hingen vom Durchschnitts-
verhalten der Molekiile ab. Aber in jedem System, dass hinreichend zufillig ist—
und fiir das als Beispiel herangezogene Modell von Gas als ein System von Mo-
lekiilen kann diese Zufilligkeit unterstellt werden —, wird es Schwankungen
um dieses Durchschnittsverhalten geben. Wenn die Schwankungen grof§ genug
sind, dann ziehen sie die Stabilitit der gemessenen Eigenschaften in Zweifel und
werfen Fragen hinsichtlich der klassischen Thermodynamik auf. In der
Brownschen Bewegung vermutete Einstein ein System beobachtbarer Schwan-
kung, welche die Existenz von Molekiilen bezeugt. Diese Schwankung ist in
seinen Gleichungen ausgedriickt, so in der vom durchschnittlichen Quadrat der
Verschiebung (_x)2 eines Partikels in einer gegebenen Richtung in einem gege-
benen Zeitintervall. Maiocchi erklirt:

While previously the attempt had always been made to estimate the
length of the trajectory actually traversed by a particle, Einstein’s theory
deals with the displacement effected in a given time, i.e. the intervening
distance between the points of departure and arrival, independently of
the path followed. This is a change of radical importance because it chan-
ges completely the object of the observation: it is no longer a matter of
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trying to measure the velocity of the Brownian movements (obtained by
dividing the length actually traversed during the observation time by the
time itself), but of a different quantity. (Maiocchi 1990, S. 263-264 —
Herv. im Original)

Einstein bemerkte, dass die Teilchengeschwindigkeiten so hoch waren, dass
sie niemals direkt beobachtet und folglich nicht akkurat gemessen werden
konnten. Seine Losung war es daher, die Ortsveranderung der Partikel als Indi-
kator der Systemfluktuation anzusehen.” Vorhergehende Experimente, wie
etwa die von Exner im Jahr 1900, hatten sich gerade auf den Weg der Partikel
konzentriert. Seit der Erfindung des Ultramikroskops im Jahr 1903 und weiter
angespornt durch Einsteins Studie von 1905 hatten sich die Forscher der
Brownschen Bewegung mit erneuertem Interesse zugewandt. Einige folgten
weiter Exner und suchten den tatsichlichen Weg zu messen, ohne Einsteins
Einsicht zu erfassen. Die von Victor Henri 1908 publizierten Ergebnisse zum
Beispiel sind bemerkenswert, weil auch er die Kinematographie zur Aufzeich-
nung der Teilchenbewegung und der Verfolgung ihres tatsichlichen Weges
nutzte (vgl. Henri 1908 und 1908a). Seine Resultate stimmten nicht mit Ein-
steins Theorien tiberein und sihten mithin voriibergehend Zweifel an dessen
Gleichungen. Aber es wurde bald klar, dass experimentelle Irrtiimer Henris Er-
gebnisse negierten."

Der Gewinner im Rennen um die Brownsche Bewegung war Henris Lands-
mann Jean Perrin. Der fiithrte eine Reihe von Experimenten durch, die 1908
publiziert wurden. Urspriinglich hatte sich Perrin wenig um Einsteins Aufsitze
gekiimmert, aber als er sie nach 1908 eingehender studierte, bemerkte er, dass
seine Experimente Einsteins Vorhersagen bestitigten. Weitere Arbeiten von
Perrin brachten die tiberzeugendste experimentelle Bestitigung von Einsteins
Theorie. Danach bezweifelte in der Wissenschaftlergemeinde nahezu niemand
mehr die Existenz von Atomen, und Perrin erhielt 1926 fiir seine Arbeit den
Nobelpreis."

9 Einstein vereinfachte das System weiter, so dass er seine mathematischen Folgerungen auf
zwei Dimensionen beschrinkte und folglich nur die horizontale Verschiebung der Partikel in
Rechnung stellte. Auf diese Weise korrespondiert Einsteins Theorie mit der experimentellen
Praxis in der Hinsicht, dass das Beobachtungsfeld dem flachen, zweidimensionalen Feld des
Mikroskops entspricht.

10 Zur Kritik der Ergebnisse von Henri siehe Cotton (1908).

11 Perrin (1909) gilt als seine einflufireichste Studie. Die beste Kommentierung der Arbeit Per-
rins findet sich in Nye (1972); zu Perrins Diskussion von Henri, Seddig und anderen siehe
Perrin (1914).
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Das bringt uns zu Seddig. Obschon Seddig zu vergleichbaren Ergebnissen
kam, waren diese nach Nye weder so genau noch so tiberzeugend wie die von
Perrin (vgl. Nye 1972, S. 97). Seddig wird daher iberwiegend als Fufinote in der
Wissenschaftsgeschichte behandelt. Indessen interessiert er hier, weil er eine
Homologie zwischen einem Element seiner experimentellen Methode (Kine-
matographie und Chronophotographie) und einem Aspekt der Theorie (Ver-
schiebung) entdeckte. Ebenso wie Exner war auch Seddig daran interessiert, die
Abhingigkeit der Partikelgeschwindigkeit von der Flissigkeitstemperatur zu
verifizieren. Und wie Exner, Henri und andere versuchte er zuerst den tatsich-
lichen Weg der Teilchen mittels photographischer Aufnahmen durch ein Ultra-
mikroskop aufzuzeichnen. Er hoffte, dass durch lange Belichtungszeiten bei
der Aufnahme der Partikel, die Spuren, die sie auf der photographischen Platte
hinterlassen mit threm Weg korrespondieren wiirden:

Naheliegend war es zu versuchen, die beweglichen Teilchen, die im
Ultra-Mikroskop als leuchtende Punkte erscheinen, auf einer ruhenden
photographischen Platte wihrend einer gewissen Zeit (etwa 1 Sekunde)
zu photographieren; die leuchtenden, sich bewegenden Punkte miifiten
dann auf der Platte schwarze Linien aufzeichnen, die dem wihrend die-
ser Zeit in horizontale Richtung zuriickgelegten Wege entsprechen; die
Lingen der in gleichen Zeiten, aber bei verschiedenen Temperaturen,
erhaltenen Kurven mifiten dann in dem von der Theorie geforderten
gegenseitigen Verhaltnis stehen. (Seddig 1909, S. 12)

Aber wiederum versagte diese Methode — wie schon bei Exner — wegen des
schwachen Lichts im Ultramikroskop und der relativ unempfindlichen photo-
graphischen Emulsion, die damals zur Verfiigung stand.

Dessen ungeachtet nutzte Seddig nach diesem Misserfolg ein reguldres Mi-
kroskop, das er jetzt mit einem Kinematographen verband. Er wollte die Teil-
chenbewegung nun — wiederum wie Henri — kinematographisch aufzeichnen.
In der ersten Darstellung seiner Arbeit bemerkte er: «Eine danach versuchte ki-
nematographische Methode gab schon einige Resultate, die mit einem Prici-
sionskinematographen wohl auch eine gentigende Genauigkeit gezeigt hitten»
(Seddig 1907, S. 185). Auch wenn sein kinematographischer Apparat eine ge-
wisse Genauigkeit erreichte, so war er doch angesichts der Instabilitit des filmi-
schen Bildes — in Hinsicht auf die Verfolgung des Weges der Teilchen — unbe-
friedigt. So blieben seine letztendlichen Ergebnisse durch die Nutzung eines
Ultramikroskops und einer Serie von multipel belichteten photographischen
Platten determiniert. Aber wihrend Seddig mit der Kinematographie experi-
mentierte, stief§ er auf die Losung eines Verwirrung stiftenden Problems. Er be-
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merkte, dass das starke, zur Beleuchtung der Teilchen notwendige Licht zu-
gleich die Flussigkeit, in der die Teilchen suspendiert sind, aufheizte. Dieser
Temperaturanstieg konnte nicht vorausgesagt werden und gefihrdete daher
seine Messwerte. Er loste das Problem, indem er die kontinuierliche Lichtquel-
le durch eine intermittierende ersetzte. Diese Lampe feuerte im Abstand einer
Zehntelsekunde zwei aufeinanderfolgende Blitze, wihrend die Kamera mit ei-
nem System gekoppelt war, das exakt das Zeitintervall zwischen den Blitzen ge-
messen hat (Abbildung 2). Das Licht passierte eine Vielzahl kiithlender und po-
larisierender Filter und wurde dann von einem Spiegel in das mit der Kamera
verbundene Mikroskop gelenkt. Die Kamera war mit einem elektrischen
Schaltkreis verbunden, der sich mit jeder Belichtung 6ffnete und schloss. Das
erzeugte einen elektrischen Funken, der auf einer routierenden, mit geschwirz-
tem Papier bedeckten Trommel graphisch aufgezeichnet wurde. Mithin diente
die graphische Aufzeichnung als Kontrolle der Bildrate, und das Intervall zwi-
schen den Belichtungen konnte prizise gemessen werden.

Mit diesem Mechanismus konnte Seddig die Bewegung jedes gegebenen Par-
tikels aufzeichnen. Aber nicht gianzlich — der intermittierende Lichtblitz zeich-
nete nur zwei Punkte auf dessen Weg auf, sagen wir: Punkt A und Punkt B. Der
zufillige und nicht vorhersagbare Weg der Partikel hinterlief} keine Spur und
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B wurde gleichsam experi-
' é mentell ausgelassen. Al-

les was der Messung zu-
ganglich war, war die ge-

{Q " rade Linie zwischen zwei
A v Punkten (Abbildung 3).

- Das war genau die empi-

rische Ubersetzung von

. Eisensteins Verschie-
—

bungsgleichung. Mit an-
dern Worten, Seddig hat
eine experimentelle Me-
thode entwickelt, die mit
Einsteins Theorie korre-
spondierte und diese
Abb. 3 auch partiell bestitigte.

Warum war «Verschie-
bung» so wesentlich fiir Einsteins Theorie? Weil diese Idee einem der Haupt-
einwande gegen die kinetische Theorie zuarbeitete — der Disparitit zwischen
theoretischer Geschwindigkeit und beobachteter Geschwindigkeit auf mole-
kularem Niveau. Wie Maryan Smoluchowski (1906) ausfithrt, wiirde die expe-
rimentelle Beobachtung der Teilchengeschwindigkeit niemals mit der Theorie
korrespondieren, weil die theoretische Geschwindigkeit durch Beobachtungs-
prozeduren einfach nicht messbar ist:

What we see is only the mean position of the particle, driven 10-20 times
a second, each time in a different direction, by that velocity. Its center
will describe an unpredictable zig-zag path made up of straight lines
much shorter in length than the size of the particle. Its displacement beco-
mes visible only when the geometric sum of these lines is raised to an
appreciable value. (zit. in Maiocchi 1990, S. 264)

Das heift, die aufs Geratewohl von den Molekiilen durchgeriittelten Partikel
bewegen sich stets leicht in eine Vielzahl von Richtungen — diese Zickzackbe-
wegungen, die kleiner als die Teilchen selbst sind, konnen nicht beobachtet
werden und folglich auch nicht gemessen oder empirisch bestitigt. Durch das
Reduzieren der Gleichung auf die Frage nach der Verschiebung obhne Richtung,
steht die Geschwindigkeit (Tempo und Richtung) nicht mehr zur Debatte.
Daraus folgt die Liicke. Einsteins Theorie lisst den tatsichlichen, zeitlich
vollzogenen Weg der Partikel aus; er tilgte ihn aus seiner Gleichung und schuf
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auf diese Weise eine theoretische Unterbrechung (a la Bergson), die mit Seddigs
kinematographischer Unterbrechung tibereinstimmte. Dadurch, dass er den
dunklen Raum zwischen den Bildern — oder chronophotographisch gespro-
chen: zwischen den Aufnahmen — in den Mittelpunkt riickte, niherte sich Sed-
digs Methode Einsteins theoretischen Bemiihen an, den Raum zwischen zwei
Punkten auf dem nicht vorhersehbaren Weg der Teilchen zu tilgen. Folglich be-
wiltigt Einsteins Theorie erfolgreich die exzessive Natur der Molekularbewe-
gung in Hinsicht auf deren empirische Bestitigung, wihrend Seddigs Methode
erfolgreich das exzessive Detail des kinematographischen oder photographi-
schen Bildes dadurch bewailtigt, dass sie mehr den Raum zwischen den Bildern
oder Aufnahmen beachtet. Dartiber hinaus impliziert Einsteins Vorstellung
von der Verschiebung eine Anerkennung der Verformbarkeit von Zeit auf mo-
lekularem Niveau. Indem er die Richtung der Partikel tilgt (ob die Bewegung
von Punkt A zu Punkt B liuft oder von Punkt B zu Punkt A ist irrelevant fir
die Zwecke der Theorie), erkennt Einstein die Reversibilitit von Zeit auf mole-
kularem Niveau an"” — eine Reversibilitit, die durch Seddigs belichteten Film-
streifen oder dessen photographische Platte nachgeahmt wurde, wobei die
Richtung ebenso irrelevant ist, sobald die Punkte festgelegt sind. Wenn — wie
Mary Ann Doane anmerkt — «visible time in the cinema is yoked to the body,
movement, space, and the potential excesses of <real time>»» (Doane 2002, S.
190), dann bestand Seddigs (vielleicht zufalliger”) Geniestreich darin, seinen
Apparat von dieser Bindung zu befreien, wihrend er dessen einmalige Fihig-
keit benutzte, Zeit und Raum zu messen und zu korrelieren.

Restimee

Der Erfolg der Kinematographie in der Wissenschaft und deren relativ schnelle
Anwendung war nicht allein ihrer gewachsenen Verftugbarkeit zu danken, son-
dern den guten Adaptationsmoglichkeiten in Hinsicht auf ganz unterschiedli-
che wissenschaftliche Unternehmungen. Seddig riickte den Raum zwischen
den Einzelbildern in den Mittelpunkt, also die analytische, die zerlegende
Fihigkeit des Films. Fiir Wissenschaftler anderer Disziplinen, etwa der Biolo-
gie, war aber das Bild des Gegenstands, das Einzelbild an sich, ausschlaggebend.
So konnen zum Beispiel Alexis Carrel in den Vereinigten Staaten und Hermann

12 Ausfiihrlicher zur Reversibilitit der Zeit, siehe Park (1980), Serres (1982, S. 70-71), Prigogine/
Stengers (1984) und Fagg (2003).

13 Maiocchi besteht darauf, das Seddig durch Zufall auf seine kinematographische Technik stief3,
ich meine aber, dass immerhin die Moglichkeit besteht, dass Seddig wusste, was er tat.
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Braus in Deutschland als zwei von vielen Biologen gelten, die den Film zur
Wachstumserforschung von Zellen in Gewebekulturen nutzten. Sie verwende-
ten die Mikrokinematographie und die Zeitraffer-Techniken zur Visualisie-
rung des Wachstums und der Eigenarten von lebenden Zellkulturen. Fiir sie
besaf} das einzelne Filmbild analytisch kaum Bedeutung, stattdessen konzen-
trierten sie sich auf die Synthese der Bilder. Solchen Biologen galt mithin die
Liicke als wesentlich fiir die Konstruktion des Films, aber die Ellipse erfolgt
zugunsten temporaler Kontinuitit und biologischer Teleologie. <Wachstum> ist
nicht reversibel. Das heifit nicht, dass die analytischen Fihigkeiten des Films
allein auf die physikalischen Wissenschaften beschriankt blieben (oder fiir sie
geeigneter seien) und dessen synthetische Natur am besten zu den Lebenswis-
senschaften passe. Die Vielfalt der Anwendungen im ganzen Spektrum der Dis-
ziplinen widerlegte jegliche Generalisierung dieser Art. Tatsichlich ist das
Adaptionspotential der Kinematographie nicht kleiner oder grofier als das jeder
anderen Technologie, die man mit Erfolg als wissenschaftliches Instrument
angewandt hat — vom Mikroskop bis zum Computer."

Dennoch existiert eine verbliffende Homologie. Die Technik der Gewebe-
kultur-Extrahierung reproduziert technisch <Leben> und verliangert es. Sie kann
es auch kunstlich beschleunigen oder verlangsamen. Was ist Kino nun aber an-
deres als eine Technologie, die Korper von ihrer atiirlichen> Zeit und ihrem
<atiirlichen> Raum extrahiert, um sie mechanisch zu reproduzieren und prak-
tisch endlos (noch lange nachdem der <Spender> verschwunden ist) zu reanimie-
ren — schneller oder langsamer, je nach Bedarf? Die Idee, dass das Gewebe, die
Organe und das Leben selbst vom Korper abtrennbar seien (eine Idee, die im-
pliziert, dass der Tot dem Organismus nicht inhirent sei), ist ebenso wie das
Kino eine durch und durch moderne Vorstellung. Die Kinematographie ist eine
gut adaptierbare Technologie und ein niitzliches Werkzeug. Die eigentiimliche
Form ihrer Aneignung von Zeit, Raum und Leben> aber ldsst sie dariiber hin-
aus zu einem Medium werden, das auf ideale Weise zur Gegentiberstellung mit
den neuen Ideen in der modernen Wissenschaft einlddt. Sowohl in Hinblick auf
Einsteins und auf Seddigs flexible Vorstellungen von Zeit in der unsichtbaren,
zufilligen und reversiblen Welt der Molekularphysik, als auch auf Carrels und
Brauses Konzeption des Lebens als separierbarer, zeitlich manipulier- und
technisch reproduzierbarer Erscheinung — in all diesen Fallen nutzten die Wis-
senschaftler den Film nicht allein, weil er beobachten und aufzeichnen kann,
sondern weil sie in thm einen Geistesverwandten fanden, einen Partner, der ihre
Vision teilte und die Welt ganz dhnlich reprisentierte. Der Kinematograph ist

14 Zur Frage solcher Adaptierbarkeit, siche Latour (1986).
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nicht nur ein handliches Werkzeug. In einem weiteren Sinne als von Bergson
gedacht artikulierte die mediale Form des Kinematographen selbst die Agenda
der modernen Wissenschaft.

Aus dem Amerikanischen von Jorg Schweinitz
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