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Im  Dezember  1898  begibt  sich  der  Zoologe  Jakob 

von Uexküll – der zu dieser Zeit abwechselnd an der 

Stazione Zoologica Anton Dohrn in Neapel und in den 

Laboratorien von Wilhelm Kühne in Heidelberg forscht 

– für eine besondere Fortbildung nach Paris. Ziel sei-

ner Reise ist das Labor des Physiologen und (Mit)Ent-

wicklers1 der  Chronofotografie  Étienne-Jules  Marey. 

Dieser soll ihn, so Uexkülls Hoffnung, der er in einem 

Brief nach Neapel Ausdruck gibt, in die kinematografi-

sche Aufzeichnung einweisen. Mit erweiterten Kennt-

nissen und einem in Cambridge bestellten Kinemato-

grafen ausgestattet, möchte Uexküll anschließend an 

die  Stazione Zoologica zurückkehren, "um den See-

igeln spürbar auf die Pelle zu rücken".2 (Abb. 1) 

Diese  Begegnung bildet  den Auftakt  für  Uexkülls 

Verwendung kinematografischer Dispositive in seiner 

Forschung. Uexküll wird die Kinematografie auf drei-

erlei Weise verwenden: Erstens als Experimentaltech-

nik,  zweitens  als  Wahrnehmungsmodell,  zum  einen 

als Gedankenexperiment und zum anderen als Erfah-

rungsraum  unterschiedlicher  Wahrnehmungen.  Ent-

lang dieser Funktionen möchte ich die Verbindungen 

von der Kinematografie zur Uexküllschen Umweltlehre 

in dreierlei Richtungen rekonstruieren.

Elf Jahre nach Uexkülls Parisreise wird er in  Um-

welt und Innenwelt der Tiere3 erstmals seinen Umwelt-

begriff  darlegen und damit die Umweltlehre begrün-

den,  die  zu  den wichtigsten  Theoremen des  frühen 

20. Jahrhunderts, insbesondere der modernen philo-

sophischen Anthropologie, gehört und seitdem in den 

unterschiedlichsten  Disziplinen  rezipiert  wird.4 Die 

Umweltlehre lässt sich als Ergebnis des Uexküllschen 

Bemühens  um eine  nicht-anthropozentrische,  nicht-

anthropomorphe Beschreibungsebene in der zoologi-

schen Forschung charakterisieren,  in deren Zentrum 

die (neo-)vitalistische Vorstellung eines immateriellen 

Bauplans  steht  gemäß  dem das  Tier  seine  Umwelt 

selbst erzeuge. Diese Umwelt unterscheide sich inso-

fern von dem, was als "Umgebung" spezifiziert ist, als 

sie nur diejenigen Merkmale definiert, die für das je-

weilige Tier von Bedeutung sind.5 Die Zecke etwa, so 

das wohl berühmteste Beispiel Uexkülls, reagiert von 

den Hunderten von Reizen, die Säugetiere geben, nur 

auf  drei:  Buttersäure,  mechanischer  Reiz  der  Haut-

oberfläche  und  Wärme.  Die  Umwelt  der  Zecke  be-

steht  also  aus  drei  Merkmalen  und  drei  Wirkmalen 

und ist darin perfekt.6 Zwischen niedriger oder höher 

entwickelten  Lebewesen  zu  unterscheiden  ist  damit 

hinfällig.

Mit der Umweltlehre begründete Uexküll einen For-

schungszweig, der das Tier als Subjekt dieser Umwelt 

begreift  und versucht,  die verschiedenen Umwelten, 

die als planmäßiger Funktionskreis von Merkwelt und 

Wirkwelt zu verstehen sind, umfassend zu beschrei-

ben. Um dies zu leisten, so Uexküll, müsse die Biolo-

gie  auf  eine  Weise  theoretisch  fundiert  werden,  die 

sich nicht allein aus physikalischen und chemischen 

Grundbegriffen  ableite.7 Die  Umweltforschung  profi-

liert  sich  aus  diesem  Grund  gleichwohl  aus  wahr-

nehmungs-  und  erkenntnistheoretischen  Konzepten. 

Nicht  von ungefähr  verwendet  Heidegger  eine  opti-

sche Metapher,  wenn er  in  den  Grundbegriffen  der 

Metaphysik Uexküll als den "hellsichtigsten Biologen 

von heute"8 charakterisiert.  Wie  ich  zeigen  möchte, 

nutzt Uexküll an zentralen Punkten seiner Theorie und 

praktischen Forschung die Kinematografie als Modell 

und  Experimentaltechnik,  die  mir  seine  Theorie  zu 

präformieren scheint.

Ich möchte mich hier von der These leiten lassen, 

dass der Begriff der Umwelt just in dem Augenblick in 

ihrer  natur-  wie  kulturwissenschaftlichen  Dimension 

von  Uexküll  mithilfe  kinematografischer  Techniken 

und Modelle  definiert  wurde,  als sich diese  Umwelt 

unter eben diesen medialen Bedingungen radikal ver-

änderte.  Wenn  Walter  Benjamin  in  seinem  Aufsatz 

über  Das Kunstwerk im Zeitalter  seiner  technischen  

Reproduzierbarkeit die Veränderungen in der  (visue-

len)  Wahrnehmung  beschreibt,   verwendet er  –  und

Katja Kynast

Kinematografie als Medium 
der Umweltforschung Jakob von Uexkülls

file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/
file:///C:/Dokumente%20und%20Einstellungen/Saturn/Desktop/Wahrnehmungsmodelle/Layout/


Katja Kynast Kinematografie als Medium der Umweltforschung kunsttexte.de      4/2010 - 2

Abb.1  Brief vom 22. November 1898 von Jakob von Uexküll an die 
Zoologische Station in Neapel 

dies scheint mir von der Rezeption bislang unbeach-

tet – die Uexküllschen Termine der Umwelt und Merk-

welt: "Seine Charakteristika hat der Film nicht nur in 

der Art, wie der Mensch sich der Aufnahmeapparatur, 

sondern wie er mit deren Hilfe die Umwelt sich dar-

stellt."9 Er fährt fort, dass der Film in der Weise, wie er 

die Merkwelt  des  Menschen bereichert  hat,  nur  mit 

der Psychoanalyse vergleichbar sei: "Der Film hat in 

der ganzen Breite der optischen Merkwelt,  und nun 

auch  der  akustischen,  eine  ähnliche  Vertiefung  der 

Apperzeption zur Folge gehabt."10 Ich möchte an die-

ser Stelle keinen Kommentar zum Kunstwerk-Aufsatz 

geben.  Meine  Intention  ist  vielmehr,  die  Arten  und 

Weisen zu rekonstruieren, in denen optische Medien 

wie Chronofotografie und Kinematografie Jakob von 

Uexkülls  (Konzept  der)  Apperzeption  vertieft  haben, 

sprich  wie  sie  seine  Umweltlehre  in  ihrer  wahrneh-

mungstheoretischen Dimension induziert  und kontu-

riert haben könnten. Dabei ist der Moment von beson-

derem Interesse, in dem Uexküll die chronofotografi-

sche Aufzeichnung in die Reihe seiner Registrierappa-

rate aufnahm. Es wird zu spezifizieren sein, wann und 

aus welchem Grund er dies für nötig erachtete und 

welche möglichen Effekte dies auf  die Ausarbeitung 

seines Konzepts einer planmäßig gestalteten Umwelt 

hatte.  Zweitens  soll  die  Bedeutung  kinematografi-

scher Tricks wie Zeitlupe und Zeitraffer für Uexkülls 

Theorie untersucht werden, womit er neben der Plan-

mäßigkeit auch die subjektiven Zeiten und Umwelten 

der  verschiedenen  Lebewesen  demonstriert  wissen 

wollte.  Diese  bilden  die  Grundlage  der  wahrneh-

mungstheoretischen  Konzeption  der  Uexküllschen 

Umweltlehre.  Die Einführung des Uexküllschen Sub-

jekts läuft, wie gezeigt werden soll, über die kinema-

tografische Erfahrung. Um diese zu erläutern, ist eine 

Konturierung der wahrnehmungstheoretischen Bezü-

ge sinnvoll.
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Abb.2 Amplitudenschreibung der Gangarten des Schlangensterns 

Von der unsichtbaren Maschine zur 
Planmäßigkeit der Schlangensterne
Das  erste  Tier,  das  Uexküll  chronofotografisch  auf-

zeichnet,  beziehungsweise  dessen  Aufzeichnung  er 

dokumentiert, ist der Schlangenstern Ophioglypha la-

certosa, wie Uexküll anmerkt, ein häufig anzutreffen-

des Tier im Golf von Neapel, "das dem Forscher zu al-

len Jahreszeiten reichlich zur Verfügung steht"11.  Die 

Ergebnisse seiner Forschungen präsentiert er in dem 

zweiten Teil seiner Tonus-Studien, dem Aufsatz Studi-

en über den Tonus II.  Die Bewegungen der Schlan-

gensterne, 1904 in der  Zeitschrift  für  Biologie veröf-

fentlicht.  Bereits der einleitende Satz nennt die Pro-

blematik,  der  er  sich  stellen  möchte.  Hier  heißt  es: 

"Unseren Augen verborgen spielen sich die Verände-

rungen im Nervensystem der Tiere ab."12 Uexkülls An-

liegen ist es also, zu untersuchen, was unseren Augen 

nicht  unmittelbar  gegeben ist.  Zwei  Wege nennt er, 

mit  denen  man  dem  Untersuchungsgegenstand  ein 

Ergebnis entlocken könne: Zum einen "die von Dubois 

angebahnte Prüfung der elektrischen Prozesse in den 

nervösen  Bahnen  mittels  des  Galvanometers"13 und 

zum  anderen  "die  von  Bethe  eingeführte  Untersu-

chung der Fibrillensäure und ihrer Bewegungen durch 

das  Mikroskop."14 Die  Untersuchung  mit  Hilfe  des

Galvanometers beziehungsweise des Mikroskops hat 

jedoch,  wie  Uexküll  sogleich  bemerkt,  gravierende 

Defizite.  Diese  bestünden  darin,  dass  sie  es  "leider 

nicht [ermöglichen], während der normalen Bewegun- 

gen eines Tieres die gleichzeitigen Veränderungen im 

Nervensystem zu verfolgen, welche die Bewegungen 

des Tieres beherrschen."15 Uexküll steht also vor dem 

gleichen Problem wie Marey zwanzig Jahre zuvor, als 

dieser  mit  seinen  myographischen  und  elektrischen 

Registrierapparaten  keine  Möglichkeit  findet,  insbe-

sondere den Vogel- und Insektenflug aufzuzeichnen, 

ohne die Flügelbewegungen mit eben diesen Appara-

turen zu manipulieren.16 Aus diesem Grund entwickel-

te Marey parallel zu Eadweard Muybridge die chrono-

fotografische Methode, um die Bewegungen des Tie-

res ohne Interferenzen registrieren und analysieren zu 

können.17

Uexküll  hat  keine  grundsätzlichen  Probleme  mit 

derlei  Wechselwirkungen. In dem genannten Aufsatz 

beschreibt  Uexküll  auch  andere  Untersuchungsme-

thoden,  die  Schlangensterne  werden  beispielsweise 

vergiftet,  ihnen  werden  Nervenbahnen  durchtrennt 

oder einzelne Arme werden amputiert,  um zu beob-

achten,  wie  sich  die  Bewegung  verändert  und  so 

Rückschlüsse  auf  die  Funktion  der  verschiedenen 

Körperteile und Nervenbahnen ziehen zu können. Für 

ein Studium der  als normal definierten Bewegungen 

aber helfen ihm weder Mikroskop noch Galvanometer. 

Dies ist als der ausschlaggebende Grund zu identifi-

zieren, weshalb er  sich entschließt, seine  Methoden 

um die  chronofotografische  Aufzeichnung  zu erwei-
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Abb.3 Koordinationsschreibung des Schlangensterns

tern. Hierzu stehen Uexküll,  wie er selbst formuliert, 

nun  zwei  Arten  der  "photographischen  Zeitschrei-

bung"18 zur Verfügung. Zum einen die Chronofotogra-

fie mit feststehender Platte, bei der die verschiedenen 

Bewegungsphasen  in  einem  Frame  aufgezeichnet 

werden. Hierfür wird das zu untersuchende Tier fixiert, 

so  dass  die  Bewegungen  auf  der  Stelle  ausgeführt 

werden.  Um die Gangarten  der  Schlangensterne  zu 

untersuchen, spießt Uexküll diese auf einen Kork. Die 

Armbewegungen  sollen  sich  hierbei  ein  wenig  be-

schleunigen, ansonsten jedoch den Bewegungen des 

nicht-fixierten  Tiers  gleichen.19 Mit  dieser  Methode 

lässt sich, so Uexküll, die "Amplitude der Bewegung" 

aufzeichnen,  er  nennt  die  Aufzeichnungsmethode 

deshalb auch "Amplitudenschreibung", mit der er die 

unterschiedlichen  Gangarten  des  Schlangensterns 

analysiert. Aus der Gegenüberstellung der Aufnahmen 

beider Gangarten wird für Uexküll ersichtlich, dass die 

Amplitude der beiden Gangarten sehr unterschiedlich 

ist.20 (Abb. 2) Bei der zweiten Methode wird das Tier 

freibeweglich  aufgezeichnet.  Diese  Schreibung  legt 

nach Uexküll "nur die Koordination der Bewegungen 

für jeden einzelnen Moment fest […]"21 Die Methode 

nennt er  auch "Koordinationsschreibung".  Auf diese 

Weise fertigt er Serien an, die den Schlangenstern in 

der Fortbewegung,  bei  der  Nahrungsaufnahme oder 

auch  beim  "Intelligenzversuch"  zeigen.  (Abb.  3)  Mit 

der Koordinationsschreibung kann Uexküll die durch 

die Amplitudenschreibung festgestellten unterschied-

lichen Gangarten des Schlangensterns aus dem Ver-

hältnis der hinteren Gangarme zu den vorderen Gang-

armen bestimmen. Auch die Momente des Umschla-

gens von einer Gangart in die andere, beispielsweise 

bei Bodenunebenheiten, lassen sich registrieren.22 In 

der  Ergänzung  von  Amplituden-  und  Koordinaten-

schreibung erschließt sich dem Zoologen so eine voll-

ständige Aufnahme der Bewegung. Relevant ist nun 

die Überlegung Uexkülls, dass man, sollte diese voll-

ständige Aufnahme der Bewegung die Bewegung des 

Tieres  nicht  ebenso  vollständig  erklären,  damit  den 

Beweis  habe,  dass  eine  "unsichtbare  Maschine"  im 

Organismus wirke:

"Stellt es sich heraus, daß die unbekannte Kraft in 

einem  gewissen  Rhythmus  wirksam  wird,  der  aus 

dem Bau der  sichtbaren  Maschine  nicht  hergeleitet 

werden kann, so ist der Schluß auf eine zweite un-

sichtbare Maschine berechtigt, die diesen Rhythmus 

bewirkt."23 Doch bereits kurz nachdem Uexküll mittels 

Chronofotografie  auf  eine  "unsichtbare  Maschine" 

schließen möchte,  beginnt  er  sich von der  Verwen-

dung  des  Maschinenbegriffs  in  der  Zoologie  abzu-

grenzen. In seinem 1905 erscheinenden ersten großen 

Werk, dem  Leitfaden in das Studium der experimen-

tellen Biologie der Wassertiere, entwickelt er stattdes-

sen den Begriff  des Bauplans weiter  und postuliert, 

dass "alles Lebendige – nicht bloss etwas Maschinel-

les, sondern zum wenigsten eine Maschine ist – nicht 

bloss  etwas  Strukturiertes  sein  kann,  sondern  eine 

planmäßige Struktur besitzen muss – nicht bloss et-

was Organisches, sondern ein Organismus ist"24.

Die  Planmäßigkeit,  die  im Organismus wirkt,  soll 

nun  die  Bewegung  des  Tieres  erklären.  Ausgangs-

punkt  der  Uexküllschen  Forschung  ist  seitdem  der 

ganze lebendige Körper in seiner planmäßigen Ausge-

staltung. Der Organismus lasse sich, so Uexküll, nur 

von seinem Bauplan her verstehen. Das Studium des 

Lebens  könne deshalb  nicht  mehr  ein  Studium des 

Stoff- und Kraftumsatzes, sondern müsse ein Studium 

der lebenden Organe sein. Dieses Studium der leben-

den Organe definiert Uexküll als Biologie, in Abgren-

zung zur Physiologie.25 Aufgabe des Biologen soll von 

nun  an  die  Erforschung der  Zweckmäßigkeit  der

Organismen  sein.26   Und dies ginge nun einmal  nicht
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Abb.4 Die Flügelbewegung des Kohlweißlings 

mehr mit Hilfe  eines  Froschschenkels, man müsse 

sich  vielmehr  dem gesamten  lebenden  Organismus 

zuwenden, um ihn zu beobachten.27 Die Methode die-

ser neuen Zielsetzung ist gewiss die Kinematografie. 

Zwei Techniken stehen auch hier zur Verfügung. Der 

Kinematograf,  also  die  Filmaufnahme,  sowie  der 

Chronofotograf.

Einen  Nachteil  des  Kinematografen  sieht  Uexküll 

darin, dass er sehr teuer sei und die Entwicklung "un-

bequem". Auch die Chronofotografie auf feststehen-

der Platte sei noch teuer, ihr Vorzug bestehe aber dar-

in, dass sie "die interessantesten und übersichtlichs-

ten  Bilder  [gibt],  weil  man  alle  Bewegungsphasen 

leicht vergleichbar vor sich hat. Sie ist unentbehrlich, 

wenn man nicht bloß die Koordination der Bewegun-

gen festlegen, sondern auch ihre Amplituden messen 

will."  Aus  diesem  Grund  bescheinigt  Uexküll  dem 

Chronofotografen die "größte biologische Bedeutung" 

für die "Photographie bewegter Objekte"28. Wie schon 

bei Marey finden wir bei Uexküll wiederholt  die Ent-

scheidung  für  die  Chronofotografie  auf  einer  Platte 

und  somit  eine  Entscheidung  gegen  den  Bewe-

gungsillusion erzeugenden Film.

Da der Rhythmus aller tierischen Bewegungen ein 

kurzer sei und man deshalb keinen Film brauche, pro-

gnostiziert  Uexküll  der  Chronofotografie  auf  festste-

hender Platte "die weiteste Anwendung". Die Zukunft 

des wissenschaftlichen Films sah er in einer Synthese 

aus Chronofotografie und Stereoskopie, die "lebens-

nahe Aufzeichnungen" möglich machen sollte.29 Diese 

Prophezeiung musste Uexküll selbst erfüllen. Die Ki-

nematografie nahm einen anderen Lauf und auch fast 

zwei Jahrzehnte später hatte noch niemand Chrono-

fotografie  und  Stereoskopie  apparativ  verbunden. 

Also wendet Uexküll sich persönlich an die Firma Zeiß 

in Jena und beauftragt sie, ihm einen Apparat zu kon-

struieren, der stereoskopische Aufnahmen auf festste-

hender Platte ermöglicht. Die technischen Details des 

Apparats und erster Aufnahmen präsentiert Uexküll in 

Die  Flügelbewegungen  des  Kohlweißlings  von  1923 

(Abb.  4).30 Er betont  hier  wiederum die Vorzüge der 

Chronofotografie auf fester Platte, die ihm Marey, der 

inzwischen schon an die zwei Jahrzehnte tot ist, per-

sönlich erläutert habe und der er den Vorzug gegen-

über anderen neueren Methoden gibt:

"Nun ist es ja durchaus möglich […], das Strobo-

skop mit der Stereoskopie zu verbinden und die Bil-

der auf zwei parallel laufende Filme zu projizieren, wie 

das auch neuerdings Frank zur Darstellung der Bewe-

gungen des Herzens getan hat. Aber Marey, der mich 

persönlich in seine Methoden der Zeitschreibung ein-

geführt hat,  hat mich immer wieder auf die Vorzüge 

der  Kinematographie  auf  feststehender  Platte  auf-

merksam gemacht, weil hierbei die verschiedenen Be-

wegungsphasen  auf  einem Bilde  vereinigt  sind und 

unmittelbar miteinander verglichen werden können."31
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Zu einer Zeit, in der Film im Kino, aber auch im wis-

senschaftlichen  Bereich  bereits  technisch  ausgefeilt 

und  etabliert  war,  verwendet  Uexküll  weiterhin  die 

Chronofotografie.32 Uexküll nutzt diese Methode, um 

die natürlichen Bewegungen des gesamten Organis-

mus zu studieren. Diese Art des Bewegungsstudiums 

definiert Uexküll seit Anfang des 20. Jahrhunderts als 

Erforschen der Planmäßigkeit der Organismen. Retro-

spektiv wird Uexküll  selbst  angeben, dass er schon 

Ende des 19. Jahrhunderts das planmäßige Zusam-

menarbeiten der Organe im Tierkörper zu erforschen 

versuchte und dies auch der Grund für seine Reise

zu  Marey  gewesen  sei.33 Zumindest  lässt  sich  an

dieser  Stelle  resümieren,  dass  die  Anwendung  der 

Chronofotografie nicht nur zeitlich mit seinen frühes-

ten  Forschungen  zum planmäßigen  Zusammenhang 

der Organismen koinzidiert,  sondern deren originäre 

Methode ist.

In seinem Hauptwerk, der  Theoretischen Biologie, 

nutzt er überdies Verfahren der Überblendung, um die 

Planmäßigkeit der Organismen demonstrieren zu kön-

nen.  Er  beschreibt  hier,  wie  die  Bildung  von  Erre-

gungsbahnen zwischen "Nervenpersonen", hier Amö-

ben, untersucht werden kann. Vorausgesetzt ist, dass 

Amöben  feine  nervöse  Pseudopodien34 aussenden, 

die  mit  den  Pseudopodien  anderer  Amöben  ver-

schmelzen  und  mit  ihnen  Brücken  und  Netze,  also

Erregungsbahnen,  bilden und so den Übergang der 

Erregung ermöglichen.35 Halte man, so Uexküll, diese 

Brückenbildung nun mithilfe des Kinematografen fest, 

"so erhält  man das Bild eines wechselvollen Gewe-

bes,  dessen  Muster  sich  bei  jeder  Wiederholung 

gleichbleibt.  Ein  geübter  Musiker  könnte  dann  aus 

dem Muster die außen gespielte Melodie ablesen"36.

Uexküll  schließt  daraus,  dass  ein  "automatischer 

Rhythmus"  in  der  Brückenbildung  tätig  ist,  dass  es 

sich hierbei um eine "selbsttätige Bahnung" handele, 

wie er mit dem Physiologen Siegmund Exner formu-

lierte. Dieser Rhythmus sei dem Subjekt eigen und nur 

bedingt  durch  äußere  Impulse  veränderbar  bezie-

hungsweise erlernbar, so Uexküll weiter: 

"Es ist festzuhalten, daß die Impulsmelodie ein völ-

lig autonomer Vorgang ist, der nur dem Subjekt ange-

hört und durch äußere Umstände wohl angeregt, aber 

nicht gebildet werden kann. Die Fähigkeit, bald mit ei-

ner, bald mit einer anderen Impulsmelodie zu antwor-

ten, ist für jedes Subjekt eine beschränkte."37

Diese Erkenntnis überträgt Uexküll auf weitere Fä-

higkeiten und auf alle Lebewesen. So würden Unmu-

sikalische beispielsweise nie aus einer Tonfolge eine 

Melodie bilden können und optisch Unbegabte wür-

den nie mehr als die primitivsten, gerade erkennbaren 

Gegenstände malen können. Uexküll möchte so also 

noch einen Beitrag zur Lerntheorie leisten, indem er 

schließt:  "Jedem Wesen ist eine gewisse (individuell 

sehr  verschiedene)  Breite  seiner  Lernfähigkeit  von 

vornherein zugemessen. Es hängt von ihm ab, ob er 

sie voll auszunutzen versteht."38 Solche Ableitungen in 

politische oder sozialwissenschaftliche Bereiche sind 

bei Uexküll keine Seltenheit. 

Zeitlupe und Zeitraffer demonstrieren die sub-
jektiven Zeiten und Umwelten

Neben der Amplitudenschreibung und Überblendung 

möchte Uexküll auch Zeitlupe und Zeitraffer für seine 

Forschung nutzen. Er tut dies auf zweierlei Weise. In 

der Theoretischen Biologie begreift Uexküll die Unab-

hängigkeit  der  Vorführzeit  von der  Aufnahmezeit  als 

Bedingung  der  Möglichkeit  dafür,  "Bewegungen 

sichtbar zu machen, die uns sonst unsichtbar bleiben, 

weil  sie  entweder  zu  schnell  –  der  Flug  eines  Ge-

schosses  –  oder  zu  langsam –  das  Wachsen  einer 

Pflanze – ablaufen."39

Den Zeitraffer fasst Uexküll als eine weitere prakti-

sche Methode dem Menschen die unsichtbare Plan-

mäßigkeit der Organismen sichtbar zu machen. In der 

Bedeutungslehre von 1940 zieht Uexküll den Zeitraf-

fer-Mikrofilm des jungen Zoologen Arthur Arndt40 über 

die Entwicklung von Schleimpilzen, Dictyostelium mu-

coroides heran, um seine Theorie von der Planmäßig-

keit  zu stützen. In diesem in damaligen Fachkreisen 

berühmt  gewordenen  Film  wird  ein  Ablauf  von  55 

Stunden auf eine halbe Stunde gerafft.41

Uexküll leitet seine Rezeption dieses Films mit ei-

nem Verweis auf Johannes Müller42 ein. An diesen an-

schließend erklärt er, dass sich das lebende Gewebe 

insofern von der toten Maschine unterscheide, als es 

neben der physikalischen Energie eine spezifische Le-

bensenergie  besäße.  Als  Beispiel  führt  Uexküll  an, 

dass  ein  Muskel  durch  verschiedenste  Weisen  der
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Reizung mechanischer,  chemischer oder elektrischer 

Art  mit  Verkürzung  reagiert,  während  zum  Beispiel 

eine Glocke nur durch eine bestimmte Weise des Hin- 

und Herschwingens zum Läuten veranlasst wird.43 Die 

Glocke reagiere demnach "wie ein totes Objekt, das 

nur  Wirkungen erhält,  der  lebende  Muskel  benimmt 

sich wie ein Subjekt, das alle äußeren Wirkungen in 

den gleichen Reiz verwandelt, der seine Leistung ver-

anlaßt."44 Diese subjektive Reaktion nennt Uexküll hier 

den "Ich-Ton". Dieser Ich-Ton nun werde beim leben-

digen Organismus nicht nur auf einen Antrieb hin aus-

gelöst,  sondern müsste auch die Fähigkeit  besitzen, 

von einer bloßen Melodie beherrscht zu erklingen. Die 

Mechanisierung,  also  die  chemo-mechanische  Ver-

knüpfung der Muskeln und Nerven, so Uexküll, sei im-

mer erst nachträglich. Ursprünglich setzten sich alle 

Keime der Lebewesen aus Protoplasmazellen zusam-

men, die allein der  melodischen Induktion ihrer Ich-

Töne gehorchen würden.45

Arndts  Film  zur  Schleimpilzentwicklung  komme 

nun die Bedeutung zu, für diese Tatsache den "schla-

genden Beweis" geliefert zu haben.46 "Man kann von 

einer  Wachstumsmelodie  oder  von  einem  Wachs-

tumsbefehl sprechen, der die Ichtöne der Keimzellen 

beherrscht. Dieser Wachstumsbefehl ist, wie wir aus 

dem  Arndtschen  Film  ersehen,  in  erster  Linie  ein 

Formbildungsbefehl […]"47

Die Ich-Melodie entspricht der Uexküllschen Plan-

mäßigkeit.  Die Ich-Töne sind nur eine andere Meta-

pher für den immateriellen Faktor, der die Lebensäu-

ßerungen bestimmt. Uexküll ist offenbar der Überzeu-

gung, dass der Film hier die unsichtbare Planmäßig-

keit sichtbar gemacht habe, indem er das strukturierte 

Vorgehen der Zellen zeigt.48 Ebenfalls solle aus Arndts 

Film die "ursprüngliche Gleichwertigkeit der einzelnen 

Keimzellen"49 bewiesen  werden,  die  Hans  Driesch50 

bereits  mit  seinen  Versuchen  an  Seeigelkeimen  er-

schlossen habe.

In  der  Theoretischen Biologie,  also noch vor  der 

Rezeption von Arndts Film, gibt Uexküll ein Beispiel, 

wie  den  Menschen  das  Pflanzenwachstum  mithilfe 

der  Kinematografie  anschaulich  gemacht  werden 

kann und dem Menschen die planmäßige Ausgestal-

tung der Natur offenbart wird: 

"Das Werden und Vergehen kann man sich auch 

kinematographisch vorgeführt denken, dann wird man 

den  Zeitrhythmus  mit  empfinden  und  gewinne  da-

durch den richtigen Eindruck, daß die Art eine rhyth-

mische Folge von Handlungen ist. Planmäßig bewirkte 

Gestaltung und planmäßig wirkende Gestalten lösen 

einander ab."51

Zeitlupe und Zeitraffer sind hier zunächst einmal eine 

praktische Methode, um die wesentlich langsameren 

Lebensvorgänge anderer Organismen wahrnehmen zu 

können.52 Dabei  bleibt  Uexküll  nicht  stehen.  Martin 

Heidegger gibt in seiner Hinleitung zu Hans Driesch 

und Uexküll Hinweise auf die weiteren Implikationen: 

"Und doch ist es im Grunde eine Täuschung, wenn 

man glaubt, die wirksame Kraft im Wandel der heuti-

gen Biologie seien die neu entdeckten Tatsachen. Im 

Grunde  und  zuerst  aber  hat  sich  die  Fragestellung 

und die Art des Sehens gewandelt - und demzufolge 

die Tatsachen. Dieser 'Wandel des Sehens' und Fra-

gens  ist  immer  das  Entscheidende  in  der  Wissen-

schaft."53

Für Uexkülls Wandel des Sehens ist die Rezeption 

Karl Ernst von Baers54 zentral.  In der Kinematografie 

sieht er eine Bestätigung von Baers Momenttheorie. 

In dieser legte Baer dar, dass es keine absolute Zeit 

gebe, sondern nur eine subjektive Zeit, die im Indivi-

duum  begründet  ist  und  seine  Wahrnehmungswelt 

bestimmt.55 Die so von Baer angelegte Perspektivie-

rung der Wahrnehmung, die Uexküll experimentell be-

stätigt sieht, bildet auch die Basis für die Reflexivität 

des  Uexküllschen  Forschungsansatzes.  Bedingung 

für die Möglichkeit der Wahrnehmung der fremden Er-

scheinungswelten hat bei ihm immer die Kenntnis der 

eigenen Umwelt zur Voraussetzung.56 Auch in der Er-

forschung des tierischen Gemüts gilt: "Vorbedingung 

für  die  Erforschung  fremder  Erscheinungswelten  ist 

die genaue Kenntnis der eigenen."57

Gegeben ist hier die besondere Konstellation, dass 

sich  die  eigene  Erscheinungswelt  beziehungsweise 

Umwelt seit Beginn des 19. Jahrhunderts mithilfe ver-

schiedenster Dispositive erforschen ließ und mit Hilfe 

von  Methoden,  wie  der  chronofotografischen  Auf-

zeichnung veränderte. Uexküll selbst beschreibt dies 

als das Moment, das den Menschen von den Tieren 

unterscheidet:

"Unser Vorzug vor den Tieren besteht  darin,  daß 

wir den Umkreis der angeborenen Menschennatur er-

weitern können. Zwar können wir keine neuen Organe 
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schaffen, wir können aber unsere Organe mit Hilfsmit-

teln versehen. Sowohl Merkzeuge wie Werkzeuge ha-

ben wir geschaffen, die jedem von uns, der sie anzu-

wenden versteht,  die  Möglichkeit  bieten,  seine  Um-

welt zu vertiefen und erweitern. Aus dem Umkreis der 

Umwelt führt keines hinaus."58

Hilfsmittel  wie  die  Kinematografie  können  nach 

Uexküll  also  die  Umwelt  des  Menschen  erweitern, 

doch bliebe er weiterhin seiner Umwelt verhaftet. Erst 

die  Erkenntnis  der  Planmäßigkeit,  die,  wie  ich  ver-

sucht habe nachzuweisen, an die Kinematografie ge-

bunden ist, ermöglicht es dem Menschen aus seiner 

Umwelt herauszutreten, wie Uexküll in seiner Bedeu-

tungslehre zusammenfasst: "Nur die Erkenntnis, daß 

alles in der Natur seiner Bedeutung gemäß erschaffen 

ist, und daß alle Umwelten als Stimmen in die Welt-

partitur hineinkomponiert sind, eröffnet uns den Weg, 

der aus der Enge der eigenen Umwelt hinausführt."59

Kinematografie als Modell und Erfahrung

Elementar weitere Apparaturen für Uexkülls Perspekti-

vierung der Wahrnehmung und Einführung des Sub-

jekts  in  die Biologie scheint  mir  sein Bezug auf  die 

Forschungen  zum subjektiven  Sehen  des  19.  Jahr-

hunderts. Uexküll bedient sich der Kinematografie als 

Wahrnehmungsmodell

nahezu  ausschließlich  in  den  Werken,  die  seine

Theorie grundsätzlich explizieren und weniger in den 

Darlegungen spezieller Tierarten oder bestimmter For-

schungsergebnisse.  Ich  beziehe  mich  deshalb  vor

allem  auf  Uexkülls  theoretisches  Hauptwerk,  die 

Theoretische Biologie,  sowie auf  die populärwissen-

schaftliche  Ausarbeitung  seiner  Thesen  und  For-

schungsergebnisse in den Streifzügen durch die Um-

welt von Tieren und Menschen.

Zu dem Zeitpunkt, als er diese beiden Werke ver-

fasst, also in den 1920er und 1930er Jahren, hat er 

sich schon lang von einer Vorstellung des Auges als 

fotografischer Kamera verabschiedet. Er revidiert frü-

he  Thesen,  in  denen  er  –  um jede  Anthropozentrik 

auszuschließen zu können – das Auge mit dem Foto-

apparat  vergleicht,  weil  eine  solche  Gleichsetzung 

wiederum die  apperzeptiven  Aspekte  der  Wahrneh-

mung nicht berücksichtigen kann. Uexküll geht es hier 

um das gesamte Dispositiv der Kinematografie. Kine-

matografie  ist,  wie  er  formuliert,  "unseren  normalen 

Anschauungsbedingungen nachgebildet"60. 

Dies  bezieht  sich  nicht  auf  die  Filmkamera  als 

Empfänger und Speicher von Bildern. Es geht hier um 

andere  dem  Medium  innewohnende  Möglichkeiten, 

zum Beispiel der, zwischen Filmaufnahme und Film-

projektion  zu  differenzieren,  insbesondere  die  Mög-

lichkeit, die Zeit zu variieren, sprich die schon bespro-

chenen Effekte Zeitraffer und Zeitlupe. Zum anderen 

kann  Uexküll  anhand  von  Phänomenen  wie  dem 

Nachbildeffekt ableiten, dass subjektive Faktoren die 

Wahrnehmung bestimmen.

In  der  Theoretischen  Biologie erläutert  Uexküll, 

dass jedes Lebewesen gemäß seines Bauplans in sei-

ner subjektiven Zeit lebe, die seine Wahrnehmung be-

stimme  und  weist  darauf  hin,  dass  Kinematografie 

dieses  Verhältnis  deutlich  machen könne.  Auf Kine-

matografie als Erfahrung bezieht er sich erstmalig, als 

er  die  Bewegungswahrnehmung  behandelt.61 Hier 

heißt es: "Die Tatsache, daß eine Bewegung nur dann 

wahrnehmbar ist, wenn die von ihr durchschrittenen 

Orte und die Momente in einem bestimmten Verhält-

nis zueinander stehen, kann man sich am besten klar-

machen, wenn man die Erfahrungen der Kinematogra-

phie zu Hilfe nimmt. Die Möglichkeit eine kontinuierli-

che Bewegung dem Auge vorzutäuschen, indem man 

ihm nacheinander  ruckweis  stillstehende  Bilder  vor-

führt, beruht auf der Untermerklichkeit der benachbar-

ten Momente."62

Was Uexküll hier scheinbar umständlich erklärt, ist 

offenbar das bereits bekannte Phänomen des Nach-

bildeffekts.  Dieser  Effekt  wurde bereits  von Goethe, 

auf den Uexküll sich an zentralen Stellen seiner wahr-

nehmungstheoretischen  Argumentationen  bezieht, 

beschrieben63 und erlangte seit 1825 mit dem Thau-

matrop Popularität.64 Uexküll überführt indes die Impli-

kationen des Phänomens in eine biologische Termino-

logie, um sie so in seine Theorie integrieren zu kön-

nen.  Deshalb  verwendet  er  nicht  die  Begriffe Raum 

und Zeit, sondern Ort und Moment. Letztere müssen, 

so Uexküll, in einem bestimmten Verhältnis zueinan-

der stehen, damit eine vorhandene Bewegung über-

haupt wahrnehmbar wird oder um eine nicht vorhan-

dene Bewegung, wie im Kino, vorzutäuschen.

Mit  dieser  Begriffswahl  schließt  Uexküll  an  Karl 

Ernst  von  Baer  an.  Dieser  problematisierte  in  einer 
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Rede aus dem Jahr 1860, dass der Mensch nur sich 

selbst als Maßstab für Raum und Zeit nehmen könne 

und beschreibt, wie dieser Umstand sich auch in un-

seren Maßeinheiten niederschlüge:

"In  der  That  kann  der  Mensch  nicht  umhin  sich 

selbst als den Maaßstab für Raum und Zeit zu neh-

men,  und dieser  Maaßstab ist  nothwendig  zu klein, 

wenn wir ihn an große Naturverhältnisse anlegen. Für 

die Maaße des Raumes haben sich sogar die Benen-

nungen nach den Gliedern des Körpers in den ver-

schiedenen Sprachen erhalten, denn wir messen nach 

Fingerlängen,  Spannen,  Daumenbreiten,  Fußen, 

Schritten,  Ellen,  Klaftern  und  haben  die  größern

Maaße durch Vervielfachung der angebornen gefun-

den. […] Für das Messen der Zeit haben wir von der 

äußern Natur allerdings einige sehr wenige bestimmte 

Maaße erhalten, die sich immer wiederholen und sich 

dem Menschen daher fast mit Gewalt aufdrängen, die 

Dauer eines Jahres, eines Mondlaufes, die Dauer des 

Wechsels von Tag und Nacht. Allein die Grundmaaße, 

um wieder  diese  Naturmaaße  abzumessen,  müssen 

wir doch aus uns selbst nehmen."65

Das Zeitmaß, so Baer weiter, würden wir aus dem 

Pulsschlag nehmen, das eigentliche Grundmaß hinge-

gen  ist  die  "Zeit,  die  wir  brauchen,  um  uns  eines

Eindrucks auf unsere Sinnesorgane bewusst zu wer-

den"66 Mit  dem Begriff  des  "Augenblicks"  im Deut-

schen oder  des "momentums" im Lateinischen,  der 

sich von der Bewegung des Zuckens ableite, der auf 

einen Reiz, etwa einen Stich, folge, sei der Ursprung 

dieses Zeitmaßes erkennbar.67 Problematisch an die-

sen Grundmaßen sei nun, so Baer, dass diese unsere 

Auffassung von der "lebenden Natur" bestimmen.68

Diese Überlegungen Baers greift  Uexküll  auf,  um 

seine nicht-anthropozentrische Umwelttheorie zu ver-

deutlichen, in der jedes Tier und so auch der Umwelt-

forscher  eine subjektive  Zeit  besitzt,  wie er  nun mit 

Hilfe des Kinematografen beweist.69 Das Konzept der 

subjektiven  Zeiten  ist  hier  in  die  Überlegungen und 

Forschungen zum subjektiven Sehen eingebettet.  Es 

gehört also zu Forschungen, die mithilfe (prä)kinema-

tografischer Dispositive,70 wie dem Thaumatrop, dem 

Phénakistiskop und weiteren Apparaturen und Effek-

ten  wie  etwa  Nachbild-  und Stroboskopeffekte,  die 

die Grundlage der kinematografischen Erfahrung bil-

deten,  den  Sehvorgang  untersuchten.  Uexküll,  so 

meine These, bezieht sich nicht auf die Forschungen 

von Baer, der in einer Art Science Fiction vor Erfin-

dung  des  Kinos,  kinematografische  Wahrnehmung 

antizipiert.  Baer  steht  vielmehr  im  Kontext  anderer 

Forschungen zum subjektiven Sehen von Goethe, Jo-

hannes  Müller,  Helmholtz  und unbekannteren  ande-

ren,  die  diese  Forschungen  in  (prä-)kinematografi-

schen  Dispositiven  popularisierten.  Der  Unterschied 

zwischen  Uexküll  und Baer  besteht  darin,  dass  wo 

Baer sich noch an die anthropomorphen Grundmaße 

gebunden sah, sich Uexküll  die Historizität der sub-

jektiven Zeiten eröffnet. Bei ihm hängt, zugespitzt for-

muliert, unser Weltbild nicht mehr von der Länge un-

seres  Moments  ab,  sondern  von  der  Vorführge-

schwindigkeit.71

Kinematografische Tricks, wie Zeitlupe und Zeitraf-

fer, sind für Uexküll also in zweierlei Hinsicht von Be-

deutung. Zum einen möchte er hiermit den planmäßi-

gen Aufbau der Organismen den Menschen anschau-

lich machen und zum anderen kann er an ihnen ver-

deutlichen,  dass  jedes  Tier  seine  eigene  subjektive 

Zeit besitzt. Sie ist für ihn also eine Möglichkeit, seine 

perspektivierende biologische Theorie zu veranschau-

lichen. Allein dem Menschen scheint es vorbehalten, 

sich mittels der Kinematografie auch die, wenn man 

Uexküll hier beim Wort nimmt, unwichtigen Vorgänge 

sichtbar zu machen und so bedeutsam werden zu las-

sen, das heißt, dass der Mensch mithilfe der Kinema-

tografie seine Umwelt erweitern kann.

Schluss

Inwiefern stellt sich also die Kinematografie als Medi-

um der Umweltlehre Uexkülls dar? Die Verbindungs-

linien  zwischen diesem Dispositiv  und ihrer  wissen-

schaftlichen Anwendung durch Uexküll verlaufen auf 

verschiedenen Ebenen. Grundsätzlich kann man zwi-

schen  dem  praktischen  Einsatz  als  experimenteller 

Methode und ihrer theoretischen Funktion als Gedan-

kenexperiment und Wahrnehmungsmodell unterschei-

den, auch wenn sich zwischen diesen Bereichen wie-

derum interessante Beziehungen ermitteln lassen. In 

der  praktischen Anwendung zeigt  sich, dass bereits 

die chronofotografische Aufzeichnung, also nicht erst 

der Film, bei Uexküll einen Wendepunkt markiert und 

von besonderem  Interesse  ist.  Festzuhalten  ist  hier 

dreierlei:
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Erstens liegt Uexkülls Hinwendung zur chronofotogra-

fischen Methode Ende des 19. Jahrhunderts  in sei-

nem Interesse begründet,  das ganze, lebendige Tier 

zu  beobachten.  Aus  der  selben  Motivation  heraus, 

aus  der  Marey  diese  Aufzeichnungsmethode  entwi-

ckelte, fährt Uexküll zu Marey, um sich von ihm fort-

bilden zu lassen.

Retrospektiv  begründet  Uexküll  dies  damit,  dass  er 

mit  Hilfe  der  Kinematografie  die  Planmäßigkeit  der

Organismen  habe  nachweisen  wollen.  Die  Verwen-

dung der Chronofotografie ist bei Uexküll also zwei-

tens verbunden mit dem Nachweis dieses immateriel-

len Faktors, der bei ihm wiederum nur aus der Beob-

achtung des gesamten Tiers in seiner natürlichen Be-

wegung zu erschließen ist und nicht  durch die her-

kömmlichen physiologischen Methoden, die etwa mit 

Nerven- und Muskelreizungen arbeiten. 

In Uexkülls Verwendung kinematografischer Tech-

niken zeigt sich drittens, dass Uexküll, wie schon Ma-

rey,  den Schritt  von der  Chronofotografie  zum Film 

nicht unbedingt als Fortschritt begreift. Für ihn zeigen 

die  chronofotografischen Aufnahmen auf  einer  fest-

stehenden Platte Vorteile. So lässt sich die Bewegung 

des Tieres auf eine Weise zu studieren, wie sie den 

menschlichen  Augen  ansonsten  verborgen  wären, 

denn nur so ist es Uexküll möglich, die Bewegungen 

wie  bei  der  Amplitudenschreibung  miteinander  ver-

gleichen. Als Nachteil chronofotografischer Aufzeich-

nung auf feststehender Platte zeigt sich, dass sie die 

Effekte  der  Zeitlupe  und Zeitraffer  nicht  unmittelbar 

nutzen kann, weil die zeitliche Sukzession in der Dar-

stellung spatialisiert und simultanisiert wird. 

Umweltforschung  heißt  für  Uexküll  nicht  nur,  die

Verbundenheit des Tieres mit seiner Umwelt zu erfor-

schen,  sondern  ebenfalls  die  Verbundenheit  des

Forschers zu reflektieren. 
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Zusammenfassung

Im  Dezember  1898  begibt  sich  der  Zoologe  Jakob 

von Uexküll auf eine besondere Reise nach Paris zu 

Étienne-Jules Marey, um sich von diesem in die chro-

nofotografische Aufzeichnungsmethode einweisen zu 

lassen. Diese Begegnung bildet den Auftakt für Uex-

külls  Verwendung  kinematografischer  Dispositive  in 

seiner Forschung. Der Beitrag untersucht die Verbin-

dungslinien zwischen dem Dispositiv  Kinematografie 

und ihrer  wissenschaftlichen  Anwendung durch den 

Zoologen Jakob  von Uexküll.  Die  Umwelt  des  For-

schers,  so  die  grundlegende  These,  hat  sich  durch 

optische Medien just in dem Moment verändert,  als 

der Terminus durch Uexküll in seiner biologischen wie 

kulturwissenschaftlichen Dimension definiert wurde. 

Generell  lässt sich bei Uexküll zwischen dem prakti-

schen Einsatz der Kinematografie als experimenteller 

Methode und ihrer theoretischen Funktion als Gedan-

kenexperiment, Wahrnehmungsmodell und Erfahrung 

unterscheiden. Für die praktische Anwendung der Ki-

nematografie  scheint  die  chronofotografische  Auf-

zeichnung zentral. Hier ist zu analysieren, wie Uexküll 

den  immateriellen  Faktor  einer  planmäßigen Ausge-

staltung  der  Organismen  mittels  Chronofotografie 

sichtbar  machen  wollte.  Zudem  nutzt  Uexküll  die 

Möglichkeit des Kinos verschiedene Wahrnehmungs-

modi zu simulieren, um seinen Lesern seine perspek-

tivierende, nicht-anthropozentrische Herangehenswei-

se  zu  veranschaulichen.  Erkenntnis-  wie  wahrneh-

mungstheoretisch verortet der Beitrag Uexküll im 19. 

Jahrhundert,  als  das  sogenannte  subjektive  Sehen, 

also  die  physiologischen  Grundlagen  der  Wahrneh-

mung, auch mittels  präkinematografischer  Verfahren 
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erforscht wurde. Anschließend daran betont Uexküll, 

das  Subjektive  am  Wahrnehmungsvorgang,  das  er 

mithilfe (prä-)kinematografischer Verfahren wie Zeitlu-

pe, Zeitraffer  und Nachbildwirkung belegen möchte. 

Zudem  knüpft  Uexküll  an  die  Momenttheorie  Karl 

Ernst von Baers an, um die subjektiven Zeiten jeden 

Individuums, die der Umweltforscher berücksichtigen 

muss, definieren zu können.
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