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Vorbemerkung
Mit Ausnahme der wenigen rein wissenschaftlichen Werke wendet sich die vorhandene, gewiß nicht dürftige Photo-Literatur an die weitesten Kreise des Publikums, an die ständig zunehmende Gemeinde der Photo-Amateure. In dem nachfolgenden Leitfaden ist, soweit ich es zu übersehen vermag, zum ersten Male der Versuch unternommen worden, ein Lehrbuch zu schaffen für einen relativ kleinen, eng begrenzten Kreis von Interessenten: die Lehrlinge des Photohandels in der Drogerie.

Dieser neuen Aufgabe mußten der Inhalt des Buches und die Darstellung angepaßt werden. Der Photohändler steht als Mittler zwischen dem mehr oder weniger fachkundigen Amateur einerseits, der photographischen Industrie und der wissenschaftlichen Forschung andererseits. Er muß so geschult sein, daß er die ohne Unterbrechung auf dem Markte auftauchenden Neuheiten in Apparaten, Zubehörteilen, Dunkelkammergeräten, Negativ- und Positivmaterialien nicht nur mit Verständnis, sondern auch mit Kritik zu betrachten vermag. Eine Überfülle von Ladenhütern kann das beste Geschäft ruinieren ( aber auch eine auf Unwissenheit und Unfähigkeit beruhende Scheu vor dem Neuen, dem Fortschritt. Ihm den Weg zum Konsumenten zu bahnen, ist die vornehmste Aufgabe des in seinem Fache gut ausgebildeten Einzelhändlers. Es ist daher auch versucht worden, nicht nur den gegenwärtigen Stand der photographischen Wissenschaft und Technik möglichst lückenlos darzustellen, sondern darüber hinaus ( soweit möglich ( die voraussichtliche weitere Entwicklung anzudeuten.

Das unbeschränkte Vertrauen des Kunden zu seinem Photohändler ist nicht zu erwerben mit nichtssagenden Phrasen und Hinweisen auf die den Packungen beiliegenden Gebrauchsanweisungen und Prospekte. Die besten und billigsten Werbemittel des Fachhändlers sind sein Wissen und sein Können. Aus einer langjährigen Unterrichtspraxis heraus darf ich behaupten, daß weder eine höhere Schulbildung noch irgendwelche Vorkenntnisse erforderlich sind, um den hier gebotenen Stoff verstehen und in allgemeinverständlicher Form an den Kunden weitergeben zu können. Bei Lehrlingen des Drogen- und Photohandels muß ein gewisses Interesse für naturwissenschaftliche Fragen, für Physik und Chemie vorausgesetzt werden. Es ist unentbehrlich, aber auch ausreichend zum Verständnis der Gebiete, die zwar außerhalb der Interessensphäre des Amateurs liegen, bei einem Fachmann aber als Fundamente seiner Ausbildung zu betrachten sind.

Die Anweisungen zur Durchführung der einzelnen Arbeiten des Negativ- und des Positivprozesses sind absichtlich sehr knapp gehalten. Die Unterweisung der Drogistenlehrlinge nach der praktischen Seite hin erfolgt in erster Linie in den Lehrbetrieben. Ihnen wie auch den unterrichtenden Fachlehrern sollte die Möglichkeit zu einer individuellen Ausgestaltung dieses Teiles der Ausbildung offengehalten werden.

Vorbemerkung zur 4. Auflage

Die meisten Abschnitte sind im Text und in der Bebilderung einer durchgreifenden Überarbeitung unterzogen worden, einmal um sie restlos auf den gegenwärtigen Stand der photographischen Wissenschaft und Technik zu bringen, dann aber auch, um die unterrichtliche Behandlung aller für den Anfänger schwierigeren Gebiete noch mehr zu erleichtern.

Neu aufgenommen sind die Ausführungen über die Herstellung von Photokopien und ein kurzer Abriß der Schmalfilm-Kinematographie. Auf beiden Gebieten ist der Drogist bereits seit Jahren tätig, jedoch ohne bereits alle Möglichkeiten ihrer geschäftlichen Erschließung erschöpft zu haben.

In der 4. Auflage haben alle Neuerscheinungen bis einschließlich 30. September 1942 Berücksichtigung gefunden. Einem besonderen Entgegenkommen des Verlages verdanke ich es, daß noch bei der Drucklegung eine kurze Darstellung des von der I. G. Farbenindustrie ( Agfa ( im Oktober 1942 veröffentlichten Verfahrens zur Herstellung farbiger Positive aufgenommen werden konnte.

Berlin - Karlshorst, den 1. Oktober 1942.

Dr. Hans Beug.

Einleitung

Das Wort „Photographie“ ist im Jahre 1839 von dem deutschen Astronomen J. H. von Mädler geprägt worden und bedeutet wörtlich übersetzt „Lichtzeichen

kunst“ (g. phos -das Licht und g. graphein - zeichnen, schreiben). Man versteht darunter ein vorwiegend technisches Verfahren zur Herstellung von Bildern der uns umgebenden Natur. Als Material dienen Stoffe, die sich unter dem Einfluß des Lichtes zerfetzen, in erster Linie Silbersalze.

Ein Teil der von den Gegenständen reflektierten Lichtstrahlen wird in einem Apparat aufgefangen und wirkt dort auf die lichtempfindlichen Stoffe ein. Dieser Vorgang ist in seiner einfachsten Form von der Camera obscura her bekannt (Band 1, S. 62) und ungeachtet aller Verbesserungen der Aufnahmeapparaturen und aller Fortschritte in der Herstellung der lichtempfindlichen Materialien im Prinzip unverändert geblieben. Das Lichtbild ist mithin das Ergebnis physikalischer und chemischer Vorgänge.

Der physikalische Teil der Photographie umfaßt:

1. Die Lehre vom Licht (Band 1 Seite 62 ff.),

2. Die Brechung des Lichtes durch Linsen und Linsensysteme (Band 1 Seite 72 ff.),

3. Die Aufnahmeapparate mit Zubehör (Seite 143 ff.),

4. Die natürlichen und künstlichen Lichtquellen (Seite 280 ff., 286 ff.),

5. Die Geräte zur Messung der Lichtintensität - Belichtungsmesser (Seite 281 ff., 289),

6. Die Polarisationsfilter (Seite 269). Überwiegend oder rein chemischer Natur sind dagegen:

1. Die Herstellung und die Eigenschaften des Negativ- und Positivmaterials (Seite 228 ff., 349 ff.),

2. Die Entstehung des latenten Bildes (Seite 315),

3. Der Negativprozeß (Seite 315 ff.),

4. Der Positivprozeß (Seite 349 ff.).



Der photographische Apparat

Geschichtlicher Überblick

Als erster Lichtbild-Apparat tritt uns im 16. Jahrhundert die Camera obscura entgegen, die, mit einem das Bild aufrichtenden Spiegel ausgerüstet, als Hilfsmittel zur Herstellung von Zeichnungen diente und erst später der Bildherstellung auf physikalisch-chemischem Wege dienstbar gemacht wurde. In der ihr von Nicéphore Nièpce und Jacques Daguerre um 1825 gegebenen Form ist sie das Urbild der Kasten- oder Box-Apparate, die sich in kleineren Formaten und für Rollfilm eingerichtet noch heute in großen Mengen im Gebrauch befinden. Aus ihnen sind durch den Einbau größerer Mattscheibensucher, hochwertiger Optiken und leistungsfähiger Verschlüsse die einäugigen Spiegelreflex-Apparate hervorgegangen und später die mit besonderem Sucherobjektiv (= zweiäugige Spiegelreflex-Apparate).

Durch die Schwierigkeiten bei der Herstellung des Aufnahmematerials war die Photographie bis weit in die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts hinein mehr oder weniger an das Atelier gebunden. Umfang und Gewicht der Apparate waren ohne Bedeutung. Das Hauptgewicht wurde bei der Konstruktion gelegt auf solide, dauerhafte Ausführung und größte Anpassungsfähigkeit an alle Aufgaben der Berufs-photographie. Aber auch in neuzeitlicher Ausführung verfügen sie im Vergleich zu den Kleinbild-Apparaten des Amateurs über gewaltige Abmessungen. Für Aufnahmen auf wissenschaftlichen Studien-reisen entwickelte sich daneben ein Apparattyp, der zusammenklappbar und daher leichter transportabel ist.
Als seit 1870 mit der fabrikmäßig hergestellten und haltbaren Trockenplatte die Photographie in immer weitere Kreise drang, mußte sich auch der Apparat den neuen Verbraucherschichten anpassen. Es entstand die Platten-Klappkamera in den Formaten 13 : 18, 10 : 15, 9 : 12 und schließlich 6 : 9 oder 6,5 :9 cm. Um die Jahrhundertwende kamen aus Amerika mit dem Film als Aufnahmematerial die ersten Rollfilm-Apparate die in technisch vorzüglicher Ausführung und in vornehmer Ausstattung alle anderen Apparattypen weit in den Hintergrund gedrängt haben.

Eine vollkommene Umwälzung in der Photographie brachte dann in der Zeit nach dem Weltkriege die Kleinbild-Kamera. Auf die Leica sind im Laufe der Jahre zahlreiche andere Modelle gefolgt. Mehr als bei anderen Photoapparaten ist hier wirkliches Können erforderlich. Der Knipser wird durch Mißerfolge leicht und schnell entmutigt. Dem ernsthaften Amateur aber eröffnen sich völlig neue Arbeitsgebiete und auf den alten ungeahnte neue Möglichkeiten.

Aus der Zeit, als es noch keinen Reise-Kulturfilm gab, hat sich bis jetzt die Stereo-Photographie erhalten. Sie ist entstanden aus dem Wunsche, empfangene Eindrücke plastisch, also naturgetreuer und lebendiger wiederzugeben. Ihre frühere Stellung und Verbreitung hat sie nicht allein durch das Kino verloren, sondern auch, weil dem Photoamateur die Muße und die Ruhe fehlen, um sich geduldig durch eine Apparatur Bilder anzusehen, deren Herstellung umständlich und teuer ist.

Dem Lebenstempo des modernen Menschen entspricht der Film, der den Geschehnissen des öffentlichen und privaten Lebens auf Schritt und Tritt folgt und sie in ihrem natürlichen Ablauf wiedergibt. Der Schmalfilm erschließt diese Errungenschaft auch weiteren Kreisen der Photofreunde. Daneben sind Apparate für Spezialzwecke, z. B. zur Herstellung von Mikroaufnahmen, für die Photographie aus der Luft und zu anderen wissenschaftlichen Zwecken entwickelt worden, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann.

Allgemeine Gesichtspunkte

für den Verkauf photographischer Apparate
Die erfolgreiche Beratung eines Kunden bei der Anschaffung seiner photographischen Ausrüstung setzt eine bis in die Einzelheiten gehende Kenntnis der auf dem Markte befindlichen Kameramodelle und ihrer einzelnen Teile voraus. Im allgemeinen geht dem Kauf eines Photoapparates, insbesondere eines wertvolleren, eine gründliche Information aus Prospekten, Zeitschriften und Schaufensterauslagen voraus. Es darf nicht vorkommen, daß sich dann der Käufer als besser unterrichtet erweist als der Verkäufer. Im Gegenteil, der Händler kann sich in diesem entscheidenden Augenblicke nur dann einen dankbaren und treuen Kunden für immer sichern, wenn er ihm die Kamera empfiehlt, die für den bestimmten Zweck am geeignetsten und preiswertesten ist. Der kluge Geschäftsmann wird dies auch dann tun, wenn der betreffende Apparat nicht am Lager ist und erst bestellt werden muß. Der Verkauf eines für den Kunden ungeeigneten Ladenhüters ist ein Beweis für kaufmännische Kurzsichtigkeit und Unfähigkeit. Nicht umsonst begegnet das Publikum den marktschreierisch angepriesenen Gelegenheitskäufen mit gesundem Mißtrauen.

Nur ein unfähiger Verkäufer wird sofort an den Kunden die Frage richten: „Wieviel gedachten Sie ungefähr anzulegen?“ Wesentlich ist zunächst der Verwendungszweck, für den unter Umständen nur ein ganz bestimmter Apparattyp in Frage kommt. Der Preis richtet sich dann nach der mehr oder weniger vollendeten Ausführung der einzelnen Teile der Kamera und ihrer Abstimmung aufeinander. Hier muß der Verkäufer mit seiner Fachkenntnis einsetzen, um dem Kunden in Worten oder noch besser an Hand selbst hergestellter Probebilder die Vorzüge des einen und die Nachteile des anderen Modells und der Ausführung der einzelnen Teile klarzumachen. Dementsprechend werden hier zunächst die Teile des Apparates nach ihrem Bau, dem zugrunde liegenden Konstruktionsprinzip, ihrer Eignung für die ihnen gestellten Aufgaben und nach ihrer Anpassung an die Bedürfnisse der photographischen Praxis dargestellt. Gleichzeitig werden die korrekten Bezeichnungen erklärt, ohne die eine fachmännische Unterhaltung mit einem Kunden undenkbar ist. An diese „Kamera-Anatomie“ schließt sich dann ein Überblick über die auf dem Markte befindlichen Apparattypen, wobei die Verwendungsmöglichkeiten und die

den Wert bestimmenden Einzelheiten der Konstruktion zusammengestellt sind, die Vor- und Nachteile der einzelnen Formate untersucht und die erforderlichen Negativmaterialien angegeben werden.

Der folgende Abschnitt kann die für den Verkauf erforderliche Warenkenntnis nicht restlos vermitteln. Es befinden sich zahlreiche Modelle in allen erdenklichen Ausführungen im Handel. Daher müssen die von den Fabrikanten herausgegebenen Prospekte und Broschüren, die Anzeigen und Veröffentlichungen in der Fachpresse und insbesondere die Berichte über die auf den Messen gezeigten Neuheiten ständig zur Ergänzung herangezogen werden. Die unentbehrliche Sicherheit im Umgang mit den Apparaten und im Gebrauch ihrer einzelnen Teile kann nicht in der Schule erworben werden, sondern setzt die praktische Ergänzung des Unterrichts im Beruf voraus.

Die Teile des photographischen Apparates
Die für den Amateur bestimmten Apparate weisen entsprechend den verschiedenen Konstruktionstypen und Preislagen erhebliche Abweichungen in der Zahl, der Ausführung und der Anordnung ihrer einzelnen Teile auf. Eine erschöpfende Darstellung aller in Deutschland hergestellten Kameras ist in diesem Rahmen unmöglich und wegen der ununterbrochen auf dem Markte erscheinenden Neuerungen auch wertlos. Daher werden hier nur die wichtigsten Kameratypen in ihrer gegenwärtigen Gestaltung vorgeführt und die bei allen Apparaten wiederkehrenden Teile,

1. das Objektiv mit Blende, Verschluß und Auslösern,

2. die Vorrichtungen zur Wahl und Kontrolle des Bildausschnitts und 

3. die Vorrichtungen zur Messung und Einstellung der Entfernung,

in geschlossenen Abschnitten dargestellt.

Das Objektiv
Die Camera obscura, die Lochkamera ohne Linse (Band 1 Seite 62) hat in der Praxis nie die Rolle gespielt wie in den photographischen Lehrbüchern, denn schon 1568 taucht sie nachweisbar in Italien mit einer bikonvexen Sammellinse auf. Seit dieser Zeit wird jeder photographische Apparat mit einem Objektiv ausgerüstet (l. obiectus = entgegengestellt, in den Weg gestellt, vorn befindlich. Daher Objektiv = der dem Licht in den Weg gestellte Glaskörper). Es ermöglicht

1. die Herstellung scharfer Bilder, 

2. Aufnahmen mit kurzen und kürzesten Belichtungszeiten.

Es ist daher durchaus gerechtfertigt, daß man die Optik als das Kernstück und als Maßstab für den Wert einer Kamera betrachtet. Damit ist aber auch für den Photohändler, der nicht nur Verkäufer, sondern auch ein gewissenhafter und zuverlässiger Berater seiner Kunden sein will, die Notwendigkeit gegeben, sich theoretisch und praktisch darüber zu unterrichten, welche Ansprüche an eine gute Optik gestellt werden
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können. Es soll nun von ihm nicht verlangt werden, daß er jedes Objektiv vor dem Verkauf einer eingehenden Prüfung zu unterziehen habe. Zu fordern ist jedoch, daß er

1. seinen Kunden nur Apparate mit Objektiven verkauft, für deren Güte der Name einer unserer anerkannten optischen Werkstätten bürgt,

2. sich hinreichend über die Qualität, die besonderen Konstruktionsmerkmale und die Verwendungsmöglichkeiten der einzelnen Objektive aus den Fachbüchern, der Fachpresse und den Veröffentlichungen der Fabrikanten unterrichtet hat.

Die Forderungen, die an ein neuzeitliches, allen Aufgaben gewachsenes Objektiv gestellt werden müssen, sind außerordentlich vielseitige. Bei den im Handel befindlichen Anastigmaten setzt man stillschweigend voraus, daß sie ihnen je nach der Preislage mehr oder weniger vollkommen entsprechen. Immerhin ist zu beachten, daß Anastigmate durchaus nicht zwangsläufig gleichwertig sind, selbst wenn die ihnen von, der Fabrik mitgegebenen Merkmale (Brennweite und Lichtstärke) übereinstimmen. Komplizierte Berechnungen von Glasflüssen, von Linsenkrümmungen, Linsendicken usw. können durchaus eine besondere Preisstellung erforderlich machen und es rechtfertigen, daß von zwei Anastigmaten der Brennweite 10,5 cm und der Lichtstärke 1:4,5 das eine dreimal so viel und mehr kostet als das andere. 

Die für die Qualität eines Objektivs entscheidenden Eigenschaften sind die Lichtstärke und das Auflösungsvermögen.

1. Die Lichtstärke hängt ab

a) von den Rohstoffen und der Fabrikation der Linsen (vgl. Seite 146 ff.),

b) von der Brennweite (vgl. Seite 149 ff.),

c) von der wirksamen Öffnung (vgl. Seite 151 ff.)

d) von der Zahl der verwendeten Linsen und der freistehenden Luftflächen (vgl. Seite 157 f.).

2. Das Auflösungsvermögen eines Objektivs wird bestimmt

a) durch die Korrektion der Strahlenvereinigung, d. h. die Behebung derAbbildungsfehler (vgl. Seite 159),

b) durch den Ausgleich der Farbenzerstreuung, d. h. die Behebung der chromatischen Aberration und des Farbenvergrößerungsfehlers (vgl. Seite 160).

Für die Verwendbarkeit und den Wert von Spezialobjektiven sind außerdem von Bedeutung:
3. der Bildwinkel und der Abbildungsmaßstab (vgl. Seite 161 ff.).

Die Lichtstärke
Die Linsen

Die Entwicklung der photographischen Optik ist ( es klingt unwahrscheinlich, entspricht aber doch den Tatsachen ( durch Newton, einen der größten Physiker aller Zeiten, um nahezu 150 Jahre verzögert worden. Newton war der Ansicht, daß ein

las, welches das Licht stark bricht (Band 1 Seite 69), auch eine starke Farbenzerstreuung aufweisen (Band 1 Seite 89), und umgekehrt, daß einem kleinen Brechungsindex auch eine geringe Farbenzerstreuung entsprechen muß. Der unbedingte Glaube an seine Lehren verhinderte jede Nachprüfung. So wurden bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts Objektive gebaut, die nicht fehlerfrei sein konnten, weil die Konstrukteure immer nur auf zwei Glasarten angewiesen waren. Alle Verbesserungen der photographischen Optik konnten daher nur durch Veränderung der Zahl, des Schliffes und der Anordnung der Linsen erzielt werden.

Diese beiden Glasarten leben noch heute in den Bezeichnungen Kron- und Flintglas fort, obwohl sie inzwischen lange durch andere Glasarten ersetzt sind. Das Kronglas verdankt seinen Namen einer eigenartigen Erscheinung bei seiner Fabrikation. Es wies die chemische Zusammensetzung des Fensterglases auf (Silikate ( Kalk ( Alkalien) und wurde auch nach Art des Tafelglases hergestellt, wobei es vorübergehend die Form einer Krone annahm (e. crown - Krone). Brechung und Dispersion waren gering. Der Begriff hat sich jedoch gewandelt und man bezeichnet heute als Kronglas ein optisches Glas mit starker Brechung bei geringer Dispersion. Das Flintglas hat seinen Namen erhalten nach dem Feuersteinpulver (e. flint = Feuerstein), das man an Stelle der stärker eisenhaltigen Sande in England zu seiner Herstellung verwendete. Flintglas ( zusammengesetzt aus Kieselsäure, Bleioxyd und Alkalien ( ist eigentlich ein Glas mit großem Brechungs- und Dispersionsvermögen, jetzt ist es ein Gattungsbegriff geworden für farblose Kristallgläser mit geringer Brechung, aber starker Farbenzerstreuung.

Der entscheidende Einschnitt in der Geschichte der Glasfabrikation für optische Zwecke fällt in das Jahr 1884, in dem der Physiker Ernst Abbe (1840 ( 1905) und der Chemiker Friedrich Otto Schott (1851 ( 1935) gemeinsam mit dem Universitätsmechaniker Carl Zeiß (1816 ( 1888) und dessen Sohn Roderich das Glaswerk Schott & Genossen in Jena gründeten. In ihm stellten sie die neuen optischen Gläser her. Es gelang ihnen, durch Zusatz neuer chemischer Elemente und Verbindungen zum Glassatz bei gleichbleibender Farbenzerstreuung andere Brechwerte und umgekehrt bei gleichbleibendem Brechungsindex verschiedene Dispersion zu erzielen. Damit führten sie den praktischen Nachweis, daß ( entgegen der Ansicht Newtons ( das Farbenzerstreuungsvermögen der optischen Gläser unabhängig von ihrem Brechwert ist.

Es stehen nunmehr weit über hundert verschiedene Glassorten für optische Zwecke zur Verfügung, deren besondere Eignung zur Erzielung bestimmter Eigenschaften bei photographischen Linsen von Fall zu Fall errechnet und erprobt werden muß. In dem Satz für optische Gläser finden sich jetzt neben SiO2 (Kieselsäureanhydrid) auch B2O3 (Borsäureanhydrid) oder P2O5 (Phosphorsäureanhydrid). Das Kalziumoxyd des Kronglases ist ersetzt durch BaO (Bariumoxyd) und ZnO (Zinkoxyd). Daneben finden sich in ihm Al2O3 (Aluminiumoxyd) und As2O3 (Arsenblüte). Auch dem Flintglase werden jetzt größere Mengen ( bis 22 v. H. ( Barium- und Zinkoxyd zugesetzt. Der Gehalt an Alkalien beträgt bei Flintgläsern noch immer etwa 10 v. H., dagegen werden Krongläser schon vielfach ohne Alkalien hergestellt. Die Verwischung der früheren scharfen Unterschiede zwischen beiden Glasarten zeigt sich auch an den Bestandteilen. Kron- und Flintglas enthalten jetzt beide das stark brechende und farbenzerstreuende Bleioxyd, das Kronglas bis zu 5 v. H., das Flintglas bis zu 40 v. H. Die Bezeichnung der Gläser in den Preislisten läßt die chemische Zusammensetzung 
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ungefähr erkennen. Die Kennzeichnung der optischen Eigenschaften erfolgt nach ihrem Brechungs-vermögen für fünf Linien des Spektrums: A’ und C in seinem roten Teile, D im gelben, F und G’ im blauen Teile (vgl. Band 1 Seite 89 und 103 f.).

Der relativ hohe Preis hochwertiger Objektive findet seine Begründung in den Schwierigkeiten der Glasfabrikation und in der viel Zeit und Sorgfalt erfordernden Herstellung der einzelnen Linsen.

Der auf Grund schwieriger Berechnungen und langwieriger praktischer Untersuchungen zusammengestellte Glassatz wird in einem bis zur Rotglut erhitzten Hafen aus Ton bei etwa 1500° verflüssigt, wobei die Unreinheiten abgeschöpft und die Glasblasen durch stundenlanges Rühren entfernt werden. Bei dem 14 Tage erfordernden, gleichmäßigen Abkühlen zerspringt der Glasblock in unregelmäßige Stücke, aus denen die Schlieren, d.h. Glasteile anderer Zusammensetzung und dementsprechend anderen Brechungsvermögens, herausgeschlagen werden. Dann folgt das Senken, das nochmalige Erhitzen in Formen von gebranntem, feuerfestem Ton (Schamotte) bis zum Weichwerden der Glasmasse (sie sinkt in die Form hinein!) und danach die Schottische Feinkühlung. Diese nimmt mehrere Wochen oder auch Monate in Anspruch. Die weitere Prüfung auf Schlieren, Blasen, Unreinigkeiten und Spannungen führt zu einer Aussortierung weiterer fehlerhafter Stücke. Man kann daher nur mit etwa 25 v. H. fehlerfreiem Fertigfabrikat rechnen. Eine gewisse Vereinfachung erzielt man durch das Preßverfahren, bei dem kleinere Glasbrocken in Eisenformen auf 700° erhitzt und zu Rohlinsen gepreßt werden. Die Abkühlungszeit wird verkürzt und der Materialverlust verringert, es wird aber auch die Untersuchung auf Fehler erschwert. Bei höchstwertigen Objektiven ist man daher der älteren, teureren aber zuverlässigeren Methode treu geblieben. Wenn sich trotzdem auch in sehr guten und teuren Objektiven kleine Bläschen finden, so ist dies ohne praktische Bedeutung. Fraunhofer hat eine derartige Reklamation beantwortet: Das Objektiv sei nicht zum
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Die Sammellinsen = Kugelabschnitte
1a = bikonvexe Linse

1b = plankonvexe Linse

1c = konnkavkonvexe oder periskopisch-konvexe

        Linse = positive Meniske
An- und Durchsehen, sondern zum Photgraphieren da. Schott hat den Lichtverlust durch kleine Glasbläschen auf höchstens 0,02 v. H. berechnet. 

Bei der Linsenherstellung werden die Rohlinsen oder kleine, aus Glasblöcken herausgeschnittene Stücke zunächst mit großem, dann mit immer feinerem Schmirgel geschliffen, zuerst mit der Hand, später auf bzw. in Schleifformen. Hierbei werden gleichzeitig eine Anzahl Linsen gleicher Krümmung bearbeitet. Nachdem mit Polierrot (chemisch reinem Eisenoxyd) beide Seiten der Linse glänzend poliert sind, beginnen die Prüfungen auf Schleiffehler und Unreinigkeiten, die Feststellung des optischen Mittelpunktes ( das Zentrieren (, das Abschleifen der Linsenränder, das Verkitten einzelner Linsen mit Hilfe von Kanadabalsam und ihre Zusammenstellung zu Linsensystemen



Die zum Bau photographi-scher Objektive verwendeten Linsen kommen, wie in Band 1 Seite 72 ff. dargestellt, in sechs Grund-formen vor. Drei von ihnen stellen Kugel-abschnitte dar und wirken als Sammellinsen, die anderen drei sind Kugelhauben und zerstreuen die einfallenden Licht-strahlen. Sie werden durch Verlängerung und Ver-kürzung des Durchmessers und der Krümmungsradien sowie durch Veränderung ihrer Dicke zahlreichen Ab-wandelungen unterworfen.
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Die Zerstreuungslinsen = Kugelhauben
2a = konkave Linse

2b = plankonkave Linse

2c = konverkonkave Linse

= negative Meniske

Die Brennweite
Die Brennweite ist die Entfernung des Brennpunktes vom hinteren Hauptpunkte der Linse oder des Linsensystems.
a) Der Brennpunkt. Vgl. Band 1 Seite 74

b) Die Hauptpunkte. Durch Linsen meßbarer Dicke geht nur der in der Richtung der optischen Achse verlaufende Lichtstrahl völlig geradlinig hindurch. Alle anderen, zur Achse mehr oder weniger geneigten Lichtstrahlen werden gebrochen, und zwar um so stärker, je näher sie dem Rande der Linse auftreffen, um so schwächer, je ihr Weg der Mitte der Linse verläuft (Band 1 S. 71/2). Ein Teil der hier durch die Linse gehenden Lichtstrahlen wird überhaupt nicht abgelenkt, sondern nur wie durch eine planparallele Platte seitlich verschoben (Band 1 S. 71). Die Winkel (a), welche diese Lichtstrahlen beim Eintritt in die Linse
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Hauptpunkte und Hauptebenen der Sammellinsen
und beim Verlassen derselben mit der optischen Achse bilden, sind gleich groß. Die Scheitel dieser Winkel (H1 und H2) treten bei den in der Pho-tographie verwendeten Linsen an die Stelle des optischen Mittel-punktes der unendlich dünnen Linsen. Sie werden daher als Hauptpunkte (vorderer und hin-terer) be-zeichnet. Die in ihnen auf der optischen Achse senk-recht stehenden, kreisförmigen Flächen (Hv und Hh) sind die erste



(vordere) und die zweite (hintere) Hauptebene der Linse. Alle Lichtstrahlen, die parallel zur optischen Achse einfallen und zum Brennpunkte hin abgelenkt werden, schneiden die Hauptebenen in gegenüberliegenden, von der Symmetrieachse gleich weit entfernten Punkten (P1 und P2). Von den Hauptpunkten aus wird die vordere und die hintere Brennweite der Linse gemessen. Hauptpunkte und Hauptebenen sind maßgebend für das von der Linse entworfene Bild. Daher werden die Linsen sehr häufig nur durch die ihr optisches Verhalten eindeutig charakterisierenden Hauptebenen dargestellt.

Nach diesen Ausführungen ist die Brennweite nicht zu verwechseln

1. mit der Schnittweite d. h. dem Abstand des Brennpunktes von dem Scheitel der letzten Linse oder

2. mit der Bildweite d. h. der Entfernung der Bildebene (Mattscheibe oder Emulsionsschicht des Negativmaterials) vom Objektiv bei Einstellung auf näher gelegene Gegenstände.
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Brennweite  -  Bildweite  -  Schnittweite

H2 - F = Brennweite                                 S - F = Schnittweite                                      H2 - B = Bildweite

G = Gegenstand                              B = Bild

Die Brennweite kann leicht praktisch bestimmt werden, indem man hintereinander scharf auf Unendlich und danach auf einen anderen Gegenstand einstellt, der auf der Mattscheibe in Originalgröße abgebildet wird. Im ersteren Falle ist der Abstand zwischen der Mattscheibe und dem zweiten Hauptpunkte = f, im zweiten Falle = 2f. Die Differenz entspricht der Brennweite und kann durch einfache Messung ermittelt werden.

Bei symmetrisch gebauten Doppelobjektiven hat zunächst jeder Teil für sich allein je zwei Hauptpunkte, außerdem hat das ganze System einen vorderen und einen hinteren Hauptpunkt, die sich zu beiden Seiten und in unmittelbarer Nähe der Blendenebene befinden. Man kann daher mit einer praktisch bedeutungslosen Ungenauigkeit die Brennweite gleich dem Abstand des Brennpunktes von der Blende setzen. Auch bei unsymmetrischen Linsensystemen ( mit Ausnahme der achromatischen Landschaftslinsen und der Teleobjektive ( kommt man so zu einem für die praktische Photographie ausreichenden Näherungswert. Bei neueren Objektiven ist die Brennweite von der Fabrik festgestellt und in die Fassung eingraviert.

Die Brennweite des Objektivs muß dem Bildformat angepaßt sein. Die normale Brennweite eines Universalobjektivs soll der Diagonale des Bildes entsprechen, damit dieses fehlerfrei und in gleichmäßiger Helligkeit ausgezeichnet wird. Dies ergibt sich leicht aus folgender Überlegung:

Die gebrochenen Lichtstrahlen verlassen das Objektiv geradlinig in Form eines Kegels, dessen Mantelfläche je nach der Konstruktion einen WinkeI von 45-60º einschließt. Mit der Entfernung vom Objektiv wächst der Durchmesser seiner Grundfläche 

von den Lichtstrahlen getroffene Bereich. Alle einer bestimmten Brennweite entsprechenden Bildformate müssen daher innerhalb der Kreisfläche liegen, die auf der optischen Achse im Brennpunkte senkrecht steht. Ihr Durchmesser und der des Bildes müssen gleich groß sein, beide aber dürfen im allgemeinen nicht länger sein als die Brennweite des Objektivs. Längere Brennweiten können ohne weiteres verwendet werden,
[image: image5.jpg]



Brennweite    und     Bildformat

bei kürzeren ergeben sich am Rande des Bildes Unschärfe und starker Lichtabfall. Dementsprechend sind als normale, ausreichende Brennweiten anzusehen:
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Die Berechnung der normalen Brennweite
für das Format   13    :  18     mm ( f =     2,5 cm

für das Format   18    :  24     mm ( f =     3,0 cm

für das Format   20    :  20     mm ( f =     3,0 cm

für das Format   24    :  24     mm ( f =     3,5 cm

für das Format   24    :  36     mm ( f =     4,5 cm

für das Format     3    :    4      cm ( f =     5    cm

für das Format     4    :    4      cm ( f =     5,5 cm

für das Format     4    :    6,5   cm ( f =     7,5 cm

für das Format     4,5 :    6      cm ( f =     7,5 cm

für das Format     6    :    6      cm ( f =     8,5 cm

für das Format     6,5 :    9      cm ( f =   10,5 cm

für das Format     6,5 :   11     cm ( f =   13    cm

für das Format     9    :   12     cm ( f =   15    cm

für das Format    10   :   15     cm ( f =   18    cm

Die Öffnung des Objektivs

Die in den photographischen Apparat und damit auf die lichtempfindliche Emulsion gelangende Lichtmenge ist abhängig von der Größe der Öffnung, d. h. von dem Durchmesser der eingebauten Linse bzw. des Linsensystems. Nimmt man zum Vergleich ein kreisrundes Fenster, ein sog. Bullauge einer Schiffskabine, mit dem Radius r, so beträgt die Fensterfläche ( ( r2 = 3,14 ( r2, bei einem Fenster mit dem doppelten Radius (2r) = 3,14 ( (2r), bei einem Fenster mit dem dreimal so großen Radius (3r) = 3,14 ( (3r)2. Die durch das Bullauge einfallenden Lichtmengen verhalten sich demnach wie 1 : 4 : 9. Umgekehrt ist die Fensterfläche bei Verringerung des Halbmessers auf 
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. Es fällt daher nicht die halbe, sondern nur ein Viertel der Lichtmenge ein.

Diese einfache Berechnungsmethode ist auf Linsen und Linsensysteme nicht ohne weiteres anwendbar. Zunächst tritt bei jedem optischen System ohne Rücksicht auf seine Bauart ein starker Lichtverlust nach dem Rande des Bildfeldes zu ein, weil

ein großer Teil der von den Seiten her schräg einfallenden Lichtstrahlen überhaupt nicht zur Einwirkung auf die Emulsion gelangt. Dieser Helligkeitsabfall ist relativ groß, er beträgt z. B. bei einer Neigung der Lichtstrahlen zur optischen Achse von 30º bereits etwa 50 v. H., und tritt bei sehr kurzen Momentaufnahmen als Unterbelichtung am Rande des Negativs in Erscheinung.
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Die Öffnung des Objektives

Einem weiteren Teil der Lichtstrahlen wird der Weg durch die Objektivfassung versperrt, und zwar um so mehr, je länger sie ist. Der hintere Rand des Tubus wirkt als Blende, was sich besonders deutlich und störend bemerkbar macht, wenn das Objektiv horizontal oder vertikal aus seiner normalen Stellung verschoben wird. Objektive mit großem Durchmesser und eng aneinander gesetzten Linsen sind stets langgestreckten mit Linsen kleinen Durchmessers vorzuziehen. Als Regel gilt, daß das Objektiv nicht länger als hoch und der Längsschnitt ungefähr quadratisch sein soll.

Die Blende 

Eine beabsichtigte, genau kontrollierbare Verminderung der Helligkeit erfolgt durch die Blenden. Aus früherer Zeit, als diese noch vor der Linse angebracht wurden, hat sich die Gewohnheit erhalten, den Blendendurchmesser als die wirksame Objektivöffnung zu bezeichnen. Da die parallel zur optischen Achse am Rande einfallenden Lichtstrahlen von dem vor der Blende stehenden Teil des Objektivs konvergent ge-
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Blendenöffnung und wirksame Objektivöffnungen

a - b = Durchmesser der wirksamen Objektiv-

öffnungen

c - d = Durchmesser der Blendenöffnung 
brochen werden, bilden sie in der Blendenebene ein Strahlenbündel mit kleinerem Querschnitt. Sie gelangen mithin ungehindert durch die Blende in den Apparat, obwohl sie von einem Teil der Vorderlinse aufgenommen worden sind, der scheinbar durch die Blende ausgeschaltet ist. Für die Blendenöffnung ist daher richtiger die wirksame Öffnung zu setzen. Sie wird bestimmt durch die Eintrittspupille, d. h. den Punkt auf der optischen Achse, in dem sich die Verlängerungen aller Strahlen schneiden, die ungebrochen in ihrer ursprünglichen Richtung, aber parallel verschoben das Objektiv verlassen. Sie wer-

den als Hauptstrahlen bezeichnet. Ist EP die Eintrittspupille und B die Blende, so gibt die Grundfläche des Kegels a-EP-b auf der Vorderfläche der ersten Linse die wirksame Objektivöffnung an. Sie ist bei Objektiven älterer Konstruktion bis zu

30 v. H., bei Anastigmaten neuerer Bauart etwa 10 v. H. größer als der Durchmesser der Blende.

Die Blende, in älteren Lehrbüchern der Photographie auch Diaphragma (g. diaphragma = die Scheidewand) genannt, dient 

1. zur Regulierung der für die Belichtung erforderlichen Lichtmenge, insbesondere bei Verwendung hochempfindlichen Negativmaterials und bei günstigen Lichtverhältnissen, wo die Belichtungszeiten der einfachen Verschlüsse nicht mehr ausreichen,

2. zur Regulierung der Tiefenschärfe (vgl. Seite 274 ff.).

In den Anfängen der Photographie wurde die Blende vor das Objektiv gesetzt. Später hat sie ihre Stelle im Objektiv selbst zwischen den beiden Hauptpunkten gefunden und seitdem behalten. Sie beeinflußt den Verlauf der Lichtstrahlen in entscheidender Weise. Daher erfolgt ihr Einbau auf Grund eingehender Berechnungen
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Schiebeblende
Alle im Laufe der Zeit entwickelten Ausführungen der Blende- mit Ausnahme der Steckblenden- finden sich noch heute an Apparaten und müssen daher in ihrem Bau und ihrer Wirkung bekannt sein.

Die Steckblende besteht aus einem Satz Metallplatten mit verschieden großen Öffnungen. Sie werden vorn oder in die Mitte der Objektivfassung geschoben. Die Auswechselung ist umständlich und zeitraubend. Sie wird daher in neueren Apparaten nicht mehr verwendet.

Die Schiebeblende stellt eine Vereinfachung der Steckblende dar. In einem Metallstreifen befinden sich meist drei Öffnungen verschiedenen Durchmessers, die durch Herausziehen des Blendenstreifens aus dem Apparat vor, in oder hinter das Objektiv gebracht werden können. 



Bei der Revolver- oder Rotationsblende befinden sich die verschiedenen Öffnungen in einer runden, vor oder in dem Objektiv drehbar angebrachten Metallplatte.

Die vollkommenste Blende stellt die Irisblende dar (l. iris - der =Regenbogen, in übertragenem Sinne: die Regenbogenhaut des Auges). Sie besteht aus einer großen Zahl sichelförmiger,
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Rotationsblende                                                          Irisblende

schwarzer Lamellen (l. lamella = das Blättchen), die von einem Punkte aus beliebig weit aus- und übereinander eingestellt werden können. Der Photograph ist daher nicht mehr an bestimmte Blendenöffnungen gebunden, sondern kann eine kontinuierliche Verstellung vornehmen.

Für die Bezeichnung der verschiedenen Blendenöffnungen dient die Lichtstärke des Objektivs bei der betreffenden Einstellung. Hierbei darf jedoch der wirksame Objektivdurchmesser nicht einfach gleich dem Durchmesser der Blende gesetzt werden. Er ist vielmehr ungefähr 10 v. H. größer, da die am Rande des Objektivs eintretenden Lichtstrahlen von dem vor der Blende liegenden Teile des Objektivs gebrochen werden und zum Teil ungehindert die Blendenöffnung passieren (vgl. Seite l52).

11 Lehrg. f. Drogistenfachschulen, Bd. III

Als Basis nimmt man die größte Lichtstärke des Objektivs bei vollständig geöffneter Blende und legt dann die nächstfolgenden Einstellungen so fest, daß sie jeweils die doppelte Belichtungszeit der vorhergehenden erfordern. Unter Berücksichtigung der Regel, daß sich die Belichtungszeiten verhalten wie die Quadrate der Blenden (vgl. Seite 156), ergeben sich die folgenden Reihen:

Lichtstärke
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Dieses Blendensystem ist aufgestellt von dem Internationalen Photographischen Kongreß in Paris 1900. Es ist nunmehr durch das Normblatt DIN 4521 in Deutschland als verbindlich erklärt worden. Daneben findet sich vereinzelt noch ein Blendensystem Zeiß-Dr. Rudolph (Erbauer des Tessars):

Lichtstärke
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Die Markierungen am Blendenring dienen nur als Anhaltspunkte. Man ist an sie bei der Einstellung nicht gebunden, sondern kann jede beliebige Zwischengröße einstellen. Dagegen darf die Blende nicht über das angegebene Maß verkleinert werden, da sonst eine Beugung des Lichtes eintritt und die Schärfe des Bildes beeinträchtigt (vgl. Band 1, Seite 102).

Es ist sorgfältig darauf zu achten, daß die Blende vollkommen geschwärzt ist. Blanke Stellen rufen Reflexe im Objektiv hervor und führen zu Lichtflecken auf dem Bilde.

Die geometrische Lichtstärke 

Fällt in einen dunklen Raum durch ein kleines, rundes Fenster Licht ein, so ist deutlich zu erkennen, daß die Helligkeit mit der Entfernung vom Fenster abnimmt. Um besser sehen zu können, stehen zwei Wege offen:

1. Man kann das Fenster größer machen.

2. Man kann näher an das Fenster herangehen.

Angewandt auf den photographischen Apparat ergibt sich:

1. Die in den Apparat einfallende Lichtmenge ist um so größer, je größer der Durchmesser (die wirksame Öffnung) des Objektivs ist.

2. Auf die lichtempfindliche Schicht fällt um so mehr Licht, je näher sie sich dem Objektiv befindet.

Beide Möglichkeiten sind begrenzt:

1. Der Durchmesser des Objektivs kann nicht beliebig groß gewählt werden, da -abgesehen von technischen Schwierigkeiten bei der Fabrikation - der Apparat schwer, unhandlich und teuer würde.

2. Das Negativmaterial kann nicht beliebig nahe an das Objektiv heran gebracht werden, da nach den bekannten Gesetzen eine Abbildung vor dem Brennpunkte nicht zustande kommt.

Die zum Aufbau des Bildes zur Verfügung stehende Lichtmenge ist daher abhängig: 

1. von der wirksamen Öffnung des Objektivs - Ø-,

2. von seiner Brennweite - f.

Bei gleicher Öffnung ist die Lichtmenge um so größer, je kürzer die Brennweite ist.
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Der Einfluß der Brennweite auf die Lichststärke

1. Der Lichteinfall bei kurzer Brennweite

2. Der Lichteinfall bei langer Brennweite



Bei gleicher Brennweite ist die Lichtmenge um so größer, je größer die wirksame Öffnung ist. Sie verändert sich der wirksamen Öffnung proportional, der Brennweite umgekehrt proportional.
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Der Einfluß der wirksamen Öffnung auf die Lichtstärke
1. Der Lichteinfall bei geöffnetem Objektiv

2. Der Lichteinfall bei abgeblendetem Objektiv

Die wirksame Öffnung des Objektivs in Beziehung gesetzt, d. h. verglichen mit der Brennweite ergibt die relative Öffnung = die Lichtstärke:

[image: image39.jpg]



Die Berechnung der geometrischen Lichtstärke

11*
Drei Objektive mit gleicher Öffnung, Ø = 2 cm, aber mit verschiedenen Brennweiten f1 = 5 cm, f2 = 10 cm, f3 = 15 cm haben drei verschiedene Lichtstärken

L1 = 
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Drei Objektive gleicher Brennweite f = 12 cm, aber mit verschiedener Öffnung (1  = 2 cm, (2 = 4 cm, (3 = 6 cm haben ebenfalls drei verschiedene Lichtstärken

L1 = 
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Aber drei Objektive mit den Öffnungen 1,11 cm, 2,33 cm und 3 cm und den Brennweiten 5, 10,5 und 13,5 cm haben alle drei die gleiche Lichtstärke 1 : 4,5.

Die Lichtstärke wird stets in Form eines Bruches ausgedrückt, dessen ZähIer = 1 gesetzt wird und dessen Nenner daher angibt, wie oft die wirksame Öffnung in der Brennweite enthalten ist. Da ein Bruch um so größer ist, je größer der Zähler und je kleiner der Nenner ist, übertrifft die Lichtstärke 1 : 2 die relative Öffnung 1 : 4,5.

Die in einzelnen Preislisten und auf älteren Objektiven vorkommende Bezeichnung der Lichtstärke, z. B. f/4,5, ist irreführend. Ist f = 10,5 cm, so ist f/4,5 = 2,33 cm, also der Durchmesser des Objektivs. Die Bezeichnung f/4,5 bezieht sich also auf die wirksame Öffnung, nicht aber auf die relative Öffnung, die Lichtstärke, deren allein richtige Bezeichnung im angezogenen Falle lautet: 1 : 4,5.

Die Lichtstärke des Objektivs ist von entscheidender Bedeutung für die Bemessung der zu einer Aufnahme erforderlichen Belichtungszeit. Ist bei L = 1 : 4,5 eine Belichtung von einer Sekunde erforderlich, so muß bei L = 1 : 9 vier Sekunden lang belichtet werden. Die Belichtungszeiten verhalten sich also wie die Quadrate der Lichtstärken:

(

)2 = 

 ( Belichtungszeit = 1

(

)2 = 

 ( Belichtungszeit = 4

Begründung:

1. Ist die Lichtstärke 1 : 9 durch Veränderung der wirksamen Öffnung eines Objektivs 1 : 4,5 - f = 13,5 cm entstanden, d. h. durch entsprechende Abblendung, so beträgt die Öffnung

ohne Abblendung ( ( (1,5 )2 = ( ( 2,25

mit Abblendung ( ( (0,75)2 = ( ( 0,5625.

Die den Lichtstrahlen zur Verfügung stehenden Öffnungen verhalten sich daher wie 4 : 1, die erforderlichen Belichtungszeiten wie 1 : 4.

2. Die Lichtstärken 1 : 4,5 und 1 :9 sind bei gleicher Öffnung auf verschiedene Brennweiten zurückzuführen: Ø = 2,33 cm, f1 = 10,5 cm, f2 = 21 cm. Da sich das Licht geradlinig fortpflanzt, so entsteht im Innern des Apparates ein Lichtkegel, dessen kreisförmige Grundfläche mit der Entfernung von dem Objektiv wächst. Ihr Durchmesser ist bei 21 cm Entfernung doppelt so groß, der Flächeninhalt daher viermal größer als bei 10,5 cm. Die Ausleuchtung der viermal größeren Fläche erfordert die vierfache Belichtungszeit (Band 1 S. 64 f.).

Die Lichtstärke im Sinne dieser Ausführungen ist eine reine Rechnungsgröße und gilt eigentlich nur für die Camera obscura, denn bei ihr hängt die auf die lichtempfindliche Schicht wirkende Lichtmenge tatsächlich nur von dem Durchmesser der

Öffnung und dem Abstand zwischen Loch und Negativmaterial ab. Die Berechnung erfolgt nach den bekannten Regeln der Geometrie. Man spricht daher auch von der geometrischen Lichtstärke.

Die wirksame Lichtstärke
Bei einem photographischen Apparat hängt die effektive Lichtstärke des Objektivs, d. h. die beim Aufbau des Bildes in der Emulsion tatsächlich wirksam werdende Lichtmenge zwar auch, aber keineswegs ausschließlich von der geometrischen Lichtstärke ab. Maßgebend sind vielmehr

1. die wirksame Öffnung des Objektivs,

2. die Bildweite,

3. die Lichtdurchlässigkeit der verwendeten Glassorten,

4. die Zahl der Linsen und Luftflächen im Objektiv.

Zu 1: Der - auch für die praktische Photographie bedeutungsvolle - Unterschied zwischen Blendenöffnung und wirksamer Objektivöffnung ist bereits auf Seite 152 f. klargestellt worden.

Zu 2: Eine einfache Rechnung ergibt, daß ein Gegenstand, der sich 1 m vor der Kamera befindet, von einem Objektiv mit der Brennweite 10 cm in einer Bildweite von 11,1 cm scharf abgebildet wird. Da der Weg des Lichtes im Apparat 1,1 cm länger ist als  die Brennweite, tritt auch eine entsprechende Verringerung seiner Intensität ein (vgl. Band 1 Seite 64). Die Bemessung der Belichtungszeit nach der geometrischen Lichtstärke führt daher in diesem Falle und allgemein bei allen Aufnahmen näher gelegener Objekte zu einer Unterbelichtung.

Zu 3: Die Lichtdurchlässigkeit der optischen Gläser hängt ab von ihrer Färbung, die wiederum bedingt ist durch die Chemikalien, die dem Glasfluß zur Erzielung einer bestimmten Brechung und Farbenzerstreuung zugesetzt werden müssen. Die eintretende Absorption des durchfallenden Lichtes (Band 1 Seite 96) beträgt bei Linsen aus neuem Kronglas bis 3 v. H., bei neuen Flintgläsern bis 8 v. H., steigt aber mit der Dicke der Linse.

Zu 4: Die Zahl der Linsen wirkt sich doppelt auf die Lichtstärke aus. Mit ihr steigt naturgemäß auch die Absorption des Lichtes. Außerdem wird das Licht zu einem mehrmaligen Übergang von einem Medium in ein anderes gezwungen (von der Luft in Glas und umgekehrt - vgl. Band 1 Seite 62), wobei Reflexe entstehen (Band 1 Seite 66). Diese verringern die Intensität des Lichtes an jeder Luftfläche um etwa 5 v. H., d. h. bei einem vierlinsigen Objektiv um etwa 35 v. H. Außerdem beeinträchtigen sie die Brillanz der Abbildung, d. h. die Schärfe, die Klarheit und die Kontraste in der Zeichnung, weil sie zahlreiche Nebenbilder entstehen lassen (bei vier Linsen schon 28!), die sich auf dem Bilde überlagern und zu einer leichten Verschleierung führen.

.Die praktische Bedeutung dieser Konstruktionsfragen ist zahlenmäßig nachgewiesen. Die durch Absorption und Reflexion eintretenden Lichtverluste betragen - nach der - z. B. beim Tessar etwa 24 v. H., beim Heliar etwa 29 v. H. des einfallenden Lichtes. Ein Tessar mit der geometrischen Lichtstärke 1 : 4,5 verfügt daher praktisch nur über eine effektive Lichtstärke von 1 : 5 und ein Heliar mit der geometrischen Lichtstärke 1 : 3,5 nur über eine effektive Lichtstärke von 1 : 4. Dazu kommt noch die nicht meßbare Verschlechterung des Bildes durch die Lichtreflexe.

Da nach dem gegenwärtigen Stande der Glastechnik eine Verringerung der Absorptionsverluste nicht möglich ist, wird auf verschiedenen Wegen eine Steigerung der Lichtstärke durch Verminderung der Reflexe im Objektiv angestrebt:

1. Die Zahl der freistehenden Linsen und damit der Luftflächen wird beschränkt, indem zwei oder auch mehr Linsen mit Hilfe von Kanadabalsam zu einem Glaskörper vereinigt werden. Die Kittschicht wirkt als Null-Linse, d. h. als außerordentlich dünne konkavkonvexe Linse mit gleichen Krümmungsradien, auf den Verlauf der Strahlen nicht ein. Der eintretende Lichtverlust ist ebenfalls überaus gering.

2. Die Reflexe werden zu einem erheblichen Teil beseitigt, indem man die Linsen mit einem dünnen Überzug von Kalziumfluorit oder anderen Stoffen versieht, deren Brechzahl kleiner ist als die des Glases (vgl. Band 1 Seite 69). Das Verfahren ist der Firma Zeiß-Jena durch DRP. 685 767 geschützt worden. Sie bringt die mit reflexmindernden Schichten versehenen Objektive unter der Bezeichnung „T-Optik“ in den Handel. Neben einer-- beim Xenon 1: 2- f = 5 cm nachgewiesenen - Steigerung der Lichtdurchlässigkeit von 55 auf 85 v. H. des eingestrahlten Lichtes, d. h. um rund 50 v. H. wird den neuen Objektiven auch eine Erweiterung des Schwärzungsumfangs und eine Verringerung der Lichthofbildung nachgesagt. Die Abbildungen lassen den erzielten Fortschritt klar erkennen.

Die Wirkung der reflexmindernden Schichten ist zurückzuführen auf eine durch Interferenz herbeigeführte Auslöschung bestimmter Lichtstrahlen (vgl. Band 1 Seite 100 f.). Fällt auf eine mit Schutzschicht versehene Linse ein Lichtbündel, so wird von zwei benachbarten Lichtstrahlen der eine von der Schutzschicht, der


Die Wirkung des T - Belages

(Die obere Hälfte des vor der Büste auf-

gestellten Kristallglases ist reflexfrei gemacht

worden.)

andere von der Linsenfläche reflektiert. Treffen beide Strahlen so zusammen, daß sich in einem Punkte von dem einen ein Wellenberg, von dem anderen ein Wellental befindet, beträgt mithin der Gangunterschied genau eine halbe Wellenlänge, so löschen sie sich gegenseitig aus. Damit ist die Reflexion verhindert.

Dieser Effekt ist an bestimmte Voraussetzungen gebunden:

1. Er tritt nur ein, wenn beide Lichtstrahlen die gleiche Intensität aufweisen. Der auf dem Wege durch Absorption eintretende Lichtverlust muß daher ausgeglichen werden, indem man einen Stoff verwendet, dessen Brechzahl kleiner ist als die des optischen Glases.

2. Er wirkt sich nur auf Lichtstrahlen einer bestimmten Farbe aus, z.B. auf die leuchtendgelben bei der Zeiß-T-Optik. Da sich die Lichtstrahlen verschiedener Farbe auch mit verschiedenen Wellenlängen fortpflanzen, kann die Dicke der Schutzschicht immer nur auf eine Farbe abgestellt werden. Beträgt die Wellenlänge 600 m(, so muß die Schicht etwa 150 um stark aufgetragen werden, damit

der Weg genau einer halben Wellenlänge entspricht. Lichtstrahlen aller anderen Farben und Wellenlängen werden in gewohnter Weise reflektiert. Bei der Zeiß-T-Optik erkennt man dies an der (scheinbaren) rotvioletten Färbung des Glases (= Komplementärfarben dünner Blättchen - Band 1 Seite 101). Bei einem mehrgliedrigen Objektiv ist es natürlich durchaus möglich, die einzelnen Schutzschichten auf verschiedene Spektralfarben abzustimmen.

3. Er wirkt sich auch auf die Lichtstrahlen der gewählten Farbe nur dann aus, wenn der Weg genau eine halbe Wellenlänge beträgt. Es leuchtet ohne weiteres



Innenaufnahme

mit gewöhnlicher Optik                                                                               mit Zeiß-T-Optik

ein, daß dies immer nur bei einem ganz bestimmten Einfallwinkel der Lichtstrahlen der Fall sein kann.

Aus allen diesen Gründen können die Lichtreflexe in Objektiven nicht beseitigt,

sondern nur vermindert werden.

Das Auflösungsvermögen

Als optisches Auflösungsvermögen bezeichnet man die Fähigkeit eines Objektivs, kleinste Einzelheiten des Gegenstandes deutlich wiederzugeben. Es läßt sich experimentell mit Hilfe einer Aufnahme von weißem Papier mit engster, schwarzer Liniierung nachweisen. Je geringer der Abstand von zwei Punkten oder Strichen in der Natur ist, die auf dem Bilde deutlich getrennt und scharf erscheinen, um so größer ist das Auflösungsvermögen. Es setzt die Korrektion der Abbildungsfehler und den Ausgleich der Farbenzerstreuung voraus.

Bei der in Band 1 Seite 74 ff. dargestellten Einwirkung der Linsen auf den Verlauf der Lichtstrahlen gelten die in der geometrischen Optik üblichen Voraussetzungen:

1. Die einfallenden Lichtbündel verlaufen in der unmittelbaren Umgebung der optischen Achse, in einem fadendünnen, zylinderförmigen Raume, der nach dem Mathematiker Karl Friedrich Gauß benannt ist.

2. Die Linsen sind so unendlich dünn, daß man sie annähernd als eine gerade Linie betrachten kann.

Die praktische Photographie muß mit Linsen kürzerer Brennweite und dementsprechend stärkerer Krümmung arbeiten. Sie muß auch zum Aufbau des Bildes Lichtstrahlen verwenden, die außerhalb des paraxialen Raumes verlaufen. Daher weichen auch die mit photographischen Linsen und Linsensystemen hergestellten Abbildungen von den dort gegebenen Regeln ab.

Die Frage der Abbildungsfehler und ihrer Behebung hat durch die allgemeine Einführung der Anastigmate ihre frühere Bedeutung verloren, so daß sich an dieser Stelle eine eingehende Behandlung erübrigt. Es handelte sich hauptsächlich um fünf Abweichungen von der idealen Strahlenvereinigung, die nach dem Mathematiker Ludwig Seidel (1821-1896) benannt werden:

1. sphärische Aberration = Öffnungsfehler = Kugelgestaltfehler = Blendendifferenz,

2. Koma = Asymmetriefehler,

3. Bildfeldwölbung,

4. Distorsion = Verzeichnung,

5. Astigmatismus = Bildspannenfehler = Zweischalenfehler.

Eine punktförmige Abbildung, bei der Bildpunkte den Punkten des Gegenstandes entsprechen, erfolgt nur durch die paraxial verlaufenden Nullstrahlen. Wären unsere Augen in der Lage, jede Abweichung von der punktförmigen Abbildung als störende Unschärfe zu empfinden, so wäre für eine Brennweite von 10,5 cm im günstigsten Falle eine Lichtstärke 1 : 60 entsprechend einer wirksamen Öffnung von 1,75 mm verwendbar. Das würde gegenüber der Lichtstärke 1 : 4,5 eine Verlängerung der Belichtungszeit beispielsweise von 1/25 auf 7 Sekunden bedeuten. Um zu erträglich kurzen Belichtungszeiten zu kommen, müssen möglichst alle, auch die am Rande in die Linse einfallenden, Lichtstrahlen zur Einwirkung auf die photographische Emulsion gelangen. Dies setzt einen bewußten Verzicht auf allerhöchste Bildschärfe voraus, der leicht fällt, da sie nur für ungewöhnlich starke Vergrößerungen notwendig ist und bei den z. B. im Handel befindlichen Negativ- und Positivmaterialien durch das Korn doch zu einem großen Teile wieder aufgehoben würde. Es werden daher die bei der Abbildung durch einzelne Linsen mit großer Öffnung in Erscheinung tretenden Fehler nur in dem Umfange beseitigt, als es zur Behebung einer störenden Unschärfe erforderlich ist. Geringfügige Abweichungen von der vollkommenen Strahlenvereinigung bleiben zurück, damit den Optiken eine möglichst große Öffnung gegeben werden kann und von ihnen ein recht großer Flächenbereich zur Abbildung gebracht wird.

Sehr häufig wird auch die Dispersion des weißen Lichtes, die Farbenzerstreung, als Abbildungsfehler behandelt und entsprechend als chromatische Aberration bezeichnet (g. chroma = die 

Farbe).Wie aus der Optik (Band 1, S. 89f.) bekannt ist, handelt es sich hier nicht um eine Unvollkommenheit der photographischen Linsen, sondern um eine Eigentümlichkeit bei der Fortpflanzung des Lichtes, die bei jedem Übergang


Die Farbenzerstreuung

von Lichtstrahlen in ein optisch dichteres Medium zu beobachten ist: Der Brechungsindex der langwelligen (roten) Lichtstrahlen ist kleiner als der der kurzwelligen (blauen). Infolgedessen wird weißes Licht auch beim Durchgang durch ein

Glasprisma und eine Glasprisma und eine aus einer großen Anzahl von Prismen zusammengesetzte Linse in ein kontinuierliches Farbenband zerlegt. Dadurch wird eine punktförmige Abbildung eines leuchtenden Punktes natürlich ausgeschlossen. Trotzdem ist es falsch, von einer unvollkommenen Strahlenvereinigung zu sprechen wie bei den bisher behandelten Fehlern.

Die Einstellung auf der Mattscheibe erfolgt unwillkürlich auf Punkte, die sich durch ihre leuchtende, d. h. optisch wirksame Farbe auszeichnen, also auf langwellige Strahlen. Die lichtempfindlichen Substanzen der photographischen Emulsion dagegen reagieren von Natur aus auf diese Strahlen am wenigsten, am meisten aber auf die kurzwelligen blauen Lichtstrahlen, die wir deshalb als chemisch wirksame oder als aktinische (g. actis = der Strahl) bezeichnen. Da die Brennpunkte der sichtbaren Farbstrahlen um etwa 2 v. H. der Brennweite auseinanderliegen, ergibt sich eine Unschärfe des Bildes. In diesem Sinne spricht man von dem Farbspannenfehler, dem Einstellfehler oder von der Fokusdifferenz.
Die sogenannte chromatische Aberration läßt sich ebensowenig beseitigen wie die mit ihr identische Dispersion. Ein gewisser Ausgleich wird geschaffen durch Verwendung von Linsen verschiedener Glassorten mit abweichender Farbenzerstreuung. Man stellte schon vor über 200 Jahren achromatische Linsensysteme (Objektive ohne Farbenabweichung) her, indem man eine Sammellinse aus schwach brechendem und farbenzerstreuendem Kronglas mit einer stark brechenden und farbenzerstreuenden Flintglas-Zerstreuungslinse vereinigte (Altachromate). Eine restlose Behebung der chromatischen Aberration ist Abbe und Schott gelungen. Sie stellten Objektive, sog. Apochromate (g. apo = weg und chroma = Farbe), aus Glassorten her, deren Farbbänder nicht nur in der Gesamtlänge, sondern auch in den einzelnen Teilen vollkommen übereinstimmen. Derartige Optiken sind jedoch nur schwer und teuer herzustellen, sie finden deshalb nur in derFarbenphotographie und in der Reproduktionstechnik Verwendung. Für gewöhnliche photographische Zwecke genügen Objektive, die für bestimmte Farbzonen korrigiert sind und deshalb in den anderen ein sog. sekundäres Spektrum aufweisen. Bisher wurde die aktinische Achromasie angestrebt, d. h. die Vereinigung der chemisch wirksamen blauen und violetten Lichtstrahlen (Neuachromate). Eine weitergehende Korrektion, durch die eine Deckung der Brennpunkte der optisch und der chemisch wirksamen Strahlen erzielt wird, läßt ein größeres sekundäres Spektrum entstehen.

Der chromatischen Aberration der parallel zur optischen Achse auffallenden Lichtstrahlen entspricht die chromatische Vergrößerungsdifferenz der schief einfallenden Büschel. Sie tritt in Form von farbigen Säumen am Rande des Bildfeldes in Erscheinung und wird daher auch als Farbsaumfehler bezeichnet.

Der Bildwinkel und der Abbildungsmaßstab
Als Bildwinkel bezeichnet man den kegelförmigen Ausschnitt aus der Natur, der von einem Objektiv auf einem bestimmten Format zur Abbildung gebracht wird. Er hängt, wie aus der Zeichnung ersichtlich, direkt von der Brennweite ab und ist um so größer, je kürzer diese ist, und umgekehrt kleiner bei längerer Brennweite.

Bei gleichbleibendem normalem Bildwinkel wächst der Bildausschnitt mit der Entfernung vom Objektiv gleichmäßig im Verhältnis 5 : 4, d. h. es werden alle Objekte erfaßt, die sich

in der Entfernung E1 = 1 m in einem Umkreise von ca. 0,80 m,

in der Entfernung E2 = 3 m in einem Umkreise von ca. 2,40 m,

in der Entfernung E3 = 10 m in einem Umkreise von ca. 8,00 m befinden.





Brennweite und Bildwinkel
Brennweite und Abbildungsmaßstab
a. Der Bildwinkel eines Objektives mit nor- 
a. Der Abbildungsmaßstab eines Objektives mit nor-


maler Brennweite 
maler Brennweite

b. Der Bildwinkel eines Objektives mit kurzer 
b. Der Abbildungsmaßstab eines Objektives mit kurzer


Brennweite 
Brennweite

c. Der Bildwinkel eines Objektives mit langer 
c. Der Abbildungsmaßstab eines Objektives mit langer


Brennweite
 Brennweite


Das Bildformat
In allen drei  Fällen ist der Gegenstand gleich groß.


ist in allen drei Fällen das gleiche !
Ebenso ist das Bildformat immer das gleiche.
Die Leistungsfähigkeit der bekannten Anastigmate ist in Wirklichkeit größer. Sie geben im allgemeinen einen Ausschnitt von 50-60º einwandfrei wieder. Bei Spezialkonstruktionen sind Bildwinkel bis 140º erreicht worden (vgl. Weitwinkel-Objektive). Durch Verwendung von Objektiven verschiedener Brennweite lassen sich vom gleichen Standpunkte aus verschieden große Bildausschnitte erfassen. Aus der Zeichnung geht weiter hervor, daß

einer normalen Brennweite stets ein normaler Bildwinkel,

einer kurzen Brennweite stets ein großer Bildwinkel und

einer langen Brennweite stets ein kleiner Bildwinkel entspricht.

Hiervon wird - wie in den späteren Spezialabschnitten dargestellt - in der praktischen Photographie aus technischen wie aus künstlerischen Gründen viel Gebrauch gemacht.

Der Abbildungsmaßstab. Eine einfache Überlegung läßt erkennen, daß von einem Objektiv bestimmter Brennweite auf einem bestimmten Bildformat ein 8 m großer, aber 10 m entfernter Gegenstand in der gleichen Größe abgebildet wird wie ein 4 m großer, aber nur 5 m entfernter, oder wie ein 0,80 m großer in einer Entfernung von 1 m. Der Abbildungsmaßstab, d. h. das Verhältnis der Größe des Gegenstandes zu der seiner Abbildung, ist abhängig von dem Bildwinkel und wie dieser eine Funktion der Brennweite (Band 1 S. 78). Auch von diesem Gesetz macht man in der praktischen Photographie umfangreichen Gebrauch, wenn man z. B. weit entfernte Gegenstände möglichst groß abbilden will (vgl. Teleobjektive).

Merke:

1. Jedes Negativformat fordert ein Objektiv bestimmter Brennweite. Für Normalobjektive gilt: Brennweite =DiagonaledesBildes.

2. Ein Objektiv mit einer - für das betreffende Bildformat! - längeren Brennweite hat einen kleineren Bildwinkel, dafür aber einen größeren Abbildungsmaßstab.

3. Ein Objektiv mit einer relativ kurzen Brennweite bringt einen größeren Bildwinkel, die einzelnen Gegenstände aber in kleinerem Maßstabe.

Der Einfluß der Brennweite auf den Blickwinkel und den Abbildungsmaßstab

a. Weitwinkelobjektive


f = 2,8 cm                                                      f = 3,5 cm                                                    f = 4 cm

b. Universalobjektiv


f = 5cm

c. Teleobjektive


f = 8,5 cm                                           f = 10,5cm                                                 f = 13,5 cm

d. Fernobjektive


f = 18 cm                                                   f = 30 cm                                                   f = 50 cm

Die Größe, in der ein Gegenstand abgebildet wird, läßt sich im voraus berechnen. Ist G die Größe des Gegenstandes, g seine Entfernung vom Objektiv, B die Größe der Abbildung und b deren Entfernung vom Objektiv, so gilt:

B : G = b : g oder B = 


Der Wert für b kann aus der Linsenformel (Band 1 S. 78) ermittelt werden:

b = 


Objektivtypen

Astigmate

Einzellinsen, bikonvexe oder plankonvexe Sammellinsen und positive Menisken, finden sich nur noch in Box-Apparaten niedrigster Preislage. Sie liefern Bilder, auf denen sowohl die Farbenzerstreuung als auch die Abbildungsfehler in einer allgemeinen Unschärfe in Erscheinung treten. Die Bildqualität läßt sich nur durch sehr starke Abblendung etwas verbessern, wodurch jedoch die an sich geringe Lichtstärke von 1 : 11 noch weiter vermindert wird.

Eine wesentliche Verringerung der seit 1575 bekannten Farbenzerstreuung, der chromatischen Aberration, führte erst der Franzose Charles Chevalier mit der für die Camera obscura von Jacques Daguerre konstruierten Landschaftslinse in die photographische Praxis ein (1839). Sie wird als



Sammellinse                                                   Positive Meniske                                                       Achromatische Landschaftslinse

Altachromat



Altcharomat bezeichnet, weil die miteinander verkitteten Linsen, eine bikonkave und eine bikonvexe, noch aus dem alten Flint- und Kronglas hergestellt waren. Die Blende befand sich vor der Linse. - Die Landschaftslinse wurde 1857 von dem Iren Th. Grubb verbessert, indem er eine positive Meniske aus Kronglas und eine negative Meniske aus Flintglas hinter der Blende anordnete und dadurch die sphärische Aberration beseitigte. Er schuf so den ersten Aplanaten (g. a - nicht und planes - umherirrend). Die Neuachromate, z. B. Zeiß Frontar, sind aus den optischen Gläsern hergestellt und bestehen aus einer bikonvexen Kronglas- und einer bikonkaven Flintglaslinse vor der Blende. Die mit ihnen hergestellten Bilder weisen an Fehlern auf: Verzeichnung, Bildfeldwölbung, Koma, Astigmatismus und Farbenvergrößerungsfehler.

Das von dem Münchener Hugo Adolph Steinheil 1865 konstruierte Periskop (g. peri = herum und skopein = sehen) verdankt den Namen seinem großen Bildwinkel, der zu dem von einem U-Boot-Fernrohr erfaßten Bereich auf dem Wasser und in der Luft in einen kühnen Vergleich gesetzt wurde. Es besteht aus zwei symmetrisch zur Blende angeordneten positiven Menisken aus Kronglas. Die von ihm gelieferten Bilder sind frei von Verzeichnung und Koma und zeigen auch keinen Vergrößerungsfehler. Alle anderen Fehler, sphärische Aberration, Bildfeldwölbung und Astigmatismus sind nicht beseitigt. Auch die chromatische Aberration ist nicht ausgeglichen, da die Zerstreuungslinsen fehlen.

Kurze Zeit später - 1866 - erhielt Steinheil ein Patent auf sein Doppel-Aplanat, das in Fortbildung seines Periskops aus zwei symmetrisch zur Blende angeordneten Teilen zusammengesetzt ist. Jeder Teil besteht aus je einer positiven und einer negativen Flintglas-Meniske. Auf diese Weise gelang es, alle Abbildungsfehler mit Ausnahme der Bildfeldwölbung und des Astigmatismus zu beheben. Dieser Objektivtyp, der in Amateurapparaten früher vorwiegend verwendet wurde, arbeitet auch bei Herstellung aus dem neuen Jenaer Kronglas nur in lichtschwächerer Ausführung (etwa 1 : 8) in der angegebenen Begrenzung einwandfrei. Er wurde in mehreren Spezialausführungen hergestellt, z. B. gewöhnlich in der Lichtstärke 1 : 7 mit einem Bildwinkel von 60º, als Landschaftsobjektiv 1 :12 bis 1 : 15 mit einem Bildwinkel bis 95º und als Weitwinkelaplanat (104º) in der Lichtstärke 1 : 20. Der Porträtphotographie dienten lichtstarke Aplanate 1 : 4,5 und Gruppenaplanate 1 : 6,3.

Das Porträtobjektiv des Österreichers Joseph Petzval, dessen Ursprung auf das Jahr 1840 zurückgeht, ist später, von der Firma Voigtländer vervollkommnet, zu großer Fehlerfreiheit bei hoher Lichtstärke entwickelt worden. Es besteht aus drei Teilen. Der hintere Teil ist eine achromatische Landschaftslinse (eine bikonvexe



Periskop                                                        Doppel-Aplanat                                                 Petzval-Porträtobjektiv

Kronglaslinse ist mit einer plankonkaven Flintglaslinse verkittet), vor der Blende finden sich zwei freistehende Linsen, eine negative Flint-Meniske und eine bikonvexe Kronlinse. Dieses Objektiv ist wegen seiner Fehlerfreiheit den Anastigmaten fast gleichwertig, eignet sich aber wegen seines langgestreckten Baues und seines kleinen Bildfeldes nur für die Porträtphotographie im Atelier.

Alle diese Objektivtypen, die man als astigmatische zusammenfassen kann, sind in Apparaten besserer Ausstattung nahezu vollkommen durch die Anastigmate verdrängt (g. an = nicht, a = nicht, stigma = das Zeichen, der Punkt, also = Nicht-Nicht-Punktzeichner = Objektive, die einen Punkt als Punkt wiedergeben). Nur in der Bildnisphotographie finden sie noch Verwendung, denn hier werden ihre Fehler zu

Vorzügen. Man verzichtet bewußt auf die gestochene Schärfe zugunsten einer künstlerisch weichen Wiedergabe, die - insbesondere bei Großaufnahmen von Köpfen - nicht alle störenden Einzelheiten aufdringlich hervortreten läßt.

Anastigmate

Universal-Objektive

Objektive für die Zwecke der Amateurphotographie müssen außerordentlich vielseitig verwendbar sein. Sie sollen Aufnahmen zu allen Jahres- und Tageszeiten, Aufnahmen im Freien und in Innenräumen, Aufnahmen von Personen, Tieren, Gebäuden, Landschaften, Aufnahmen von Sport- und Straßenszenen, Schnappschüsse, aber auch Stilleben, Aufnahmen in Schwarz-Weiß sowie auch in natürlichen Farben ermöglichen. Diese noch vor kurzer Zeit für unmöglich gehaltene, vielseitige Verwendbarkeit kann nur dadurch erzielt werden, daß man die Korrektion gleichmäßig auf alle Fehlerquellen erstreckt und die nach dem gegenwärtigen Stande von Wissenschaft und Technik günstigste Lösung auf der mittleren Linie sucht.

Derartige Universal-Anastigmate werden von den optischen Fabriken im allgemeinen in zwei Qualitäten hergestellt, einer billigeren, dreilinsigen und einer aus vier und mehr Linsen konstruierten Standardausführung. Die letztere weist naturgemäß eine weitergehende Korrektion auf und liegt daher im Preise höher.



Dreilinsiges Anastigmat                                                               Vierlinsiges Anastigmat = Triplet

Aus drei freistehenden Linsen, zwei Sammel- und einer Zerstreuungslinse, zusammengesetzte Anastigmate sind:

1. Agfa-Berlin, „Apotar“ 1 : 4,5.

2. Agfa-Berlin, „Igestar“ 1 : 6,3, 1 : 7,7, 1 : 8,8.

3. Friedrich-München, „Gorygon“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3.

4. Laack-Rathenow, „Dialytar P“ 1 : 3,5.

5. Laack-Rathenow, „Pololyt“ 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3.

6. Ludwig-Laufa, „Bictar“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 7,7.

7. Meyer-Börlitz, „Aristoplan“ 1p: 7,7.

8. Meyer-Börlitz, „Trioplan“ 1 : 4,5, 1 : 6,3.

9. Rodenstock-München, „Eurygon“ 1 : 4,5

10. Rodenstock-München, „Trinar“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5.

11. Schneider-Kreuznach, „Radionar“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3.

12. Steinheil-München, „Actinar“ 1 : 4,5, 1 : 6,3.

13. Steinheil-München, „Gassar“ 1 : 3,5. 1 : 5.

14. Voigtländer-Braunschweig, „Voigtar“ 1 : 6,3.

15. Voigtländer-Braunschweig, „Helomar“ 1 : 3,5.

16. Zeiß-Ikon-Dresden, „Rettar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3, 1 :7,7.

17. Zeiß-Ikon-Dresden, „Rovar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3.

18. Zeiß-Ikon-Dresden, „Triotar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.

Die vierlinsigen Anastigmate entsprechen in ihrer Bauart dem Tessartyp, d. h. es sind dreiteilige Objektive - sogenannte Triplets -, die vorn eine Sammellinse, in der Mitte eine bikonkave Zerstreuungslinse und hinter der Blende eine verkittete Sammellinse aufweisen. Die letztere ist ebenfalls aus je einer Sammel - und einer Zerstreuungslinse zusammengesetzt. Hier sind zu nennen:

1. Agfa-Berlin, „Oppar“ 1 : 4,5.

2. Agfa-Berlin, „Solinar“ 1 : 3,9, 1 : 4,5.

3. Astro-Berlin-Neukölln, „Astrar“ 1 : 2,7.

4. Friedrich-München, „Arinon“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.

5. Ihagee-Dresden, „Exactar“ 1 : 3,5.

6. Kodak-Berlin, „Kodar“ 1 : 3,5.

7. Laack-Rathenow, „Dialytar“  Serie  T  1 : 2,7,  1 : 3,5,  1 : 4,5,  1: 6,3.

8. Ludwig-Lausa, „Meritar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.

9. Meyer-Görlitz, „Primotar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.

10. Plaubel-Frankfurt a. M., „Anticomar“ 1 : 2,9.

11. Rodenstock-München, „Ysar“ 1 :3,5,  1 : 4,5.

12. Schneider-Kreuznach, „Xenar“ 1 : 2,8,  1 : 3,5, 1 : 4,5,  1 : 5,5.

13. Voigtländer-Braunschweig, „Skopar“ 1 : 4,5

14. Zeiß-Jena, „Tessar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3.

15. Zeiß-Ikon-Dresden, „Dominar“ 1 : 4,5.

Nur ein vierlinsiges Triplet,

16. Steinheil-München, „Triplar“ 1 : 3,5,  1 : 4,5.
weist eine verkittete Vorderlinse auf.

Aus vier freistehenden Linsen, drei Sammellinsen und

einer bikonkaven Zerstreuungslinse besteht:

17. Astro-Berlin-Neukölln, „Pantachar“ 1 : 1,8 und 1 : 2,3, das

speziell für panchromatische Emulsionen korrigiert ist.

Ein fünflinsiges Triplet, bei dem die sammelnden vor-

deren und hinteren Glieder verkittet sind, während die

bikonkave Zerstreuungslinse freisteht, ist

18. Voigtländer-Braunschweig, „Heliar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.


Fünflinsiges Anastigmat



Sechslinsiges Anastigmat
Schließlich sind noch zwei halbverkittete sechslinsige Anastigmate zu erwähnen:

19. Meyer-Görlitz, „Makro-Plasmat“  1: 2,7

20. Zeiß-Jena, „Biotessar“ 1 : 2,8.
Doppel-Anastigmate. Die bisher genannten Objektive sind, wenn man die Blendenebene als Mittelpunkt des Linsen-Systems betrachtet, unsymmetrisch gebaut. Die vor und hinter der Blende angeordneten Linsen unterscheiden sich nach ihrer Zahl, ihrer Größe, ihrem Schliff und nach ihrer Zusammenstellung. Bei der zweiten

Gruppe von Universal-Objektiven findest man stets eine gerade Anzahl von Linsen die zu beiden Seiten der Blende symmetrisch angeordnet sind. Der vordere und der hintere Teil des Linsensystems stimmen in der Zahl der Linsen, in ihrer Größe, in ihrem Schliff und in ihrer Zusammenstellung vollkommen überein. Beide Teile sind einzeln für sich verwendbar und stellen eine Optik mit ungefähr der doppelten

Brennweite gegenüber dem ganzen System dar. Die Bezeichnung Doppel-Anastigmat ist daher nicht zur Kennzeichnung der Qualität, sondern der Zusammenstellung und der damit gegebenen Verwendbarkeit der Linsensysteme gewählt worden. Der Wert des einzelnen Doppel-Anastigmats wird bestimmt durch den Korrektionszustand des ganzen Objektivs und den seiner einzelnen Teile. Da eine Behebung aller Abbildungsfehler bei einem zweilinsigen Objektiv nicht möglich ist, arbeiten auch die Teile der vierlinsigen Doppel-Anastigmate nicht fehlerfrei. Sie sind daher streng genommen nur anastigmatisch korrigierte Doppelobjektive, deren einzelne Teile als Landschaftslinsen zu betrachten sind und meist nur mit starker Abblendung verwendet werden können. Bei den sechslinsigen Doppel-Anastigmaten sind sowohl das ganze System wie seine beiden Teile vollständig durchkorrigiert. Daher erübrigt sich bei diesen dreilinsigen Teil-Anastigmaten eine Verringerung der wirksamen Öffnung.

Die Verwendung von Doppel - Anastigmaten setzt einen doppelten Auszug am Apparat voraus, da sonst die langbrennweitigen Teile überhaupt nicht benutzt werden können. Der Einfluß der langen Brennweite auf den Bildwinkel und den Abbildungsmaßstab ist bekannt. Eine weitere Verwendungsmöglichkeit ergibt sich aus der meist kurzen und gedrungenen Bauart, die das Doppel-Anastigmat - allerdings nur in einem gewissen Umfange - gleichzeitig zu einem Weitwinkelobjektiv macht.

Die Doppel-Anastigmate mit vier freistehenden Linsen, je zwei Sammel- und Zerstreuungslinsen zerfallen in zwei Gruppen:

a) Vierlinsige Doppel-Anastigmate mit zwei bikonvexen und zwei bikonkaven Linsen mit einem Bildwinkel von 50 bis 6O(:

1. Friedrich-München, ,,Coronar“ 1 : 4,5, 1 : 6,3

2. Laack-Rathenow, „Dialytar“ 1 : 4,5, 1 : 6,3,
1 : 8,7.

3. Rodenstock-München, ,,Eurynar“ 1 : 2,9 bis 
3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3.

4. Schneider-Kreuznach, „Isconar“ 1 : 4,5.

5. Steinheil-München, „Unofocale“ 1 : 4,5, 1 : 5,4.

b) Vierlinsige Doppelanastigmate mit zwei positiven und zwei negativen Menisken (sog. Gauß-Typ) mit einem Bildwinkel von 60 bis 100(:

1. Laack-Rathenow, „Dialytar“ 1 : 6,3, 1 : 8,7.

2. Meyer-Görlitz „Aristostigmat“ 1 : 4 ,5 1 : 6,3.

3. Schneider-Kreuznach, „Isconar“ 1 : 6,8.


Vierlinsiges Doppel-
Anastigmat (a)


Vierlinsiges Doppel-

Anstigmat (b)

Von den sechslinsigen Doppel-Anastigmaten weisen die verkitteten zwar nur vier Luftflächen und infolge ihrer gedrungenen Form einen relativ großen Bildwinkel auf, dafür beträgt ihre Lichtstärke durchweg nur 1 : 6,8:

1. Friedrich-München, „Akmar“.

2. Meyer-Görlitz, „Doppel-Anastigmat“.

3. Schneider-Kreuznach, „Symmer“.

4. Voigtländer-Braunschweig, „Collinear".

5. Zeiß-Jena, „Dagor“.

Die sechslinsigen halbverkitteten Doppel-Anastigmate besitzen eine höhere Lichtstärke. Außerdem wird den mit ihnen hergestellten Bildern eine größere Plastik nachgesagt:

1. Laack-Rathenow, ,,Polyxentar“ 1 : 4,5.

2. Meyer-Görlitz, ,,Euryplan“ 1 : 6.

3. Meyer-Görlitz, ,,Doppel-Plasmat“ 1 : 4, 1 : 5,5.



Sechslinsiges Doppel - Anstigmat
verkittet                                                                                                       halbverkittet

Zu den Doppel-Anastigmaten gehören auch die Satz-Anastigmate. Beide Teile stimmen bei ihnen in der Zahl, der Form und in der Anordnung der Linsen über-ein. Der hinter der Blende stehende Teil hat jedoch einen kleineren Durchmesser. Man bezeichnet sie daher auch als halbsymmetrisch gebaute Anastigmate. Die einzelnen Glieder sind korrigiert, unterscheiden sich aber in der Brennweite. Sie können einzeln benutzt oder in verschiedener Folge zusammengesetzt werden. Auf diese Weise erhält man fünf Objektive verschiedener Brennweite.

1.     Meyer-Görlitz, ,,Satz-Plasmat“. Aus einer Plasmatlinse 1 : 11, f = 23 cm und einer anderen 1 : 8,f = 17 cm lassen sich folgende Linsensysteme kombinieren:

Brennweite f = 11,3     17,0     17,0     23,0     23,0 cm

Lichtstärke  1 : 4,5    6,5      11,8     9,5       11

2.    Meyer-Görlitz, ,,Euryplan-Satz-DoppeI-Anastigmat“, bei dem sich aus zwei Gliedern drei Anastigmate mit verschiedenem Abbildungsmaßstab zusammenstellen lassen.

3.     Steinheil-München, ,,Satz-Orthostigmat“ 

4.     Zeiß-Jena, ,, Doppel-Protar“.
Spezial-Objektive
Tele-Objektive sind Linsensysteme mit relativ, d. h. für das betreffende Bildformat, langer Brennweite, die zwar nur einen kleinen Ausschnitt, diesen aber in großem Maßstabe wiedergeben. Sie haben ihren Namen erhalten, weil sie früher ausschließlich für die Aufnahmen weit entfernter Gegenstände benutzt wurden (g. tele = fern). Sie finden heute aus technischen wie aus künstlerischen Gründen eine vielseitige Verwendung:

1.  In der Landschaftsphotographie zur Aufnahme von Burgen, Ruinen, Türmen usw. und in der Gebirgsphotographie.

2.    In der Architekturphotographie zur Aufnahme von Inschriften, kleinen Einzelheiten von Kunstwerken, von Kirchenaltären und -fenstern. 

3     In der Sportphotographie zur Aufnahme von wichtigen Momenten des Kampfes von Tribünenplätzen aus.

4. In der Tierphotographie zur Aufnahme der Tiere in der Freiheit wie auch in Zoologischen Gärten.

5. Für sogenannte Schnappschüsse, die völlige Unbefangenheit des ,,Opfers“ und daher eine größere Entfernung des Photographen voraussetzen.

6. In der Kinderphotographie, die ebenfalls nur dann höchstwertige Ergebnisse erzielt, wenn sich die Kinder völlig unbeobachtet fühlen und harmlos ihrer Beschäftigung oder ihrem Spiel nachgehen.

7. In der Porträtphotographie, die nach unseren modernen Begriffen ebenfalls Lebensfrische und Temperament zeigen soll, was sich aus größerer Entfernung leichter erzielen läßt. Hierbei spielen auch künstlerische Gesichtspunkte mit: Lange Brennweiten liefern Bilder, deren Perspektive der unserer Augen mehr entspricht und uns daher natürlicher erscheint. Die geringe Tiefenschärfe der langbrennweitigen Objektive führt zu einer erhöhten Plastik.

Bei den Doppel-Anastigmaten ist bereits darauf hingewiesen worden, daß man in den Hinterlinsen allein mehr oder weniger gut korrigierte Teleobjektive mit etwa der doppelten Brennweite des ganzen Linsensystems besitzt. Voraussetzung für ihre Verwendung ist neben dem doppelten Bodenauszug die Einstellung nach der Mattscheibe. Sie sind daher für Rollfilm-Apparate wertlos.

Daneben werden seit etwa 1850 Spezial-Objektive konstruiert, die trotz ihrer langen Brennweite nur einen kurzen Kameraauszug erfordern. Sie bestehen aus zwei Gliedern, einem vorderen, sammelnden Telepositiv und einem hinteren, zerstreuenden, dem Telenegativ. Das von dem Positiv entworfene, verkleinerte Bild des 



Telepositiv                                                    Telenegativ

Teletubus
Gegenstandes wird durch das Negativ vergrößert, und zwar um so stärker, je größer der Abstand zwischen den beiden Gliedern des Objektivs ist. Der Bauart nach unterscheidet man zwei Typen von Tele-Objektiven:

I. Die zusammengesetzten Tele-Objektive, bei denen als positives Glied ein normales Objektiv dient, das durch einen

Tubus bestimmter oder veränderlicher Länge mit dem Telenegativ verbunden ist. Von diesen für die eigentliche Fernphotographie bestimmten Systemen seien genannt:

1. Die Te1e - Ergänzung von Zeiß-Jena. Sie besteht aus einem unveränderlichen (für 3-4fache Vergrößerung) oder veränderlichen, ausziehbaren Tubus (für stärkere, bis zu 8fache Vergrößerung) und dem aus zwei verkitteten Linsen bestehenden Telenegativ. Als Positiv kann z. B. das Tessar der gleichen Firma eingeschraubt werden. Die Licht-stärke sinkt jedoch z. B. von 1 : 4,5 auf 1 : 30 bei dreifacher und auf 1 : 54 bei sechsfacher Vergrößerung, so daß in den meisten Fällen nur Zeitaufnahmen möglich sein werden.

2. Rodenstock-München, ,,Tele-Ansatz“ mit verstellbarem Tubus für bis zu fünffache Vergrößerungen bei nur doppeltem Bodenauszug.

II. Die nach dem gleichen Prinzip, aber als unzerlegbare Einheit konstruierten Tele-Objektive. Sie weisen einen etwa zwei - bis dreifachen Abbildungsmaßstab auf, fordern jedoch nur einen normalen Kameraauszug, weil z. B. für das Format 6,5 : 9 cm die Brennweite 18 bis 20 cm, die Schnittweite jedoch nur 9 bis 11 cm beträgt. Auch hier wird die Lichtstärke je nach dem Maßstab der Vergrößerung geringer, es bleiben jedoch Momentaufnahmen möglich. Dieser Typ findet daher die eingangs erwähnte vielseitige Verwendung.




Tele - Anastigmat

1. Plaubel-Frankfurt a. M. ,,Tele-Makinar“ 1 : 6,3 - f = 21 cm für 6,5 : 9 cm. 

2. Schneider-Kreuznach, ,,Tele-Xenar“ 1 : 4,5. 

3. Schneider-Kreuznach, ,,Tele-Xenar“ 1 : 5,5. 

4. Voigtländer-Braunschweig, ,,Tele-Dynar“ 1 : 6,3. 

5. Zeiß-Jena ,,Tele-Tessar“ 1 : 6,3.

6. Zeiß-Jena, ,,Magnar“ 1 : 10 mit der Brennweite 45 cm für das Format 9 : 12 cm.

Weitwinkel-Objektive sind Linsensysteme mit relativ, d. h. für das betreffende Bildformat, kurzer Brennweite und dementsprechend großem Bildwinkel, aber kleinem Abbildungsmaßstab. Damit nicht die am Rande einfallenden Lichtstrahlen behindert werden, zeichnen sich alle Weitwinkel-Objektive durch einen äußerst gedrängten Bau aus.

Für den Gebrauch von Weitwinkel-Objektiven sind allein technische Gesichtspunkte maßgebend. In allen Fällen, wo der gewünschte Bildausschnitt durch ein Objektiv normaler Brennweite nicht erfaßt wird und andererseits ein größerer Abstand zwischen Objekt und Apparat nicht hergestellt werden kann, findet es Verwendung.

1. Für Aufnahmen von Gebäuden und Gebäudekomplexen in bebauter Umgebung (der Dom in Köln!).

2. Für Aufnahmen in engen Zimmern, in Fabrikräumen, in Sälen und Kirchen.

3. Für Gruppenaufnahmen in räumlich beengter Umgebung.

4. In der Landschaftsphotographie zur Aufnahme von Panoramen.

Auch hier ist - wie bei den Tele-Objektiven - zunächst auf die universelle Verwendbarkeit der Doppel-Anastigmate hinzuweisen, die insbesondere bei starker Abblendung häufig Bildausschnitte von 90( erfassen.

Als Spezial-Objektive für Weitwinkel-Aufnahmen sind zu nennen:

1. Friedrich-München, ,,Weitwinkel“ 1 : 12,5  mit      einem Bildwinkel von 110( und

a) f = 6 cm für 6 : 9 cm bei voller Öffnung, für 
9 : 12 cm bei kleiner Blende.

b) f = 9 cm für 9 : 12 cm bei voller Öffnung, für 
13 : 18 cm bei kleiner Blende.

2. Laack-Rathenow, ,,Weitwinkel-Doppel-Anastigmat-Dialytar“1 : 8,7 mit einem Bildwinkel von 100( und den  Brennweiten f = 7,5 cm für 8 : 10 cm und f - 9 cm für 9 : 12 cm.

3. Meyer-Görlitz, ,,Weitwinkel-Aristostigmat“ 1 : 6,3 mit einem Bildwinkel von 105( und der Brennweite 8 cm für das Format 9 : 12 cm.

4. Plaubel-Frankfurt a. M., ,,Rapid-Weitwinkel-Orthar“  1 : 6,8 mit der Brennweite 7,3 cm für das Format     6,5 : 9 cm.

5. Rodenstock-München,,,Weitwinkel-Anastigmat Perigon“ 1 : 12 mit einem Bildwinkel bis zu 110( und einer Brennweite von 9 cm für das Format 
9 : 12 cm.

6. Schneider-Kreuznach, ,,Angulon“ 1 : 6,8 mit einem Bildwinkel von 105(..bei einer Brennweite von 9 cm für das Format 10 : 15 cm. 

7. Steinheil-München, ,,Unofocal“1 : 9 mit einem Bildwinkel von 90( und einer Brennweite von 
8,5 cm für das Format 9 : 12 cm.




Weitwinkel- Anastigmat

8. Steinheil-München, „Orthostigmat“ 1 : 6,8 mit einem Bildwinkel von 80º und der Brennweite 9 cm für 6 : 9 cm und 10,5 cm für 9 : 12 cm.

9. Steinheil-München, „Weitwinkel-Orthostigmat“ 1 : 12 mit einem Bildwinkel von etwa 110º und einer Brennweite von 7,5 cm für das Format 9 : 12 cm.

10. Voigtländer-Braunschweig, „Weitwinkel-Collinear“ 1 : 12,5 mit einem Bildwinkel von 100º und der Brennweite 10,5 cm für das Format 13 : 18 cm.

11. Zeiß-Jena, „Dagor“ 1 : 9 mit einem Bildwinkel von etwa 100°.


Hypergon-

Weitwinkelobjektiv

12. Zeiß-Jena, „Protar“ 1 : 18 mit einer Brennweite von 6 cm für 6 : 9 cm und f = 8,5 cm für 9 : 12 cm.

13. Zeiß-Jena, „Hypergon“ 1 : 22 mit einem Bildwinkel von 100 bis 140º und der Brennweite 6 cm für die Formate 9 : 12 und 18 : 24 cm.

Vorsatzlinsen. Als billiger Ersatz für die Tele- und Weitwinkel-Objektive werden von der optischen Industrie Vorsatzlinsen geliefert, die vorn auf das vorhandene Objektiv aufgesetzt werden und dessen Brennweite verlängern oder verkürzen. Zur Verlängerung dienen Zerstreuungslinsen, zur Verkürzung Sammellinsen. Da durch diese Einzellinsen die Korrektion der Objektive naturgemäß aufgehoben wird, besonders am Rande, ist ein stärkeres Abblenden erforderlich, wodurch sich die Belichtungszeit verlängert. Zu berücksichtigen ist bei ihrer Benutzung auch die mit der Verlängerung der Brennweite verbundene Herabsetzung der Lichtstärke und ihre Vergrößerung bei Verkürzung der Brennweite.

Derartige Vorsatzlinsen kommen für die verschiedenen Objektivfassungen passend und in verschiedenen Brennweiten in den Handel, meist in Sätzen zu drei Verlängerungs- und einer Verkürzungslinse:

1. Arnz-Jena, Ultrasorban-Vorsatzlinsen.

2. Friedrich-München.

3. Laack-Rathenow.

4. Meyer-Görlitz.

5. Rodenstock-München, Anastigmal-Vorsatzlinsen.

6. Schneider-Kreuznach, Longar- und Curtar-Linsen.

7. Steinheil-München.

8. Voigtländer-Braunschweig, Focar-Vorsatzlinsen.

9. Zeiß-Jena, Distare und Proxare.

Außer den Tele- und Weitwinkel-Vorsatzlinsen werden noch besondere Linsen hergestellt für Aufnahmen von sehr nahe am Apparat befindlichen Gegenständen. Sie sind vergleichbar mit einer Lupe, denn sie entwerfen von dem innerhalb ihrer Brennweite befindlichen Gegenstande in größerer Entfernung vom Apparate ein virtuelles Bild, das dann von der eigentlichen Optik aufgenommen wird. Sie sind stets auf einen bestimmten Abstand des Gegenstandes von der Frontlinse berechnet und machen infolgedessen eine Kontrolle auf der Mattscheibe überflüssig. Sie finden daher auch hauptsächlich Verwendung bei Apparaten, wo diese nicht möglich ist (Rollfilmkameras) oder wo die Objektivfassung (Schneckengang oder Frontlinse) eine Einstellung auf kürzere Entfernungen nicht gestattet. Außerdem benutzt man sie bei Aufnahmen von Personen aus nächster Nähe. In diesem Falle wird ein großer Abbildungsmaßstab erzielt, ohne daß perspektivische Verzerrungen eintreten. Sie befinden sich daher auch unter der Bezeichnung Porträtlinsen im Handel. Zu nennen sind hier:

1. Ludwig-Lausa, Porträt-Vorsatzlinsen.

2. Rodenstock-München, Nahdistanz-Vorsatzlinsen „Anastigmal“.

3. Schneider-Kreuznach, Fokussierungslinsen „Isco“.

4. Voigtländer-Braunschweig,Porträt-Focarlinsen.

Porträt-Objektive. Die bei den Anastigmaten durch Herabsetzung aller Abbildungsfehler auf ein mit dem menschlichen Auge nicht mehr wahrnehmbares Maß erzielte Bildschärfe ist bei Aufnahmen, insbesondere bei Großaufnahmen von Personen nicht erwünscht. Da sie auch weniger vorteilhafte Einzelheiten des Gesichts rücksichtslos deutlich im Bilde erscheinen lassen, werden sie für Porträtaufnahmen als ,,unkünstlerisch“ abgelehnt. Man greift auf die ältesten, fehlerhaftesten Objektiv-konstruktionen zurück, auf Menisken, Periskope, achromatische Linsen, Aplanate usw., um ,,künstlerisch weiche“ Bilder zu erzielen oder man benutzt andere Hilfsmittel zum ,,Soften“, d. h. um die mit viel Geist und Arbeit erzielte fehlerfreie Abbildung der Anastigmate wieder künstlich herabzusetzen. Daneben werden Spezial-Porträt-Objektive hergestellt, bei denen der Strahlenverlauf nicht vollständig korrigiert ist, so daß nur die Mitte des Bildes scharf und plastisch hervortritt und - bei scheinbarer Vergrößerung der Tiefenschärfe - ein gewisser Ausgleich zwischen Vorder-und Hintergrund geschaffen wird. Porträt-Objektive werden nicht abgeblendet, um nicht die Belichtungszeit unnötig zu verlängern, dann aber auch, um nicht die Tiefenschärfe zu erhöhen und dadurch den mehr oder weniger unruhigen Hintergrund störend hervortreten zu lassen. Spezial-Objektive für die Porträt-Photographie werden stets mit relativ langen Brennweiten geliefert, damit die Aufnahmen aus größerer Entfernung erfolgen können und durch den kleinen Bildwinkel eine Perspektive geschaffen wird, die der unserer Augen entspricht.

Spezial-Porträt-Objektive sind:

1. Busch-Rathenow, ,,Nicola-Perscheid-Objektiv“ in der Lichtstärke 1 : 4,5 - f = 21 cm für  das Format 9 : 12 cm.

2. Laack-Rathenow, ,,Dialytar P“ 1 : 3,5.

3. Meyer-Görlitz, ,,Porträt-Trioplan“ 1 : 3.

4. Meyer-Görlitz, ,,Plasmat" 1 : 4.

5. Rodenstock-München, ,,Eurygon“ 1 : 4,5.

6. Voigtländer-Braunschweig, ,,Universal-Heliar“ 1 : 4,5 mit verstellbarer Mittellinse und veränderlicher Weichheit.

7. Voigtländer-Braunschweig, ,,Heliostigmat“ 1 : 2,5.

8. Zeiß-Jena, ,,Porträt-Tessar“ 1 : 5 mit den Brennweiten 50 und 70 cm.

9. Zeiß-Jena, ,,Triplet“ 1 : 4,8 mit den Brennweiten 50 und 70 cm.


Porträt-Objektiv

(Universal-Heliar)

Neben diesen Spezial-Optiken finden auch Tele-Objektive und die Einzelteile von Doppel-Anastig-mate Verwendung. Auf die Porträt-Vorsatzlinsen ist bereits im vorigen Abschnitt hingewiesen worden.



Imagon-Tiefenbildner
Eine für die Porträt-Photographie bestimmte Apparatur, die jedoch auch für künstlerische Landschaftsbilder verwendet werden kann, ist der ,,Imagon-Tiefenbildner“ von Rodenstock-München. Die Weichheit der Abbildung wird erzielt durch ein entsprechend korrigiertes Objektiv und zerstreuend wirkende Siebblenden.

In diesem Zusammenhang sind auch die Weichzeichner-Vorsatzlinsen zu erwähnen, die auf gut korrigierte, scharf



zeichnende Anastigmate gesetzt werden. Sie mildern die höchste Schärfe der Konturen, während der Kern des Bildes in voller Schärfe erhalten bleibt. Infolgedessen fällt auch die nach dem Vorder- und dem Hintergrunde zunehmende Unschärfe nicht so stark auf. Dies wird bei der „Duto-Weichzeichner-Linse“ durch eingeätzte Kreise erzielt, die das einfallende Licht zerstreuen. Auch die von der Firma Hugo Arnz-Jena gelieferten A-Z-Weichzeichner sowie der Rhaco-Weichzeichner der Firma R. Henning-Frankfurt a. M. bestehen aus planparallel geschliffenen, optischen Gläsern mit eingeätzten Rastern. Der abstimmbare Weichzeichner-Vorsatz „Flou-net“ nach Leonard Misonne ist ein genarbtes Zelluloidplättchen mit drei keilförmigen Ausschnitten. Durch diese dringen die Lichtstrahlen, die den scharfen Bildkern liefern, während die Zelluloidplatte die erwünschte Auflockerung der Linien hervorruft.

Objektiv-Sätze. Eine optische Ausrüstung für alle in der Amateur- und Berufs-Photographie vorkommenden Arbeiten bieten die Objektiv-Sätze. Aus drei oder vier Einzelgliedern verschiedener Brennweite lassen sich sechs bzw. neun einwandfrei arbeitende Objektive herstellen, deren Brennweiten sich annähernd verhalten wie 1 : 3, die dementsprechend Bilder mit verschiedenem Abbildungsmaßstab ergeben. Mit wachsender Brennweite sinkt die Lichtstärke, jedoch im allgemeinen nicht unter die Hälfte. Als Beispiel diene

1. der Rodenstock-München-„Eikonar-Satz“. Aus drei Einzelgliedern werden sechs Anastigmate hergestellt

mit den Brennweiten

mit den Lichtstärken

mit den Bildwinkeln
11,5

1 : 6,8

66(
13,2

7,7

60(
14,5

7,3

55º
18,1

12,5

44º
21,3

12,5

38º
29,0 cm

12,5

29º

In ähnlicher Ausführung hergestellt:

2. Meyer-Görlitz, „Euryplan-Satz“, dreiteilig für sechs verschiedene Objektive, vierteilig zur Zusammensetzung von neun anastigmatisch korrigierten Linsensystemen.

3. Meyer-Görlitz, „Plasmat-Satz“ (dreiteilig).

4. Steinheil-München, „Orthostigmat-Satz“ (dreiteilig).

5. Voigtländer-Braunschweig, „Collinear-Anastigmat-Satz“, bei dem sich z. B. für das Format 6,5 : 9 cm aus drei Einzelgliedern sechs Objektive kombinieren lassen

mit den Brennweiten

und den Lichtstärken
8,2

1 : 6,9
9,2

7,7
10,3

7,2
12,8

12,5
15,3

12,5
20,5 cm

12,5

6. Zeiß-Jena, „Protar-Satz“, bestehend aus drei einzelnen Protar-Linsen, die durch entsprechende Zusammenstellung Brennweiten von 11,5, 13, 14,5, 18, 22, 29 cm ergeben, durch ein Protar 1 : 18 zu einem Weitwinkel-Objektiv und durch ein Tele-Negativ zu einem Tele-Objektiv umgestaltet werden können
Objektive für die Kleinbild-Photographie

Der mit dem Erscheinen der Leica einsetzende Siegeszug der Kleinbild-Photographie stellte auch die optische Industrie vor neue Aufgaben, die sie jedoch nach allen Richtungen hin erfolgreich gelöst hat.

Die wichtigsten Forderungen, denen eine gute Kleinbild-Optik entsprechen muß, sind:

1. Weitestgehende Korrektion der Abbildungsfehler, da sich jede Unschärfe des Negativs bei der Vergrößerung noch viel deutlicher bemerkbar macht.

2. Höchste Lichtstärke, die der Kleinkamera erst ihr ureigenes Gebiet, das der Schnappschüsse, erschließt.

3. Geringer Umfang und geringes Gewicht, damit der Apparat möglichst klein und handlich gebaut werden kann.

Universal-Objektive:

1. Astro-Berlin-Neukölln, „Astrar“ 1 : 2,7.

2. Astro-Berlin-Neukölln, „Pantachar“ 1 : 1,8, 1 : 2,3.

3. Astro-Berlin-Neukölln, „Tachar“ 1 : 1,5.

4. Laack-Rathenow, „Pololyt“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5.

5. Laack-Rathenow, „Dialytar T“ 1 : 2,7, 1 : 3,5, 1 : 4,5.

6. Laack-Rathenow, „Polyxentar“ 1 : 2.

7. Leitz-Wetzlar, „Elmar“ 1 : 3,5.

8. Leitz-Wetzlar, „Summar“ 1 : 2.

9. Leitz-Wetzlar, „Summitar“ 1 : 2.

10. Meyer-Görlitz, „Trioplan“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5,  1 : 6,3.

11. Meyer-Görlitz, „Primotar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.

12. Meyer-Görlitz, „Primoplan“ 1 : 1,9.

13. Meyer-Görlitz, „Makro-Plasmat“ 1 : 2,7.

14. Schneider-Kreuznach, „Radionar“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5.

15. Schneider-Kreuznach, „ Xenar“ 1 : 2,9, 1 : 3,5, 1 : 4,5.

16. Schneider-Kreuznach, „Xenon“ 1 : 1,5, 1 : 1,2.

17. Steinheil-München, „Actinar“ 1 : 4,5.

18. Steinheil-München, „Cassar“ 1 : 2,9, 1 : 3,5.

19. Steinheil-München, „Triplar“ 1 : 3,5, 1 : 4,5.

20. Zeiß-Jena, „Tessar“ 1 : 2,8, 1 : 3,5.

21. Zeiß-Jena, „Sonnar“ 1 : 1,5, 1 : 2.


Sonnar 1: 2 - f = 5cm                        Biogon 1 : 2,8 - f = 3,5 cm


Sonnar 1 : 2,8 - f = 18 cm

Weitwinkel-Objektive: 

1. Leitz-Wetzlar, „Hektor“ 1 : 6,3 - f = 2,8 cm.

2. Leitz-Wetzlar, „Elmar“ 1 : 3,5 und 1 : 4,5 - f = 3,5 cm

3. Zeiß-Jena, „Biotar“ 1 : 8 - f = 4 cm.

4. Zeiß-Jena, „Tessar“ 1 : 8 - f = 2,8 cm.

5. Zeiß-Jena, „Biogon“ 1 : 2,8 - f = 3,5 cm.

6. Zeiß-Jena, „Orthometar“ 1 : 4,5 - f = 3,4 cm.

Tele-Objektive:

1. Astro-Berlin-Neukölln, „Astro-Fernbildlinse“ 1 : 5 - f = 20, 25, 30, 40, 50, 64 und 80 cm.

2. Laack-Rathenow, „Dialytar“ 1 : 3,5 und 1 : 4,5 - f = 10,5, 15 und 21 cm.

3. Laack-Rathenow, „Pololyt“ 1 : 3,5 und 1 : 4,5 - f = 10,5, 15 und 21 cm.
4. Leitz-Wetzlar, „Hektor“ 1 : 1,9 - f = 7,3 cm und 1 : 4,5 - f = 13,5 cm.

5. Leitz-Wetzlar, „Elmar“ 1 : 4 - f = 9 cm und 1 : 4,5 - f = 13,5 cm.

6. Leitz-Wetzlar, „Telyt“ 1 : 4,5 - f = 20 cm 

7. Meyer-Görlitz, „Trioplan“ 1 : 2,8 und 1 : 4,5 - f = 10,5 cm

8. Meyer-Görlitz, „Tele-Megor“ 1 : 5,5 - f =- 15, 18, 25 cm.

9. Zeiß-Jena, „Triotar“ 1 : 4 - f = 8,5 cm und 1 : 5,6 - f = 10,5 cm.

10.  Zeiß-Jena, „Sonnar“ 1 : 2 - f = 8,5 cm, 1 : 2,8 - f = 18,5 cm, 1 : 4 - f = 13,5 cm, 1 : 4 -.f = 30 cm.

11.  Zeiß-Jena, „Tele-Tessar“ 1 : 6,3 - f = 18 cm und 1 : 8 - f = 30 cm.

12.  Zeiß-Jena, „Fernobjektiv“ 1 : 8 - f = 50 cm

Porträt-Objektiv:

Leitz-Wetzlar, „Thambar“ 1 : 2,9 - f = 9 cm.

Die Fassungen des Objektivs
Die Objektive werden von den optischen Werkstätten nicht in einzelnen Linsen abgegeben, sondern nur in Rohrstutzen oder aber eingebaut in Verschlüsse.

Als Fassungen ohne Verschluß kommen vor:

1. Die Normal-Fassung für Objektive an Atelier-, Reise- und größeren Platten-Apparaten sowie für Vergrößerungs-Apparate. Das Objektiv wird in ihr auf das Objektivbrett geschraubt.

2. Die Schneckengang-Fassung für Apparate, an denen der Auszug nicht verändert werden kann, bei denen also die Einstellung der Entfernung am Objektiv selbst erfolgen muß.

3. Die Fassung mit Frontlinsen-Einstellung, eine Abart der Schneckengang-Fassung, die sich häufig bei Rollfilm-Apparaten findet. Das Objektiv bleibt in festem Abstande zum Negativmaterial, nur der vordere Teil desselben, die Frontlinse, ist in einem Schneckengang auf die verschiedenen Entfernungen einzustellen.


Fassung mit Frontlinsen

einstellunng



Normalfassung                                       Schneckengang-Fassung                                                      Versenkte Fassung

4. Die versenkte Fassung, die zu einem großen Teile in den Apparat selbst hineinragt. Sie findet Verwendung bei Apparaten mit Schlitz-verschluß oder mit Spiegelreflex-Sucher.

5. Die Bajonettfassung, die bei auswechselbaren Objektiven verwendet wird. Sie muß mit äußerster Präzision hergestellt sein, denn sie soll die Auswechselung der Objektive nicht nur mit größter Geschwindigkeit, sondern auch mit optisch einwandfreier Zentrierung ermöglichen. An die Stelle der üblichen Gewinde treten hier ein Führungsring an der Kamera und ein Dorn am Objektiv. Man setzt daher das Objektiv nur auf die Kamera, dreht es um 90º nach rechts und schon ist es in seiner richtigen Stellung im Apparat. An die Stelle des Dorns kann auch eine Ringnute am Objektivtubus treten, die in gleicher Weise in den Führungsring der Kamera eingreift.


Bajonettfassung

Die Objektive der Amateur-Apparate sind - außer bei den Schlitzverschluß-Apparaten - in den Zen-tralverschluß eingebaut. Der Einbau erfolgt so, daß der Veschluß in dem optischen Mittelpunkte oder aber in dessen unmittelbarer Nähe läuft, wodurch eine gleichmäßige Belichtung sichergestellt wird. Die einzel-nen hier in Frage kommenden Verschlußarten werden später im Zusammenhange behandelt.

Die in Fassungen oder Verschlüssen untergebrachten Objektive werden

a) bei Atelier- und Reiseapparaten sowie den Reporterkameras (Makina) in das Objektivbrett geschraubt oder mittels Bajonettverschlusses an ihm befestigt;

b) bei Klappkameras in die Standarte, ein U-förmig gebogenes Metallrohr, eingesetzt, mit dem sie innerhalb gewisser Grenzen horizontal und vertikal aus der Normalstellung verschoben werden können;

c) bei Box- und Spiegelreflexkameras in die feste oder bewegliche Vorderwand des Gehäuses eingelassen;

d) bei Fixfocus-Rollfilmapparaten durch den Laufboden und die Spreizen gehalten und schließlich

e) bei einzelnen Kleinbildapparaten (z. B. bei der Leica) durch den Tubus in feste Verbindung mit dem Kameragehäuse gebracht.

Der Verschluß und der Auslöser

Der Verschluß dient zur Regulierung der Belichtungszeit. Noch heute findet man bei Jahrmarkts-photographen Verschlüsse ältester Art, Papp- oder Metalldeckel, die mit der Aufforderung „Bitte recht freundlich!“ abgenommen und wieder auf das Objektiv gesetzt werden. Bei Atelier- und Reise-Apparaten werden Verschlüsse vewendet, die vorn oder hinten auf die Optik aufgeschraubt werden. Sie eignen sich besonders für auswechselbare Objektive, für Objektivsätze und Satzobjektive (Grundner-Verschluß, Rollo- oder Jalousie-Verschluß, Universal- oder Zentral-Verschluß).

12 Lehrg. f. Drogistenfachschulen, Bd. III

Die Amateur-Apparate sind zum überwiegenden Teile mit einem Zentralverschluß ausgerüstet, in den das Objektiv und die Blende eingebaut sind. Die sich bei der Belichtung öffnenden Sektoren (l. sector = der Kreisausschnitt) sind unmittelbar vor der Blende zwischen den Hauptpunkten des Objektivs angebracht. Mit der größeren Lichtstärke der Optik und der gesteigerten Lichtempfindlichkeit des Negativmaterials sind auch die erforderlichen Belichtungszeiten kürzer geworden. Dementsprechend haben die Verbesserungen im Bau der Verschlüsse neben der gesteigerten Genauigkeit stets auch kürzere Belichtungszeiten gebracht.

An billigen Kameramodellen finden sich meist sog. Spezialverschlüsse einfachster Ausführung, die aus einer oder zwei Lamellen bestehen und Momentaufnahmen von 1/25 und 1/50 Sekunde gestatten, daneben T (e. time = Zeit) und B (e. ball = der Gummiball der früheren, durch Luftdruck betätigten Verschlüsse). Automatische Marken-Verschlüsse ähnlicher Ausführungen sind: Derval - Embezet - Balda - Telma - Vario - Vero mit den Belichtungszeiten 1/25, 1/50, l/l00, T, B.

Der Prontor-II-, der Klio- und der Ibsor-Verschluß weisen drei Sektoren auf und ermöglichen infolge ihrer präzisen Ausführung Belichtungen von 1, 1/2, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50 und 1/100 oder 1/150 bzw. 1/175 Sekunde.



Embezet-Verschluß                                         Ibsor-Verschluß                                                        Prontor-Verschluß

Als zuverlässigster Momentverschluß ist der durch ein Uhrwerk regulierte Compur-Verschluß zu betrachten. Er wird in zwei Ausführungen geliefert:

1. mit drei Sektoren für die Belichtungszeiten 1, 1/2, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100 und 1/250 bzw.1/300 Sekunde,

2. mit fünf Sektoren und der kürzesten Belichtungszeit von 1/500 Sekunde (Compur-Rapid).
Für Objektive mit sehr großem Durchmesser steht nur die ältere Konstruktion der Fa. F. Deckel-München, der Compound-Verschluß, zur Verfügung.

In neuerer Zeit ist man, zunächst bei den Kleinbild-Apparaten, wieder zu dem unmittelbar vor dem Aufnahmematerial ablaufenden Schlitzverschluß übergegangen, der früher hauptsächlich bei sog. Reporterkameras Verwendung fand. Er ermöglicht die Auswechselung der Objektive und noch kürzere Belichtungszeiten als der Compur-Verschluß: 1/1000, 1/1250 und 1/2000 Sekunde. Er wird daher besonders für Sportaufnahmen und Schnappschüsse verwendet. Der Schlitzverschluß besteht aus zwei übereinandergreifenden Stoff-, Gummi- oder Metallplatten, die nach erfolgter

Auslösung horizontal oder vertikal an dem Negativmaterial vorübergleiten, wobei zwischen beiden Teilen ein gleichbleibender Abstand erhalten bleibt. Nach der Belichtung schieben sie sich an der gegenüber-liegenden Seite wieder übereinander. Zusammen mit dem Filmtransport wird der Verschluß wieder in seine Ausgangsstellung



Compur - Verschluß

a = Spannhebel

b = Fingerauslöser

c = Nippel für Drahtauslöser

d = Stellring für Moment-

      Druck- oder Zeitauslösung

e = Blendeneinstellung

f = Knopf für eingebauten

      Selbstauslöser


Compur - Rapid - Verschluß

zurückgebracht und gleichzeitig die Feder gespannt. Die neueren Ausführungen des Schlitzverschlusses sehen auch längere Belichtungszeiten vor: 1/2, l/5, 1/10 Sekunde usw. und Zeitaufnahmen von 1 bis 12 Sekunden. Dadurch erübrigt sich der Einbau von zwei Verschlüssen in den Apparat, eines Compur- und eines Schlitz-Verschlusses, wie es bei den in der Pressephotographie früher viel benutzten Zweiverschluß-Apparaten geschieht. Für gewöhnliche Klappkameras werden Schlitzverschluß-Ansätze hergestellt, die in den Mattscheibenfalz eingeschoben werden können.

Auf ein altes Konstruktionsprinzip greift die Firma Otto Berning & Co. bei ihrer Robot-Kamera zurück. Es handelt sich um einen Rotations-Schlitzverschluß,



Schlitzverschluß                                            Schlitzverschluß - Ansatz                   Rotations - Scheiben - Schlitzverschluß

bei dem eine mit einem rechteckigen Ausschnitt versehene Metallscheibe sich mit veränderlicher Umlaufgeschwindigkeit hinter dem Objektiv dreht. Der Antrieb erfolgt durch eine Feder, deren Spannung für 24 Aufnahmen ausreicht, so daß eine allerhöchste Aufnahmebereitschaft gewährleistet ist.

12*
Die Einstellung des Verschlusses erfolgt gegenwärtig noch von Hand nach der geschätzten oder mit Hilfe eines optischen oder elektrischen Meßgerätes ermittelten Belichtungszeit. Da jedoch alle maßgebenden Firmen der Kameraindustrie bereits über Patente verfügen, nach denen der Galvanometerausschlag eines in die Kamera eingebauten photoelektrischen Belichtungsmessers auf ein die Belichtung regelndes Organ des Apparates übertragen wird, ist in absehbarer Zeit mit einer weiteren Vereinfachung der Aufnahmetechnik zu rechnen. Für die praktische Durchführung stehen zwei Wege zur Verfügung. Entweder werden alle Aufnahmen gleichmäßig lange belichtet und die Blende je nach den Lichtverhältnissen automatisch geöffnet und geschlossen oder aber man stellt die Blende fest auf eine mittlere Lichtstärke ein und überträgt den Ausschlag des Galvanometers direkt auf den Verschluß. Beide Lösungen reichen naturgemäß nur für Durchschnittsamateure aus, da sie eine genaue Abstimmung der Abblendung und der Belichtungszeit nach künstlerischen oder technischen Gesichtspunkten verhindern.

Die Auslösung des Verschlusses erfolgte früher allgemein pneumatisch (g. pneuma = Luft), d. h. durch Luftdruck mit Hilfe eines Gummiballes, jetzt mit Draht- oder Fingerdruck-Auslösern. Bei den automatischen Verschlüssen genügt ein einfacher Druck auf den Hebel, um die Öffnung des Verschlusses für die bestimmte Zeit zu veranlassen. Die Compur-Verschlüsse dagegen müssen vorher gespannt werden. Nur bei einer Spezialausführung für die Rolleiflex erfolgen die Spannung und die Auslösung gleichzeitig durch einen Hebel.

Für Aufnahmen aus freier Hand, bei denen der Apparat fest in beiden Händen gehalten werden muß, bewährt sich die von der Leica auch für andere Apparattypen übernommene Gehäuseauslösung. Ein leichter Druck auf den mit einem Finger bequem erreichbaren Knopf oder Hebel genügt, um den im Kasten untergebrachten Schlitzverschluß oder den Zentralverschluß im Objektiv erschütterungsfrei auszulösen.

Zur Verhinderung von Doppelbelichtungen und unbeabsichtigten Auslösungen des Verschlusses werden neue Apparatmodelle meist mit einer Auslösesperre ausgestattet. Durch eine Kupplung der Verschlußspannung oder -auslösung mit der Filmweiterschaltung wird eine wechselseitige Sperrung von Filmtransport und Verschlußauslöser erzielt.

Um dem Amateur die Möglichkeit zu geben, sich selbst ohne fremde Hilfe zu photographieren, werden in steigendem Maße Selbstauslöser in die Verschlüsse eingebaut. Es sind dies Vorrichtungen, welche die



Ansetzbarer Selbstauslöser                                      Fernaufzug mit Fernauslöser (Leica) 
Öffnung des Verschlus-ses erst nach Ablauf einer bestimmten Zeit - ungefähr 12 bis 15 Se-kunden - nach der Aus-lösung bewirken. Die Verschlüsse Telma, Prontor und Compur 
S enthalten derartige Vorlaufwerke. Für ältere Apparate gibt es auch Selbstauslöser zur 

Befestigung am Drahtauslöser (Autex, Autoknips, Baldaknips, Photoclip) oder zum Einschrauben in den für ihn bestimmten Nippel (Direkt).

Fernauslöser können ebenfalls für Selbstaufnahmen verwendet werden, sie dienen jedoch in erster Linie für Aufnahmen von Kindern und scheuen Tieren aus größerer Entfernung. In einfacher Ausführung sind sie Verlängerungsstücke für den Drahtauslöser. Völlig geräuschlos und ohne jede Erschütterung des Apparates arbeiten die elektrischen Fernauslöser, die an eine Taschenlampenbatterie angeschlossen werden.


Serienauslöser (Robot)

Die Vorrichtungen zur Wahl und Kontrolle des Bildausschnitts

Die Sucher

Als Sucher bezeichnet man mechanische oder optische Vorrichtungen, die dazu dienen, das Aufnahmemotiv in seinen Abgrenzungen festzulegen und während der Aufnahme zu kontrollieren. Die große Zahl von Modellen wird der besseren Übersicht wegen zu drei Gruppen zusammengefaßt, deren ursprüngliche Ausführungen als Rahmensucher, Brillantsucher und Newtonsucher noch heute im Gebrauch sind.



Doppelfeld-Rahmensucher

Rahmensucher                                                                                                                              Universal-Sport-Rahmensucher

Die erste Gruppe von Suchern arbeitet ohne jede optische Ausrüstung, die zweite mit einer positiven und die dritte mit einer negativen Frontlinse.

1a. Die Urform der ersten Gruppe ist der Rahmensucher oder Ikonometer (g. eikon = das Bild, g. metron = das Maß). Er erscheint in mehreren Ausführungen, besteht jedoch immer aus zwei Teilen, dem eigentlichen Rahmen und dem Visier oder Diopter (g. dia = hindurch, g. opter = spähen, sehen). Sofern der Rahmen über die Abmessungen des Negativs verfügt, wird er an dem Objektivträger, der Standarte, befestigt. In erheblich kleinerer Ausführung findet er seinen Platz am

Gehäuse des Apparates in unmittelbarer Nähe des Visiers. Dieses besteht aus einem noch kleineren, rechteckigen Rahmen, einer kreisförmigen Öffnung oder einem V-förmigen Dorn. Wird der Sucher so eingestellt, daß das Auge und die Mittelpunkte des Visiers, des Rahmens und des aufzunehmenden Gegenstandes eine gerade Linie bilden, so zeigt der Rahmen die durch das Format gegebene Begrenzung des Bildfeldes.

1b. Der Universal-Sport-Rahmensucher von Ernst Leitz-Wetzlar ist ein für Sportaufnahmen verbesserter Rahmensucher, der gleichzeitig die Verwendung von Objektiven verschiedener Brennweite gestattet. Wie aus der Abbildung ersichtlich, besteht der vordere Teil aus zwei ineinander liegenden Rahmen, welche die Bildbegrenzung für f = 5 cm (Bildwinkel = 47º) und f = 9 cm (Bildwinkel = 27º) anzeigen. Wird dieser Teil des Suchers um 180º gedreht, so rückt er gleichzeitig etwas näher an das Visier heran. Daher werden die durch die beiden Rahmen begrenzten Bildausschnitte größer. Sie entsprechen nunmehr den Brennweiten f = 3,5 cm (Bildwinkel = 65º) und f = 7,3 cm (Bildwinkel = 34º). Für die Brennweiten f = 10,5 cm (Bildwinkel = 24º) und f = 13,5 cm (Bildwinkel = l9º) wird das Visier durch eine vorklappbare Lochblende begrenzt.

2a. Die Urform der zweiten Gruppe von Suchern ist der Brillantsucher (f. brillant = glänzend). Er scheint nach Ansicht der Fabrikanten ein unentbehrlicher Teil der Kamera zu sein. In Wirklichkeit ist er praktisch unbrauchbar und auch in bester Ausführung nahezu wertlos. Er besteht aus zwei Sammellinsen, von denen die 



Brilliantsucher mit Libelle
erste ein umgekehrtes verkleinertes Bild liefert, das von einem in den Strahlengang gebrachten, um 45º geneigten Metallspiegel reflektiert und durch die zweite Linse von oben betrachtet wird. Durch die Metallecken auf der oberen Linse wird die Begrenzung des Bildes für Hoch- und Queraufnahmen angedeutet. Der Brillantsucher ist bei Box-Apparaten in dem Kasten selbst, bei den anderen Kameramodellen an der Standarte oder an der Fassung des Objektivs angebracht und kann nur in der Aufsicht benutzt werden. Er zwingt daher zu Aufnahmen mit falscher Perspektive. Das Bild steht im

Sucher zwar aufrecht, aber seitenverkehrt und veranlaßt bei Aufnahmen bewegter Objekte irrtümliche Reflexbewegungen. Auf die durch die scharfen Kanten des Brillantsuchers hervorgerufenen Beschädigungen des Lederbalgs sei der Vollständigkeit halber hingewiesen.

Die Mängel des Brillantsuchers bestehen darin, daß das Sucherbild zu klein ist, um Einzelheiten erkennen zu lassen, daß sein Bildwinkel sehr selten dem des Aufnahmeobjektivs entspricht und schließlich in seiner Befestigung über dem Objektiv, links seitlich oder gar links oberhalb von ihm. Das Sucherbild stimmt daher praktisch niemals mit dem Bildausschnitt der Aufnahme überein (= Sucher-Parallaxe).

Zur Vergrößerung des Sucherbildes dienen Sucherlupen mit einer etwa fünffachen Vergrößerung. In einfachster Ausführung bestehen sie aus einer Sammellinse, in besserer aus zwei und drei Linsen, damit die auftretenden Abbildungsfehler ausgeschaltet werden. Sie werden entweder für bestimmte Brillantsucher passend geliefert oder mit verstellbarem Fuß zum Aufschrauben auf Sucher verschiedener Abmessungen versehen (vgl. Band 1 Seite 83).

2b. Der Brillantsucher der Brillantkamera der Voigtländer & Sohn AG., Braunschweig, ist in das Apparatgehäuse eingebaut und ergibt ein Sucherbild in der Größe des Originalbildes. Der eingebaute Spiegel und die obere Feldlinse des Suchers

entsprechen in ihren Abmessungen dem Filmformat 6 : 6 cm. Das störende Seitenlicht wird durch einen aufklappbaren, aus vier Metallplatten bestehenden Sucherschacht ferngehalten, dessen vordere und hintere Fläche gleichzeitig zum Einbau eines in Augenhöhe benutzbaren Rahmensuchers verwendet sind (vgl. Abbildung auf Seite 203).

2c. Bei den Boxkameras findet man häufig den Matt-scheibensucher, bei dem, wie beim Brillantsucher, durch eine Sammellinse auf einem um 45º geneigten Spiegel ein verkleinertes Bild entworfen und von diesem auf eine Mattscheibe reflektiert wird. Das Bild steht auch hier aufrecht, ist aber seitenverkehrt und, da die zweite Linse fehlt, sehr dunkel und undeutlich.

Den Suchern dieser Gruppe haftet der Mangel an, daß die Bilder seitenverkehrt sind und daher bei Sportszenen usw. größte Geistesgegenwart erfordern. Außerdem zwingen sie zu einer Tiefhaltung der Kamera, die eine falsche Perspektive hervorruft.


Mattscheibensucher

1 = Linse

2 = Spiegel

3 = Mattscheibe



Newtonsucher                                                Optischer Durchsicht-Klappsucher                 Fernrohrsucher

3a. Die Urform der dritten Gruppe von Suchern ist der Newtonsucher (Isaac Newton, englischer Mathematiker und Physiker, 1643-1727). Er besteht aus einer rechteckigen Zerstreuungslinse mit einem eingeätzten Fadenkreuz und dem Visier. Stellt man über Visier und Mitte des Fadenkreuzes auf einen Gegenstand ein, so erhält man ein aufrechtes, seitenrichtiges, verkleinertes, virtuelles Bild. Als Durch-sichtsucher bezeichnet man Newtonsucher mit vorgeschalteter Vergrößerungslinse.

Der optische Sucher kommt in zwei Ausführungen in den Handel:

a) als optischer Durchsicht- oder Klappsucher mit zwei zusammenlegbaren Teilen und

b) als Fernrohrsucher mit zwei, in einem geschlossenen Raume angeordneten Linsen.

Beide Modelle haben als Frontlinse eine rechteckige, negative Meniske, die ein virtuelles, verkleinertes, aufrechtes und seitenrichtiges Bild entwirft. Dieses wird durch die zweite Linse, eine Sammellinse, vergrößert wahrgenommen. Die Bezeichnung Fernrohrsucher ist darauf zurückzuführen, daß das Sucherbild wie durch ein umgekehrtes, kleines Fernglas in der Bauart von Galilei entsteht (Galileo Galilei, italienischer Astronom und Physiker, 1564-1642 - vgl. Band 1 Seite 88). Da dieser Sucher einen besonders gedrungenen Bau aufweist, findet er beim Bau von Kleinbildapparaten Verwendung.



Sportsucher                                                        Albadasucher
3b. Für Sportaufnahmen dient in erster Linie der Albadasucher, benannt nach dem holländischen Offizier E. L. W. von Albada. Er ist aus dem Newtonsucher entwickelt, von dem auch die äußere Form beibehalten ist. Die vordere Negativlinse ist jedoch von hinten mit einem dünnen Silberüberzug versehen und die gegen-

überliegende Öffnung des Visiers mit einem Strich in weißer Leuchtfarbe umgeben, die das von vorn auffallende Licht auf die spiegelnde Silberfläche der Sucherlinse reflektiert. Das aufrecht stehende und seiten-richtige Sucherbild zeigt einen für das Format und die Objektivbrennweite zu großen Bildausschnitt, der reflektierte Rahmen gibt die richtige Begrenzung des Bildfeldes an. So ist es möglich, das Herannahen von Personen, Fahrzeugen usw. im Sucher zu beobachten, bevor sie in den Bereich des Objektivs gelangt sind, und rechtzeitig den Verschluß auszulösen.



Schematische Darstellung des Albadasuchers                             Beobachtung des Bildes im Sportsucher

Für Apparate mit auswechselbaren Objektiven werden hergestellt:

3c. Telesucher, d. h. Fernrohrsucher, deren Bildfeld dem Bildwinkel eines bestimmten Fernobjektivs angepaßt wird, indem man Metallmasken entsprechender Abmessung vorn auf den Sucher setzt oder in ihn einbaut.

3d. Weitwinkelsucher, d. h. Fernrohrsucher mit entsprechend dem Bildwinkel des Objektivs vergrößertem Bildfelde. 



Telesucher (Contax)                                           Weitwinkelsucher (Leica)                                     Mehrfachsucher (Contax) 

3e. Mehrfachsucher für drei bis vier Objektive verschiedener Brennweite. Bei dem Fabrikat von E. Leitz-Wetzlar handelt es sich um einen Fernrohrsucher, in den eine durchsichtige Platte gesetzt ist, auf der durch schwarze Linien die Bildbegrenzung für f = 3,5 cm, 5 cm und 7,5 cm oder für f = 9 cm, 10,5 cm und 13,5 cm angegeben ist. Bei dem Mehrfachsucher von C. Zeiß-Jena wird diese Begrenzung des Bildfeldes für f = 5 cm, 8,5 cm, 13,5 cm und 18 cm durch entsprechendes Umstecken des vorderen Sucherteils erzielt.

3f. Universalsucher für fünf Ob-jektive verschiedener Brennweite. Das Fabrikat von Carl Zeiß-Jena besteht aus einem feststehenden Hintergliede und einem mittels Revolverscheibe drehbaren Vordergliede für die Brennweiten f = 2,8 oder 3,5 cm, 5 cm, 8,5 cm, 13,5 cm und 18 cm. Der Universalsucher von E. Leitz-


Universalsucher (Contax)                      Universalsucher (Leica)

Wetzlar ist kontinuierlich verstellbar für jede Brennweite von 3,5 bis 13,5 cm. Bei ihm wird durch einen Drehring eine Blende von rechteckig angeordneten Metallplättchen entsprechend geöffnet oder geschlossen.

In besonderer Ausführung wird der Fernrohrsucher außerdem noch verwendet als Aussichtsucher, als Winkelsucher und als Zweiwegsucher.

3g. Die Aussichtsucher werden benutzt für Aufnahmen von Kindern, Pflanzen und kleinen Tieren, bei denen sich beim Anvisieren aus Augenhöhe eine falsche Perspektive ergeben würde. Da man von oben in sie hineinblickt, kann man den Apparat beliebig tief halten. Bei der Contax ist hierzu der Fernrohr-Aussichtsucher von Carl Zeiß-Jena verwendbar, bei dem die Lichtstrahlen durch ein eingebautes Prisma um 90º abgelenkt werden. Für die Leica liefert die Firma E. Leitz-Wetzlar den Aussichtsucher, der zwar in seiner äußeren Form an den Brillantsucher erinnert, konstruktiv aber dem Newtonsucher verwandt ist. Die Strahlen werden durch eine Negativlinse und durch ein Pentaprisma im rechten Winkel nach oben zum Auge geleitet. Das Pentaprisma ist ein Prisma mit fünfeckigem Hauptschnitt (g. penta = fünf), bei dem der Lichtstrahl durch zwei rechtwinklig aufeinanderstoßende Flächen ein- und wieder austritt. Durch zwei andere versilberte Flächen, die mit den ersteren Winkel von 112½º bilden, wird der Lichtstrahl im Innern des Prismas reflektiert. Die richtige Haltung der Kamera wird kontrolliert durch einen Kreis in der vorderen und ein Fadenkreuz in der oberen Sucherfläche, die beim Anvisieren zur Deckung gebracht werden müssen (vgl. Band 1 Seite 72).

3h. Einen Spezialsucher für Schnappschußaufnahmen usw. stellt der Winkelsucher von E. Leitz-Wetzlar dar, mit dessen Hilfe unbeobachtet Aufnahmen im rechten Winkel



Fernrohr-Aufsichtsucher                                  Aufsichtsucher (Leica)                                                         Aufsicht- Prismensucher
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Winkelsucher                            Zweiwegsucher
zur Blickrichtung gemacht werden können. Die Ablenkung der Lichtstrahlen erfolgt durch ein eingebautes Prisma.

3i. Als Zweiwegsucher bezeichnet man einen Fernrohrsucher, der gleichzeitig als Winkelsucher verwendet werden kann. Wie aus der Abbildung er-

sichtlich, wird dies konstruktiv dadurch erreicht, daß man die eine Seitenfläche in der Mitte um eine Achse beweglich macht. In der Normalstellung schließt sie das Gehäuse des Fernrohrsuchers ein. Nach einer Drehung um 45º reflektiert ein aufgelegter Metallspiegel die einfallenden Lichtstrahlen im Winkel von 90º zur Okularlinse hin.

Allen drei Suchertypen haften folgende Mängel an:

1. Das Sucherbild ist ohne Rücksicht auf die Einstellung des Objektivs immer gleich scharf und hell. Daher wird, insbesondere von Anfängern, häufig die Scharfeinstellung vergessen.

2. Der Bildwinkel des Suchers stimmt nur bei wenigen Fabrikaten tatsächlich mit dem des Auf-nahmeobjektivs überein.

3. Da die Sucher über dem Objektiv, links seitlich oder gar links über ihm befestigt sind, ergeben sich teilweise beträchtliche Unterschiede in der Begrenzung des Sucherbildes gegenüber der Aufnahme selbst. Man bezeichnet diese Erscheinung als Sucherparallaxe. Der Name ist entnommen aus der Astronomie, wo die Parallaxe zur Bestimmung der Entfernung der Sterne von der Erde dient. Ist G das Gestirn, O der Erdmittelpunkt und S der Standpunkt des Beobachters, so bildet der Winkel SGO die Parallaxe. Es ist leicht einzusehen, daß die Parallaxe mit der Annäherung von G an O zunimmt, bei größerer Entfernung von G abnimmt und bei OG = ( nahezu = 0 wird. Setzen wir an die Stelle des Gestirns den aufzunehmenden 



Die Paralaxe
Gegenstand, für O den optischen Mittelpunkt des Objektivs und für S den Sucher, so wird die Bezeichnung verständlich. In der Photographie tritt die Parallaxe störend in Erscheinung, weil die optischen Achsen des Suchers und des Objektivs parallel verlaufen. Daher weicht auch das auf dem Negativ erzeugte Bild von dem im Sucher gesehenen in horizontaler, in vertikaler oder sogar in beiden Richtungen ab. So wird der Bildmittelpunkt verschoben und wichtige Teile am Rande des Bildfeldes gehen vollständig verloren.



Die Sucherparallaxe                                                                  und                                   ihr Ausgleich

in schematischer Darstellung

A Bildwinkel des Suchobjektivs                                                               B Bildwinkel des Aufnahmeobjektivs

Die Parallaxe läßt sich nicht beseitigen, sondern nur ausgleichen. Dies geschieht, indem der Sucher über dem Objektiv in vertikaler Richtung beweglich angebracht und mit der Entfernungseinstellung gekuppelt wird. Durch entsprechende Neigung des Suchers läßt sich erreichen, daß die beiden optischen Achsen in der eingestellten Entfernung zum Schnitt gebracht werden und der gleiche Bildausschnitt erfaßt wird.

Doppelfeldsucher wer-den an Apparate montiert, mit denen Bilder in zwei ver-schiedenen Formaten her-gestellt werden können, z. B. 6 : 9 und 4,5 : 6 cm. Bei den Rahmensuchern begrenzt ein zweiter Rahmen das kleinere Bildformat. Bei den optischen Klappsuchern wird die Be-grenzung des kleineren


Optischer Klappsucher                                              Fernrohrsucher

mit Parallaxenausgleich                                              mit Parallaxenausgleich

Bildfeldes in die Frontlinse geätzt. In die Fernrohrsucher baut man eine rechteckige Bildfeldblende ein, deren vier Metallamellen sich übereinanderschieben.

Weitere Suchertypen sind in dem Abschnitt „Die Meßsucher“ dargestellt.

Die Wasserwaage
Die Wasserwaage oder Libelle (l. libella = die kleine Waage) dient zur Nachprüfung der Aufstellung



Wasserwaage

rund             kreuzförmig
des Apparates. Eine kleine, runde oder kreuzförmige Metalldose ist mit einer leicht beweglichen Flüssigkeit, meist mit gefärbtem Äther, bis auf eine kleine Luftblase angefüllt, deren Lage in der Mitte der Dose die korrekte Haltung oder Aufstellung des Apparates anzeigt. Die Libelle ist meist am Brillantsucher angebracht. Richtiger und zuverlässiger ist die Befestigung an dem Gehäuse oder am Laufboden.

13*
Die Vorrichtungen zur Messung und Einstellung der Entfernung

Die Entfernungsmesser

Die meisten Fehlresultate in der Amateurphotographie sind auf das Arbeiten mit Rollfilmapparaten zurückzuführen, bei denen eine zuverlässige Kontrolle des Bildausschnittes und der Scharfeinstellung fehlt. Die deutsche Photoindustrie hat mit Eifer und Erfolg versucht, diese beiden Mängel zu beheben. Der Sucher mit Parallaxenausgleich stellt die Wiedergabe des gewählten Motivs sicher. Der Entfernungsmes-ser schließt jeden Irrtum bei der Schätzung des Abstandes zwischen dem Apparat und dem aufzu-nehmenden Objekt aus.

Entfernungs- oder Distanzmesser (Telemeter) sind aus der Geodäsie (Erd- und Landmessung) sowie aus der Kriegstechnik bekannt. Für photographische Zwecke hat man sie in handlicher Form hergestellt, so daß sie leicht mitgeführt und auf den Apparat aufgesetzt werden können. Bei neuen Kameramodellen sind sie so abgemessen, daß sie ohne nennenswerte Vergrößerung des Apparatgehäuses eingebaut und mit dem Objektiv gekuppelt werden können. Die Vereinigung des Entfernungsmessers mit dem Sucher zu einem Meßsucher bietet eine weitere Vereinfachung in der Bedienung der Kamera und führt eine wesentliche Steigerung der Aufnahmebereitschaft herbei. Damit wird die Rollfilmkamera in bezug auf die Leistungsfähigkeit der Plattenkamera ebenbürtig, denn bei dieser waren die Wahl des Bildausschnitts (auf der Mattscheibe) und die Entfernungsmessung (durch das Aufnahmeobjektiv) von jeher vereinigt. Nur die Spiegelreflexkamera in ihrer letzten technischen Durchbildung mit Parallaxenausgleich und mit gekuppelter Objektiveinstellung wird ihr durch die Größe des Sucherbildes (Originalformat!) überlegen bleiben.



Bild im Koinzidenz - Entfernungsmesser                                                                       Bild im Schnittbild - Entfernungsmesser

a = falsch eingestellt                                                                                                                bei  falscher Einstellung

b = richtig eingestellt

Bei den üblichen photographischen Entfernungsmessern erfolgt die Feststellung des Abstandes zwischen Objekt und Objektiv wie bei den geodätischen und militärischen Instrumenten nach der Parallaxe, d. h. nach dem Winkel, den die von zwei Punkten des Meßapparates zum Gegenstande laufenden geraden Linien einschließen. Sie erfolgt daher im Prinzip genau so wie das Schätzen von Entfernungen mit Hilfe unserer Augen. Den Abstand der beiden Punkte, von denen aus der Gegenstand anvisiert wird, bezeichnet man als die Basis (g. basis = Grund), nach ihr wird das
Meßinstrument Basis-Entfernungsmesser genannt. Die von beiden Punkten aus erfaßten Bildaus-schnitte oder Teilbilder werden zur Deckung oder zur gegenseitigen Ergänzung gebracht. Daher wird auch die Bezeichnung Zweibild-Entfernungsmesser gebraucht. Müssen bei der Scharfeinstellung zwei vollständige Bilder verschiedener Helligkeit oder Farbe übereinanderfallen, so spricht man von einem Koinzidenz-Entfernungsmesser (l. concidens = zusammenfallend). Bei den Schnittbild-Entfer-nungsmessern dagegen müssen die beiden Hälften des scheinbar durchschnittenen Bildes zur gegenseitigen Ergänzung gebracht werden.

Um sich die Konstruktion der photographischen Entfernungsmesser klarzumachen, muß man von den zahllosen Lichtstrahlen, die der aufgenommene Gegenstand - G - aussendet oder reflektiert, die zwei herausgreifen, die von ihm zu den beiden Linsen des Entfernungsmessers - L1 und L2 - verlaufen. Befindet sich der Gegenstand in großer Entfernung vom Apparat, - E = ( -, so verlaufen beide Strahlen parallel und der von ihnen eingeschlossene Winkel beträgt 0º. Bei mittleren Entfernungen - E = m - ist der eingeschlossene Winkel klein. Je näher der Gegenstand dem Apparat rückt - E = n -, um so größer wird der Winkel zwischen den beiden Lichtstrahlen. Der Winkel L1GL2 = ( ist daher ein sicherer Maßstab für die Entfernung des Gegenstandes. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß man statt seiner auch den Winkel ( der Messung zugrunde legen kann, der angibt, welche Abweichung gegenüber dem parallelen Verlauf der beiden Lichtstrahlen vorliegt.


Das Grundprinzip der Entfernungsmessung

Diese konstruktive Grundlage, d. h. die Messung des Winkels (, ist allen auf dem Markte befindlichen Meßgeräten gemeinsam. Die Unterschiede ergeben sich allein daraus, an welcher Stelle und mit welchen Hilfsmitteln die Messung vorgenommen und wie sie dem Benutzer angezeigt wird.



AUGE
Schnittbildentfernungsmesser in schematischer Darstellung
Beim Schnittbild-Entfernungs-messer wird der Gegenstand so anvi-siert, daß die Lichtstrahlen durch die beiden Sammellinsen L1 und L2 in die Prismen P1 und P2 fallen und diese im rechten Winkel wieder verlassen. Auf ihrem weiteren Wege treffen sie auf zwei flache Prismen P3 und P4, die kreuzweise übereinander gekittet sind. In jedes dieser flachen Prismen fällt nur

je eine Bildhälfte. Diese werden wiederum im rechten Winkel reflektiert und gelangen durch das Okular O in das Auge. Beide Hälften vereinigen sich nur dann zu einem Bilde, wenn sich der Gegenstand unendlich weit entfernt befindet, die von ihm reflektierten Lichtstrahlen also parallel in L1 und L2 einfallen. Je näher der Gegenstand sich am Apparat befindet, um so größer wird der Winkel, in dem die Lichtstrahlen in den Meßapparat einfallen.

Um sie trotzdem im Okular zur Deckung zu bringen, werden drei verschiedene Wege eingeschlagen:

1. Man bringt in den Gang des zweiten Lichtstrahls zwischen P2 und P4 zwei Glaskeile, die zueinander parallel, aber gegenläufig drehbar sind. Durch entsprechende Einstellung derselben wird der Lichtstrahl von seinem Wege abgelenkt und so gerichtet, daß die beiden Bildhälften sich wieder gegenseitig ergänzen.

2. Man bringt die gleichen Glaskeile vor oder hinter der Linse L2 an. Sie brechen dann bei richtiger Einstellung den zweiten Lichtstrahl so, daß er parallel zu dem ersten in P2 einfällt.

3. Man verzichtet auf die beiden Glaskeile und setzt dafür das Prisma P2 drehbar ein. Es kann dann so eingestellt werden, daß der zweite Lichtstrahl stets in Richtung P4 reflektiert wird, ganz gleichgültig, in welchem Winkel er in L2 einfällt. 

In allen drei Fällen gibt die erforderliche Drehung der Keile bzw. des Prismas die Entfernung an und kann mechanisch auf die Einstellung des Objektivs übertragen werden.



Koinzidenz - Entfernungsmesser

Auge                    in schematischer Darstellung
Die Koinzidenz-Entfernungsmesser weisen eine erheblich einfachere Konstruktion auf. Bei allen Modellen gelangt der eine Lichtstrahl durch eine Sammellinse (L1), eine durchsichtige Spiegelfläche (S1) und das Okular (O) geradlinig in das Auge des Betrachters. Der zweite Lichtstrahl wird dagegen mittels zweimaliger Reflexion (bei S2 und S1) in das Okular geleitet. Daraus ergibt sich zwangs-läufig, daß der erste Lichtstrahl regelmäßig schwächer ist als der zweite, denn die spiegelnde Metallauflage von S1 absorbiert

einen erheblichen Teil der Lichtintensität. Zur Erleichterung der Einstellung können die beiden Lichtstrahlen auch verschieden gefärbt werden. So kann man den Lichtstrahlen GL1S1O durch Einschaltung eines Gelbfilters zwischen L1 und S1 einen gelblichen Ton verleihen. Man kann auch die Spiegelfläche S1 mit einem dünnen Überzug von Gold versehen, die Spiegelfläche S2 aber mit einer Silberauflage. S1 färbt dann das geradlinig von L1 nach O durchfallende Licht grünlich, während das von S2 auffallende Licht rot reflektiert wird. Nur wenn beide Teilbilder zusammenfallen, ergibt sich aus den beiden Komplementärfarben Grün und Rot wieder Weiß.

Es sind drei Grundformen von Koinzidenz-Entfernungsmessern zu unterscheiden.

1. Die einfachsten Konstruktionen enthalten zwei Kristallspiegel, einen feststehenden, durchsichtigen bei S1 und einen horizontal drehbaren, undurchsichtigen bei S2.

2. An die Stelle des Spiegels S2 oder aber auch beider Spiegel tritt ein Glasprisma.



Die Einstellung des Koinzdenz - Entfernungsmessers

In beiden Fällen zeigt die Drehung von S2 die erforderlich ist, um den Lichtstrahl genau auf S1 zu reflektieren, die Entfernung des Aufnahmeobjekts an. Nachteilig wirkt es sich bei diesen Konstruktionen aus, daß zur Messung aller Entfernungen von 1 m bis Unendlich nur ein Drehwinkel von etwa 2º zur Verfügung steht. Daher bieten nur die Meßgeräte präzisester Ausführung die erforderliche Genauigkeit.



Koinzidenz - Entfernungsmesser (Leica)

L1 und L2 = Sammellinsen

S1 = durchsichtiger Spiegel

S2 = drehbares Prisma

O = Okular

Ü = Übertragung der ermittelten Ent-

       fernung auf das Objektiv

Die beiden Spiegel werden parallel zueinander, und zwar im Winkel von 45º zur Meßbasis angeordnet. Um die Schwächung der Lichtintensität durch Absorption, Reflexion usw. auf ein Mindestmaß zu beschränken, verwendet man hierbei einen länglichen, rechteckigen Glaskörper, dessen schräge Seitenflächen bei S1 und S2 als Spiegel dienen. Damit der Lichtstrahl GL1S1O geradlinig hindurch gehen kann, wird bei S1 ein Glasprisma angekittet und so eine planparallele Platte hergestellt. 

Die Messung erfolgt bei dieser Konstruktion vor S2 mit Hilfe von zwei Glaskeilen, die den Lichtstrahl so ablenken, daß er genau im Winkel von 45º auf S2 auftrifft und im gleichen Winkel nach S1 reflektiert wird



Koinzidenz - Entfernungsmesser mit Drehteil

in schematischer Darstellung


Die Einstellung des Drehteils

auf die verschiedenen Entfernungen



Die Einstellung des Schwenkkeils

auf die verschiedenen Entfernungen



Koinzidenz-Entfernungsmesser mit Schwenkkeil

in schematischer Darstellung

a) Beim Drehkeil-Entfernungsmesser wer-
den die beiden Glaskeile gegeneinander ge-
dreht. Bei mittleren Entparalleler Körper.
Für größere Entfernungen ergibt sich ein
nahezu planfernungen wird der hintere Glas-
keil um l80º gedreht, bei kleineren Entfer-
nungen dagegen der vordere.

b) Beim Schwenkkeil-Entfernungsmesser steht der vordere Glaskeil fest, während der hintere seitlich ausgeschwenkt wird. Bei mittleren Entfernungen bilden beide Glaskeile eine planparallele Platte. Bei größeren Entfernungen wird der hintere Keil nach rechts ausgeschwenkt, bei kleineren Entfernungen dagegen nach links.

Einzelheiten sind aus den schematischen Zeichnungen deutlich erkennbar.

Bei allen drei Konstruktionen kann die Einstellung des Meßgerätes auf die des Objektivs übertragen werden. Man sagt dann: Das Objektiv ist mit dem Entfernungsmesser gekuppelt. Für die technische Durchführung benötigt man einen Kurbeltrieb, der 

entweder jede Bewegung des Objektivs auf den beweglichen Teil des Entfernungsmessers überträgt, wie 
z. B. bei der Leica,

oder aber umgekehrt entsprechend der erforderlichen Drehung des Spiegels, des Prismas oder der beiden Glaskeile das Objektiv vorwärts oder rückwärts verschiebt, wie z. B. bei der Bessa. 



Aufsetzbarer Entfernungsmesser                                                                       Taschen - Entfernungsmesser
Die Meßsucher 

Meßsucher sind Vorrichtungen, mit denen man gleichzeitig

1. die Begrenzung des Bildfeldes wählt und kontrolliert (= Sucher) und

2. den Abstand des Aufnahmegegenstands vom Apparat feststellt (= Entfernungsmesser).

Die Mattscheibe gibt das Bild mit allen Einzelheiten im Originalformat wieder und gestattet, besonders bei Benutzung eines Stativs, eine genaue Einstellung nach technischen und künstlerischen Gesichtspunkten.

Die Mattscheibe gibt das Bild mit allen Einzelheiten im Originalformat wieder und gestattet, besonders bei Benutzung eines Stativs, eine genaue Einstellung nach technischen und künstlerischen Gesichtspunkten.



Mattscheibe mit Lichtschacht
Bei genügender Aufmerksamkeit läßt sie jeden Fehler leicht erkennen und vermeiden. Für Aufnahmen mit Spezialob-jektiven und Vorsatzlinsen, insbesondere für Weitwinkel-Innenaufnahmen, ist sie nur umständlich und kostspielig zu ersetzen. Das Bild kommt auf der der Emulsion entspre-chenden rauhen Seite zustande, die infolgedessen stets dem Objektiv zugewendet sein muß. Um störendes Seitenlicht abzuhalten, ist die Mattscheibe mit einem Lichtschacht aus Leder, Metall oder Leinenpappe umgeben. Damit sind die für

die Reise-Apparate noch heute notwendigen Einstelltücher aus Schwarzem, völlig lichtundurchlässigem Gewebe für Amateur-Apparate entbehrlich geworden. Die Einstellung nach der Mattscheibe wird weiterhin erleichtert durch Sucherlupen, die mit Gummifuß ausgestattet sind, damit sie an der Glasplatte haften.

Die Mattscheibe ist wenig geeignet für Schnappschuß- und Personenaufnahmen und völlig zwecklos bei Aufnahmen aus freier Hand. Dagegen ist sie der vollkommenste und zuverlässigste Meßsucher für Architektur- und Innenaufnahmen. Sowie die technische und wissenschaftliche Photographie.

Neuerdings werden Einstellvorrichtungen mit Mattscheibe auch für die Kleinbildapparate 
angeboten z. B.



Leica-Gerät für Einzelaufnahmen                                                              Platten-Adapter zur Contax  -  geöffnet  -

das Leica-Zusatzgerät für Einzelaufnahmen, bestehend aus einem Gehäuse, in das jedes der bekannten Leica-Objektive mit einem Ibsor-Verschluß eingesetzt werden kann, 

der Einstellrevolver zur Leica, der an einem Spezialstativ befestigt wird, außer dem Kamerahalter und der Mattscheibe noch zwei Gewinde für Objektive trägt und zur Herstellung von Mikro-, Makro-, Lupen- und Nahaufnahmen dient, 

der Wechselschlitten zur Leica, der den gleichen Zwecken dient wie der Einstellrevolver und außer dem Kamerahalter noch eine Mattscheibe und einen Lupensockel trägt. An die Stelle einer Rotation tritt hier eine seitliche Verschiebung der Kamera zur Aufnahme,

der Mattscheibenadapter zur Contax in ähnlicher Ausführung wie das entsprechende Gerät von Leitz,

der Mattscheibenadapter mit Spiegellupe in einem Drehkopf für wissenschaftliche Aufnahmen mit der Contax,

der K1arscheibenadapter zur Contax, der ein genaueres Einstellen der Entfernung bei Nahaufnahmen in vergrößertem Maßstabe ermöglicht.

Bei den Spiegelreflex-Meßsuchern kommen die mit dem Aufnahmeobjektiv gekuppelten in ihrer Genauigkeit der Mattscheibe am nächsten. Das vom Objektiv auf einem um 45° geneigten Metallspiegel entworfene Bild wird von diesem auf eine



Der Sucher der einäugigen Spiegelreflexkamera

  1. Objektiv

  2. Suchspiegel

  3. Film

  4. Mattscheibe des Suchers

  5. Sucherschacht

  6. Sucherlupe

  7a und 7b Sucher für die Aufnahme in Augenhöhe

  8. Stellung des Sucherspiegels während der Aufnahme

  9. Drehpunkt des Sucherspiegels

10. Spule mit unbelichtetem Film

11. Spule mit belichtetem Film


Der Suche der zweiäugigen 

Spiegelreflexkamera

  1. Aufnahmeobjektiv 

  2. Sucherobjektiv

  3. Sucherspiegel

  4. Mattscheibe des Suchers

  5. Spiegel für Aufnahme in Augenhöhe

  6. Sucherlupe

  7a und 7b Sucher für Aufnahme in Augenhöhe

  8. Rolle mit unbelichtetem Film

  9. Rolle mit belichtetem Film

10. Film für die Aufnahme

11. Sucherschacht

Mattscheibe reflektiert und dort mit Hilfe eines Lichtschachtes aus Leder oder Metall in der Aufsicht betrachtet. Das Sucherbild steht aufrecht, zeigt den richtigen Bildausschnitt ohne jede Parallaxe und läßt die eingestellte Schärfe und Abblendung erkennen. Da das Bild in der Originalgröße auf der Mattscheibe des Suchers erscheint, läßt sich sogar die künstlerische Wirkung des Bildes ausreichend kontrollieren. Es ist jedoch seitenverkehrt und verschwindet im Augenblick der Aufnahme infolge Hochschnellens des Spiegels, der den Lichtstrahlen den Weg zur Platte bzw. zum Film freigeben muß. Um auch Aufnahmen in Augenhöhe zu ermöglichen, ist in den Lichtschacht meist noch ein Rahmen-, ein Durchsicht- oder ein Sportsucher eingebaut.

Die zweiäugigen Spiegelreflex-Apparate mit besonderem Sucherobjektiv stellen in ihren vollendeten Vertretern Meisterwerke der Präzision und Genauigkeit dar. Das Sucherobjektiv ist mit dem Aufnahmeobjektiv gekuppelt und zeigt das Bild in Originalgröße, aufrecht, hinter der gleichen Blenden-öffnung und daher mit der

gleichen Helligkeit und Tiefenschärfe wie das Negativ. Durch Einbau von Durchsichtsuchern ist eine bequeme Handhabung in allen Lagen ermöglicht. Die mit dem zweiten Objektiv wieder in Erscheinung tretende Parallaxe sucht man in verschiedener Weise mit mehr oder weniger Erfolg auszugleichen. Als billige und einfache Maßnahmen findet man die für alle Entfernungen gleichmäßige Verkleinerung des Bildes und die Verkürzung des Abstandes zwischen beiden Objektiven. Als einwandfreie Lösungen dieser konstruktiven Schwierigkeiten können nur angesehen werden:

1. das der Firma Franke & Heidecke patentierte Verfahren, nach dem der Parallaxenausgleich durch eine mit der Entfernung veränderliche Bildbegrenzung im Sucher durch verstellbare Metallmasken erzielt wird; 

2. das von der Firma Voigtländer bei ihrer Superb bereits durchgeführte Verfahren, das Sucherobjektiv beweglich einzubauen, so daß die optischen Achsen der beiden Objektive sich automatisch in der eingestellten Entfernung schneiden.

Eine Beseitigung des Lichtabfalls nach dem Rande des Sucherbildes zu wird erzielt, wenn die Mattscheibe durch eine an der Unterseite mattierte, plankonvexe Linse ersetzt wird. Die Mattierung wirkt wie eine Mattscheibe und die Sammellinse bricht die Randstrahlen so, daß auch sie in das Auge des Betrachters 

gelangen (Lichtsammel-Mattscheibe der Conta-fIex und Ikoflex).

Für andere Apparattypen werden Spiegelreflex-sucher als aufsetzbare und nach dem Gebrauch zusammenlegbare Ergänzungsteile hergestellt. Ein-fachere Ausführungen stellen dar: der Baldaflex-Bildsucher der Firma Max Baldeweg und Rectoflex = Die sehende Mattscheibe von A. Schulz-Berlin


Sucherschacht mit Einstellupe



Spiegelreflexeinrichtung zur Leica
Spiegelreflexsucher für die Kleinbildphoto-graphie sind:

die Spiegelreflexeinrichtung zur Leica für Mikro-, Makro-, Lupen- und Nahauf-nahmen, die zwischen Gehäuse und Objektiv geschraubt wird und in der Aussicht wie in der Durchsicht benutzt werden kann. Das vom Objektiv entworfene Bild wird durch einen um 45º geneigten Spiegel aufgefangen und von diesem auf eine horizontale Mattscheibe reflektiert. Dort kann es von oben oder von der Seite her durch eine Lupe mit 5- oder 30facher Vergrößerung betrachtet werden,

das Identoskop der Astro GmbH., Berlin-Neukölln, das ebenfalls zwischen Objektiv und Leica geschraubt wird, aber im Gegensatz zu dem vorgenannten Gerät ein vertikales Mattscheibenbild liefert,

das durch eine fünffach vergrößernde Lupe betrachtet wird. In diesem Falle wird das vom Objektiv entworfene Bild durch den geneigten Spiegel zunächst auf einen zweiten, parallel darüber befindlichen Spiegel und erst von diesem auf die Mattscheibe reflektiert.

der Scharfstell-Spiegelsucher Megof1ex von Hugo Meyer & Co. Görlitz, der sowohl in der Aufsicht wie in der Durchsicht benutzt werden kann.



Contax mit Flektoskop und Gewehransatz
Alle drei Geräte werden in erster Linie zusammen mit Porträtobjektiven langer Brennweite oder mit Teleobjektiven benutzt.

Für die gleichen Zwecke liefert die Firma Zeiß-Ikon-Dresden für ihre Contax:

den Spiegelreflexansatz Flektoskop sowie

den Spiege1reflexansatz Panf1ex.


Die auf dem geringen Auflösungsvermögen des menschlichen Auges beruhenden Fehler bei der Scharfeinstellung nach der Mattscheibe werden am sichersten behoben Dapei-Meßraster der Firma



Dapei - Meßraster
falsch eingestellt                                                               richtig eingestellt

Dahl & Peithmann KG.-Bünde i. W. Für die physiologischen Grundlagen dieser „optischen Waage“ muß auf die Werbeschrift „Optisches Meßverfahren“ der Herstellerin verwiesen werden. Dieser Meßraster kann statt einer gewöhnlichen Mattscheibe in Atelier-, Sport-, Reise-, Spiegelreflex- und Platten-Klappkameras eingebaut werden. Er besteht aus einer Glasscheibe, die beiderseits diagonal verlaufende, mattierte und nicht mattierte Felder aufweist.

Diese sind in regelmäßiger Folge so angeordnet, daß sich jeweils hinter einer mattierten Fläche eine nicht mattierte befindet und umgekehrt. Es werden mithin Teile des Bildes auf der vorderen, andere, dazwischenliegende Teile auf der hinteren des Meßrasters abgebildet, und zwar immer nur an den aufgerauhten, mattierten Stellen. Diese mattierten Felder sind stets um geringfügige Bruchteile eines Millimeters breiter als die nicht mattierten und überdecken sich daher gegenseitig in überaus schmalen Streifen. Die Scharfeinstellung erfolgt nun durch einfachen Vergleich von zwei benachbarten Feldern. Sobald die Bildteile auf der Vorderseite des Meßrasters die gleiche Konturenschärfe aufweisen wie die auf seiner Rückseite, ist die richtige Einstellung ermittelt. Die Einzelheiten dieses Meßverfahrens, das erstmalig bei der Reflex-Korelle zur praktischen Anwendung gelangt, sind aus den Abbildungen ersichtlich.

Der Brillant-Meßsucher der Firma Voigtländer & Sohn AG.-Braunschweig stellt eine Vereinigung des Brillantsuchers mit einem Entfernungsmesser dar. Statt einer Sucherlinse ist eine Optik 1 : 2,2 mit Entfernungseinstellung eingebaut. Das von ihr entworfene Bild wird durch einen Spiegel auf die obere Feldlinse reflektiert, deren Mitte durch eine feine Mattierung als Mattscheibe ausgebildet ist. Dieser ,,Einstellkreis“, der durch eine in den Sucherschacht eingebaute Lupe in starker Vergrößerung betrachtet wird, dient der Feststellung der Entfernung, während die Randteile der Linse den Bildausschnitt hell und klar erkennen lassen. Bedauerlicherweise ist dieser Meßsucher nicht mit der Einstellung des Objektivs gekuppelt, so daß die ermittelte Entfernung erst noch auf diese übertragen werden muß.

Die sonstigen, in Kleinbild- oder Rollfilmapparate eingebauten Meßsucher sind Vereinigungen von Fernrohrsuchern mit einem Koinzidenz-Entfernungsmesser. Bei ihnen ist die linke Öffnung des Entfernungsmessers so groß gehalten, daß ein SucherbiId größeren Maßstabes entsteht. In seiner Mitte wird ein kleiner Bildausschnitt für die Messung benutzt (vgl. die Abbildungen).



Contax - Meßsucher
falsch                                               und                                           richtig

eingestellt

Die Tiefenschärfenanzeiger
Die optischen Grundlagen und die praktische Auswertung der Tiefenschärfe sind auf den Seiten 274 ff. eingehend erläutert. Da eine Beherrschung dieser Fragen nicht von jedem Amateur erwartet werden kann, statten die Fabriken ihre Aufnahmeapparate regelmäßig mit Vorrichtungen aus, die die erzielbare Tiefenschärfe für jede beliebige Entfernung und Blende in einer auch dem Laien verständlichen Form erkennen lassen.



Tiefenschärfen - Anzeiger                                                                                        Tiefenschärfen - Anzeiger

am Objektiv                                                                                                       am Entfernungsmesser

Die Tiefenschärfen-Tabellen sind auf Metallplättchen graviert, die am Gehäuse des Apparates oder im Sucherschacht befestigt werden (vgl. Seite 278).

Die Tiefenschärfen-Anzeiger bestehen stets aus zwei Teilen,

a) der Entfernungsskala, die fest am Apparat angebracht ist, und

b) der Blendenskala, die entweder am Objektiv befestigt ist (z. B. bei der Leica) oder sich am Einstellknopf des Entfernungsmessers befindet (s. Abbildung!).

Die Blendenskala besteht aus zwei Teilen, die die vordere und die hintere Tiefenschärfe angeben. Der Punkt in der Mitte zwischen beiden zeigt die eingestellte Entfernung an.

Bei Apparaten mit auswechselbaren Objektiven ist zu beachten, daß die Tiefenschärfen-Tabellen und -Anzeiger stets nur für eine bestimmte Brennweite errechnet und bezeichnet sind.

Die Entfernungseinstellungen

Nach den Linsengesetzen (Band 1 Seite 75 ff.) entspricht jeder Entfernung des Gegenstandes vom Apparat eine bestimmte Entfernung der Bildebene vom Objektiv.

Für die Scharfeinstellung bestehen daher zwei Möglichkeiten:

1. Das Negativmaterial wird in entsprechendem Abstande vom Objektiv aufgestellt. Hierzu muß der rückwärtige Teil der Kamera mit der Mattscheibe und dem Kassettenfalz beweglich sein, wie z. B. bei den Atelier- und Reisekameras.

2. Das Objektiv wird in den erforderlichen Abstand vom Negativmaterial gebracht.




Die

Entfernungseinstellung        Meterskala für die

mittels                            Entfernungseinstellung

Radialhebels                      mit Mikrometerschraube

Hierzu werden im Kamerabau verschiedene Wege eingeschlagen

a) Das Objektiv wird mit seinem U-förmigen Rahmen, der Standarte, in den Schienen des als Laufboden ausgebildeten Gehäusedeckels zunächst bis zum Unendlichkeitsanschlag, d. h. bis zur Scharfeinstellung auf Unendlich, geführt. Die Feineinstellung erfolgt dann mittels Griffen am Sockel der Standarte (vgl. Abbildung auf Seite 209), durch Verschiebung der Laufschienen in einer Zahnleiste mittels Mikrometerschraube (vgl. Abbildung auf Seite 198) oder durch einen Radialhebel (l. radialis = von einem Mittelpunkt ausgehend). Der Ausdruck ist aus der Astronomie entnommen, wo die Bewegung eines Sternes geradlinig vom Erdmittelpunkt weg oder auf ihn zu als radial bezeichnet wird. Dieser Hebel ist am Laufboden befestigt und um einen Punkt drehbar, wobei das ganze Objektiv vom Unendlichkeitsanschlag nach vorn bewegt wird.

b) Das Objektiv wird mit der Standarte (bei RollfiIm-Klappkameras) oder mit dem Objektivbrett (bei der Makina) durch seitliche Metallspreizen in die Aufnahmestellung für Unendlich gebracht. Durch sinnreiche Vorrichtungen wird diese Bewegung häufig schon durch die Öffnung des Kameragehäufes ausgelöst Man spricht dann von einer Fixfocus- oder Schnellfocus- Einstel-lung. Die Feineinstellung auf näher gelegene Gegenstände erfolgt dann mittels Schneckengang oder mit Hilfe der beweglichen Frontlinse.

Die Einstellung mittels Schneckengangs ist bequem und überaus zuverlässig, weil das ganze Objektiv bewegt wird und die verhältnismäßig nahe beieinander gelegenen Einstellpunkte auf eine größere Strecke des Gewindes verteilt sind.

Die Bewegung des vorderen Objektivteils, der Frontlinse, in einem Gewinde ist eine erheblich billigere, aber dafür optisch unbefriedigende Methode der Entfernungseinstellunge. Sie ist nur anwendbar bei dreilinsigen Anastigmaten, bei denen die vordere Sammellinse eine wesentlich kürzere Brennweite hat als das ganze Objektiv. Bei der Aufnahme weit entfernter Gegenstände befinden sich die drei Linsen in ihrer normalen Stellung. Bei Nahaufnahmen wird die vordere Linse dem Aufnahmsobjekt genähert, indem man sie entsprechend herausschraubte. Die von ihr erzeugte Abbildung kommt dann an der gleichen Stelle im Objektiv zustande wie die entfernter Objekte in der Normalstellung. Die Brechung und Vereinigung der Lichtstrahlen durch die beiden anderen Linsen des Objekts kann daher ohne Rücksicht auf die Entfernung des Aufnahmegegenstandes immer in gleicher Weise erfolgen. Es bedarf keiner Erörterung, daß bei dieser Einstellung die Korrektion der Abbildungsfehler und der Ausgleich der Farbenzersteuung nur für die Normalstellung durchgeführt werden können.

c) Das Objektiv befindet sich - wie z. B. bei den Kastenapparaten und einzelnen Kleinbildkameras - stets in der Aufnahmestellung für Unendlich, so daß es nur auf nahe gelegene Objekte mittels Frontlinse oder Schneckengangs fein eingestellt werden muß.

d) Das Objektiv wird zum Transport mit Hilfe einer versenkbaren Fassung (Seite 176) in das Kameragehäuse geschoben und für die Aufnahme mit einem Handgriff in die Aufnahmestellung für Unendlich gebracht. Die Feineinstellung erfolgt dann ebenfalls mittels Frontlinse oder Schnecken-gangs. Die Fassung - auch Tubus oder Objektivstutzen genannt - dient in diesem Falle

gleichzeitig als feste Verbindung zwischen Objektiv und Gehäuse. Diese Art der Entfernungs-einstellung ist bei der Leica und anderen Kleinbildapparaten gewählt worden.

Die eingestellte Entfernung wird regelmäßig an einer Meterskala (i. scala = die Leiter) angezeigt. Sie befindet sich

bei der Einstellung mittels Handgriffen oder Mikrometerschrauben seitlich auf dem Laufboden,

bei der Einstellung mittels Radialhebels vorn in der Mitte des Laufbodens,

bei der Einstellung mittels Frontlinse auf dem feststehenden, rückwärtigen Teil des Objektivs und

bei der Einstellung mittels Schneckengangs auf dem feststehenden Rahmen am Apparatgehäuse.

Der anzeigende Pfeil ist entsprechend an der Standarte, dem Radialhebel, der Frontlinsenfassung oder dem Objektivtubus angebracht.

Bei allen Konstruktionen ist der Unendlichkeitsanschlag genau eine Brennweite von der Mattscheibe oder dem Negativmaterial entfernt. Dieser Abstand ist der kürzeste, bei dem überhaupt eine photo-graphische Abbildung zustandekommen kann. Bei dieser Einstellung werden alle unendlich weit entfernten Gegenstände scharf wiedergegeben.

Die Apparat-Typen
Die Kastenapparate
Die Box-Apparate
Der Box-Apparat (e. box = die Büchse, die Schachtel) ist nicht nur der Vertreter des ältesten Apparatetyps, sondern gleichzeitig der in allen Ländern der Erde am meisten verbreitete.Die mit ihm hergestellten Bilder genügen nur in Ausnahmefällen höheren Ansprüchen. Dafür ist jedoch die Hand-habung so einfach, daß keinerlei Vorkenntnisse erforderlich sind und selbst Kinder annehmbare Photo-graphien herstellen können.

Das Gehäuse wird aus Leichtmetall oder Kunststoff hergestellt und ist in seinen Abmessungen genau den Bildformaten (6 : 6 und 6 : 9 cm) und der Brennweite der Optik (f = 7,5 cm für 6 : 6 und f = 10,5 bis 11 cm für 6 : 9 cm) angepaßt. Die Rückwand ist abnehmbar, damit die Filmspulen eingesetzt werden können. Die Filmführung erfolgt von unten nach oben mit Hilfe eines an der rechten Seitenfläche angebrachten Drehknopfes und wird durch ein in die Rückseite der Kamera eingelassenes, lichtdichtes Fenster kontrolliert. An der Oberseite der Kamera befindet sich regelmäßig ein Traggriff, während in die Boden- und in die eine Seitenfläche je eine Stativmutter für Hoch- und Queraufnahmen eingelassen ist.


Boxapparat - Innenansicht

1. Fangstifte für die Filmspule

2. Führungswalze

3. Schlitz für den Filmschlüssel (5)

4. Scharnier zum Zusammenhalten der

    Apparatteile

5. Filmschlüssel

Fehlen diese, so muß die Kamera mit einer Klammer auf dem Stativ befestigt werden.

Die meisten Box-Apparate sind mit zwei Brillant- oder Mattscheibensuchern ausgerüstet, die oben und seitlich in das Gehäuse eingebaut sind und den Bildausschnitt für Hoch- und Queraufnahmen zeigen. Neuere Modelle sind bereits mit optischen Durchsichtsuchern und Fernrohrsuchern ausgestattet.

Nach der optischen Ausrüstung sind drei Preislagen zu unterscheiden:

1. Apparate mit einfacher Meniskuslinse 1 : 11,

2. Apparate mit Doppelobjektiv, d. h. mit Periskop oder achromatischer Landschaftslinse, in den Lichtstärken 1 : 11 und 1 : 8,



Box-Kamera (Box-Tengor)                                                             Box-Kamera (Altissa)
3. Apparate mit Doppelobjektiv und einer oder zwei eingebauten und in das Objektiv einschwenkbaren Vorsatzlinsen für Nahaufnahmen.

Die lichtschwachen Objektive arbeiten gleichmäßig scharf von etwa 4 m Entfernung ab. Daher ist eine Scharfeinstellung in keinem Falle erforderlich und dadurch eine bei anderen Apparattypen nur schwer erzielbare Aufnahmebereitschaft sichergestellt. Für Nahaufnahmen von Personen im Abstande von 1 bis 1,5 m und von Personengruppen in Entfernungen von 3 bis 5 m dienen Vorsatzlinsen, die entweder gleich in den Apparat eingebaut sind oder vorn auf das Objektiv gesetzt werden.

Die eingebauten Spezialverschlüsse ermöglichen Aufnahmen von etwa 1/25 Sekunde und Zeitaufnahmen von beliebiger Dauer. Die Auslösung der Feder erfolgt durch Fingerdruck oder Drahtauslöser. Neuere Apparate sind bereits mit einer Schutzvorrichtung ausgestattet, die unbeabsichtigte Auslösungen und Doppelbelichtungen verhindert.

Für Aufnahmen bei sehr intensiver Sonnenstrahlung ist entweder eine von oben zu betätigende Schiebeblende oder eine Revolverblende oder eine Art Steckblende eingebaut, die durch einen Hebel in den Strahlengang eingeschwenkt wird. Es sind meist nur Abblendungen auf 1 : 16 und 1 : 22 vorgesehen.

Bei einzelnen, teureren Apparaten ist auch ein Gelbfilter eingebaut, das durch einen Hebel hinter das Objektiv geschaltet werden kann.

Die Vorteile dieses Apparatetyps liegen:

1. in dem niedrigen Anschaffungspreise,

2. in der unerreichten Aufnahmebereitschaft,

3. in der leichten Bedienung.

Diesen stehen als Nachteile gegenüber:

1. die unhandliche, sperrige Form des Gehäuses,

2. die für Aufnahmen bei ungünstigen Lichtverhältnissen (im Winter und in geschlossenen Räumen) unzureichende Lichtstärke der Objektive,

3. die für viele Aufnahmegebiete unzureichende Korrektion der Objektive,

4. die primitiven Verschlüsse, die Aufnahmen von schnell bewegten Objekten, Sportszenen usw. nicht zulassen,

5. die Gefahr eines Verwackelns der Aufnahmen bei 1/25 Sekunde Belichtungszeit,

6. die durch die eingebauten Sucher erzwungene Tiefhaltung der Kamera und die sich daraus ergebende unnatürliche Perspektive.



Brilliant V 6
Ein in seiner Ausstattung und Leistungsfähigkeit aus dem Rahmen fallender Box-Apparat ist die Brillant V 6 der Firma Voigtländer & Sohn AG., Braunschweig. Bei ihr liefert der Brillantsucher nach Art der erheblich teureren Spiegelreflex-Apparate ein helles und deutliches Bild in der Größe des Originals (6 : 6 cm). Der Lichtschacht ist gleichzeitig als Rahmensucher ausgebaut und ermöglicht Aufnahmen in Augenhöhe. Der Filmtransport wird automatisch geregelt, so daß eine Kontrolle durch das Zahlenfenster nicht mehr erforderlich ist.

Die Brillant V 6 wird mit Voigtländer-Anastigmaten in den Lichtstärken 1 : 3,5, 1 : 4,5, 1 : 6,3 oder 1 : 7,7 ausgerüstet, die in Spezial-, Compur- oder Compur-Rapid-Verschlüsse eingebaut sind. Vorsatzlinsen. ermöglichen Nahaufnahmen.

Sie sind ebenso wie die Gelbfilter und der optische Brillant-Belichtungsmesser bequem in dem Kofferraum an der linken Seite der Kamera unterzubringen.

In neuester Ausführung ist die Brillant-Kamera mit einem Meßsucher ausgestattet (vgl. Seite 197).

Die Spiegelreflex-Apparate
Die Spiegelreflex-Apparate haben ein kastenartiges Gehäuse wie die Box-Apparate, sind jedoch durch den Einbau hochwertiger Objektive und Verschlüsse und insbesondere durch die sie kennzeichnenden Meßsucher (vgl. Seite l94f.) für anspruchsvolle Amateure bestimmt.  Man unterscheidet einäugige und zweiäugige Spiegelreflex-Apparate.

Einäugige Spiegelreflex-Kameras

Bei diesen Apparaten wird das Bild auf der Mattscheibe des Suchers durch die Aufnahmeoptik erzeugt, so daß eine genaue Kontrolle des Ausschnitts, der Scharfeinstellung, der Verteilung der Tiefenschärfe über das Bildfeld und der Helligkeit des Bildes vor der Aufnahme möglich ist. Die Beobachtung wird erleichtert durch den zusammenklappbaren Sucherschacht, der meist noch zum Einbau eines Rahmen-, Newton-, Durchsicht- oder Sportsuchers für Aufnahmen in Augenhöhe sowie einer Einstellupe verwendet wird. Das Bild im Sucher erscheint noch klarer und deutlicher, wenn statt der Mattscheibe die angerauhte Unterseite einer quadratischen, plankonvexen Sammellinse als Projektionsfläche benutzt wird. Noch leichter und zuverlässiger gestaltet sich die Einstellung der Entfernung, wenn statt der Mattscheibe ein Dapei-Meßraster eingesetzt wird (vgl. Seite 196).

Als Format setzt sich immer mehr das quadratische 6 : 6 cm durch, so daß die häufig falsch gelöste Frage „Hoch- oder Querformat?“ auf einfachste Weise aus der Welt geschafft ist. Die Entscheidung darüber, welcher Bildausschnitt künstlerisch am vorteilhaftesten ist, kann nunmehr in aller Ruhe in der Dunkelkammer beim Vergrößern getroffen werden.

Als Vorteile der einäugigen Spiegelreflex-Kameras sind anzusehen:

1. das kleine, leichte und handliche Gehäuse,

2. die Aufnahmebereitschaft,

3. die Zuverlässigkeit der Einstellung, die auch bei Verwendung von Spezialobjektiven, Vorsatzlinsen usw. voll erhalten bleibt.

Demgegenüber sind als Nachteile dieses Kameratyps zu betrachten:

1. die starre Form des Gehäuses, die die Benutzung von Weitwinkelobjektiven mit kurzer Brennweite unmöglich macht,

2. die bei der Benutzung des Spiegelreflexsuchers erforderliche Tiefhaltung der Kamera mit der dadurch hervorgerufenen falschen Perspektive,

3. das Zurückklappen des Sucherspiegels im Augenblick der Aufnahme, wodurch die Beobachtung während der Belichtung verhindert und bei nervösen Personen leicht eine Reflexbewegung ausgelöst wird.

Für die früher üblichen großen Formate wurden Spiegelreflex-Klappkameras gebaut, die naturgemäß flacher waren. Da jedoch der Objektivrahmen durch Spreizen in die Aufnahmestellung gebracht werden mußte, war die Aufnahmebereitschaft gering. Der eingebaute Schlitzverschluß wirkte sich sehr ungünstig auf den Umfang und das Gewicht der Kamera aus. Infolgedessen ist dieser Apparatetyp nunmehr vollständig vom Markte verschwunden.

Die wichtigsten einäugigen Spiegelreflex-Apparate sind:

a) mit vertikaler Filmführung (von unten nach oben):

1. die Primarflex von Curt Bentzin, Görlitz, im Format 6 : 6 cm mit Tessar 1 : 3,5, Trioplan 1 : 2,8, Makro-Plasmat 1 : 2,7 oder Megon 1 : 2 in Schneckengangfassung. Die Objektive sind auswechselbar gegen Tele-Objektive, .z. B. das Primotar oder das Tele-Megor. Der Schlitzverschluß (1 bis l/1000 Sekunde) ist mit Selbstauslöser versehen. Der Auszug des Verschlusses, der Filmtransport, das Filmzählwerk und die Spiegelstellung sind miteinander gekuppelt. Durch einen Adapter kann die Kamera auch für Einzelaufnahmen auf Platten, Plan- und Packfilmen hergerichtet werden,

2. die Pilot-Super der Kamera-Werkstätten, Dresden-Niedersedlitz, für die beiden Formate 6 : 6 und 4,5 : 6 cm mit Anastigmaten 1 : 4,5, 1 : 3,5 oder 1 : 2,9, die gegen ein Teleobjektiv ausgewechselt werden können. In die Kamera ist ein optischer Belichtungsmesser eingebaut. Der Spezial-Schlitzverschluß weist als kürzeste Belichtungszeit 1/200 Sekunde auf.

b)
mit horizontaler Filmführung (von links nach rechts):

1. Exakta - 4,5 : 6 cm - Ihagee Kamerafabrik - Steenbergen & Co. in Dresden.



Einäugige Spiegelreflexkamera (Primarflex)                                Einäugige Spiegelreflexkamera (Pilot-Super)
Die Objektive sind mit Frontlinseneinstellung oder Schneckengangführung versehen und können aus einer großen Serie ausgewählt werden. Mit Hilfe der Bajonettfassung sind sie einfach und schnell gegen solche größerer Lichtstärke und längerer Brennweite auszuwechseln.

Modell A verfügt über einen horizontal verlaufenden Schlitzverschluß für Zeitaufnahmen und Belichtungszeiten von 1/25 bis zu 1/1000 Sekunde.

Modell B ist mit einem leistungsfähigeren Schlitzverschluß ausgestattet, der auch längere Belichtungszeiten von 1/10, 1/5, 1/2, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 und 12 Sekunden ermöglicht.

Beide Verschlüsse sind mit einem eingebauten Vorlaufwerk versehen und werden mittels Gehäuseauslösung in Gang gesetzt. Der Filmtransport und das Filmzählwerk sowie die Spiegelstellung sind mit dem Verschlußaufzug gekuppelt.

2. Die Exakta - 6 : 6 cm - bietet außer dem quadratischen Format noch den Vorteil, daß die vier Bedienungsgriffe durch einfachen Druck auf einen ausschwenkbaren, horizontal verlaufenden Bedienungshebel erledigt werden.

Zahlreiche Zubehörteile machen die Exakta zu einem universell verwendbaren Arbeitsgerät. Zu nennen sind:

die mit dem Verschluß gekuppelte Vakublitz-Einrichtung, die Verlängerungstuben zur Herstellung eines doppelten Auszugs für Aufnahmen kleiner Gegenstände in natürlicher Größe sowie

die Spezialgeräte zur Herstellung von Reproduktionen und Mikroaufnahmen.

3. Reflex-Korelle - 6 : 6 cm - Korellewerk-Dresden mit Korellar 1 : 3,5 und 1 : 2,9, Radionar 1 : 3,5 und 1 : 2,9, Xenar 1 : 3,5 und 1 : 2,8 oder Tessar 1 : 3,5 und 1 : 2,8. Die Objektive sind auswechselbar gegen Teleobjektive. Schlitzverschluß (2 bis 1/1000 Sekunde). Der Verschlußaufzug ist mit dem Filmtransport gekuppelt. Der Selbstauslöser ist eingebaut. Auf Wunsch wird statt der Mattscheibe der Dapei-Meßraster eingebaut



Einäugige Spiegelreflexkamera (Exakta)                 Einäugige Spiegelreflexkamera (Reflex-Korelle)

4. Beier-Flex - 6 : 6 cm - Woldemar Beier-Dresden-Freital 

I. mit Victar 1 : 3,5 oder 1 : 2,9 mit Frontlin-seneinstellung;

II. mit Radionar 1 : 3,5 und 1 : 2,9 oder Xenar 1 : 3,5 und 1 : 2,8 mit Schneckengangeinstellung.

Die Objektive sind auswechselbar gegen Tele-objektive.Adapter für Einzelaufnahmen auf Platten, Plan- und Packfilmen. Der Aufzug des Schlitz-verschlusses (bis 1/500 Sekunde) ist mit dem Filmtransport und dem Bildzählwerk gekuppelt. Die Auslösung erfolgt durch einen Knopf am Gehäuse.


Einäugige Spiegelreflexkamera

(Beier-Flex)

Zweiäugige Spiegelreflex-Kameras

Bei diesen Apparaten wird das Bild auf der Mattscheibe des Suchers durch eine besondere Optik erzeugt. Von dieser hängt es daher ab, mit welcher Zuverlässigkeit der Bildausschnitt, die Einstellung der Entfernung und die Tiefenschärfe sowie die Helligkeit des Bildes vor der Aufnahme beurteilt werden können. Eine restlos befriedigende Lösung ist bisher noch bei keinem der auf dem Markte befindlichen Apparate gefunden worden, denn sie erfordert:

1. ein Sucherobjektiv, das dem Aufnahmeobjektiv in Korrektion und Lichtstärke mindestens gleichwertig ist,

2. eine Irisblende im Sucherobjektiv,

3. einen restlosen Ausgleich der Sucherparallaxe bei jeder Einstellung,

4. die automatische Übertragung der Entfernungseinstellung und der Abblendung vom Sucherobjektiv auf das Aufnahmeobjektiv.

Sucherobjektive ungenügender Korrektion und geringerer Lichtstärke erschweren die Einstellung der Entfernung, weil der Punkt der höchsten Konturenschärfe nur mühsam zu ermitteln ist. Vorteilhaft wirkt es sich dagegen aus, wenn die Lichtstärke größer und die Brennweite länger sind. Das Sucherbild ist dann heller und weniger tiefenscharf, so daß jeder Einstellfehler deutlich auffällt.

Bei Sucherobjektiven ohne Blende fehlt jede Möglichkeit, die durch eine Abblendung erzielbare Steigerung der Tiefenschärfe und Verminderung der Bildhelligkeit richtig zu beurteilen. Aufsetzbare Blenden können nur als Notbehelf betrachtet werden.

Die Beurteilung eines Bildausschnitts auf seine künstlerische Wirkung hin setzt naturgemäß voraus, daß das Aufnahmeobjekt im Sucher in seiner richtigen Begrenzung wiedergegeben wird. Es ist sinnlos, einen Apparat durch den Einbau eines Spiegelreflexsuchers schwer, unhandlich und teuer zu machen, wenn er nicht allen Anforderungen gerecht wird. Wie bereits im Abschnitt „Die Meßsucher“ (Seite 192) gezeigt worden ist, entsprechen nur wenige Konstruktionen dieser Forderung.

Nachteilig wirkt es sich auch aus, wenn der Spiegelreflexsucher nur in der Aufsicht zu benutzen ist, da die Aufnahmen dann regelmäßig an der falschen Perspektive leiden. Die in den Sucherschacht eingebauten Durchsichtsucher können ihrer Konstruktion nach den Spiegelreflexsucher nicht ersetzen.

Die Kupplung der beiden Objektive in Entfernungseinstellung und Abblendung ist erforderlich, weil eine getrennte Beobachtung und Einstellung von zwei Objektiven eine Fehlerquelle darstellt, die sich stets hemmend und qualitätsmindernd auswirken muß.

Gegenüber den einäugigen Spiegelreflex-Kameras bietet der zweiäugige Typ den Vorteil, daß der Sucherspiegel fest eingebaut werden kann und somit die Kontrolle des Bildausschnitts auch im Augenblick der Aufnahme möglich ist. Es bleibe dahingestellt, ob hierdurch für die erhebliche Belastung in Umfang, Gewicht und Anschaffungspreis ein Ausgleich geschaffen wird.

Da die zweiäugigen Spiegelreflex-Apparate mit Zentralverschlüssen ausgerüstet werden, ist eine Auswechselung der Objektive gegen Teleobjektive im allgemeinen nicht möglich. Die Verwendung von Weitwinkelobjektiven wird durch die starre Form des Gehäuses von vornherein unmöglich gemacht.

Als Format hat sich auch bei diesem Apparatetyp das quadratische 6 : 6 cm durchgesetzt.

Die wichtigsten zweiäugigen Spiegelreflex-Apparate sind:

1. Altiflex - 6 : 6 cm - Eho-Kamerafabrik-Dresden,

I. mit Victar 1 : 4,5, Trinar 1 : 4,5 oder Victar 1 : 2,9 in Automat- oder Prontor II-Verschluß mit eingebautem Vorlaufwerk und Gehäuseauslösung,

II. mit Trinar 1 : 4,5, 1 : 3,5 und 1 : 2,9, Pololyt in den gleichen Lichtstärken oder Cassar 1 : 2,9 in Prontor II-, Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß mit eingebautem Vorlaufwerk und Gehäuseauslösung.

2. Foth-Flex - 6 : 6 cm - Foth GmbH.-Berlin-Buchholz, mit Anastigmat 1 : 3,5,
Modell I mit Schlitzverschluß 1/25 bis  1/500  Sekunde,
Modell II mit Schlitzverschluß für 2 Sekunden bis 1/500  Sekunde.

3. Ikoflex - 6 : 6 cm - Zeiß-Ikon AG.-Dresden,
mit Lichtsammel-Mattscheibe, bestehend aus einer quadratischen, unten angerauhten
Sammellinse.





Zweiäugige                                                        Zweiäugige Spiegelreflexkamera                                         Zweiäugige

Spiegelreflexkamera                                                                  Ikoflex III                                                        Spiegelreflexkamera

(Altiflex)                                                                                                                                                          (Rolleiflex)

Modell I: mit Novar 1 : 3,5 in Compurverschluß mit Auslösesperre gegen Doppelbelichtungen.

Modell II: mit Triotar oder Tessar 1 : 3,5 in Compurverschluß. Der Filmtransport erfolgt automatisch und ist wechselseitig mit der Verschlußauslösung gesperrt. In den Sucherschacht ist ein Rahmensucher eingebaut.

Modell III: mit Tessar 1 : 2,8 in Compurverschluß mit eingebautem Selbstauslöser. Der automatische Filmtransport ist mit dem Aufzug des Verschlusses gekuppelt. In den Sucherschacht ist ein Albadasucher mit automatischem Parallaxenausgleich eingebaut.

4. Rolleiflex - Franke & Heydecke-Braunschweig.

  I.     6 : 6 cm mit Tessar 1 : 3,5 mit Adapter für Platten und Normal-Kinofilm. 

 II.    4 : 4 cm mit Tessar 1 : 2,8 oder 1 : 3,5 mit Plattenadapter.

III. RolleifIex-Automat mit Tessar 1 : 3,5 in Compur-Rapid-Verschluß mit eingebautem   Selbstauslöser und Adapter für Platten, Pack- und Planfilme sowie Normal-Kinofilm.

Das Objektiv kann gegen das Teleobjektiv Magnar ausgewechselt werden. 

Der Spiegelreflex-Meßsucher ist mit einem Heidoskop-Anastigmaten 1 : 2,8 ausgerüstet, so daß das Sucherbild einerseits eine größere Helligkeit, andererseits eine geringere Tiefenschärfe aufweist. Der Sucher kann mit Hilfe einer eingebauten Spiegelvorrichtung auch in Augenhöhe benutzt werden.

Der Compur-Rapid-Verschluß ist mit einem Auslöseknopf am Gehäuse und einem Vorlaufwerk versehen. Er wird durch eine Kurbeldrehung gespannt, wobei der Film gleichzeitig um eine Bildlänge weitertransportiert wird.

Das Einlegen des Films wird durch eine neuartige, automatische Einlege- und Einschaltvorrichtung erleichtert, die die Kontrolle am Zahlenfenster erübrigt.

An Zubehörteilen werden geliefert:

die für das Sucherobjektiv bestimmte Irisblende Rolleiphot, die gleichzeitig als optischer Belichtungsmesser dient (vgl. Seite 284),

die Rolleiparkeile, die bei der Benutzung von Proxarlinsen die Sucherparallaxe ausgleichen,

ein Winkelvorsatzspiegel für Aufnahmen im rechten Winkel zur Blickrichtung sowie Geräte für Stereo-, Porträt- und Farbenaufnahmen.

5. Rolleicord - 6 : 6 cm - Franke & Heydecke-Braunschweig,
eine einfachere Ausführung der Rolleiflex mit Triotar 1 : 4,5 oder 1 : 3,8 in Compur-Rapid-Spezialverschluß.

6. Superb - 6 : 6 cm - Voigtländer & Sohn AG.-Braunschweig,

mit Skopar oder Heliar 1 : 3,5 in  Compur- oder Compur-Rapid-Ver-schluß mit eingebautem Selbst-auslöser.

Die Superb hat als einzige zweiäugige Spiegelreflex-Kamera den mit der Entfernungseinstellung gekuppelten Parallaxenausgleich durch entsprechende Neigung des Su-cherobjektivs (Helomar 1 : 3,5). Die-ses ist mit der Entfernungseinstellung des Aufnahmeobjektivs gekuppelt.




Zweiäugige Spiegelreflexkamera                    Zweiäugige Spiegelreflexkamera

(Rolleicord)                                                           (Superb)

Um den Spiegelreflex-Apparaten für den Transport eine flachere, handlichere Form zu geben, sind zusammenklappbare Modelle konstruiert worden, die man als Spiegelreflex-Klappkameras bezeich-net, z. B.

Zeca-Flex - 6 : 6 cm - Paul Zeh-Dresden, mit Xenar 1 : 4,5 und 1 : 3,5 oder mit Tessar 1 : 3,5 in Compur- oder Compur-Rapid-Veschluß mit ein gebautem Selbstauslöser.

Die Klapp-Kameras

Die mit der Einführung der Trockenplatte in die photographische Praxis nach 1870 einsetzende Amateurbewegung veranlaßte die Industrie bald zum Bau handlicher und leicht zu befördernder Apparate. Das gemeinsame Merkmal dieser Kameras ist das zusammenlegbare Gehäuse. An die Stelle der festen Verbindung zwischen dem vorderen und dem rückwärtigen Kamerateil tritt ein gefalteter, aus schwarzem Leder, Kunstleder oder Kaliko hergestellter Balg, der den Strahlengang zwischen dem Objektiv und der Mattscheibe oder dem Negativmaterial lichtdicht abschließt. Nur bei wenigen Modellen tritt an die Stelle des Lederbalgs ein in das Gehäuse versenkbarer Objektivstutzen

Bei starkem Gebrauch der Kamera ist eine häufige Kontrolle des Balgs auf Beschädigungen erforderlich, insbesondere an den Stellen, wo beim Schließen des Apparates der Brillantsucher aufstößt. Selbst kleinste Löcher in dem Leder rufen auf Platten und Filmen unliebsame Überraschungen hervor.

Nach dem zu verwendenden Negativmaterial unterscheidet man:

Klappkameras für Platten, Pack- und Planfilme,

Klappkameras für Rollfilme und 

Klappkameras für Negativmaterialien aller Art.

Klappkameras für Platten, Pack- und Planfilme

Für den ernsten Amateur wie für den Berufsphotographen ist eine Platten-Klappkamera unentbehrlich. Sie werden sie daher neben einer Rollfilm- oder einer Kleinbildkamera nicht missen wollen. Die Mattscheibe ist der Konstruktion nach der einfachste, aber trotzdem der unerreicht beste Sucher und Entfernungsmesser. Sie zeigt das Bild in der natürlichen Größe, Schärfe, Helligkeit, Umrahmung usw. und ermöglicht daher eine künstlerische Bildkomposition und ein sicheres Arbeiten. Bei gediegener Ausführung des Apparates ist das Objektiv gegen Weitwinkel- und Teleobjektive auswechselbar. In allen Fällen ist die Benutzung entsprechender Vorsatzlinsen möglich. So ergeben sich als Verwendungsmöglichkeiten für diesen Apparatetyp Architektur-, Innen-, Landschafts- und wissenschaftliche Aufnahmen aller Art, Reproduktionen sowie auch Aufnahmen von Personen und Gruppen.

Die Platten-Klappkamera hat ihre frühere, beherrschende Stellung auf dem Kameramarkte seit etwa 20 Jahren verloren. Sie ist jedoch in drei Typen noch immer gefragt:

1. als Kamera für Amateure,

2. als Kamera für den Wissenschaftler und Techniker (Technika) und

3. als Kamera für den Bildberichterstatter (Makina).

Daneben sind noch die ,,Reiseapparate“ und ,,Atelierkameras“ zu erwähnen, die jedoch für den Kleinhandel ohne Bedeutung sind.



Platten - Klappkamera mit flachem 

Klappkamera für Platten, Plan- und Packfilme (Ideal)                                                       Gehäuse (Patent - Etui - Kamera)

geöffnet und geschlossen 
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Die für Amateure bestimmten Platten-Klappkameras weisen seit langer Zeit keine grundlegenden Neuerungen, sondern nur in vereinzelten Fällen gewisse Verfeinerungen auf.

Das Gehäuse besteht aus Leichtmetall und ist mit Leder oder Kunstleder überzogen. Es überschreitet in Länge und Breite die Abmessungen des Negativmaterials nur unwesentlich. Die Höhe wird durch den zusammenlegbaren Balg und das Objektiv bestimmt. Seit 1903 befinden sich auch Kameras im Handel mit besonders leichtem und flachem Gehäuse, das sich noch stärker den inneren Teilen anpaßt. Zu nennen sind hier:

1. die Plan-Primar - 6,5 : 9 cm - von Curt Bentzin-Görlitz,

2. die Patent-Etui-Kamera - in allen üblichen Größen - von den Kamera-Werkstätten-Dresden.

Das Gehäuse wird nach vorn abgeschlossen durch den Deckel, der an der unteren Schmalseite mittels Scharnieren befestigt ist und an der oberen durch eine Feder gehalten wird. Ein Druckknopf an der oberen oder der rechten Seitenfläche der Kamera dient zum Entspannen der Feder. Der Deckel springt dann auf und wird durch Metallspreizen zu beiden Seiten rechtwinkelig gehalten. Bei einigen, besonders gut durchkonstruierten Modellen sind für die Spreizen mehrere Rasten vorgesehen, so daß der Deckel nach oben und unten geneigt werden kann.

Die Rückseite des Gehäuses ist offen. Ein Falz bietet die Möglichkeit, abwechselnd eine Kassette mit Negativmaterial oder die Mattscheibe in einem Rahmen mit Lichtschutzklappe einzuschieben oder anzulegen (vgl. Seite 193).

An den Seitenflächen des Gehäuses sind befestigt: der Tragegriff (oben), Stativmuttern (rechts und unten) und ein Sucher (links).

Das in den Verschluß eingebaute Objektiv wird gehalten durch die Standarte, ein U-förmig gebogenes Metallrohr. In ihm kann das Objektiv durch einen Gewindetrieb nach unten und oben verstellt werden. Außerdem läßt es sich zusammen mit der Standarte horizontal, d. h. nach links und rechts, aus seiner normalen Stellung bringen, um von einem bestimmten Punkt aus einen anderen Bildausschnitt zu erfassen. Bei einzelnen Apparaten besteht außerdem die Möglichkeit, die Standarte nach vorwärts oder rückwärts zu kippen, um auch bei geneigtem Deckel das Objektiv genau planparallel zum Negativmaterial zu stellen.

Die Standarte läuft mit ihrem Sockel in Metallschienen auf dem Kastendeckel, der daher auch als Laufboden bezeichnet wird. Bei besseren Apparaten besteht die Möglichkeit, diese Schienen mittels Zahnbetriebs so weit zu verlängern, daß das Objektiv zwei Brennweiten vom Negativmaterial entfernt werden kann. Man spricht dann von einem doppelten Bodenauszug. Die Bewegung der Standarte innerhalb der Schienen erfolgt mit Hilfe von zwei Griffen, die am Sockel derselben angebracht sind und die seitlich angebrachten Bremsfüße lockern. Für die Feineinstellung ist entweder eine Mikrometerschraube an der Seite des Laufbodens oder ein Radialhebel in seiner Mitte vorgesehen (vgl. Seite 198 f.).

Billige Platten-Klappkameras werden vereinzelt auch mit der Fixfocus- oder Schnellfocus-Einstellung versehen. In diesem Falle befindet sich das Objektiv in einer sehr einfach und leicht gebauten Standarte und wird durch den Kastendeckel und seitliche Spreizen gehalten. Es kann dann nicht aus seiner Normalstellung gebracht werden. Die Feineinstellung erfolgt mittels Radialhebels oder Frontlinse.

Die Lichtstärke der eingebauten Anastigmate ist technisch begrenzt bei etwa 1 : 3,2 bis 1 : 2,8. Größere Lichtstärken würden bei der durch das Format bestimmten Brennweite (f = 10,5 cm für 6,5 : 9 cm und f = 13,5 bis 15 cm für 9 : 12 cm) einen so großen Durchmesser erfordern, daß das Objektiv zu schwer, zu groß und vor allen Dingen auch zu teuer würde. Eine Auswechselung der Objektive gegen solche längerer oder kürzerer Brennweite ist nur bei drei Kameramodellen möglich:

1. Ideal der Firma Zeiß-Ikon-Dresden, 

2. Bergheil der Firma Voigtländer & Sohn AG.-Braunschweig, 

3. Certotrop der Firma Certos-Kamerawerke-Dresden.

Dagegen können bei allen Kameras mit Laufschienen und doppeltem Bodenauszug Vorsatzlinsen für Fern-, Weitwinkel-, Nah- und Porträtaufnahmen verwendet werden.

Die Objektive werden im allgemeinen in Zentralverschlüsse eingebaut. Die Auslösung erfolgt mittels Draht- oder Fingerdruck-Auslösers. Bei Ibsor-, Prontor- und Compurverschlüssen sind auch Selbstauslöser eingebaut. Bei den anderen Verschlüssen müssen ansetzbare Vorlaufwerke benutzt werden. Die neue Gehäuseauslösung ist bisher noch bei keinem Kameramodell verwendet worden.

 Die Sport-Kameras mit FocaI- Schlitzverschluß und die Zweiverschluß-Apparate mit Zentral- und Focal-Schlitzverschluß haben sich nicht auf dem Markte zu behaupten vermocht, da bei den größeren Formaten der Schlitzverschluß das Gewicht zu stark belastet. Es stehen jedoch für alle Platten-Klappkameras ansetzbare Schlitzverschlüsse zur Verfügung (vgl. Seite 179).

Neben der Mattscheibe findet man regelmäßig noch einen oder zwei andere Sucher, am häufigsten den Brillant- und den Rahmensucher. Mit Ausnahme des Brillantsuchers müssen sie auf das Gehäuse gesetzt werden. Die Parallaxe ist in den meisten Fällen nicht behoben.

Als Negativmaterial können Platten, Plan-, Pack- und Rollfilme verwendet werden.

Platten-Klappkameras für Amateure werden von nahezu allen Firmen der Branche in den Handel

gebracht, jedoch sind von den früher zahlreichen Formaten nur noch drei erhalten geblieben: 6,5 : 9,  9 : 12 und 10 : 15 cm. Genannt seien: Baldawerke-Dresden, W. Beier-Dresden, C. Bentzin-Görlitz, Certowerke-Dresden, Ihagee-Dresden, Kodak-Berlin, Rodenstock-München, Voigtländer-Braun-schweig und Zeiß-Ikon-Dresden.

In höchster Vollendung und präzisester Ausführung tritt uns die Platten-Klappkamera in der Technika der Firma Linhof oHG-München entgegen. Nach Ausstattung und Leistungsfähigkeit ist sie das Arbeitsgerät des anspruchsvollen Amateurs und darüber hinaus die Universalkamera für den Wissenschaftler und Techniker. Sie wird hergestellt in den Formaten 6,5 : 9, 8 : 10,5, 9 : 12, 10 : 15, 12 : 16,5 und 13 : 18 cm.


Universal - Klappkamera (Technika) 
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Das Gehäuse aus Leichtmetall mit Lederüberzug ist für alle Formate quadratisch gehalten, um sowohl den Übergang vom Hoch- zum Querformat wie auch die Bedienung der Griffe, Hebel und Schrauben weitestgehend zu erleichtern.

Der Laufboden wird durch Spreizen gehalten, die nach Bedarf auch so gestellt werden können, daß eine Neigung nach unten eintritt. Die Laufschienen lassen sich durch ein System von Zahntrieben so verlängern, daß das Objektiv etwa drei Brennweiten vom Negativmaterial entfernt werden kann. Daher lassen sich sowohl Teleobjektive langer Brennweite wie auch Weitwinkelobjektive ohne weiteres verwenden.

Der Mattscheibenrahmen kann nicht nur für Hoch- und Queraufnahmen gedreht, sondern auch mit Hilfe eines rückwärtigen Kameraauszuges nach allen Seiten geschwenkt werden. Diese Einrichtung ermöglicht die Aufnahme von Objekten mit größerer Tiefenausdehnung ohne starke Abblendung, da die Bildebene parallel zum Objekt gestellt werden kann. Zur Scharfeinstellung mit der Lupe kann die Licht-schutzhaube entfernt werden. Außerdem läßt sich der Mattscheibenrahmen seitlich abschwenken, um den Kassetten Platz zu machen. Diese werden mittels eines Anlegefalzes oder Adapters befestigt.

Die Standarte ist nicht nur sehr fest gebaut, sondern ermöglicht auch eine überaus schnelle Auswechselung der Objektive. Sie kann horizontal und vertikal verstellt, nach links oder rechts geschwenkt und schließlich nach vorn und hinten gekippt werden.

Außer der Mattscheibe ist zur Einstellung noch ein Rahmensucher mit Parallaxenausgleich vorhanden.

Zu dem Apparat wird auf Bestellung jedes Objektiv der optischen Werkstätten Deutschlands geliefert. Es wird. in Compound-, Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß eingebaut. Für noch kürzere Belichtungszeiten steht ein ansetzbarer Schlitzverschluß (bis 1/2000 Sekunde) zur Verfügung.

Als Negativmaterial können Platten, Pack-, Plan- und Rollfilme verwendet werden.


Reporter - Kamera (Makina)

Die Makina der Firma Plaubel GmbH.-Braunschweig war ursprünglich nur für die Zwecke der Presse- und Sportphotographie bestimmt. Sie ist jedoch in 25jähriger Arbeit zu einem Universal-Aufnahmegerät entwickelt worden. Außerdem werden ihr durch Zusatzgeräte immer neue Gebiete der Amateur- und Berufsphotographie erschlossen.

Das Gehäuse der ausschließlich im Format 6,5 : 9 cm  hergestellten Kamera besteht aus zwei Teilen, die miteinander durch einen Lederbalg verbunden sind. Scherenspreizen gediegenster Ausführung, die mit einem Koinzidenz-Entfernungsmesser gekuppelt sind, sorgen für

den richtigen Abstand zwischen Objektiv und Negativmaterial.

Den vorderen Teil der Kamera bildet das Objektivbrett, in dem die auswechselbaren Objektive in Bajonettfassung befestigt werden:

1. Anticomar 1 : 2,9,



3. Tele-Makinar 1 : 6,3 und 1 : 5,4,
2. Rapid-Weitwinkel-Orthar 1 : 6,8

4. Tele-Peconar 1 : 3.

Es trägt außerdem den Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß, den Sucherrahmen und die Linse eines Newtonsuchers.

Der rückwärtige Teil der Kamera dient zur Aufnahme der Kassette oder des Mattscheiben-rahmens und trägt außerdem den Auslöseknopf des Verschlusses, den Entfernungsmesser sowie den mit Parallaxenausgleich versehe-nen Diopter des Newtonsuchers.


Makina mit Verlängerungsansätzen

Außer den Zentralverschlüssen mit eingebautem Vorlaufwerk ist für Aufnahmen mit 1/1000 Sekunde noch ein ansetzbarer Schlitzverschluß vorgesehen.

Als Negativmaterial können in entsprechenden Kassetten Platten 6,5 : 9, 6 : 6 oder 4,5 : 6 cm, Plan- und Packfilme in den gleichen Formaten, Rollfilme (6 : 9, 6 : 6 und 4,5 : 6 cm) und Normal-Kinofilme sowie Farbenfilme verwendet werden.

Die zahlreichen Zubehörteile, über deren Konstruktion und Handhabung eine Broschüre von Dr. W. Kroß („Das Buch der Makina“) Aufschluß gibt, dienen

1. der Farbenphotographie nach dem Agfacolor-, dem Duxochrom- und dem Uvachrom-Verfahren,

2. der Infrarot-Photographie,

3. der Photographie in vergrößertem Maßstabe (bis 7 : 1),

4. der Mikrophotographie,

5. der Herstellung von Reproduktionen,

6. der Photographie mitVakublitzen.

KIappkameras für Rollfilme
Die Verdrängung der photographischen Platte durch den Rollfilm tritt auch auf dem Kameramarkte deutlich in Erscheinung. Den wenigen Typen und Formaten der KIappkameras für Platten steht eine Fülle verschiedener Modelle und Formate bei denen für Rollfilme gegenüber. Der Grund für ihre Popularität und ihre Verbreitung liegt einmal in der gefälligen, handlichen Form, dann aber auch in der Bequemlichkeit, die der Rollfilm gegenüber den Trockenplatten bietet.

Im Prinzip unterscheidet sich der Rollfilm-Apparat nur unwesentlich von den Platten-Apparaten. Auf den ersten Blick fällt die den Rollfilmspulen angepaßte, abgerundete Form des Gehäuses auf. Diese Filmbehälter machen den Apparat größer als es dem Negativformat entsprechen würde. Dafür ist er aus leichterem Material hergestellt und auch flacher gehalten, da die Laufschienen für die Standarte und der doppelte Bodenauszug wegfallen. Es kommt hinzu, daß die alte Standardgröße 6 : 9 cm immer mehr durch kleinere und vor allem durch quadratische Formate (6 : 6 cm) ersetzt wird. Erst in letzter Zeit ist ein neues Anwachsen im Gewicht und in der Ausdehnung festzustellen, weil die Rollfilmkameras mit allen technischen Errungenschaften der Kleinbildapparate ausgestattet werden, mit aufgesetzten oder eingebauten Entfernungsmessern, Meßsuchern, Belichtungsmessern usw., ohne jedoch ihre Vorbilder in Betriebs-sicherheit und Aufnahmebereitschaft zu erreichen.

Als Vorzüge der Rollfilm-Klappkameras sind festzustellen:

1. das flache, leichte und handliche Gehäuse,

2. die relativ leichte Bedienung,

3. das Negativmaterial, das bequem zu transportieren und ohne Dunkelkammer einzulegen und zu entnehmen ist,

4. der relativ niedrige Anschaffungspreis.

Demgegenüber sind folgende Nachteile dieser Kameras nicht zu übersehen:

1. Sie verfügen über keine ausreichenden Vorrichtungen, mit denen der Bildausschnitt vor und während der Aufnahme ausgewählt und kontrolliert werden kann. Die üblichen Rahmen- und Brillantsucher ohne Parallaxenausgleich können nichts an der Tatsache ändern, daß hier eine „Blindphotographie“ betrieben wird.

2. Sie verfügen nur über ein fest eingebautes, mithin nicht auswechselbares Objektiv. Es können nicht einmal Vorsatzlinsen benutzt werden.

3. Die Lichtstärke ihrer Objektive ist eng begrenzt. Lichtstärken über 1 : 3,2 bis 1 : 2,8 würden Objektive mit übermäßig großem Durchmesser erfordern, die nicht nur groß und schwer, sondern auch sehr teuer sein würden.

4. Sie fordern mit ihrem großen Bildformat ein Objektiv mit langer Brennweite, das wenig tiefenscharf arbeitet und daher bei hohen Lichtstärken die sorgfältigste Einstellung der Entfernung erforderlich macht.

5. Die bei den meisten Apparaten billiger Preislagen übliche Frontlinseneinstellung ist eine wenig befriedigende Methode der Entfernungseinstellung (vgl. Seite 199).

6. Sie bieten nicht die Möglichkeit, den Filmtransport mit dem Verschlußaufzug zu kuppeln.

7. Sie können nicht mit den neuen Farbenfilmen geladen werden.

8. Die Rollfilme machen die individuelle Entwicklung und Nachbehandlung der einzelnen Aufnahmen unmöglich.



Rollfilm - Klappkamera mit Fixfocus - Einstellung                                         Rollfilm - Klappkamera mit Spreizen - Einstellung 

(Billy - Clack) 

Es ist nicht zu verkennen, daß die Industrie sich ununterbrochen bemüht, diesen, in seiner primitiven Form nur für den Gelegenheitsknipser geeigneten Apparatetyp auch zu einem wertvollen Arbeitsgerät für den ernsten Amateur zu machen. In diesem Sinne sind die nachfolgenden Verbesserungen an den in letzter Zeit herausgebrachten Modellen zu begrüßen:

1. Die Apparate werden mehr und mehr mit Entfernungsmessern und Meßsuchern ausgestattet, die mit der Einstellung des Objektivs gekuppelt sind.

2. Es werden optische Durchsichtsucher, Fernrohrsucher usw. aufgesetzt oder eingebaut, die zum Teil sogar mit Parallaxenausgleich versehen sind.

3. Die Auslösung wird durch einen Knopf am Gehäuse vorgenommen.

4. Es werden optische oder photoelektrische Belichtungsmesser auf das Gehäuse gesetzt oder eingebaut.

Eine lückenlose Übersicht über die in Deutschland hergestellten Rollfilm-Klappkameras zu geben, ist aus räumlichen Gründen unmöglich und wäre in Anbetracht der ständigen Entwicklung auf dem Markte auch wertlos. Daher wird hier nur eine Übersicht über die wertbestimmenden Faktoren gegeben, die es ermöglicht, jedes bereits vorliegende oder neu erscheinende Modell auf seinen Wert zu prüfen.

I. Nach der Konstruktion unterscheidet man drei Typen:

1. Die Fixfocus- oder Schnellfocus-Apparate, bei denen das Objektiv an dem Deckel des Gehäuses befestigt ist und beim Öffnen des Apparates sofort in die Aufnahmestellung für Unendlich springt. Die Scharfeinstellung auf nahe gelegene Gegenstände erfolgt durch die Frontlinse, einen Radialhebel oder


Rollfilm - Klappkamera

mit Objektivstutzen

durch Schneckengang. Die erste Art ist primitiv, unzuverlässig und daher billig, die letzte Art die beste und teuerste.

2. Die Spreizen-Apparate, bei denen die Objektivplatte durch seitlich angebrachte Streben nach vorn bewegt und dort parallel zum Film gehalten wird. Die Einstellung auf nähere Entfernungen erfolgt durch die Frontlinse oder durch Schneckengang.

3. Die Apparate mit Objektivstutzen, bei denen Laufboden und Lederbalg durch die verlängerte Objektivfassung ersetzt werden. Zum Transport wird das Objektiv versenkt. Die Einstellung auf kürzere Entfernungen erfolgt auch hier durch die Frontlinse oder durch Schneckengang.

II. Nach der Bildgröße sind zu unterscheiden:

Apparate   3 : 4 
cm für 
16 Aufnahmen auf Rollfilm A

4 : 6,5 
cm für 
  8 Aufnahmen auf Rollfilm A

4,5 : 6 
cm für 
16 Aufnahmen auf Rollfilm B II

6 : 6 
cm für 
  6 Aufnahmen auf Rollfilm B I


   oder

12 Aufnahmen auf Rollfilm B II

6 : 9
cm für
  8 Aufnahmen auf Rollfilm B II

6,5 : 11 
cm für 
  8 Aufnahmen auf Rollfilm D

7,5 : 10,5
cm für
  6 Aufnahmen auf Rollfilm O

7,25 : 12,5 cm für 
  6 Aufnahmen auf Rollfilm M

8 : 10,5
cm für 
  6 Aufnahmen auf Rollfilm E

 8 : 14 
cm für 
  6 Aufnahmen auf Rollfilm G

Um den Besitzern größerer Rollfilm-Apparate die Möglichkeit zu geben, Bilder kleineren Formates herzustellen und so Negativmaterial zu sparen, stellt die Industrie auch Zweiformat-Kameras her. Es werden im allgemeinen Einlegemasken verwendet, die das Bildfenster verkleinern sollen. Nachteilig wirkt es sich aus, daß ein Wechsel zwischen Groß- und Kleinformat nicht möglich ist, solange sich der Film im Apparat befindet und daß sich die Masken leicht verbiegen und verschieben. Derartige Zweiformat-Kameras werden hergestellt für die Formate:




4 : 6,5
und
3    : 4 cm,




6 : 6
und
4,5 : 6 cm



sowie
6 : 9
und
4,5 : 6 cm.

In einzelnen Fällen werden auch zwei Masken mitgeliefert, so daß drei Formate:
6 : 9, 6 : 6 und 4,5 : 6 cm

zur Wahl stehen.

III. Nach der Optik sind zu unterscheiden Apparate mit Astigmaten und Anastigmaten, bei den letzteren dann wieder solche mit drei-, vier- und fünflinsigen Anastigmaten.

Weitere Maßstäbe für die Wertbemessung sind:



Rollfilm - Klappkamera mit                                                           Rollfilm - Klappkamera mit gekuppeltem Meßsucher

gekuppeltem Entfernungs                                                                        - und elektrischem Belichtungsmesser

messer (Bessa)

IV. Der Verschluß - vgl. Seite 177 ff.

V. Die Auslösung (Gehäuseauslösung? Selbstauslöser?).

VI. Die Zahl und Konstruktion der Sucher, insbesondere die Behebung der Parallaxe.

VII. Der eingebaute Entfernungsmesser oder Meßsucher.

VIII. Der an- oder eingebaute Belichtungsmesser (optisch? photoelektrisch?).

IX. Die Sicherungsmaßnahmen gegen Doppelbelichtungen und unbeabsichtigte Belichtungen.

X. Die Art und die Kontrolle des Filmtransports.

Die Klappkameras für alle Negativmaterialien
Dieser wenig bekannte und erfolgreiche Apparatetyp vereinigt in sich die Vorzüge der Rollfilm- und der Platten-Klappkameras. Die Form erinnert an die Rollfilm-Kamera mit einer in Schienen laufenden Standarte. Mit einem Rollfilm geladen, sind diese Kameras für Gelegenheitsaufnahmen gut geeignet. Wird die Kamerarückwand ausgewechselt, so kann ein Mattscheibenrahmen und dafür wieder eine Platten-, Pack- oder Planfilmkassette eingesetzt werden. In dieser Form stellen die Kameras ein Arbeitsgerät für den ernsten Amateur dar.

Vertreter dieses Apparatetyps sind:

1. Balda Ideal III für Rollfilm 6,5 : 11 und Platten 6,5 : 9.

2. Certo Dolly B für Rollfilm 4 : 6,5 und 3 : 4 und Platten 4,5 : 6.

3. Certo Dolly Super Sport C für Rollfilm 4 : 6 und 6 : 6 und Platten 4,5 : 6.

4. Ihagee Auto-Ultrix mit Plattenrückwand für Rollfilm 6 : 9 und Platten 6,5 : 9.

5. Ihagee Ultrix-Duplex für die gleichen Formate.

6. Ihagee ParvoIa für Rollfilms 4 : 6,5 und 3 : 4 und Platten 4,5 : 6.

7. Zeiß-Ikon Icarette (Nixe) für Rollfilme 6 : 9 und Platten 6,5 : 9.


Klappkamera für Rollfilme, Platten, Plan-

und Packfilme (Icarette)

Die Kleinbildkameras
Die Geschichte der Kleinbildkamera geht bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zurück. Damals wurden für Aufnahmen auf Reisen Apparate in den Formaten 7 : 7 cm bis hinunter zu 2,5 : 2,5 cm konstruiert, die jedoch, da das geeignete Negativmaterial fehlte, nicht in weitere Amateurkreise Eingang fanden. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurde der Gedanke der kleinen und kleinsten Formate wieder aufgegriffen, wobei sich die Phantasie der Erfinder in der Konstruktion von ,,Geheimapparaten“ austobte. Photoapparate in Form von Notizbüchern, Operngläsern, Stock- und Schirmgriffen, Krawatten,Damenhandtaschen, Uhrkettenanhängern usw. erschienen auf dem Markte, um ebenso schnell wieder zu verschwinden.

Der siegreiche Durchbruch des Kleinformates ist für alle Zeiten mit dem Namen Leica (E. Leitz-Wetzlar) verknüpft. Hier hat der Konstrukteur Oskar Barnack ein optisches Instrument eigener Prägung geschaffen, das auf allen Gebieten der Photographie bahnbrechend gewirkt hat. Die Leica hat dem Format 24 : 36 mm endgültig einen eigenen Platz im Kamerabau geschaffen. Sie hat den Anstoß gegeben zur Errechnung und Herstellung lichtstärkster und gleichzeitig bestkorrigierter Objektive. Sie hat die Filmindustrie gezwungen, Emulsionen herzustellen, die ein überaus feines Korn aufweisen und trotzdem über eine angemessene Lichtempfindlichkeit verfügen. Sie hat das Problem der Feinkornentwicklung neuen Lösungen zugeführt. Sie hat die Konstruktion völlig neuartiger Entwicklungs-, Kopier- und Vergröße-rungsgeräte angeregt. Sie hat zur Fabrikation neuer Vergrößerungspapiere
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geführt, die ein hohes Auflösungsvermögen und ein sehr feines Korn aufweisen. Sie hat schließlich auch in künstlerischer Hinsicht der Amateur- und Berufsphotographie völlig neue Wege gezeigt und eröffnet.

Die meisten Kleinbildapparate bringen in ihrer Konstruktion keinerlei Neuerungen. Sie stellen lediglich RollfiIm- oder Spiegelreflex-Apparate in verkleinertem Maßstabe dar, so daß bei ihnen auf Einzelheiten verzichtet werden kann. Neue Gedanken sind allein in der Leica, der Contax und dem Robot verwirklicht, die daher in der nachfolgenden Übersicht über die auf dem Markte befindlichen Modelle etwas eingehender behandelt worden sind.

Als Vorteile der Kleinbildphotographie sind zu betrachten:

1. Das Bildformat 24 : 36 oder 24 : 24 mm

Es ermöglicht die Verwendung des hochwertigen und dabei billigen Normal-Kinofilms und der neuen Farbenfilme (Agfa und Kodak). Da selbst Spulen für 36 Aufnahmen nur wenig Platz beanspruchen, kann das Gehäuse sehr klein, leicht und handlich gehalten werden.

Das kleine Bildformat ermöglicht gleichzeitig die Verwendung von Objektiven mit kurzer Brennweite (f = 5 cm). Bei relativ kleinen Durchmessern können daher hohe Lichtstärken (bis 1 : 1,2) erzielt werden.

Die kurze Brennweite wirkt sich außerdem günstig auf die Tiefenschärfe aus (vgl. Seite 274 ff.). Ohne starke Abblendung werden größere Tiefenschärfenbereiche erfaßt. Es ergibt sich mithin eine wesentliche Erleichterung bei der Scharfeinstellung und eine merkliche Erhöhung der Aufnahmebereitschaft, ohne daß lange Belichtungszeiten erforderlich werden.

2. Der Schlitzverschluß. Er ermöglicht nicht nur kürzeste Belichtungszeiten (1/500, 1/1000 und 1/1250 Sekunde) für Sport- und Schnappschußaufnahmen, sondern auch die Auswechselung der Objektive, ohne daß dadurch die Anschaffung mehrerer Verschlüsse erforderlich wird.

3. Die Auswechselbarkeit der Objektive. Sie ermöglicht die weitestgehende Anpassung der Optik an das Aufnahmeobjekt. Es können nach Bedarf Objektive mit höchster Lichtstärke (bis 1 : 1,2), großem Bildwinkel (bis 76º) oder langer Brennweite (bis f = 60 cm) sowie Porträtobjektive verwendet werden.

4. Die Kupplung des Verschlußaufzuges mit dem Filmtransport und dem Bildzählwerk. Sie verleiht der Kleinbildkamera die hohe Aunahmebereitschaft und verhindert gleichzeitig Doppelbelichtungen.

5. Die Gehäuseauslösung. Sie ist erstmals bei der Leica verwendet worden und ermöglicht bei ruhiger Hand Belichtungszeiten bis zu 1/10 Sekunde und länger ohne Benutzung eines Stativs. Außerdem kann der Bildausschnitt auch während der Aufnahme im Sucher kontrolliert werden.

6. Die Kupplung des eingebauten Entfernungsmessers oder Meßsuchers mit der Einstellung des Objektivs. Sie vermindert die Fehlresultate und erhöht die Aufnahmebereitschaft.

Demgegenüber wirken sich nachteilig aus:

1. Die Notwendigkeit, jedes Bild zu vergrößern. Vergrößerungen setzen gut belichtete und entwickelte Negative voraus und machen auch solche Fehler deutlich sichtbar, die bei Kontaktabzügen verborgen bleiben oder ausgeglichen werden können.

2. Der Zwang, 18 oder gar 36 Aufnahmen hintereinander anzufertigen, bevor der Film entwickelt werden kann.

3. Die Unmöglichkeit, das einzelne Negativ individuell hervorzurufen oder einer Nachbehandlung zu unterwerfen.

Alles in allem gesehen, überwiegen mithin die bei der Kleinbildphotographie gebotenen Vorteile, sofern der verwendete Apparat die genannten Konstruktionsmerkmale aufweist. Je weniger die Kamera den hier charakterisierten Vorbildern entspricht, um so schwerer werden die nicht zu übersehenden Nachteile ins Gewicht fallen.

Übersicht über die z. B. (Frühjahr 1942) in Deutschland hergestellten Kleinbild-Apparate:

1. Adrette - 24 : 36 mm - Adox-Kamerawerk GmbH.-Wiesbaden,

Modell I: Markenanastigmaten 1 : 3,5 oder 1 : 2,9 mit Frontlinseneinstellung in Prontor-, Prontor II- oder Compurverschluß mit Gehäuse- oder Drahtauslöser. Fernrohrsucher. Modell II: Markenanastigmaten 1 : 2,9, Xenar 1 : 3,5 und 1 : 2,8 oder Xenon 1 : 2 mit Schneckengangeinstellung in Prontor II-, Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß mit Gehäuseauslöser.Fernrohrsucher.



Altix                                                    Baldina                                               Beirette

2. Altix - 24 : 24 mm - Eho-Kamerafabrik-Dresden,

Laack-Pololyt 1 : 3,5 - f = 3,5 cm mit Schneckengangeinstellung in Spezialverschluß (1/25 bis 1/150 Sekunde) mit Gehäuseauslöser und Sperrvorrichtung gegen Doppelbelichtungen. Fernrohrsucher. Der Filmtransport und das Bildzählwerk sind mit dem Verschluß gekuppelt. Die kurze Brennweite des Objektivs ermöglicht eine vereinfachte Entfernungseinstellung auf Nähe (1 bis 5 m) und Ferne (5 m bis Unendlich).

3. Baldina - 24 : 36 mm - Baldawerk - Max Baldeweg-Dresden,

Vidanar 1 : 2,9 in Prontorverschluß oder Xenar 1 : 3,5 und 1 : 2,9 oder Xenon 1 : 2 in Compurverschluß wahlweise mit Frontlinsen- oder Schneckengangeinstellung. Gehäuse- und Drahtauslöser - Fernrohrsucher - Automatischer Filmtransport.

4. Beirette - 24 : 36 mm - Woldemar Beier-Freital,

Trinar, Cassar oder Radionar 1 : 2,9 mit Frontlinseneinstellung in Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß. Optischer Durchsichtsucher - Filmzählwerk mit Transportsperre. 

5. Boltavit - 25 : 25 mm - Photavit-Werk-Nürnberg,

Boltar-Doppelobjektiv 1 : 7,7, Corygon, Pololyt oder Trioplan 1 : 4,5, 1 : 3,5 oder 1 : 2,9, Axinon oder Primotor 1 : 3,5 in Spezial- oder Prontor II-Verschlüssen. Fernrohrsucher. Aufnahme-Zählscheibe.

15*
6. Contaflex - eine zweiäugige Spiegelreflex-Kamera im Format 24 : 36 mm - Zeiß-Ikon AG.-Dresden, 
Tessar 1 : 2,8, Sonnar 1 : 2 oder 1 : 1,5 in Bajonettfassung zum Auswechseln gegen Objektive längerer Brennweite (s. u. Contax). Schlitzverschluß bis 1/1000 Sekunde mit eingebautem Selbstauslöser. Der Spiegelreflex-Meßsucher ist mit einem Objektiv längerer Brennweite ausgestattet. Daher entsteht ein Bild in größerem Format und mit geringerer Tiefenschärfe, als sie das Originalbild aufweist. Die Parallaxe ist durch eine mit der Entfernungseinstellung gekuppelte Maske ausgeglichen. In die Vorder- und Rückseite des Sucherschachtes ist ein Albada-Sportsucher eingebaut. Die ermittelte Entfernung wird automatisch auf das Aufnahmeobjektiv übertragen. Der Filmtransport und das Bildzählwerk sind mit dem Aufzug des Verschlusses gekuppelt. In die Kamera ist ein photoelektrischer Belichtungsmesser eingebaut. Ein Plattenadapter ermöglicht die Herstellung einzelner Bilder auf Platten 3 : 4,5 cm.

7. Contax - 24 : 36 mm - Zeiß-Ikon AG.-Dresden.

Modell I mit auswechselbarer Optik (s. un-ten!) in Bajonettfassung. Die Entfernungseinstellung ist mit dem Drehkeil-Entfernungsmesser gekuppelt. Vertikal (von oben nach unten) verlaufender Metall-Schlitzverschluß bis 1/1000 Sekunde. Der Filmtransport und das Bildzählwerk sind mit


Contaflex

dem Verschlußaufzug gekuppelt.Nachteile dieses Modells sind das kantige, etwas unhandliche Gehäuse und die Einstellung des Verschlusses an der Vorderseite der Kamera.

Modell II mit einem stärker abgerundeten und handlicheren Gehäuse. Die Optik ist ebenfalls auswechselbar und wird in Bajonettfassung geliefert. Die Einstellung des Objektivs ist mit dem Schwenkkeil-Entfernungsmesser gekuppelt, der mit dem Fernrohrsucher zu einem Meßsucher vereinigt ist.

Der Schlitzverschluß verfügt über eine kürzeste Belichtungszeit von 1/1250 Sekunde und ist mit Gehäuseauslösung und Vorlaufwerk ausgerüstet. Die Einstellung erfolgt an der Oberseite der Kamera. Die Umrahmung des Auslöseknopfes dient gleichzeitig zur Spannung des Verschlusses, zum Transport des Films und zur Schaltung des Bildzählwerkes.

Modell III weist neben den Verbesserungen des Modells II noch einen eingebauten elektrischen Belichtungsmesser auf.

Zur Contax werden folgende Objektive geliefert, die in entsprechenden Fassungen auch für die Conta-flex und die Nettax benutzt werden können:



Contax III                                                                                           Contax II mit Contarmeter

Tessar 1 : 3,5 und 1 : 2,8 - f = 5 cm - Bildwinkel 45º - Abbildungsmaßstab 1

Sonnar 1 : 2 und 1 : 1,5 - f = 5 cm - Bildwinkel 45º - Abbildungsmaßstab 1

Biotar 1 : 2 - f = 4 cm - Bildwinkel 55º - Abbildungsmaßstab 0,77

Biogon 1 : 2,3 - f = 3,5 cm - Bildwinkel 62,5( - Abbildungsmaßstab 0,67

Orthometar 1 : 4,5 - f = 3,5 cm - Bildwinkel 62,5º - Abbildungsmaßstab 0,67

Tessar 1 : 8 - f = 2,8 cm - Bildwinkel 75º - Abbildungsmaßstab 0,54

Triotar 1 : 4 - f = 8,5 cm - Bildwinkel 28º - Abbildungsmaßstab 1,6

Sonnar 1 : 2 - f = 8,5 cm - Bildwinkel 28º - Abbildungsmaßstab 1,6

Sonnar 1 : 4 - f = 13,5 cm - Bildwinkel 18,4º - Abbildungsmaßstab 2,6

Tele Tessar 1 : 6,3 - f = 18 cm - Bildwinkel l3,6º - Abbildungsmaßstab 3,5

Sonnar 1 : 2,8 - f = 18 cm - Bildwinkel l3,6º - Abbildungsmaßstab 3,5

Sonnar 1 : 4 - f = 30 cm - Bildwinkel 8,2º - Abbildungsmaßstab 5,8

Fernobjektiv 1 : 8 - f = 50 cm - Bildwinkel 5º - Abbildungsmaßstab 9,6

Ein Plattenadapter dient zur Herstellung einzelner Bilder auf Trockenplatten 3 : 4,5 cm.

Außer einer Reihe von Spezialsuchern (vgl. Seite 184 ff.) werden für die Contax zahlreiche Zubehörteile geliefert, über deren Konstruktion und Handhabung nähere Einzelheiten der Broschüre ,,Contaxphotographie“ zu entnehmen sind:

1. Spiegelreflexansatz Flektoskop für Objektive sehr langer Brennweite mit Gewehransatz,

2. Naheinstellgerät Contameter,

3. Schrägblicker,

4. Stereotar C. Vorsatzgerät für Stereoaufnahmen (vgl. Seite 385).

5. Polarisationsfilter Bernotar und Polarisationsvorsatz (vgl. Seite 269).

Vorsatzlinsen, Korrektionsfilter aller Art, Sonnenblenden, Kassetten, Vakublitzauslöser
usw. sowie Geräte zur Herstellung von Diapositiven (vgl. Seite 369 ff.) und Reproduktionen (vgl. Seite 374 f.) sowie wissenschaftlicher Aufnahmen 

8. Dollina -.24 : 36 mm - Certo-Kamerawerk-Dresden.

Modell O: Cassar 1 : 2,9 in Compurverschluß mit Frontlinseneinstellung und Gehäuseauslösung. Fernrohrsucher.

Modell I: Cassar 1 : 2,9  in Compurverschluß mit Schneckengangeinstellung und Gehäuseauslösung. Fernrohr-sucher.

Modell II: Cassar 1 :2,9  in Compurverschluß mit Schneckengangeinstellung. Fernrohrsucher. Die Entfernungsein-stellung ist mit dem aufgesetzten Entfernungsmesser gekuppelt.

9. Jubilette - 24 : 36 mm - Baldawerk-Dresden. Baltar 1 : 2,9 mit Frontlinseneinstellung in Compurverschluß. mit Gehäuseauslöser. Fernrohrsucher.


Dollina II



Jubilette                                                         Karat                                                                          Kine - Exakta
10. Karat - 24 : 36 mm - I. G. Farbenindustrie-Agfa-Berlin.

Modell   I: Igestar 1 : 6,3 in Automatverschluß.

Modell  II: Oppar 1 : 4,5 in Prontoverschluß.

Modell III: Solinar 1 : 3,5 in Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß.

Alle drei Modelle sind mit Gehäuseauslöser, eingebautem Newtonsucher und Frontlinseneinstellung ausgerüstet. Der Filmtransport und das Bildzählwerk sind mit der Verschlußauslösung gekuppelt.

11. Kine-Exakta - eine einäugige Spiegelreflex-Kamera im Format 24 : 36 mm - Ihagee-Kamerafabrik Steenbergen & Co.-Dresden.

Exaktar 1 : 3,5, Xenar 1 : 3,5 und 1 : 2,8, Xenon 1 : 2, Primoplan 1 : 1,9 oder Biotar 1 : 1,5 in Bajonettfassung. Zur Auswechselung steht eine Serie von Tele- und Weitwinkelobjektiven zur Verfügung. Horizontal verlaufender Schlitzverschluß von 1/1000 bis
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12 Sekunden mit eingebautem Vorlaufwerk. Der Aufzug des Verschlusses ist mit dem Filmtransport und dem Bildzählwerk gekuppelt. Das vergrößerte, sehr helle Sucherbild (4 : 6 cm) kann durch eine in den Sucherschacht gebaute Lupe in etwa 5 facher Vergrößerung betrachtet werden. Die Vorder- und Rückseite des Sucherschachtes sind zu einem Rahmensucher umgestaltet.

Zubehörteile: Vakublitzeinrichtung für einen oder zwei Blitze,

Geräte für Reproduktionen,

Geräte für Mikroaufnahmen.

12. Leica - 24 : 36 mm - Ernst Leitz-Wetzlar.

I. Standard-Modell mit Elmar 1 : 3,5 in Bajonettfassung, das gegen andere Objektive größerer Lichtstärke, längerer oder kürzerer Brennweite ausgewechselt werden kann (siehe unten!).

Horizontal verlaufender Schlitzverschluß aus Gummistoff für 1/20 bis 1/500 Sekunde mit Gehäuseauslöser. Aufgesetzter Fernrohrsucher. Der Filmtransport und das Bildzählwerk sind mit dem Verschlußaufzug gekuppelt.

II. Bei diesem Modell ist ein Koinzidenz-Entfernungsmesser fest auf das Gehäuse montiert und mit der Objektiveinstellung gekuppelt.

III. Der Verschluß ist auch für längere Belichtungszeiten (1/8, 1/4, 1/2 und 1 Sekunde) eingerichtet.

III c. Der Verschluß weist als kürzeste Belichtungszeit 1/1000 Sekunde auf. Die Einblicksöffnungen für den Sucher und den Entfernungsmesser sind gegenüber dem bisher hergestellten Modell IIIa näher aneinander gerückt. Außerdem ist der Einstellhebel handlicher angebracht.

250. Die seitlichen Filmbehälter sind für 10 m Filmband, d. h. etwa 250 Aufnahmen, eingerichtet. 

Als Objektive werden zur Leica geliefert:

Elmar 1 : 3,5 - f = 5 cm - Bildwinkel 47º - Abbildungsmaßstab 1

Summitar 1 : 2 - f = 5 cm - Bildwinkel 47 º - Abbildungsmaßstab 1

Xenon 1 : 1,5 - f = 5 cm - Bildwinkel 47º - Abbildungsmaßstab 1

Elmar 1 : 3,5 - f = 3,5 cm Bildwinkel 64º - Abbildungsmaßstab 0,7

Hektor 1 : 6,3 - f = 2,8 cm - Bildwinkel 76º - Abbildungsmaßstab 0,56

Hektor 1 : 1,9 - f - 7,3 cm - Bildwinkel 34º - Abbildungsmaßstab 1,4

Elmar 1 : 4 - f = 9 cm - Bildwinkel 27º - Abbildungsmaßstab 1,8

Hektor 1 : 4,5 - f = 13,5 cm - Bildwinkel 19º - Abbildungsmaßstab 2,7

Telyt 1 : 4,5 - f = 20 cm - Bildwinkel 12º - Abbildungsmaßstab 4

Telyt 1 : 5 - f = 40 cm - Bildwinkel 6º - Abbildungsmaßstab 8

Thambar 1 : 2,2 - f = 9 cm - Bildwinkel 27º - Abbildungsmaßstab 1,8
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Für die Leica wird ein umfangreiches Zubehör hergestellt, so daß praktisch alle Aufgaben der Amateur- und Berufsphotographie zu lösen sind. Einzelheiten sind der Broschüre ,,Die Leica in Wissenschaft und Technik“ zu entnehmen. - Zu nennen sind:

der Spiegelreflex-Meßsucher für Objektive langer Brennweite (vgl. Seite 195),

die verschiedenen Spezialsucher (vgl. Seite 184 ff.),

der Schnellaufzug und der Leica-Motor,

der ansetzbare Selbstauslöser,

der Fernaufzug mit Fernauslöser (vgl. Seite 180),

Korrektionsfilter, Polarisationsfilter, Gegenlichtblenden, Kassetten usw,

Zusatzgeräte für Einzelaufnahmen (vgl. Seite 193),

Geräte für Aufnahmen kleiner Objekte,

Dia-Kopiergeräte (vgl. Seite 370),

Reproduktionsgeräte (vgl. Seite 374),

Spezialgeräte für die wissenschaftliche Photographie (Mikrophotographie usw.),

Zusatzgeräte zur Herstellung und Projektion von Stereoaufnahmen (vgl. Seite 385).

13. Nettax - 24 : 36 mm - Zeiß-Ikon AG.-Dresden,

Tessar 1 : 3,5 oder 1 : 2,8 in Bajonettfassung zur Auswechselung gegen Objektive höherer Lichtftärke, längerer oder kürzerer Brennweite (s. unter Contax!). Die Einstellung der Objektive ist mit dem Drehkeil-Entfernungsmesser gekuppelt. Außer dem Fernrohrsucher ist ein Schuh für die Befestigung von Spezialsuchern aufgesetzt. Schlitzverschluß bis 1/1000 Sekunde mit Gehäuseauslösung. Mit Hilfe des Plattenadapters können Aufnahmen auf Platten 3 : 4,5 cm hergestellt werden.

14. Nori - 25 : 25 mm, 25 : 32 mm und 30 : 40 mm - Norisan GmbH.-Nürnberg,

Optik 1 : 9 bis 1 : 3,5 in Spezialverschluß. Fernrohrsucher.
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15. Perforette - 24 : 36 mm - E. Birnbaum-Seifhennersdorf i. Sa.,

Optik 1 : 4,5 bis 1 : 2,9 in Compur-Verschluß.

16. Praktiflex II - eine einäugige Spiegelreflex-Kamera im Format 24 : 36 mm - Kamera-Werkstätten-Dresden-Niedersedlitz,

auswechselbare Objektive in Schneckengangfassung mit Tiefenschärfenanzeiger. Als Universalobjektive stehen zur Auswahl: drei- und vierlinsige Marken-Anastigmate, das Dialytar 1 : 3,5, Xenar 1 : 3,5 und 1 : 2,8, Tessar 1 : 3,5 und 1 : 2,8, Xenon 1 : 2 und Biotar 1 : 2. Dazu kommen als Weitwinkelobjektiv das Tessar 1 : 4,5 - f = 4 cm und als Teleobjektive das Triotar 1 : 4 - f = 8,5 und 13,5 cm sowie das Tele-Tessar l : 6,3 - f = 18 und 25 cm.

Der Aufzug des Rullo-Schlitzverschlusses (1 bis 1/1000 Sekunde) ist mit dem Filmtransport und dem Bildzählwerk gekuppelt. Er ist mit einem eingebauten Vorlaufwerk ausgestattet.

17. Retina (l. retina = die Netzhaut) - 24 : 36 mm - Kodak AG.-Berlin

Modell I: Xenar 1 : 3,5 oder Ektar 1 : 3,5 mit Schneckengangeinstellung in Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß mit Gehäuseauslöser. Fernrohrsucher.

Modell II: Ektar 1 : 3,5 oder Xenon 1 : 2,8 und 1 : 2 mit Schneckengangfassung in Compur-Rapid-Verschluß mit Gehäuseauslöser. Der eingebaute Meßsucher ist mit der Einstellung des Objektivs gekuppelt.

Als Zubehör: Naheinstellgerät für Entfernungen von 20 bis 100 cm.

18. Retinette - 24 : 36 mm - Kodak AG.-Berlin

Modell I: Kodak-Anastigmat 1 : 6,3 mit Frontlinseneinstellung in Automatverschluß mit Gehäuseauslöser. Fernrohrsucher. Filmsperre.

Modell II: Kodak-Anastigmat 1 : 4,5 mit Frontlinseneinstellung in Automatverschluß mit Gehäuseauslösung

oder Kodak-Anastigmat 1 : 3,5 mit Frontlinseneinstellung in Compurverschluß mit Gehäuseauslösung. Fernrohrsucher. Filmsperre.


Retina



Retinette

19. Robot (slawisch robota = der Frondienst der Maschinenmensch) - 24 : 24 mm - Otto Berning & Co.- Düsseldorf

Primotar 1 : 3,5, Tessar 1 : 2,8 und 1 : 3,5 oder Biotar 1 : 2. Die Objektive sind untereinander und auch gegen das Fernobjektiv Sonnar 1 : 4 - f = 7,5 cm auswechselbar. Der neuartige Rotations-Schlitzverschluß ist in seiner Konstruktion bereits auf Seite 179

dargestellt. Der Auslöseknopf befindet sich an der Oberseite des Gehäuses. Der Zweiwegsucher ist aufgesetzt und dient als Durchsicht- und als Winkelsucher. Ein eingebauter Synchronkontakt ist für den Anschluß eines Vakublitzauslösers vorgesehen.

Zubehör: Serien-Blitzer für drei Vakublitze,

elektromagnetischer Fernauslöser, vgl. Seite 181.

Robot 

1. Gehäuseverschlußriegel

2. Einblicklinse für Winkel- und Motivsucher

3. Umschaltung von Durchsicht- auf Winkelsucher

4. Sucherausblicklinse

5. Buchsen zur Befestigung der Suchermaske

6. Aufzugknopf für das Federwerk

7. Verschlußauslöser

8. Riegel für Auslösersicherung bzw. T-Belichtung

9. Kennzeichnung der Filmebene

10. Kupplungsstift für die Zählwerkeinstellung

11. Zählwerkskala

12. Mitnehmerknopf

13. Vakublitz-Kontakt

14. Belichtungszeiten-Einstellknopf

15. Blendeneinstellring

16. Entfernungseinstellring

17. Keilmarke für Entfernungseinstellung

18. Keilmarke für Blendeneinstellung



20. Sida - 24 : 24 mm - Sida GmbH. Berlin-Charlottenburg

Sida-Optik 1 : 8 in Spezialverschluß. Fernrohrsucher.

21. Sola - 13 : 18 mm - Sola-Kamerawerk-Triberg

Kinoplan 1 : 3 - f = 2,5 cm oder Xenon 1 : 2, auswechselbar gegen Tele-Xenar 1 : 5,5. Schneckengangeinstellung. Spezialverschluß für 1 bis 1/300 Sekunde, dessen Federwerk jeweils für 12 Aufnahmen aufgezogen wird. Der Filmtransport erfolgt automatisch im Anschluß an die Auslösung.
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22. Super-Baldina - 24 : 36 mm - Baldawerk Max Baldeweg-Dresden

Trioplan 1 : 2,9, Xenar 1 : 2,9 oder Xenon 1 : 2 mit Schneckengangeinstellung in Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß mit Gehäuseauslösung. Der aufgesetzte Entfernungsmesser ist mit dem Objektiv gekuppelt. Der Fernrohrsucher ist mit automatischem Parallaxenausgleich versehen.

23. Super-Dollina - 24 : 36 mm - Certo-Kamerawerk-Dresden

Anastigmate 1 : 2,9, 1 : 2,8 oder 1 : 2 mit Schneckengangeinstellung in Compurverschluß mit Gehäuseauslöser. Der mit der Objektiveinstellung gekuppelte Entfernungsmesser ist in das Gehäuse eingebaut. Der Fernrohrsucher ist mit Parallaxenausgleich versehen.

24. Super-Nettel - 24 : 36 mm - Zeiß-Ikon AG.-Dresden

Triotar 1 : 3,5, Tessar 1 : 3,5 oder Tessar 1 : 2,8 mit Schneckengangeinstellung. Schlitzverschluß bis zu 1/1000 Sekunde mit Gehäuseauslösung. Der Drehkeil-Entfernungsmesser ist mit der Objektiveinstellung gekuppelt. Ein optischer Durchsichtsucher ist in das Gehäuse eingebaut. Für Spezialsucher ist eine Befestigungsvorrichtung vorhanden. Der Filmtransport und das Filmzählwerk sind mit dem Aufzug des Verschlusses gekuppelt. Ein Plattenadapter ermöglicht Einzelaufnahmen auf Trockenplatten 3 : 4,5 cm.

25. Tenax - 24 : 24 mm - Zeiß-Ikon AG.-Dresden

Modell I: Novar 1 : 3,5 - f = 3,5 cm mit Schneckengangeinstellung in Compurverschluß mit Gehäuseauslösung. Optischer Durchsichtsucher. Der Schnellaufzug des Verschlusses ist mit dem Filmtransport gekuppelt.

Modell II: Tessar 1 : 2,8 oder Sonnar 1 : 2 - f = 4 cm in Compur-Rapid-Verschluß mit eingebautem Vorlaufwerk. Der Meßsucher liefert ein Bild in der Originalgröße. Er arbeitet nach dem Drehkeilprinzip. Der Schnellaufzug des Verschlusses ist mit dem Filmtransport und dem Bildzählwerk gekuppelt und wird durch einfachen Fingerdruck auf einen Hebel vorgenommen.

Die Objektive sind auswechselbar - vgl. unter Contax!

26. Vito - 24 : 36 mm - Voigtländer & Sohn AG.-Braunschweig

Skopar 1 : 3,5 mit Schneckengangfassung in Compurverschluß. Die Auslösetaste ist am Laufboden angebracht. Optischer Durchsichtsucher. Vor dem Objektiv ist ein auswechselbares Korrektionsfilter abschwenkbar befestigt.

27. Welti - 24 : 36 mm - Welta-Kamerawerke-Dresden

Xenar 1 : 3,5 oder 1 : 2,8 und Tessar 1 : 2,8 mit Schneckengangeinstellung in Compur- oder Compur-Rapid-Verschluß mit Gehäuseauslösung. Fernrohrsucher mit Parallaxenausgleich.
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28. Weltini - 24 : 36 mm - Welta-Kamerawerke-Dresden

Elmar 1 : 3,5, Xenar 1 : 2,8, Tessar 1 : 2,8 oder Xenon 1 : 2 in Compur-Rapid-Verschluß mit Gehäuseauslösung. Die Einstellung der Entfernung ist mit dem eingebauten Meßsucher gekuppelt.

29. Weltix - 24 : 36 mm - Welta-Kamerawerke-Dresden

Cassar 1 : 2,9 oder Xenar 1 : 3,5 mit Frontlinseneinstellung in Compurverschluß mit Gehäuseauslösung. Fernrohrsucher mit Parallaxenausgleich.
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Kamerataschen

Zur Aufbewahrung und zum Transport von Photo-Apparaten dienen Taschen, für die Reise-Apparate aus Segeltuch, für Amateur-Apparate aus Rind-, Nappa- oder Wildleder hergestellt werden. Die größte Bequemlichkeit bieten Bereitschaftstaschen, die der Form und dem Bau des betreffenden Apparates genau angepaßt sind, die Bedienungshebel freilassen und durch Verschraubung an der Stativmutter mit der Kamara fest verbunden sind.

Das Negativmaterial
Der photographische Apparat liefert - wie die Mattscheibe zeigt - ein Bild, bei dem oben und unten, rechts und links miteinander vertauscht sind. Der photochemische Vorgang führt gleichfalls zu einer Umkehrung des Bildes: Die Helligkeitswerte des Objekts werden entgegengesetzt wiedergegeben, die hellen Gegenstände erscheinen schwarz, die dunklen aber hell. Eine solche Abbildung, durch geeignete Chemikalien lichtbeständig und haltbar gemacht, bezeichnet man als Negativ (l. negare = verneinen). Es dient dazu, einen durch das Auge nur einmalig empfangenen Eindruck beliebig oft und in mannigfacher Form, allerdings mit den technisch bedingten Abweichungen, wiederzugeben: als Kopie, Großkopie, Vergrößerung, als Blau-, Pigment- oder Gummidruck usw. Das Negativ bildet also die Brücke zum Bilde, zum Positiv in seinen verschiedenen Ausführungen.

Zur Herstellung der Negative dienen die photographischen Platten, Filme und -in beschränktem Umfange - die Negativpapiere. Alle Negativmaterialien bestehen aus:

1. dem Schichtträger (Glas, Zelluloid, Papier) und

2. der lichtempfindlichen Schicht (Emulsion).

Dazu kommt bei den meisten Fabrikaten noch

3. die Lichthofschutzschicht.

Schließlich werden noch die Roll- und Packfilme mit

4. einer Schutzschicht

gegen mechanische Verletzungen versehen, die aus Gelatine besteht.

Die Schichtträger

Zur Herstellung der Platten wird nicht das teure optische Glas, sondern eine billigere Glasmasse verwendet, deren Fabrikation jedoch wegen der erforderlichen Gleichmäßigkeit langjährige Erfahrung und einen Massenabsatz voraussetzt. Die Glasplatten müssen vollkommen plan, von heller, weißer Farbe, restlos rein in Aufsicht und Durchsicht, gleichmäßig stark und vor allen Dingen beständig gegen Säuren und Alkalien sein. Nach der Stärke der Platten unterscheidet man das 0,6 bis 1,0 mm dicke S.-S.- (Salin-Salin-) Glas für Diapositivplatten, das 1,0 bis 1,5 mm dicke Salinglas und das bis 1,75 mm dicke Nuthglas für gewöhnliche photographische Zwecke.

Bevor die Emulsion auf die Platten gegossen wird, wäscht man diese in einer Sodalösung, spült längere Zeit und trocknet. Danach erfolgt die Vorpräparation,
damit die Emulsion besser haftet und nicht in den Bädern abschwimmt. Man benutzt zu diesem Zwecke Wasserglas oder eine mit Chromalaun gehärte Gelatinelösung (3 v. H.). Sobald diese durch Abkühlung zum Erstarren gebracht worden ist, werden die Emulsions- und die Lichthofschutzschicht aufgetragen. Zum Schluß werden die Platten von der Rückseite her mit Diamanten in den gewünschten Formaten zugeschnitten und verpackt.

Der (besser: das) F i l m (e. felmen = das Häutchen der Milch) hat die Glasplatte aus ihrer früheren Monopolstellung als Schichtträger nahezu vollständig verdrängt. Die neueren Photoapparate für Amateure sehen den Roll- bzw. den Normal-Kinofilm als Aufnahmematerial vor. In der Kinoindustrie allein beträgt der Verbrauch in der ganzen Welt jährlich rund l000 Millionen Meter Film. Die Produktion von Glas-platten, die in Deutschland vor 1914 noch etwa 1 Million qm im Jahre betrug, dürfte daher auf einen Bruchteil zusammengeschmolzen sein.

Man unterscheidet den leicht brennbaren Nitrofilm und den feuerfesten Azetylfilm.

Zur Herstellung des Nitrofilms wird mechanisch und chemisch gereinigte und danach gebleichte Zellulose (Baumwolle, Holzfaser oder Papiermasse) nitriert, d. h. 100 Teile werden 30 Minuten bei etwa 50º mit einem Teil einer Mischung von 27 v. H. HNO3, 54,5 v. H. H2SO4, 2,1 v. H. HNO2 und 16,4 v. H. H2O zentrifugiert. Es entsteht Dinitrozellulose der Zusammensetzung [C6H8O5(NO2)2]n. Echter oder synthetischer Kampfer (C10H16O) in einer Menge von 5 bis 35 v. H. dient als Stabilisator, d. h. dazu, die Zersetzung der Nitrozellulose zu verhindern. Die entstehende chemische Verbindung zeichnet sich durch große Beständigkeit aus, sie weist eine hohe Dehnbarkeit, aber auch eine geringe Reißfestigkeit auf. Von den als Ersatz für den teuren Kampfer vorgeschlagenen Stabilisatoren hat sich bisher keiner als gleichwertig erwiesen, nur der Harnstoff  NH2 

 CO 

 NH2  und der Imidoharnstoff Guanidin  NH2 

 CNH 

 NH2  haben in die Filmfabrikation Eingang gefunden. Als Lösungsmittel müssen nebeneinander niedrig und hoch siedende Stoffe verwendet werden, damit sich beim Verdunsten der leicht flüchtigen Lösungsmittel nicht der Kampfer und der Harnstoff ausscheiden. Am besten haben sich bewährt Butylalkohol, Amylalkohol und Amylazetat mit hohen Siedepunkten (116º — 131º — 138º) sowie Äthylalkohol und Azeton mit niedrigen Siedepunkten (78,4º — 56º). Eine Zelluloidmasse wird daher nach Dr. Wentzel zusammengesetzt aus:

100 Teilen Nitrozellulose,

(als Stabilisatoren

10 Teilen Kampfer

    1 Teil Harnstoff

(als Lösungsmitteln.
1 Teil Amylalkohol oder Amylazetat

43 Teilen Äthylalkohol






300 Teilen Azeton

Nach Verdunstung der Lösungsmittel kann die fertige Zelluloidhaut von den Gießplatten oder Gießwalzen abgezogen werden.

Wegen der leichten Entflammbarkeit des Nitrofilms, welche die bekannten Sicherheitsvorschriften für die öffentliche Vorführung notwendig macht, sucht man bereits seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts nach einem der Nitrozellulose gleichwertigen, aber feuerfesten Stoff. Man fand ein geeignetes Material in der Azetylzellulose. Der aus ihr hergestellte Azetyl- oder Zellonfilm ist praktisch kaum entflammbar und brennbar. Er glimmt nur und kann daher im allgemeinen auch keine Feuersgefahr heraufbeschwören. Auf dieser Unterlage haftet jedoch die Emulsion sehr schlecht. Außerdem ist sie in bezug auf Dehnbarkeit und Reißfestigkeit einer schärferen Beanspruchung nicht gewachsen. Aus diesen Gründen eignen sich Filme auf dieser Unterlage wenig zur öffentlichen Vorführung in Lichtspielhäusern.

Zur Herstellung des Azetylzellulosefilms wird Holzzellstoff in eine eisgekühlte Mischung von Essigsäureanhydrid, Eisessig und Schwefelsäure gebracht und das entstehende Zellulosederivat mit Wasser aus dem Reaktionsgemisch ausgefällt, gewaschen und getrocknet. An die Stelle des für Azetylzellulose ungeeigneten Kampfers treten als Weichmachungsmittel Azetamid, Triphenylphosphat oder Triazetin. Als Lösungsmittel dienen hier Tetrachloraethan oder Benzylalkohol (Siedepunkt 206º) statt des Amylazetats, außerdem Azeton, Methylenchloridaethanol oder Äthylalkohol. Ein Azetylfilm setzt sich daher nach
Dr. Wentzel zusammen aus:



100  Teilen  Azetatzellulose



  12  Teilen  Triphenylphosphat
(als Stabilisatoren



    2  Teilen  Azetamid



    8  Teilen  Benzylalkohol



350  Teilen  Azeton

(als Lösungsmitteln

und enthält etwa 57,5 bis 51 v. H. Essigsäure. Da in der Zellulosemolekel mehr als zwei, aber niemals alle drei freien Hydroxylgruppen verestert werden, bezeichnet man diese in Azeton lösliche Azetylzellulose als 2,5-Azetat.

Um die Feuersicherheit des Azetylfilms mit der mechanischen Widerstandsfähigkeit des Nitrofilms zu vereinigen, ist man seit langem um die Herstellung von Azetyl-Nitrozellulose oder Azetonitraten bemüht. Zellulose nimmt in stark verdünnten Gemischen von Salpeter- und Schwefelsäure nur wenige Hundertteile Stickstoff auf (gegenüber etwa 12 v. H. N beim Nitrofilm) und wird dann azetyliert. Das Produkt verfügt über die Elastizität und Festigkeit des Nitrofilms, gleichzeitig aber über die schwere Entflammbarkeit des Azetylfilms. Es enthält zwischen 58 und 62,5 v. H. Essigsäure und ist löslich in Chloroform, dagegen unlöslich in Azeton. Da hier alle drei freien Hydroxylgruppen verestert sind, liegt chemisch ein Zellulosetriazetat vor.

Die Anforderungen, die an einen Sicherheitsfilm in bezug auf Entflammbarkeit und Brennbarkeit gestellt werden müssen, sind vom Deutschen Fachnormenausschuß für Kinotechnik in Zusammenarbeit mit der Chemisch-Technischen Reichsanstalt im Normblatt DIN Kin 51 zusammengstellt. Fabrikate, die diesen Prüfungen standhalten, tragen am Rande die Bezeichnung ISA (= International Federation of the National Standardizing Assoziations) und den Namen oder die Fabrikmarke des Herstellers.

In Deutschland war durch die Verordnung über den Sicherheitsfilm vom 30. 10. 1939 - Reichsgesetzblatt I Seite 2136 - als Stichtag für die Herstellung von Filmkopien auf Sicherheitsfilm der 1. 4. 1940 festgesetzt worden. Durch die 2. Verordnung zur Durchführung der Verordnung über den Sicherheitsfilm vom 28. 3. 1940 - Reichsgesetzblatt I Seite 569 - ist dieser Termin einstweilen aufgehoben worden. Bis auf weiteres regelt der Präsident der Reichsfilmkammer die Verwendung von Sicherheitsfilm zur Herstellung von Kopien nach den vorhandenen Beständen.

Das Gießen erfolgte früher ausschließlich auf Tischen, von denen der Film nach dem Verdunsten der Lösungsmittel abgenommen wurde. Neuerdings benutzt man heizbare Trommeln, Zylinder oder auch laufende Kupferbänder mit einer Breite bis 125 cm. Je nach dem Verwendungszweck wird der Film verschieden dick ausgegossen, für gewöhnliches Filmmaterial 0,08 mm, für Röntgen- und Porträtfilme 0,18 mm, für Kinofilm 0,14 mm und für Planfilme bis 0,25 mm dick. Die Länge der Filmbänder beträgt bis 300 m.

Das Filmband wird für den Aufguß der Emulsion vorbereitet, indem man es an der Oberfläche mit einer etwa 50º warmen Natronlauge (25 v. H.) verseift. Das entstehende Zellulosehydrat stellt eine feste Verbindung zwischen der Zelluloidunterlage und der Emulsion her. Nach einem anderen Verfahren wird zur Vorpräparation ein

Stoff benutzt, der sowohl den Schichtträger als auch die Gelatine der Emulsion löst und dadurch das Anhaften fördert. Verwendbar ist eine Mischung von Eisessig, Methylalkohol und Amylazetat, in der etwas Gelatine gelöst ist. Auch Salizylsäure und Azeton können als Lösungsmittel benutzt werden. Eine besonders elastische Zwischenschicht wird aus Kautschuk mit einem Zusatz von Dammarharz hergestellt.

In den meisten Fällen wird auch die Rückseite des Filmbandes mit einer Gelatineschicht versehen, die das Einrollen verhindern soll und daher als ,,non curling“-Rückschicht bezeichnet wird. Sie dient jetzt gleichzeitig als Lichthofschutz und wird zu diesem Zwecke mit Farbstoffen versetzt. Die Schicht selbst besteht aus gehärteter Gelatine oder Harz.

Das in den Anfängen der Photographie als Schichtträger benutzte Papier ist heute im Negativprozeß ohne größere Bedeutung, da sich beim Kopieren naturgemäß die Struktur der Papierfaser unangenehm bemerkbar macht. Dagegen hat in dem Photomatonverfahren das direkt positiv arbeitende Papier eine neue Bedeutung erlangt.

Die Emulsion

Bei der photographischen Emulsion (l. emulsio = die Ausmelkung) handelt es sich um eine Emulsion in übertragenem Sinne. Als Emulgens dient hier eine wäßrige Gelatinelösung, in der wäßrige Lösungen von Haloidalkalien einerseits und Silbernitrat andererseits zur Vereinigung gebracht werden. Sie dient dann dem hochdispers, d. h. in feinster kolloidaler Verteilung niedergeschlagenen Silberhalogenid als Bindemittel. So hergestellte Platten befinden sich als Trockenplatten seit 1879 in Deutschland im Handel. Sie ermöglichten erst den ungeheuren Aufstieg der Amateurphotographie, denn die Selbstherstellung der Bromsilber-Gelatine-Trockenplatten war für Laien zu schwierig und umständlich, noch mehr aber forderte das bis dahin benutzte Jodsilber-Kollodium-Verfahren mit nassen, d. h. kurz vor der Aufnahme hergestellten und alsbald entwickelten Platten Sachkunde und Erfahrung.

Die Gelatine. Über Herkunft und Herstellung der Gelatine finden sich die erforderlichen Angaben im Band 2 (Drogenkunde). Hier ist jedoch darauf hinzuweisen, daß die in der Drogerie gehandelte Speisegelatine für photographische Zwecke nicht geeignet ist. Sie enthält Substanzen, welche auf die lichtempfindlichen Salze einen großen, aber nur schwer kontrollierbaren und vor allem im voraus nicht berechenbaren Einfluß ausüben. Es ist bezeichnend, daß die Gelatine schon seit über 80 Jahren als Bildträger benutzt wird, daß aber erst jetzt ihr Einfluß auf die Entstehung und die Qualität des Bildes wissenschaftlich erforscht werden muß.

In dem tierischen Bindegewebe (Haut, Knorpeln, Sehnen) und auch in den organischen Bestandteilen der Knochen findet sich der in Wasser unlösliche Gerüsteiweißstoff Kollagen, aus dem beim Erhitzen mit Wasser unter Druck das in warmem Wasser lösliche Glutin entsteht. Das Glutin ist nicht ein chemisch genau definierbarer Körper, sondern ein Sammelbegriff für eine Reihe von Stoffen, die in bezug auf ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften eine gewisse Verwandtschaft zeigen. Neben diesen enthält die gewöhnliche Gelatine noch andere Eiweißstoffe und vor allen Dingen auch mineralische Bestandteile.

Die für photographische Zwecke bestimmte Gelatine darf nur aus knorpelfreien Häuten hergestellt werden, da sich aus den tierischen Knorpeln eine leimartige Substanz, das Chondrin, bildet, das Silbersalze reduziert und daher einen allgemeinen

Schleier auf der photographischen Schicht hervorruft. Am besten eignen sich Kalbs-und Ziegenhäute. Durch gründliches Waschen mit angesäuertem Wasser werden alle mineralischen Verunreinigungen, insbesondere das zum Enthaaren der Häute verwendete Natriumsulfid, entfernt. Nach einer längeren Behandlung mit Kalkwasser bleibt nur das unlösliche Kollagen zurück, da die mit ihm verbundenen Eiweißstoffe gelöst und die anhaftenden Fetteile verseift werden. Das Kollagen wird dann hintereinander in verdünnter Phosphor- und Schwefelsäure entkalkt und danach mit ungefähr der zwölffachen Menge Wasser von 70º einem Extraktionsverfahren unterworfen. Nur der erste Auszug ist als Photogelatine verwendbar. Er wird im Vakuum eingedampft, auf Metallplatten ausgegossen und in Eiskammern zum Erstarren gebracht. Photogelatine kommt wie die Speisegelatine in dünnen Blättern in den Handel.

Trotz größter Sorgfalt bei der Auswahl der Rohstoffe und bei der Herstellung gelingt es nicht, eine aus reinem Glutin bestehende Gelatine herzustellen. Es finden sich stets als Verunreinigungen Schwefelverbindungen und Eiweißstoffe.

Die Schwefelverbindungen entstammen zum Teil dem in den Rohstoffen vorhandenen Allylsenföl, zum anderen Teil den schwefelhaltigen Eiweißverbindungen. Aus den Eiweißstoffen werden beim Erhitzen mit Säuren und Alkalien Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff frei. Diese Schwefelverbindungen sind Reifungskörper, die die Lichtempfindlichkeit der Emulsion bis zu einer gewissen Höchstgrenze erhöhen, indem sie die Bildung von Silberkeimen in der Schicht fördern. Darüber hinaus aber lösen sie die Silbersalze, vermindern dadurch die Lichtempfindlichkeit und rufen störende Schleier hervor.

Die Eiweißstoffe, besonders das dem Eialbumin ähnliche Cystin, gelten in der Emulsionstechnik als Hemmungskörper. Sie erschweren die Bildung von Silberkeimen, indem sie die Silbersalze fest einhüllen und ihre Kristallisation verhindern. In Gegensatz zu den Schwefelverbindungen unterbinden sie die Bildung eines Schleiers. Ihre Anwesenheit gewährleistet klare Bilder.

Diese Wirkungen lassen sich, wie bereits erwähnt, nach dem jetzigen Stande der Forschung nicht von vornherein eindeutig festlegen. Je nachdem, ob der Abbau der die Gelatine verunreinigenden Eiweißstoffe mehr oder weniger fortgeschritten ist, ergibt sich eine positive, die Empfindlichkeit steigernde, oder eine negative, die Empfindlichkeit herabsetzende Wirkung. Man verwendet daher in der Emulsionstechnik die sogenannte Inert-Gelatine (1. iners = unwirksam). Sie wird gewonnen durch Behandlung der Photogelatine mit Wasserstoffsuperoxyd (5 Liter H2O2 — [3 v. H.( — auf 1000 Liter einer Gelatinelösung — [5 v. H.( —) und nachfolgende Reduktion desselben mit schwefliger Säure.

Das Silbernitrat — AgNO3 — mit einem Gehalt von 63,53 v. H. reinen Silbers zersetzt sich, auch in wäßriger Lösung, im Lichte bei Anwesenheit von organischen Substanzen (Gelatine, Gummi, Zucker). Das Silber scheidet sich in feinverteilter, kolloidaler Form ab. Die Lösung wird zunächst. rotbraun, dann immer dunkler bis schwarz. Wird die Silbernitratlösung mit Ammoniak versetzt, so entsteht ein dunkelbrauner Niederschlag, der jedoch bei Zusatz größerer Mengen von Ammoniak wieder verschwindet. In dieser Lösung wird .das Silbernitrat bei der Herstellung der Emulsion verwendet. Früher wurden gelegentlich auch Silberchlorat — AgClO3 —, Silberperchlorat — AgClO4 — und Silbersulfat — Ag2SO4 — zur Herstellung von Negativmaterial benutzt, sie haben sich jedoch als weniger geeignet erwiesen.

Die Halogenalkalien. Alle Silbersalze sind mehr oder weniger lichtempfindlich. Praktisch werden in der Photographie jedoch nur drei verwendet, Bromsilber — AgBr —, Chlorsilber — AgCl — und Jodsilber — AgJ. Hierzu werden in abseh-

barer Zeit organische Silberverbindungen treten, z. B. das benzolsulfinsaure Silber, bei dem man im Dunkeln eine größere Haltbarkeit, im Lichte aber eine noch tiefere Schwärzung festgestellt hat als bei den bisher ausschließlich verwendeten anorganischen Silbersalzen. Die Niederschläge der Silberhalogenide werden in der Gelatine hervorgerufen, indem man außer der Lösung von Silbernitrat entsprechende Halogenalkalien zusetzt: Kaliumbromid zur Erzielung von Bromsilber-, Natriumchlorid für Chlorsilber- und Kaliumjodid für Jodsilber-Emulsionen.

Die Silberhalogenide. AgBr, AgCl und AgJ zeigen weitgehende Unterschiede, aus denen sich ihre Eignung für die einzelnen Photographischen Zwecke ergibt.

Ch1orsi1ber tritt in der Emulsion als weißer, käsiger Niederschlag auf. Es ist in Wasser unlöslich, dagegen leicht löslich in einer Lösung von Natriumthiosulfat, Ammoniak oder Zyankalium. Es zersetzt sich bei der Belichtung sichtbar und schnell und nimmt dann eine braune bis violette Farbe an, aber nie eine schwarze. Die Zersetzung geht noch schneller vor sich, wenn organische Silberverbindungen, z. B. Silberzitrat oder ein Überschuß von Silbernitrat zugegen sind. Silberchlorid absorbiert alle farbigen Lichtstrahlen mit kurzer Wellenlänge bis etwa 390 m( und wird daher von ihnen zersetzt. Bei Wellenlängen über 403 m( nimmt die Empfindlichkeit sehr schnell ab.

Jodsi1ber tritt als Niederschlag von gelblicher Farbe auf. Es ist leicht löslich in Lösungen von Silbernitrat und Zyankalium, schwerer in einer Fixiernatronlösung, fast unlöslich in Salmiakgeist. Es wird nur in Gegenwart von überschüssigem Silbernitrat und auch dann nur wenig zersetzt. Auch die Reduktion durch. die bekannten Entwicklersubstanzen erfolgt nur langsam und schwer. Es absorbiert Lichtstrahlen kurzer Wellenlänge bis etwa 430 m(. Langwelliges Licht wirkt auch auf Jodsilber nicht ein.

Der Niederschlag von Bromsi1ber ist ebenfalls gelblich. Es ist leicht löslich in einer Lösung von Natriumthiosulfat und Zyankalium, aber nur schwer löslich in Salmiakgeist. Die Zersetzung im Lichte erfolgt wesentlich schneller als die von Chlor-und Jodsilber, sie wird aber nur sehr langsam äußerlich erkennbar. Die farbigen Lichtstrahlen werden bis zu einer Wellenlänge von etwa 450 m( absorbiert

Die Herstellung der Emulsion. Der Ansatz der Emulsion beginnt mit dem Quellen einer geringen Menge weicher Gelatine und der Lösung des Silbernitrats in destilliertem Wasser, dem etwas Ammoniak zugesetzt wird. Nach dem Quellen wird die Gelatine in einem Wasserbade erwärmt und vollständig gelöst (1 Teil auf 100 Teile Wasser). Dann setzt man ihr das Kaliumbromid zu und schließlich die Lösung von AgNO3. Es wird aber auch der umgekehrte Weg benutzt, daß man das Haloidsalz in eine Silbernitrat-Gelatine-Lösung gibt. Da der Charakter der Emulsion schon in diesem ersten Stadium der Herstellung bestimmt wird, sind die verschiedensten Verfahren ausgearbeitet und zum Teil unter Patentschutz gestellt worden. In erster Linie ist dafür zu sorgen, daß das gesamte Silbernitrat umgesetzt ist, wozu auf 100 Teile 70 Teile Kaliumbromid erforderlich sind. Ein Überschuß von Silbernitrat führt zu einer Zersetzung der Emulsion, die sich durch Braunfärbung bemerkbar macht. Dagegen hat sich ein Überschuß an Kalium-bromid als günstig erwiesen. Man nimmt daher meist auf 4 Teile Silbernitrat bis zu 5 Teile Kaliumbromid und erzielt damit neben einer äußerst feinen Körnung auch eine wesentliche Steigerung der Empfindlichkeit, ohne daß eine Verschleierung eintritt. Neben dem Bromsilber finden sich in den Negativemulsionen meist noch kleine Mengen Jodsilber, das durch Zusatz von Kaliumjodid zur Gelatinelösung entsteht und ebenfalls schleierwidrig wirkt. Für ein Liter Emulsion, das für 3—4 qm Negativmaterial ausreicht, sind daher

etwa 70 g Gelatinelösung, 21 g Silbernitrat, l6—20 g Kaliumbromid und 0,2 bis 0,5 g Kaliumjodid erforderlich. Wäscht man diese dünnflüssige Emulsion aus, so daß nur das auf die Gelatine in feinster Form verteilte Jod-Bromsilber übrigbleibt und setzt dann gelöste, harte Gelatine zu, so ist die Emulsion für die Negativmaterialien geringer Lichtempfindlichkeit (photomechanische und Diapositiv-Platten und -Filme) fertig. Sie müssen relativ lange belichtet werden und arbeiten sehr kontrastreich ohne Zwischentöne, weisen dafür aber ein äußerst feines Korn auf.

Zur Herstellung aller anderen Negativ-Emulsionen schließt sich an die Mischung die sogenannte Reifung an, durch welche die Lichtempfindlichkeit des Silberkornes erhöht werden soll. Eine unvermeidliche Folge dieser chemischen Sensibilisierung (Steigerung der Empfindlichkeit auf chemischem Wege) ist neben dem Wachstum der Silberbromidteilchen die als „Grobkörnigkeit“ bekannte Zusammenballung der Körnchen, wenigstens bei den bisher üblichen Arbeitsmethoden. So erklärt sich die Tatsache, daß Emulsionen mit allerfeinstem Korn niemals die höchstmögliche Empfindlichkeit aufweisen und umgekehrt, daß höchstempfindliche Schichten niemals als feinkörnig in strengstem Sinne zu bezeichnen sind. Auch hier sind im Laufe der Zeit eine Reihe von Verfahren ausgearbeitet und patentiert worden, welche auf die Vereinigung dieser beiden, sich bisher gegenseitig ausschließenden Eigenschaften bei einer Emulsion hinzielen.

Die Reifung wird in der neueren Emulsionstechnik in zwei getrennten Verfahren durchgeführt, die man als Vorreifung und Nachreifung bezeichnet. Zwischen beide wird eine gründliche Wässerung der Emulsion zur Entfernung aller nicht lichtempfindlichen Substanzen eingeschoben.

Die Vorreifung ist im wesentlichen ein physikalischer Vorgang. Es handelt sich um einen Kristallisationsvorgang, als dessen Ergebnis eine Ausdehnung des einzelnen Bromsilberkornes festzustellen ist. Die älteste Methode zur Reifung der Emulsion ist das Digerieren (l. digerere = zerteilen). Läßt man den Ansatz längere Zeit bei gelinder Wärme stehen, so wächst nach Eder der Durchmesser des einzelnen Kornes von 0,0008 auf 0,003 mm innerhalb 5 Tagen, auf 0,02 bis 0,04 mm in etwa 14 Tagen. Damit nimmt die Lichtempfindlichkeit zu, aber gleichzeitig die Neigung zur Verschleierung, d. h. zur Schwärzung ohne vorhergehende Belichtung. Im Gegensatz zu diesem kalten wird bei dem Siedeverfahren eine höhere Temperatur angewandt (bis zu 70º), wodurch das gleiche Ergebnis in kürzerer Zeit erzielt wird. Bei den neueren Methoden erwärmt man die Emulsion etwa 24 Stunden auf annähernd 40º und setzt bis zu 2 v. H. Ammoniak zur Förderung des Reifungsprozesses zu. Die Wirkung wird noch wesentlich erhöht, wenn schon die Silbernitratlösung mit Ammoniak versetzt ist.
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Silberoxydlösung

Als dritte Möglichkeit bleibt der Zusatz von Ammoniak zur abgekühlten Siede-Emulsion. In allen Fällen beruht die Wirkung des Ammoniaks auf der Lösung von Bromsilberteilchen. Dadurch wird eine Zusammenballung der Körnchen verhindert und eine gleichmäßige Verteilung auf die Gelatinelösung erreicht. 

Auf die Bedeutung der in der Gelatine als Verunreinigungen enthaltenen Schwefelverbindungen und Eiweißstoffe für den Reifungsprozeß ist bereits hingewiesen worden. Der Vollständigkeit halber wird auch daran erinnert, daß ein Überschuß von Silbernitrat zwar die Reifung fördert, aber leicht zersetzend wirkt (Schleier), während ein Überschuß an Kaliumbromid das Wachstum der Bromsilberkörnchen ohne schädliche Nebenwirkungen günstig beeinflußt.

Völlig neue Wege werden der Emulsionstechnik durch die Verwendung von Ultraschallwellen erschlossen. Es handelt sich hierbei um Schwingungen von 20 000 bis 5 000 000 Hertz, die für uns nicht mehr hörbar sind. Sie rufen ebenfalls eine gleichmäßigere Verteilung der Brom- und Jodsilberteilchen auf die Gelatinelösung hervor, steigern damit die Reifung und die Lichtempfindlichkeit. Dieses Verfahren wird bereits seit längerer Zeit zur Herstellung medizinischer Öl-Emulsionen verwendet, der Herstellung photographischer Emulsionen wird es erst jetzt dienstbar gemacht.

Nach der Reifung läßt man die Emulsion in der Kälte erstarren, schneidet sie in feine Streifen (Nudeln) und wässert sie dann mehrere Stunden aus, wodurch das Ammoniak, das Kaliumnitrat sowie das überschüssige Kaliumbromid und -jodid entfernt werden.

Auch hier. ist eine Reihe neuer Verfahren entwickelt worden. Die Abkühlung zum Zwecke des Erstarrens vermeidet man durch eine Ausfällung der Emulsion aus ihrer wäßrigen Lösung mit Hilfe einer Lösung (2 v. H.) von Thoriumnitrat. Das Koagulat (Gerinnung) wird dann mit destilliertem Wasser ausgewaschen. Die Wässerung erübrigt sich vollständig, wenn zum Ansatz der Emulsion nicht Kaliumbromid und Silbernitrat verwendet werden, sondern Bromwasserstoff und Silberfluorid. An die Stelle der Umsetzung AgNO3 + KBr = AgBr + KNO3 tritt dann die folgende: 2 HBr + 2 AgF = 2 AgBr + H2F2. Während KNO3 aus der Emulsion ausgewaschen werden muß, entweicht Fluorwasserstoff schon bei Temperaturen über l9,5º als farbloses, stechend riechendes, an der Luft rauchendes Gas. Schädliche Einwirkungen auf die Emulsion sind bisher nicht festgestellt worden. Ein anderes Verfahren führt die unmittelbare Vereinigung von Ag- und Br-Ionen herbei, indem in die Mittelzelle eines dreiteiligen Elektrolyseapparates die Gelatinelösung, in den Anodenraum die Silbernitratlösung. und in den Kathodenraum die Kaliumbromidlösung gegeben werden. Die Silber- und die Brom-Ionen werden in der Mittelzelle zur Vereinigung gebracht.

Die Nachreifung ist im Gegensatz zur Vorreifung ein chemischer Vorgang und beruht auf der Bildung von lichtempfindlichen Keimen (Keimen von Silber und Schwefelsilber) auf den einzelnen Bromsilberkörnchen. Sie wird durchgeführt, indem man die Emulsion längere Zeit stark erwärmt oder indem man sie mehrmals hintereinander erwärmt und wieder abkühlt.

Nach der zweiten Reifung wird der Rest Gelatine (einer härteren Qualität) zugesetzt und schließlich Wasser in der zum Gießen erforderlichen Menge. Weitere Zusätze zur Emulsion dienen

zur   Härtung: Kaliumalaun, Chromalaun und neuerdings Glyoxal CHO ( CHO,

zur   Erhöhung der Haltbarkeit: Kaliumbromid, Ammoniumbromid, Natriumbenzolsulfinid und ande-re Amine und organische Säuren,

zur  Erleichterung des Auftragens der Emulsion auf den Schichtträger: Alkohol, Saponin, Seife, Albo-rit (ein Salz der Gallensäure).

Die photographisch wichtigen Eigenschaften der Emulsion

Die Güte der photographischen Negativmaterialien wird bestimmt durch:

1. die Lichtempfindlichkeit,

2. die Gradation,

3. den Belichtungsspielraum,

4. die Feinkörnigkeit,

5. das Auflösungsvermögen,

6. die Farbenempfindlichkeit,

7. die Lichthoffreiheit.

Mit Ausnahme der letzteren handelt es sich um Eigenschaften, die durch die Technik der Emulsionsbereitung entscheidend beeinflußt werden und daher auch in diesem Zusammenhange ihre Erklärung finden sollen.

Die Lichtempfindlichkeit

Als Licht- oder, besser ausgedrückt, als Allgemein-Empfindlichkeit einer photographischen Emulsion bezeichnet man ihre Fähigkeit, in möglichst kurzer Zeit auf die von den photographierten Gegenständen reflektierten und durch das Objektiv aufgenommenen Strahlen einer bestimmten Lichtquelle zu reagieren. Diese Reaktion ist zurückzuführen auf die. Absorption der auffallenden Lichtstrahlen und tritt in Erscheinung als eine zunächst latente (verborgene), durch geeignete Reduktionsmittel (Entwickler) sichtbar zu machende Spaltung der Bromsilbermoleküle. Die Lichtempfindlichkeit ist daher keine absolute, sondern eine relative Größe. Sie ist abhängig:1. von der Lichtquelle, 2. vom Abstande des photographierten Gegenstandes von der Lichtquelle, 3. vom Abstande des photographierten Gegenstandes von der lichtempfindlichen Schicht (Platte oder Film), 4. von der Lichtstärke der Optik, 5. von der Belichtungszeit und 6. von der Art, der Zusammensetzung und der Temperatur des Entwicklers. So erklärt sich die frühere, als „Scheiner-Inflation“ bekannte Unsicherheit in ihrer Bemessung. Die in Scheinergraden angegebene, oft unglaublich hohe Empfindlichkeit beruhte auf einer im Einzelfalle wohl nicht anfechtbaren, aber von der der Konkurrenz völlig abweichenden Meßmethode.

Die Lichtempfindlichkeit ist das Ergebnis der im vorigen Abschnitt dargestellten chemischen Sensibilisierung, der Reifung der Emulsion. Das bei der Mischung von Silbernitrat und Kaliumbromid entstehende Bromsilber findet sich in der Gelatinelösung zunächst in Form unendlich kleiner, feinstverteilter Körnchen. Die Einzelheiten des Ansatzes (Reihenfolge, Geschwindigkeit, Temperatur usw.) bestimmen die weitere Entwicklung derselben. Ihre endgültige Form und Größe erhalten sie durch die Reifung. Durch den Fabrikationsgang ist es bedingt, daß nicht alle Bromsilberteilchen derselben Emulsion von gleicher Größe sind und nicht die gleiche Empfindlichkeit aufweisen. Bei dem üblichen Ansatz von 25 Litern ist es unvermeid-lich, daß der beim Mischen vorhandene Überschuß an Kaliumbromid, die als chemischer Sensibilisator zugesetzte Ammoniaklösung und die ebenfalls der Reifung dienende

Wärme auf die einzelnen Bromsilberkörner verschieden stark einwirken. Nelson unterscheidet unter den tausenden Formen und Größen fünf Gruppen:

Gruppe 5: unendlich kleine Teilchen ohne Kristall-form.

Gruppe 4: amorphe, abgerundete Körnchen, die im Innern Gelatine enthalten.

Gruppe 3: Körnchen von deutlich erkennbarer Kri-stallform, aber noch mit abgerundeten Ecken und gekrümmten Flächen. Sie enthalten ebenfalls Gelatine und haben einen Durchmesser von etwa 0,5 (.

Gruppe 2: größere Körnchen von Kristallform, aber noch mit runden Ecken und gekrümmten Flächen. Durchmesser etwa 1 (.

Gruppe 1: reine, vollkommene Kristalle mit einem Durchmesser von 2 (.


Bromsilberkristalle in verschiedenen
Reifungsstadien - schematisch dargestellt - 

Die zunächst gelblich-weißen, in der Durchsicht rötlichen Bromsilberteilchen nehmen mit fortschreitender Reifung eine grünliche, in der Durchsicht bläuliche Färbung an. Zur Herstellung von Negativemulsionen werden im allgemeinen Bromsilberkristalle verschiedener Reifungsgrade verwendet. Mit der Größe steigt zwar die Lichtempfindlichkeit, aber auch die Neigung zur vorzeitigen Abscheidung von metallischem Silber, die als allgemeine Verschleierung des Negativs in Erscheinung tritt. Für Kleinbildformate sind höchstgereifte Emulsionen auch deshalb nicht verwendbar, weil die Bromsilberkörnerchen nicht nur an Ausdehnung zunehmen, sondern sich auch zu kleinen Klumpen zusammenballen. Emulsionen mit allerfeinstem Korn dagegen weisen nur eine geringe Lichtempfindlichkeit auf und werden durch starke Lichteindrücke stark, durch schwache überhaupt nicht zersetzt. Die Bilder weisen daher sehr starke Kontraste auf. Als eine günstige Mischung empfiehlt Dr. Wentzel: 17 v. H. Gruppe 1 — 72 v. H. Gruppe 2 — 11 v. H. Gruppe 3.

Fabrikmäßig hergestellte Negativmaterialien geringerer Empfindlichkeit können durch Übersensibilisierung für kurze Zeit eine wesentlich gesteigerte Allgemeinempfindlichkeit erhalten. Die einfachste Methode besteht in einem Bade von

1000 ccm dest. Wasser

  300 ccm Äthylalkohol

    40 ccm Salmiakgeist 0,910

Für farbenempfindliches Material empfiehlt die Kodak AG. ein Bad von 2 bis 3 Minuten bei 7º in 

1000 ccm dest. Wasser

      3 g     Mono-, Di- oder Triäthanolamin

    10 ccm Äthylalkohol

Die Messung der Lichtempfindlichkeit von Negativmaterial für bildmäßige Aufnahmen erfolgt nach einer von der Deutschen Gesellschaft für photographische Forschung und dem Reichsverband der Deutschen Photographischen Industrie ausgearbeiteten Methode, bei der alle Einzelheiten der Belichtung und Entwicklung genau vorgeschrieben sind. Die folgenden Angaben sind dem Normblatt DIN 4512 des Deutschen Normenausschusses entnommen, das für Schulen zu einem ermäßigten

Preise vom Beuth-Vertrieb GmbH., Berlin SW 68, zu beziehen ist. Der Deutsche Normenausschuß stellt auch eine Serie von Diapositiven oder die entsprechenden Negative sowie, einen Vortrag leihweise zur Verfügung.

Die neue Meßmethode beruht darauf, daß eine Emulsion um so lichtempfindlicher sein muß, je geringer die Lichtmenge ist, die zur Erzielung eines bestimmten Silberniederschlags erforderlich ist. Lichtstrahlen, die von einer künstlichen, in bestimmter Entfernung aufgestellten Lichtquelle bestimmter Intensität ausgehen, werden durch Filter dem Tageslicht so ähnlich gemacht wie möglich und durch einen Graukeil verschieden stark geschwächt. Durch die Belichtung wird eine stufenweise ansteigende Abspaltung von Silber aus der Probeemulsion eingeleitet, die zu einer entsprechenden Schwärzung im Entwickler führt. Die Stufe des Graukeils, welche die zur Erzielung der vorgeschriebenen Schwärzung, 0,1 über dem Schleier, ausreichende Lichtmenge hindurchläßt, gibt die Lichtempfindlichkeit an.

Bei den Einzelheiten des Verfahrens ist versucht worden, die bei den meisten bildmäßigen Aufnahmen herrschenden Verhältnisse in allen Einzelheiten künstlich herzustellen, so daß die Messung auf Grund der genauen Angaben des Normblattes überall und jederzeit in gleicher Weise vorgenommen werden kann. Die Abbildung zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau eines von der Zeiß-Ikon AG. hergestellten Meßgerätes.

1. Die Lichtquelle ist eine von dem 8. Internationalen Kongreß für wissenschaftliche und angewandte Photographie — Dresden 1931 — international als Normal-Lichtquelle für sensitometrische Messungen anerkannte Wolfram-Vakuumlampe. Die Glühfäden sind in einer Ebene angeordnet, damit die Emulsion völlig gleichmäßig belichtet wird. Die Lampe wird erst nach einer l00stündigen Brenndauer in Gebrauch genommen und liefert in der vorgeschriebenen Entfernung 40 Lux bei einer Spannung von 13 Volt und einer Stromstärke von 3 Ampere.

1.    Glühlampe

2.    Schwarzer Hohlkörper zur
Vermeidung von Reflexlicht

3.    Blende

4.    Flüssigkeitsfilter

5.    Blendenrohr

6.    Kasette mit Probestreifen
hinter dem Schwärzungskeil

7.    Auslösestift für den Fall-
verschluß

8.    Belichtungsschlitz

9.    Fallverschluß

10.    Auffangefeder für den Fall-
verschluß

11.    Griff zum Heben des Fall-
verschlusses


DIN - Meßgerät (schematisch)

Wiedergegeben  mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses

Da die überwiegende Mehrzahl aller Amateur-Aufnahmen bei Tageslicht hergestellt wird, weist auch diese künstliche Lichtquelle bei einer Farbtemperatur von 2360º mit zwei vorgeschalteten FIüssigkeitsfiltern die spektrale Zusammensetzung des Tageslichtes beim höchsten Stande der Sonne auf.



                                    Stufenkeil                                                                                                         Auswertung des Probestreifens

Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses
2. Ein schwarzer Hohlkörper verhindert Reflexlicht.

3. Blende.

4. Die Filter bestehen aus zwei je 1 cm dicken Flüssigkeitsschichten in Glasküvetten und enthalten Kupfersulfat und Mannit in Pyridin und destilliertem Wasser bzw. Kupfersulfat und Kobaltammonium-sulfat in Schwefelsäure und destilliertem Wasser.

5. Blendenrohr mit 3 Blenden.

6. Die Kassette für den zu untersuchenden Film, der zur Hälfte von einer Blende, zur anderen von dem Sensitometerkeil überdeckt ist. Der Emulsionsstreifen hinter der Blende dient dazu, die im Entwickler ohne vorhergegangene Belichtung eintretende Schwärzung, den Schleier, zu messen. Die zweite Hälfte des Emul-sionsstreifens hinter dem neutral grauen Stufenkeil dient der eigentlichen Messung der Lichtem-pfindlichkeit. Der Keil schwächt das auffallende Licht — 5,5 Lux — in 30 gleichmäßigen Stufen im Verhältnis 1 : 1000 durch eine ansteigende Schwärzung, deren Wirkung aus der umstehenden Tabelle hervorgeht: 

Stufe
Identität

vor

dem

Lux
des Lichtes

hinter

Stufenteil

Lux
Durchlässigkeit


der Keilstufe

      rund
genau
Schwärzung der Keilstufe

in Logarithmen

1. 
5,5
4,4
5,5 : 4,4          =
     1,25
     1,259
0,1 =   1/10

2. 
5,5
3,47
5,5 : 3,47        =
   1,6
     1,585
0,2 =   2/10

3. 
5,5
2,75
5,5 : 2,75        =
   2,0
     1,995
0,3 =   3/10

4. 
5,5
2,2
5,5 : 2,2          =
   2,5
     2,512
0,4 =   4/10

5. 
5,5
1,77
5,5 : 1,77        =
   3,2
     3,163
0,5 =   5/10

6. 
5,5
1,38
5,5 : 1,38        =
   4,0
     3,981
0,6 =   6/10

7. 
5,5
1,1
5,5 : 1,1          =
   5,0
     5,012
0,7 =   7/10

8. 
5,5
0,88
5,5 : 0,88        =
     6,25
     6,31
0,8 =   8/10

9. 
5,5
0,69
5,5 : 0,69        =
    8,0
     7,944
0,9 =   9/10

10. 
5,5
0,55
5,5 : 0,55        =
   10,0
   10,0
1,0 = 10/10

11. 
5,5
0,44
5,5 : 0,44        =
   12,5
   12,59
1,1 = 11/10

12. 
5,5
0,34
5,5 : 0,34        =
   16,0
   15,85
1,2 = 12/10

13. 
5,5
0,275
5,5 : 0,275      =
   20,0
   19,95
1,3 = 13/10

14. 
5,5
0,22
5,5 : 0,22        =
   25,0
   25,12
1,4 = 14/10

15. 
5,5
0,177
5,5 : 0,177      =
   32,0
   31,63
1,5 = 15/10

16. 
5,5
0,138
5,5 : 0,138      =
   40,0
   39,81
1,6 = 16/10

17. 
5,5
0,11
5,5 : 0,11        =
   50,0
   50,12
1,7 = 17/10

18. 
5,5
0,088
5,5 : 0,088      =
   62,5
   63,1
1,8 = 18/10

19. 
5,5
0,069
5,5 : 0,069      =
   80,0
   79,44
1,9 = 19/10

20. 
5,5
0,055
5,5 : 0,055      =
  100,0
  100,0
2,0 = 20/10

21. 
5,5
0,044
5,5 : 0,044      =
  125,0
  125,9
2,1 = 21/10

22. 
5,5
0,034
5,5 : 0,034      =
  160,0
  158,5
2,2 = 22/10

23. 
5,5
0,0275
5,5 : 0,0275    =
  200,0
  199,5
2,3 = 23/10

24. 
5,5
0,022
5,5 : 0,022      =
  250,0
  251,2
2,4 = 24/10

25. 
5,5
0,0177
5,5 : 0,0177    =
  320,0
  316,3
2,5 = 25/10

26. 
5,5
0,0138
5,5 : 0,0138    =
  400,0
  398,1
2,6 = 26/10

27. 
5,5
0,011
5,5 : 0,011      =
  500,0
  501,7
2,7 = 27/10

28. 
5,5
0,0088
5,5 : 0,0088    =
  640,0
  631,0
2,8 = 28/10

29. 
5,5
0,0069
5,5 : 0,0069    =
  800,0
  794,4
2,9 = 29/10

30. 
5,5
0,0055
5,5 : 0,0055    =
1000,0
1000,0
3,0 = 30/10

Der besseren Übersicht wegen sind die Werte weitgehend abgerundet worden. Beachte:

1. Die Lichtmengen der 1., 11. und 21., die der 2., 12. und 22. Stufe usw. unterscheiden sich regelmäßig um eine Dezimalstelle. Ein Unterschied von 10/10º DIN bedeutet daher immer eine zehnmal größere oder geringere Empfindlichkeit.

2. Die Lichtmengen   der 1.,  4.,   7.,  10.,  13.,  16.,  19.,  22.,  25.,  28.  Stufe

der 2.,  5.,   8.,  11.,  14.,  17.,  20.,  23.,  26.,  29.  Stufe sowie die

der 3.,  6.,   9.,  12.,  15.,  18.,  21.,  24.,  27.,  30.  Stufe

werden regelmäßig geringer im Verhältnis

1 : 1/2 : 1/4 : 1/8 : 1/16 : 1/32 1/64 : 1/128: 1/256 : 1/512
Aus dieser Tabelle ist klar ersichtlich, daß je 0,3º DIN regelmäßig einer Steigerung der Lichtempfindlichkeit auf das Doppelte entsprechen und daher eine entsprechende Verkürzung der Belichtungszeit oder eine stärkere Abblendung ermöglichen.

7.-1l. Der Fallverschluß ist eingestellt auf die in der photographischen Praxis häufigste Dauer der Belichtung von 1/20 Sekunde.

Die weitere Behandlung des Probestreifens erfolgt in der unbeleuchteten Dunkelkammer. Als Ent-wickler dient ein Metol-Hydrochinon-Entwickler genau vorgeschriebener Zusammensetzung (2 g Metol - 5 g Hydrochinon - 15 g Kaliummetabisulfit - 1 g Kaliumbromid auf 500 ccm dest. Wasser). Dauer und Temperatur der Entwicklung sind freigestellt. Zur Erzielung einer gleichmäßigen Entwicklung und zur Verhütung eines Luftschleiers muß die Flüssigkeit mindestens 1 cm über der Schicht stehen und mit einem weichen Haarpinsel zur Einwirkung auf die Emulsion gebracht werden. Nach dem Fixieren in einem beliebigen sauren Fixierbade und der Schlußwässerung sind die Probestreifen bei Zimmertemperatur in gleichmäßig bewegter Luft zu trocknen.

Die Feststellung der Lichtempfindlichkeit erfolgt dann, indem auf den Schleier ein zweiter Streifen gelegt wird, der das durchfallende Licht um 20 v. H. schwächt und demnach 0,lº DIN entspricht. Diese Schwärzung 0,1 über dem Schleier ist auf Kopien deutlich erkennbar und läßt Einzelheiten in den Schatten-partien des Bildes hervortreten. Die Stelle des hinter dem Stufenkeil belichteten Probestreifens, welche die gleiche Schwärzung 0,1 über dem Schleier zeigt, bestimmt den Grad der Empfindlichkeit. Zur genauen Ermittlung desselben ist von der Firma Zeiß-Ikon ein weiterer Meßapparat geschaffen worden, der hier jedoch nicht näher beschrieben werden kann.

Durch die neue Meßmethode ist die frühere Unsicherheit in der Berechnung der Lichtempfindlichkeit und der sich aus ihr ergebenden Belichtungszeit behoben worden. Zu beachten ist allerdings, daß die so ermittelte Allgemeinempfindlichkeit eine Rapidentwicklung mit dem im Normblatt 4512 angegebenen Metol-Hydrochinon-Entwickler voraussetzt. Bei Anwendung von Ausgleich- und insbesondere von Fein-kornentwicklern ist regelmäßig eine um etwa 3/10º DIN niedrigere Allgemeinempfindlichkeit zugrunde zu legen und dementsprechend die Belichtungszeit zu verdoppeln.

Mit der Einführung der Empfindlichkeitsangabe in DIN-Graden sind auch die früheren nichtssagenden Bezeichnungen ,,Rapidplatte“, ,,Extra-Rapid-Platte“ usw. verschwunden. An ihre Stelle sind klare, ein-deutige Zahlen getreten. Danach sind z. B. folgende Gruppen von Negativmaterialien zu unterscheiden:

1. Negativmaterialien zur Herstellung von Reproduktionen und Diapositiven. Sie werden aus einer gar nicht oder nur wenig gereiften Emulsion hergestellt und verfügen daher nur über eine geringe Lichtempfind-lichkeit, die allgemein noch nach der alten Scheiner-Methode gemessen wird. Sie haben ein sehr feines Korn und arbeiten sehr kontrastreich.

Photomechanische Platten werden für graphische Zwecke verwendet. Sie werden hergestellt von den Firmen Argenta (4º), Bergmann (4º), Gebhardt (6º), Herzog, Schleußner (l0º) und Westendorp & Wehner (l0º).

Reproduktionsplatten kommen in zwei Ausführungen in den Handel für Vorlagen in Schwarz-Weiß (Kontrast) und solche mit Halbtönen (Normal) von den Firmen Agfa, Argenta (l2º), Bergmann (l2º), Hauff (7º), Kranz (12º), Perutz (3º). Sie werden auch zur Herstellung von Diapositiven verwendet.

2. Platten und Filme mittlerer Lichtempfindlichkeit: 11/10 bis 15/10º DIN.

3. Platten und Filme hoher Lichtempfindlichkeit: 16/10 bis l8/10º DIN.

4. Platten und Filme höchster Lichtempfindlichkeit: z. B. bis 23/l0º DIN.
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Die Messung der Lichtempfindlichkeit nach dem deutschen DIN-Verfahren hat in den meisten Kulturstaaten Eingang gefunden. Nur in den anglo-amerikanischen Ländern arbeitet man meist noch nach der Methode von Hurter & Driffield, die daher auch auf den Auslandspackungen deutscher Firmen berücksichtigt wird (H & D...). Da die beiden Messungen von völlig abweichenden Voraussetzungen ausgehen, sind naturgemäß auch die Ergebnisse nicht untereinander vergleichbar. Nur mit diesem Vorbehalt kann man zur Ermittlung einer richtigen Belichtungszeit etwa gleichsetzen:

2700 H & D mit l6/l0º DIN,

3500 H & D mit l7/l0º DIN,

4400 H & D mit l8/l0º DIN,

9100 H & D mit 2l/l0º DIN.

2. Die Feinkörnigkeit

Zur Beseitigung eines weit verbreiteten Irrtums ist festzustellen, daß das einzelne Silberkorn der Schicht, und zwar auch das größte, selbst bei starker Vergrößerung nicht mit bloßem Auge erkennbar ist. Mit einem Durchmesser von etwa 0,0015 mm liegt es noch bei einer zehnfachen Vergrößerung außerhalb des menschlichen Wahrnehmungsvermögens. Sichtbar werden erst Zusammenballungen dieser Körnchen. Als Maßstab für die Beurteilung einer Emulsion dient mithin nicht die Größe des einzelnen Silberkorns, sondern die Neigung zur Klümpchenbildung.

Die Körnigkeit der Emulsion ist ohne jede praktische Bedeutung bei Negativen größerer Formate. Sie ist jedoch eine Lebensfrage für die Kleinbildphotographie, denn diese steht und fällt mit der Vergrößerungsmöglichkeit der Negative. So erklärt es sich, daß auf immer neuen Wegen versucht wird, die Körnigkeit der Emulsionen so fein wie möglich zu gestalten.

Die Körnigkeit einer Emulsion hängt ab:

a) Von dem Ansatz der Emulsion. Bromsilber-Emulsionen weisen nicht nur größere Körnchen auf, sondern auch eine stärkere Neigung zu Zusammenballungen als Chlorsilber-Emulsionen. Deshalb ist besonders darauf zu achten, daß beim Ansetzen möglichst wenig Gelatine vorhanden ist, höchstens ein Drittel der gesamten Menge. Die Lösungen von Kaliumbromid und -jodid einerseits und Silbernitrat andererseits müssen in genau erprobter Konzentration, Menge, Reihenfolge, Geschwindigkeit und Temperatur miteinander vermischt werden. Dabei muß in der Emulsion ein Überschuß von Kaliumbromid verbleiben.

b) Von der Reifung. Wie bereits erwähnt, wird die Körnigkeit günstig beeinflußt durch eine Vorreifung mit Salmiakgeist oder noch besser mit Ultraschallwellen. Diese Maßnahmen bleiben jedoch erfolglos, wenn die Nachreifung zur Erzielung einer möglichst hohen Lichtempfindlichkeit zu intensiv durchgeaführt wird. In der Praxis hat es sich erwiesen, daß die mit phantastischer Schnelligkeit gesteigerte Allgemeinempfindlichkeit die Photographie, insbesondere die neuzeitliche Kleinbildphotographie, eher gehemmt als gefördert hat. Keinem Amateur gelang es jemals, die zu Werbezwecken mit ausgetüftelten Mitteln hergestellten Vergrößerungen nach seinen eigenen Negativen zu erreichen, weil er den Werbedrucksachen vertraute, daß höchste Lichtempfindlichkeit und feinste Körnigkeit miteinander vereinigt seien. Nach wie vor schließen sich jedoch diese Eigenschaften gegenseitig aus. Daher werden die echten Feinkornfilme für die Kleinbildphotographie jetzt

Der Einfluß der Sensibilisierung auf die Körnigkeit von Negativmaterialien
(Microaufnahmen im Maßstab 1500 : 1)


Isopan - FF - Film                                             Isopan - F - Film                                                      Isopan - JSS - Film
(Bei geringer Lichtempfindlich-                           (Bei mittlerer Lichtempfindlich-                              (Bei höherer Lichtempfindlich-

keit - 10/10( DIN - feinstes                                   keit - 17/10( DIN feines                                         keit - 21/10( DIN grobes

Silberkorn)                                                            Silberkorn)                                                        Silberkorn )
mit einer äußerst schwach gereiften Emulsion auf den Markt gebracht (etwa 10/10º DIN). Filme mit etwas stärker gereifter Emulsion (etwa l3/l0º DIN) können ebenfalls noch als feinkörnig bezeichnet werden, lassen jedoch nicht mehr Vergrößerungen größten Maßstabes zu. Das Korn normal gereifter Emulsionen (etwa l8/l0º DIN) ist nur noch für Negative von 6 : 9 cm aufwärts geeignet.

c) Von der Entwicklung. Über die geeigneten Entwicklungstubstanzen und Arbeitsverfahren finden sich nähere Angaben in dem Abschnitt „Der Negativprozeß“.

3. Das Auflösungsvermögen
Als Auflösungsvermögen einer Emulsion bezeichnet man die Fähigkeit, dicht benachbarte Punkte und eng nebeneinander verlaufende Linien deutlich getrennt wiederzugeben. Voraussetzung ist hierbei natürlich, daß das Bild durch ein gut korrigiertes Objektiv entworfen wird. Die gesteigerte Bedeutung des Auflösungsvermögens für die praktische Photographie geht deutlich aus folgenden Zahlen hervor: Punkte, die auf einem Negativ 6 : 9 cm in einem Abstande von 0,1 mm zur Abbildung gelangen, rücken bei einem Kleinbildnegativ einander auf 0,04 mm nahe und sollen trotzdem einzeln erkennbar sein.

Das Auflösungsvermögen hängt ab:

a) von der Größe des Bromsilberkornes der Emulsion. Einzelheiten der Zeichnung können nur dann getrennt wiedergegeben werden, wenn sie auf verschiedenen, voneinander um mindestens zwei Korndurchmesser entfernten Bromsilberteilchen abgebildet werden. Je kleiner das einzelne Korn ist, um so größer ist das Auflösungsvermögen der Schicht;

b) von der Trübung (Opazität) der Schicht. Beim Auffallen auf eine sehr trübe Emulsion werden die Lichtstrahlen wie von einer Mattglasscheibe nach allen Richtungen hin zerstreut. Je klarer die Schicht ist, um so größer ist ihr Auflösungsvermögen;

c) von der Dicke der Schicht. Die Streuung des Lichtes ist bei einer dicken Schicht naturgemäß größer als bei einer dünnen. Je dünner die Emulsion aufgetragen. wird, um so größer ist das Auf-lösungsvermögen;
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d) von dem Reifegrad der Emulsion. Mit steigender Reifung werden die einzelnen Körner nicht nur verschieden groß, sondern auch verschieden lichtempfindlich. Mit der steigenden Allgemeinemp-findlichkeit verringert sich das Vermögen, kontrastreiche Objekte, z. B. dicht nebeneinanderliegende schwarze und weiße Striche ebenso kontrastreich wiederzugeben. Das Auflösungsvermögen ist daher um so größer, je weniger gereift die Emulsion ist;

e) von der Farbe des Lichtes und der Farbenempfindlichkeit der Emulsion. Das Auflösungsvermögen der photographischen Schichten ist am größten für Lichtstrahlen kurzer Wellenlänge (blau - violett), am geringsten für rotes Licht. Gewöhnliche Emulsionen arbeiten kontrastreicher und geben ein Strichraster schärfer wieder als solche, die für alle Farben empfindlich gemacht worden sind;

f) von der Entwicklung. Ein kontrastreich arbeitender Entwickler unterstützt das Auflösungsvermögen der Emulsion, ein weich arbeitender vermindert es. Auch mit der Dauer der Entwicklung nimmt das Auflösungsvermögen der Emulsion ab.

Die unter a, b, c und d dargestellten Erkenntnisse haben eine grundlegende Wandlung auf dem Filmmarkte hervorgerufen. In der Praxis zeigte sich immer deutlicher, daß die Emulsionen höchster Lichtemp-findlichkeit nicht das in der Kleinbildphotographie unbedingt erforderliche Auflösungsvermögen besitzen. Daher schuf die Industrie Filme, deren Emulsionen infolge schwacher Reifung über eine Licht-empfindlichkeit von nur lO/lOº bis l3/lOº DIN verfügen, dafür aber äußerst feinkörnig sind und besonders in dünner, transparenter (l. transparens = durchscheinend) Schicht ein völlig überraschendes Auflösungs-vermögen aufweisen.

Praktisch wird das Auflösungsvermögen einer Emulsion ermittelt durch ein Strichraster, d. h. eine weiße Karte mit schwarzen Strichen, deren Abstand voneinander verschieden groß ist. Je geringer der Abstand deutlich getrennt wiedergegebener Striche ist, um so größer ist das Auflösungsvermögen. Im allgemeinen werden auf den Negativmaterialien alle Einzelheiten abgebildet, die 10 bis 30 ( voneinander entfernt sind. Bei Spezialemulsionen ist man bis auf 1,3 ( gekommen, so daß auf einem Negativ 9 : 12 cm bis zu 10 000 Buchseiten in 200facher linearer Verkleinerung zur Abbildung gebracht werden können.

4. Die Gradation

Als Gradation (l. gradus = der Schritt, die Stufe) bezeichnet man das Verhalten einer Emulsion

a) gegenüber Lichtstrahlen verschiedener Intensität bei gleicher Dauer der Einwirkung oder

b) gegenüber Lichtstrahlen gleicher Intensität bei verschieden langer Einwirkung.

Man kommt praktisch zu dem gleichen Ergebnis, d. h. zu der gleichen Zersetzung des Bromsilbers und einem gleich dichten Niederschlag von metallischem Silber, wenn man eine Lichtmenge von 1 Lux 15 Sekunden oder eine Lichtmenge von 15 Lux nur 1 Sekunde auf eine photographische Schicht einwirken läßt. Für den Amateur ist es im allgemeinen unwesentlich, wie sein Negativmaterial reagiert, wenn es z. B. mit einer Lichtquelle von x Lux stufenweise nacheinander 10, 100, 1000, 10000 usw. Sekunden belichtet wird, denn in der Praxis kommen derartige Fälle kaum vor. Dagegen will und muß er wissen, welche Schwärzungen durch Lichtquellen von 10, 100, 1000, 10000 usw. Lux in einer Sekunde auf der von ihm verwendeten Emulsion hervorgerufen werden. Er pflegt zwar keine Lichtquellen zu 

Lichtdurchlässigkeit



Die Gradationskurve
photographieren, aber doch Körper in der Natur, die das Sonnenlicht in ganz verschiedenem Maße reflektieren. Die ganze Photographie besteht ja letzten Endes in der Aufzeichnung von Lichtkontrasten.

Die Kennzeichnung der Gradation erfolgt mit mathematischer Genauigkeit in Form einer Kurve. Sie wird Schwärzungskurve genannt, weil sie anzeigt, welche Silberniederschläge in bestimmten Belichtungs-zeiten oder durch bestimmte Lichtintensitäten erzielt werden. Der Raumersparnis und Übersichtlichkeit wegen bedient man sich dabei der logarithmischen Einheiten und bezeichnet daher auf der horizontalen Grundlinie, der Abszisse:

       1 = 10º Zeiteinheiten, z. B.    
1/100 Sekunde . . . . . . . . . . . . . mit 0
     10 = 101 Zeiteinheiten, z. B.   
10/100 = 1/10 Sekunde . . . . . . . .  mit 1
   100 = 102 Zeiteinheiten, z. B.  
100/100 =    1 Sekunde . . . . . . . .  mit 2
 1000 = 103 Zeiteinheiten, z. B. 
1000/100 =  10 Sekunden . . . . . . .  mit 3
Wie bereits erklärt, können statt der Zeiteinheiten auch entsprechende Beleuchtungsstärken gesetzt werden:

       1 = 10º Lichteinheiten, z. B.        1 x 5 Lux                     =
0
     10 = 101 Lichteinheiten, z. B.      10 x 5 Lux =      50 Lux =
1
   100 = 102 Lichteinheiten, z. B.    100 x 5 Lux =    500 Lux =
2
 1000 = 103 Lichteinheiten, z. B.  1000 x 5 Lux =  5000 Lux =
3 usw.

Auf der vertikalen Grundlinie, der Ordinate, werden - ebenfalls in logarithmischen Einheiten - die erzielten Schwärzungen aufgezeichnet. Des besseren Verständnisses wegen kann man annehmen, daß die Schwärzung durch die Zahl der abgelagerten Silberkörnchen je Flächeneinheit ausgedrückt wird. Dann würde die Zahl 1 auf der Ordinate 10 Silberkörnchen entsprechen, die Zahl 2 . . 100, die Zahl 3 . . 1000 usw. Wissenschaftlich verwendet man als Maßstab die Lichtdurchlässigkeit

oder Opazität, die die belichtete Emulsion nach der Entwicklung noch aufweist. Es bedarf keiner Erörterung, daß eine Platte mit dichtem Silberniederschlag nur eine geringe Lichtdurchlässigkeit aufweist, mit einem dünnen Silberniederschlag dagegen eine hohe. In mathematischer Formulierung ist die Lichtdurchlässigkeit oder Opazität gleich dem Verhältnis zwischen der auffallenden Lichtmenge (I1) und der durch das Silber hindurchgelassenen (I2), also

0 = I1 : I2.
Wird die Schicht z. B. mit 100 Lux angestrahlt und werden von ihr 90 Lux reflektiert und absorbiert, so gelangen 10 Lux ungehindert durch den Silberniederschlag hindurch. Dementsprechend beträgt die Lichtdurchlässigkeit 100 : 10 = 10 = 101 oder logarithmisch 1. Auf der Ordinate bedeuten daher:

0 = Lichtdurchlässigkeit 100 : 100    =       1 = 100
1 = Lichtdurchlässigkeit 100 :   10    =     10 = 101
2 = Lichtdurchlässigkeit 100 :     1    =   100 = 102
3 = Lichtdurchlässigkeit 100:      0,1 = 1000 = 103 usw.

Die so gewonnene Schwärzungskurve läßt in ihrem Verlauf deutlich fünf Abschnitte erkennen:

1. Die Trägheitszone oder Inertia (1. iners = untätig). Die Kurve setzt sofort in einem bestimmten Abstande über der Abszisse ein und verläuft dann zunächst ein kurzes Stück parallel zu ihr. Die hier verzeichnete Schwärzung, der sogenannte Schleier, ist bereits ohne vorhergegangene Belichtung vorhanden und wird durch die schwachen Lichteindrücke nicht verstärkt.

2. Die Schwe11e. Hier setzt langsam die sichtbare Schwärzung über dem Schleier ein.

Diese beiden Abschnitte stellen graphisch die bei Unterbelichtungen erzielten Silbernieberschläge dar. Von den Schatten gelangt so wenig Licht auf die Schicht, daß überhaupt keine erkennbare Schwärzung erzielt wird. Aber auch die hellsten Stellen, die Lichter, rufen nur einen geringfügigen Silberniederschlag hervor. In Ermangelung von Lichtkontrasten wird das Bild flau.

3. Der geradlinige Teil der Kurve. Er stellt den Belichtungsspielraum der Emulsion dar, denn hier wird sie in jedem Falle genau der auffallenden Lichtmenge entsprechend geschwärzt. Es ist die Zone der richtigen Belichtung. Die Schatten rufen zwar einen geringen, aber doch deutlich wahrnehmbaren Silberniederschlag hervor, die Lichter einen entsprechend dichten. Auch die Mitteltöne werden in die richtigen Grauwerte übertragen.

Der praktischen Bedeutung für die Aufnahmetechnik entsprechend, dient der Verlauf dieses Teils der Schwärzungskurve als Maßstab für die Beurteilung einer Emulsion. Um zu einem einfachen und vergleichbaren Zahlenwert zu kommen, verlängert man diese gerade Strecke rückwärts bis zu ihrem Schnitt mit der Abszisse. Der eingeschlossene Winkel wird mit ( (g. = Gamma) bezeichnet. Er kennzeichnet die Neigung des geraden Teils der Schwärzungskurve zur horizontalen Zeit- oder Intensitätsskala und liefert die Meßzahl für den Schwärzungsanstieg oder die Gradation.

Die Gradation kann ohne weiteres durch den betreffenden Winkelgrad bezeichnet werden, z. B. Gradation = 45º. Leider hat man in der Phototechnik diese allgemeinverständliche Methode aufgegeben und benutzt nunmehr allgemein die Tangensfunktion dieses Winkels als Meßzahl.

Zieht man von dem oberen Endpunkte des geradlinigen Kurventeils eine lotrechte Linie zur Abszisse (a), so. erhält man ein rechtwinkeliges Dreieck. Der geradlinige Kurventeil und seine rückwärtige Verlängerung bilden die Hypotenuse. Die Linie a ist die eine Kathete. Der durch die Hypotenuse und die Linie a begrenzte Teil der Abszisse (b) stellt die andere Kathete dar. Das Verhältnis zwischen beiden Katheten (a : b) ist die Tangensfunktion des Winkels y, die in der photographischen Literatur falsch und mißverständlich als „das Gamma“ oder als „Gammawert“ bezeichnet wird.

Beträgt der Winkel y = 45º, so sind die beiden Katheten stets gleich lang, der Gammawert ist mithin = 1.

Ist der Winkel y kleiner als 45º, so ist die Kathete a immer kürzer als die Kathete b. Als Gammawert erhält man daher einen echten Bruch, d. h. einen Wert unter 1.

Ist der Winkel y größer als 45º, so ist die Kathete a immer länger als die Kathete b. Der Gammawert ist mithin stets größer als 1.

Neben diesen Zahlen tauchen leider noch immer andere - mißverständliche - Bezeichnungen für die Gradation auf:

Beträgt der Winkel y annähernd 45º, so bezeichnet man die Gradation als normal. Beträgt der Winkel y weniger als 45º, so spricht man von einer weichen oder flauen Gradation, einer flachen oder langen Schwärzungsskala. Beträgt der Winkel y mehr als 45º, so nennt man die Gradation hart, steil oder brillant und die Schwärzungskurve kurz und steil.

4. Die Kulminationszone. Sie beginnt da, wo die Schwärzungskurve nicht mehr geradlinig verläuft. Die Emulsion wird mithin nicht mehr proportional der auffallenden Lichtmenge geschwärzt. Hier ist die Zone der Überbelichtungen, bei denen das Negativ von einem nahezu gleichmäßig dichten Silberniederschlag bedeckt ist. 

5. Die Zone der So1arisation. Die Kurve steigt überhaupt nicht mehr, im Gegenteil, sie senkt sich wieder der Abszisse zu. Hier wird die Wirkung von Lichtintensitäten verzeichnet, die das Bromsilber nicht mehr aufspalten, sondern einen rückläufigen Prozeß einleiten. Der Silberniederschlag wird nicht mehr dichter sondern dünner. Man konnte sich diesen Vorgang früher nicht erklären und glaubte an eine unerforschte Wirkung der Sonne auf die Emulsion. Daher kommt die Bezeichnung Solarisation (l. sol = die Sonne). Sie kommt jedoch auch bei Verwendung künstlicher Lichtquellen vor und ist jedem Amateur bekannt: Negative mit Solarisation zeigen die natürlichen Helligkeitswerte, d. h. auf ihnen erscheinen helle Gegenstände bereits hellgrau, dunkle Gegenstände aber dunkelgrau bis schwarz.

Die Gradation des Negativmaterials wird bestimmt:

1. durch das verwendete Silbersalz. Chlorsilber-Emulsionen weisen eine härtere Gradation auf als Bromsilber-Emulsionen.

2. durch den Reifungsgrad. Eine wenig oder gar nicht gereifte Emulsion enthält nur Brom-silberteilchen gleichmäßig geringer Empfindlichkeit. Sie wird auch bei der Belichtung gleichmäßig geschwärzt, und zwar steil ansteigend. Die Gradation ist hart, die Wiedergabe von Zwischentönen mangelhaft. Das gleiche Ergebnis erzielt man mit einer stark gereiften Emulsion, die nur gleichmäßig große und lichtempfindliche Bromsilberkörnchen enthält. Bei Schichten, die aus Bromsilberkörnern verschie-dener Reifungsstufen gemischt sind, werden bei längerer Belichtung auch die
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Abbildung oben links: Negativ normaler Gradation                                        Abbildung oben rechts: Negativ weicher Gradation



Abbildung unten: Negativ harter Gradation

minder empfindlichen Teile zersetzt, die Schwärzung nimmt daher langsam aber kontinuierlich zu. Auf diese Weise werden Lichter, Halbtöne und Schatten in einer langen Reihe deutlich unterscheidbarer Schwärzungen wiedergegeben, die Gradation ist normal oder weich. Bei den normalen Einschichtfilmen mit stark gereiften Emulsionen ist auch die Gradation normal. Bei den wenig lichtempfindlichen Dünnschichtfilmen dagegen ist die Gradation eine harte, so daß zur Erzielung harmonischer Negative reichlich belichtet und mit einem Ausgleich-Entwickler hervorgerufen werden muß.

3. durch die Entwicklung. Rapid-Entwickler ergeben eine harte, steile Gradation, Ausgleich-Feinkorn-Entwickler dagegen eine reichere Tonabstufung. Eine kurze Entwicklung liefert weiche, eine lange ausgedehnte dagegen harte Negative. Temperaturen über l8º führen zu einer Verkürzung der Tonskala, niedrigere Temperaturen zu einem flachen Schwärzungsanstieg.

5. Der Belichtungsspielraum
Streng genommen existiert der Belichtungsspielraum der Negativmaterialien nur in der Phantasie der Werbeleiter. Die im vorigen Abschnitt erläuterte Schwärzungskurve beweist dies einwandfrei.

Wird z. B. bei einer Gebirgsaufnahme ein im Schatten stehender Baum gegen einen sonnenüberglänzten Gletscher aufgenommen, so befinden sich auf dem Bilde

Punkte, die das Sonnenlicht mindestens 1 000.000 mal so stark reflektieren als andere. Dieser gewaltige Helligkeitsunterschied kommt uns nicht deutlich zum Bewußtsein, weil sich unsere Augen auf die verschiedenen Lichtintensitäten durch Öffnung und Schließung der Pupille einstellen. Entsprechend müßten bei der Gebirgsaufnahme alle im Schatten. liegenden Teile länger, die in prallem Sonnenschein liegenden dagegen kürzer belichtet werden als die mäßig beleuchteten. Da dies praktisch nicht durchführbar ist, mißlingt auch das Bild. Die normalen Lichteindrücke werden von der Emulsion genau in den entsprechenden Grauwerten verzeichnet. Dagegen erscheinen die Schatten zu dunkel, weil der Lichteindruck nicht ausreichte, um eine sichtbare Schwärzung über dem Schleier hervorzurufen. Die Lichter aber erscheinen im Bilde kalkig-weiß, weil das Negativ an diesen Stellen einen undurchdringlichen Silberniederschlag aufweist.

Die Schwärzungsskala läßt erkennen, daß die Emulsionen nur solche Lichteindrücke richtig verzeichnen, die sich zwischen den Intensitäten 10 (logarithmisch = 1)und 10 000 (logarithmisch = 4) bewegen. Bei richtig gewählter Belichtungszeit darf daher zwischen den hellsten und den dunkelsten Punkten des Objekts nur ein Helligkeitsunterschied von 10 : 10 000 oder rund 1 : 1000 bestehen. Größere Unterschiede können nicht mehr durch einen entsprechenden Silberniederschlag sichtbar gemacht werden. Die schwachen Lichteindrücke bleiben unsichtbar in der Inertia, die sehr starken aber können in Ermangelung von unbelichtetem Bromsilber keine Wirkung mehr ausüben, es sei denn eine negative in Richtung auf einer Solarisation. Es bleibt also festzustellen: Der Belichtungsspielraum der z. Z. hergestellten Emulsionen reicht bei richtiger Belichtung gerade aus für Motive mit geringen Lichtkontrasten. Kontrastreiche Motive dagegen (Gegenlichtaufnahmen usw.) können überhaupt nicht vollständig und richtig in die entsprechenden Grauwerte umgesetzt werden.

Wenn trotzdem auf dem Papier ein Belichtungsspielraum errechnet wird, so beruht dies darauf, daß die photographischen Papiere noch weniger leistungsfähig sind als die Negativmaterialien. Sie können nämlich nur Helligkeitsunterschiede von etwa 1 : 30 wiedergeben. Bescheidet man sich mit diesem künstlerisch höchst unbefriedigenden Ergebnis, so kann man tatsächlich einen Belichtungsspielraum 1 : 30 angeben, denn der Schwärzungsanstieg 1 : 30 läßt sich in dem geradlinigen Teil der Kurve rund 30 mal unterbringen. Auch hierbei ist jedoch noch eine Einschränkung erforderlich. Der Kontrast 1 : 30 wird nur dann wiedergegeben, wenn die Belichtung 30fach zu lange vorgenommen wird. Jede Unterbelichtung dagegen führt zu einer weiteren Verringerung der Kontraste.

Ein eng begrenzter Belichtungsspielraum ergibt sich in der Praxis nur dann, wenn ein Objekt mit sehr geringen Helligkeitsunterschieden photographiert wird (Architekturen, Porträts usw.). In diesen Fällen aber ist kaum mit Fehlbelichtungen zu rechnen.

Zusammenfassend muß festgestellt werden:

1. Bei kontrastreichen Motiven führt jede Fehlbelichtung zu einem Mißerfolg, weil schon bei richtig gewählter Belichtungszeit die Emulsion die Lichtgegensätze nicht einwandfrei wiedergeben kann.

2. Bei kontrastarmen Motiven können durch den Belichtungsspielraum nur Überbelichtungen ausgeglichen werden.

Zur Erzielung eines Belichtungsspielraums, d. h. einer möglichst langgestreckten Schwärzungskurve, verwendet man verschiedene Emulsionen, die übereinander gegossen werden ( = Mehrschichtenfilm). Die untere Schicht besteht aus einer schwach gereiften Emulsion mit harter Gradation. Sie verzeichnet die aintensivsten Lichteindrücke. Die obere Schicht enthält eine stark gereifte Emulsion mit weicher 
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Der Belichtungsspielraum von Negativmaterialien
Bei einer Belichtungszeit von 1/25 Sekunde, ½ Sekunde, 4 Sekunden  wurden annähernt gleichwertige Er-
gebnisse erzielt. Der Belichtungsspielraum des Negativmaterials wurde mithin im Verhältnis 1 : 12,5 : 100
ausgenutzt.


Belichtungszeit 1/25 Sekunde                                                                         Belichtungszeit ½ Sekunde



Belichtungszeit 4 Sekunden
Gradation. Sie dient zur Aufzeichnung der schwachen und der normalen Lichteindrücke. Diese Mehrschichtenfilme haben sich nur in größeren Formaten behaupten können. In der Kleinbildphotographie zeigte sich bald, daß diese Materialien wegen ihres groben Korns und ihres überaus geringen Auflösungsvermögens für Vergrößerungen völlig ungeeignet waren. Man ist daher wieder dazu übergegangen, die Emulsion nur in einer, obendrein möglichst dünnen Schicht aufzutragen. Der an sich schon eng begrenzte Belichtungsspielraum ist dadurch noch kleiner geworden. Daher erfordern die Einschicht- und Dünnschichtfilme eine möglichst genau bemessene Belichtungszeit.

6. Die Farbenempfindlichkeit
Die Bromsilberteilchen einer photographischen Emulsion werden nur an den Stellen aufgespalten, wo Lichtstrahlen auffallen und auch absorbiert werden. Daher bleibt die Schicht nicht nur in den Teilen unverändert, wo überhaupt kein Licht auffällt, sondern auch da, wo Lichtstrahlen auftreffen, für deren Farbe die Bromsilberkörner unempfindlich sind, die daher auch nicht absorbiert werden können.

Die spektrale Empfindlichkeit der Silbersalze, die man als ihre Eigenempfindlichkeit bezeichnet, beginnt im Blau und steigt von dort aus kontinuierlich nach dem kurzwelligen Teile des Spektrums zu. Die Absorption und damit die Schwärzung erfolgt

bei Bromsilber  etwa bis  zur  Wellenlänge  450  mµ,

bei Jodsilber     etwa bis  zur  Wellenlänge  430  mµ,

bei Chlorsilber  etwa bis  zur  Wellenlänge  390  mµ.

Von diesen Punkten ab nach dem langwelligen Teile des Spektrums zu fällt die Eigenempfindlichkeit der Silberhalogenide stark ab. Hieraus erklärt sich die unseren Beobachtungen und Empfindungen nicht ent-sprechende Wiedergabe von Personen und farbigen Gegenständen auf alten Bildern. Der blaue Himmel erscheint zu hell, fast weiß, weil die blauen Lichtstrahlen die Schicht zu stark geschwärzt haben. Grüne, gelbe und rote Gegenstände aber erscheinen gleichmäßig dunkel, fast schwarz. Nach den alten Photogra-phien zu schließen, hat es früher keine blonden Menschen, keine gelb, rosa oder rot blühenden Blumen gegeben.

1873 bemerkte Professor Dr. Hermann Wilhelm Vogel (1834-1898) an einer aus England bezogenen lichthoffreien Platte eine auffallend gute Wiedergabe der grünen Töne. Er stellte fest, daß dies auf den als Lichthof-Schutzschicht verwendeten roten Farbstoff zurückzuführen war. Damit war der Grundgedanke der optischen Sensibilisierung der photographischen Emulsionen, der Steigerung der Empfindlichkeit für farbige Lichtstrahlen gefunden. Das Bromsilberkorn absorbiert außer den blauen und violetten Licht-strahlen auch die Strahlen aller der Wellenlängen, die von einem ihm beigemischten Farbstoff absorbiert werden. Die Photographie hat daher an den in den letzten Jahrzehnten erzielten Erfolgen der Farbstoff-Chemie teilgenommen. Wir verfügen über die Farbstoffe, mit denen die Bromsilberemulsion sensibilisiert werden kann für alle Wellenlängen des sichtbaren Spektrums und darüber hinaus in das Ultra- (Infra-) Rot bis etwa 1350 mµ. Auf der entgegengesetzten Seite des Spektrums stellen sich Schwierigkeiten ein auf optischem Gebiete und auf dem der Emulsionstechnik. Das zur Herstellung der Objektive verwendete optische Glas läßt nur Lichtstrahlen bis etwa 325 mµ hindurch, Spezialgläser bis etwa 300 mµ. Darüber hinaus mußten besondere Objektive aus Bergkristall und Quarz konstruiert werden für die Lichtstrahlen bis 185 mµ. Die zur Herstellung der lichtempfindlichen Schichten benutzte Gelatine ist von gelblicher Farbe, sie wirkt daher wie ein Gelbfilter und verhindert die Absorption der ultravioletten Strahlen durch die Bromsilberkörner. Es mußten daher für diese Zwecke gelatinearme Emulsionen hergestellt werden. Diese werden außerdem mit Vaseline, Maschinenöl oder in Äthylazetat gelöstem Fluoren bestrichen, fluores-zierenden Substanzen, welche die auffallenden, kurzwelligen, ultravioletten Strahlen in solche längerer Wellen umwandeln.

Die als optische Sensibilisatoren verwendeten Farbstoffe sind Abkömmlinge der aromatischen Kohlen-wasserstoffverbindungen (Benzol, Naphthalin, Anthrazen, Toluol usw.), insbesondere ihrer Amino- und Hydroxyl-Derivate (Anilin, Toluidin, Naphthol). An gemeinsamen Merkmalen sind bisher nur nach-gewiesen die unmittelbare Färbung des Bromsilberkorns, die Fluoreszenz und die Lichtunechtheit. In den Handel kommen die basischen Farbstoffe, die Zyanine, als Salze der anorganischen Säuren, die sauren, die Phthaleine, als Salze der Alkalien.

Es ist in diesem Rahmen unmöglich, auch nur die wichtigeren Sensibilisatoren zu behandeln. Ihre Zahl ist zu groß und steigt noch ständig. Führend auf diesem Gebiete ist die I. G. Farbenindustrie, der die Herstellung der meisten dieser Chromogene patentiert ist. Für die praktische Verwendung in der Photographie ist es wesentlich, daß die Farbstoffe die Bromsilberkörner unmittelbar anfärben und ihnen dadurch das Absorptionsvermögen für neue Spektralgebiete verleihen. Der Farbstoff läßt sich auch durch fortgesetzte Wässerung nicht mehr aus der Emulsion entfernen, es muß also mindestens an der Oberfläche der einzelnen Körner eine neue chemische Verbindung aus dem Silberhalogenid und dem Farbstoff entstehen, dessen Natur jedoch bisher nicht festgestellt ist. Für die optische Sensibilisierung geeignet sind besonders die feinkörnigen Emulsionen, da bei ihnen der Farbstoff schneller und gründlicher auf das einzelne Bromsilberkorn einwirken kann. Da vorwiegend saure Farbstoffe verwendet werden, eignet sich eine schwach alkalische Ammoniak-Emulsion besser als eine saure Siede-Emulsion.
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Die Herstellung farbenempfindlicher Negativmaterialien erfolgt allgemein durch Zusatz des Farbstoffs zur fertigen Emulsion. Für Experimente ist jedoch auch eine nachträgliche Sensibilisierung möglich. Die in der Farbstofflösung gebadeten Platten weisen unter Umständen eine bessere Farbenempfindlichkeit auf als die fabrikmäßig hergestellten, sind jedoch wenig haltbar. Für Einzelheiten wird auf die Rezepte der I. G. Farbenindustrie verwiesen, die den einzelnen Packungen beiliegen.

Wie bei der chemischen Sensibilisierung ist auch bei der optischen eine Übersensibilisierung kurz vor dem Gebrauch möglich. Hierzu wird ein Bad von 20 ccm Alkohol, 3 ccm Ammoniaklösung 0,910 und 80 ccm Wasser verwendet, in dem das Negativmaterial etwa 5 Minuten bleibt und dann schnell getrocknet wird. Die Wirkung des Bades ist auf die Auflösung des in der Schicht als Konservierungsmittel enthaltenen Kaliumbromids zurückzuführen.

Durch Professor Josef Eder ist 1884 für Negativmaterialien mit einer Empfindlichkeit für gelbe und grüne Lichtstrahlen die Bezeichnung orthochromatisch geprägt worden, d. h. „richtig gefärbt“. Diese hat sich bis heute erhalten, wie auch. der von ihm entdeckte Farbstoff Erythrosin (= Tetrajodfluoreszin C20H8O5J4) noch jetzt zur Herstellung einfacher orthochromatischer Platten und Filme Verwendung findet.

Die neueren, als hochorthochromatisch bezeichneten Emulsionen enthalten andere Farbstoffe, durch welche die Eigenempfindlichkeit (im Blau und Violett) noch stärker gedämpft und die Empfindlichkeit für Gelb gesteigert wird.

Bei den früheren orthochromatischen Emulsionen wurde es stets als ein Mangel empfunden, daß auf den Bildern die roten Farbtöne immer noch so dunkel, so schwarz erschienen wie bei den unsensibilisierten Negativmaterialien, den sogenannten farbenblinden Platten und Filmen. Erst seit 1897 standen Farbstoffe zur Verfügung, mit denen die Emulsionen auch für rote Lichtstrahlen empfindlich gemacht werden konnten. Derartige Negativmaterialien bezeichnet man als panchromatisch (g. pan = ganz). Zu ihrer Herstellung wurden jahrelang zwei Farbstoffe verwendet, deren Absorptionsbereiche sich gegenseitig ergänzen: Pina-flavol und Pinazyanol. Das Pinaflavol - C17H21N2J- ist von leuchtendroter Farbe und absorbiert daher im unmittelbaren Anschluß an die Eigenempfindlichkeit des Bromsilbers alle blauen und grünen Lichtstrahlen. Das Pinazyanol - C25H25N2Cl - besteht aus hellgrünen, metallisch glänzenden Nadeln und löst sich in Alkohol mit blauer Farbe. Es absorbiert alle gelben, orangefarbenen und roten Lichtstrahlen bis zur Wellenlänge 690 mµ, d. h. bis zur Grenze des sichtbaren Lichtes. Eine Zone verminderter Absorption im Blaugrün (485-5l0 mµ) ermöglicht die Verarbeitung im grünen Dunkelkammerlicht.

Neuentdeckte Farbstoffe ermöglichen eine Sensibilisierung der Negativmaterialien für rote Lichtstrahlen längerer Wellen. Sie sind im Handel als Superpan-Emulsionen und finden hauptsächlich Verwendung bei Kunstlichtaufnahmen, bei denen eine farbtonrichtige Wiedergabe aller Farben nicht gefordert wird. Ein Nachteil dieser Emulsionen besteht darin, daß sie für Rot schon zu stark sensibilisiert sind und es daher zu hell wiedergeben, genau so wie es früher bei den farbenblinden Emulsionen mit Blau oder Violett zu beobachten war. Dies macht sich insbesondere bei Aufnahmen von Personen bemerkbar, deren gelblich-rötliche Hautfarbe auf dem Bilde ganz hell erscheint und einen geisterhaften Eindruck hervorruft. Man ist daher zu einem Negativmaterial mit gedämpfter Rotempfindlichkeit übergegangen, das als orthopanchromatisch bezeichnet wird. Dieses kann wohl als das Aufnahmematerial der Zukunft betrachtet werden, denn es gibt Grün und vor allem Gelb wesentlich heller wieder als Blau und auch Rot erscheint in annehmbarer Tonabstufung. Für Aufnahmen bei schwächsten künstlichen Lichtquellen (Nachtaufnahmen auf der

Vergleichsaufnahmen


Orthochromatisches Material                                                              Orthopanchromatisches Material
Straße, Aufnahmen im Theater, Kino usw.) findet jedoch am besten das superpanchromatische Material Verwendung, denn es ermöglicht die kürzesten Belichtungszeiten.

Ein völlig neues Gebiet ist der Photographie erschlossen worden durch die Entdeckung von Farb-stoffen, welche die Emulsion empfindlich machen für die uns unsichtbaren ultraroten Strahlen der Wellen-länge 700 mµ und darüber. Verwendet werden Farbstoffe wie z. B. das Krypto- oder Rubrozyanin -C25H25N2J -und das Neo- oder Allozyanin. Es stellt sich jedoch heraus, daß das Negativmaterial mit der Sensibilisierung für längere Wellen in steigendem Maße seine Empfindlichkeit, Haltbarkeit und Klarheit verliert. Es kommt daher z. B. noch nicht in größerem Umfange für die Zwecke der Amateurphotographie in Frage.

Die farbenempfindlichen Negativmaterialien werden von den einzelnen Fabriken mit den ver-schiedensten Farbstoffen sensibilisiert und unterscheiden sich daher trotz gleichlautender Bezeichnung („Orthochromatisch“ - ,,Panchromatisch“ - „Orthopanchromatisch“) weitgehend in ihrer spektralen Emp-findlichkeit. Es wird daher auch auf diesem Gebiete eine klare, einwandfreie und gleichmäßige Bezeichnung notwendig. Der Deutsche Normenausschuß plant eine einheitliche Messung der Farbenempfindlichkeit, die jedoch bis jetzt noch nicht vorliegt. Einstweilen bieten die Farbentafeln der I. G. Farbenindustrie und des Dipl.- Ing. A. von Lagorio die Möglichkeit, Negativmaterialien in bezug auf ihre optische Sensibilisierung untereinander zu vergleichen.

Die in den Laboratoriumsberichten der photographischen Fachzeitschriften über neue Negativ-materialien meist verwendete Farbentafel von Lagorio besteht aus 48 parallel angeordneten Streifen, von denen 24 entsprechend den angegebenen Wellenlängen (423, 440, bis 700 mµ) und purpur gefärbt sind, während die danebenliegenden gleichmäßig von oben nach unten an Schwärzung zunehmende Grauskalen darstellen. Den natürlichen Maßstab für die Wiedergabe einer Farbe oder aller Farben durch ein bestimmtes Negativmaterial bietet die sogenannte



Lagorio - Farbentafel zur Messung der Farbenempfindlichkeit von Negativmaterialien 

Augenkurve oder visuelle Helligkeitskurve, die dadurch entsteht, daß man diejenigen Punkte aller Farbenstreifen miteinander verbindet, die unserem Auge gleichmäßig hell erscheinen. Sie ist in der Abbildung als ausgezogene Linie zu erkennen. Die Messung erfolgt, indem man die Farbentafel mit dem zu untersuchenden Negativmaterial photographiert. Hierbei werden die Grauskalen in ihrer natürlichen Abstufung wiedergegeben. Die Farbenstreifen dagegen werden in Grauwerte umgesetzt. Man ermittelt nunmehr auf den Abbildungen der 24 Farbenstreifen die Punkte, die untereinander die gleiche Helligkeit aufweisen und im Ton mit der Augenkurve übereinstimmen. Die Verbindungslinie dieser 24 Punkte ist die Farbenempfindlichkeitskurve der untersuchten Emulsion. Vergleiche ihres Verlaufs mit dem der visuellen Helligkeitskurve ergeben die Qualität der Farbenwiedergabe.



Die Wiedergabe der Farbenempfindlichkeit mit der

Lagorio - Farbentafel

visuelle Helligkeitskurven - - - - - Farbenemp-

findlichkeitskurve für eine orthochromatische Emulsion

= = = Farbenempfindlichkeitskurve für eine orthopan -

chromatische Emulsion
In der Zeichnung sind die Empfind-lichkeitskurven einer orthochromatischen und einer orthopanchromatischen Emulsion der Au-genkurve gegenübergestellt. Sie lassen deutlich erkennen, daß die orthochromatische Emulsion Violett, Blau und Blaugrün heller, dagegen Gelbgrün, Gelb und insbesondere Rot erheblich dunkler wiedergibt, als es dem natürlichen Eindruck entsprechen würde. Die orthopan-chromatische bringt Violett und Blau ebenfalls heller zur Abbildung, hält sich aber bei der Wiedergabe von Grün, Gelb und Rot der visuellen Helligkeitskurve sehr nahe. Durch systematische Probeaufnahmen bei verschie-denen Licht-

quellen und hinter verschiedenen Korrektionsfiltern läßt sich die besondere Eignung des Negativmaterials für die verschiedenen Aufnahmegebiete einwandfrei und anschaulich zugleich feststellen.

Die Stufenfarbentafel der I. G. Farbenindustrie - Agfa -beschränkt sich auf die Ermittlung der. Empfindlichkeit des Negativmaterials für die vier wichtigsten Farbtöne Rot, Gelb, Grün und Blau. Neben jedem der vier Farbstreifen ist eine Grauskala angebracht, die für Rot, Grün und Blau je sieben, für Gelb zehn Stufen aufweist. Die vier Graufelder, die bei Sonnenlicht die gleiche Helligkeit haben wie


Agfa - Stufentafel zur Ermittlung der Farbemempfindlichkeit 

von Negativmaterialien

der ihnen zugeordnete Farbenstreifen, dienen als Maßstab für die ideale Wiedergabe der Farbe auf der Platte oder dem Film und werden daher mit 100 v. H. bezeichnet. Photographiert man die Farbentafel mit dem zu untersuchenden Negativmaterial, so kann man auf dem Negativ unmittelbar ablesen, mit wieviel Prozent die Farbenwiedergabe zu bewerten ist. Man braucht nur für jede Farbe das Graufeld zu ermitteln, mit dem die durch die Farbe selbst hervor gerufene Schwärzung der Emulsion genau übereinstimmt.

Die Filter
Alle zur optischen Sensibilisierung verwendeten Farbstoffe haben ganz bestimmte Absorptionsgebiete, in denen dementsprechend die gefärbte Bromsilberschicht ihre höchste Empfindlichkeit aufweist. Der Amateur, insbesondere der mit einem Rollfilm-oder Kleinbild-Apparat arbeitende, ist nun aber nicht in der Lage, für jede Aufnahme das jeweils am besten geeignete Negativmaterial auszusuchen und zu verwenden. Der in die Kamera eingespannte Film wird für 8, 12, 16 oder gar 36 Aufnahmen völlig verschiedenen Charakters verwendet, für Porträts und Landschaften, bei Tages- und bei Kunstlicht. Es ist unmöglich, ein Negativmaterial herzustellen, das für alle Aufnahmen in gleicher Weise geeignet ist. Daher verwendet man Filter, die vorn auf das Objektiv aufgesetzt werden und alle die farbigen Lichtstrahlen absorbieren, deren Einwirkung auf die Emulsion in dem gegebenen Falle nicht erwünscht ist. Die verschiedene Sensibilisierung und die verschiedenen Aufnahmemotive fordern eine entsprechende Auswahl von Filtern.

Filter für orthochromatisches Negativmaterial. Wird orthochromatisches Material verwendet, das auch in seinen besten Qualitäten noch immer die Eigenempfindlichkeit der Silberhalogenide im Blau und Violett aufweist, so muß in nahezu allen Fällen ein Gelbfilter vorgeschaltet werden. Da Gelb die Komplementärfarbe zu Blau ist, so werden die blauen Lichtstrahlen, insbesondere die der Sonne bei ihrem höchsten Stande, je nach der Dichte des Filters in ihrer Wirkung auf die Emulsion gehemmt, während die gelben, grünen und rötlichen ungehindert hindurchgehen. Die mehr oder weniger weitgehende Ausfilterung der chemisch wirksamen

blauen und violetten Lichtstrahlen führt zu einer schwächeren Zersetzung der Emulsion, daher muß je nach der Dichte des Filters länger belichtet werden. Bei der Wahl des für eine bestimmte Aufnahme geeigneten Filters sind zu beachten:

1. Art und Färbung des Aufnahmeobjektes,

2. die spektrale Zusammensetzung des Lichtes,

3. die Farbenempfindlichkeit des Aufnahmematerials.

Im einzelnen muß auf die von den Fabrikanten den Filterserien beigegebenen Anweisungen verwiesen werden.

In der Landschaftsphotographie macht sich meist die gleichmäßige Ausfilterung des ganzen Bildfeldes störend bemerkbar. Es genügt, daß die blauen Lichtstrahlen des Himmels und der Wolken gedämpft werden. Daher verwendet man Filter mit verlaufender Dichte, die nur zur Hälfte gelb gefärbt, in dem unteren Teile aber farblos sind.

Bei Aufnahmen im Hochgebirge in Höhen über 2000 m muß man mit der intensiven Wirkung der ultravioletten Strahlen rechnen und benutzt deshalb die sogenannten U. V.- Filter, welche nur diese Lichtstrahlen absorbieren und daher keine oder nur eine geringfügige Verlängerung der Belichtungszeit erfordern.

Die für orthochromatisches Matrial vielfach empfohlenen Gelb-Grün-Filter bieten gegenüber den rein gelben keinerlei Vorteile.

Filter für orthopanchromatisches Negativmaterial. Die orthopanchromatischen Emulsionen weisen von vornherein eine stark verminderte Eigenempfindlichkeit auf. Bei ihnen wird auch ohne Anwendung von Filtern Gelb und Grün heller wiedergegeben als Blau. Für die gewöhnlichen Amateuraufnahmen bei Tageslicht reicht daher in fast allen Fällen ein hellgelbes oder ein helles gelbgrünes Filter aus. Das letztere unterstützt die charakteristische Empfindlichkeit dieses Materials besser als das übliche Gelbfilter. Gelbgrünfilter werden für die verschiedenen Verwendungszwecke ebenfalls in drei Dichten (hell, mittel, dunkel) und außerdem mit verlaufender Dichte hergestellt.

Orangefilter absorbieren die blauen Lichtstrahlen noch stärker als Gelbfilter, fördern aber die Einwirkung der rötlichen Strahlen auf die Emulsion. Sie eignen sich daher besonders für Aufnahmen von Fernsichten bei diesigem Wetter. Die roten Lichtstrahlen durchdringen den über der Landschaft lagernden Dunst und liefern bei Ausfilterung der blauen Strahlen ein Bild mit klarer Sicht.

Für Aufnahmen im Hochgebirge ist ein U.V.-Filter zu empfehlen.

Für Aufnahmen bei künstlichem Lichte sind Filter im allgemeinen nicht erforderlich. Nur bei Aufnahmen von Personen mit blauen Augen ergeben sich Schwierigkeiten. Blau erscheint zu dunkel, der Blick wirkt starr. Aus diesem Grunde setzt man ein helles Blaufilter vor, welches die Einwirkung der blauen Lichtstrahlen auf die Emulsion fördert.

Filter für superpanchromatisches Negativmaterial. Das superpanchromatische Material eignet sich in erster Linie für Aufnahmen bei künstlichem Lichte, in der Nacht und in geschlossenen Räumen. Die starke, für gewöhnliche Motive übertriebene Rotempfindlichkeit ermöglicht bei den vorwiegend rötliches Licht aus strahlenden künstlichen Lichtquellen kürzeste Belichtungszeiten. Dieser Vorteil wird erkauft durch einen Verzicht auf die tonwertrichtige Wiedergabe fast aller anderen Farben. Die starke Rotempfindlichkeit wirkt sich jedoch auch bei Porträtaufnahmen im Kunstlicht

störend aus. Das Gesicht, insbesondere die Lippen, aber auch blondes Haar usw. werden unnatürlich hell wie-dergegeben. Aus diesem Grunde wird die Empfindlichkeit für Rot gedämpft durch ein Grünfilter. Rotfilter absorbieren fast alle anderen Farben und können daher nur für Spezialzwecke, für Fernsichten bei sehr dunstigem Wetter und zur Erzielung künstlicher Mondscheinaufnahmen verwendet werden.

Die Aufnahmefilter kommen in zwei Ausführungen in den Handel,

1. einer einfacheren, bei der eine gefärbte Gelatineschicht zwischen zwei planparallelen Glasplatten befestigt ist,

2. einer hochwertigen, bei der gefärbtes optisches Glas Verwendung findet.

Zur Herstellung dieser Massivfilter werden die Glassätze gefärbt

mit Kupferoxydul , Selen oder Gold für Rotfilter,

mit Kadmium, Uran, Eisen, Silber für Gelbfilter,

mit Kobalt oder Kupferoxyd für Blaufilter. 

U.V.-Filter bestehen aus optischem Glase mit sehr hohem Bleigehalt.

Die Filter werden geliefert in Fassungen, die genau auf den Objektivstutzen passen und aufgesetzt oder eingeschraubt werden, oder mit aufklemmbaren Haltern, bei denen die einzelnen Filter ausgewechselt werden können.

Lieferanten:

 Agfa - Hugo Arnz-Jena (Ultrasorban) - Friedrich-München - Dr. H. M. Kellner-Friedberg b. Augsburg (Panortho) - Kodak - J. Laack Söhne-Rathenow - E. Leitz-Wetzlar - Lifa-Augsburg - H. Meyer-Görlitz - C. Reithold-Frankfurt a. M. (Ceneiplan) - Optochrom - Plaubel & Co. - Rodenstock-München - Verax - Voigtländer-Zeiß-Jena

Ein bereits früher benutztes Verfahren zur Erzielung einer tonwertrichtigen Wiedergabe ist neuerdings von der Firma Kranz wieder aufgenommen worden. Die Kranz-Derby-Platte ist mit einer Schirmfärbung versehen, welche die Vorschaltung eines besonderen Gelbfilters überflüssig macht. Für diese Zwecke geeignet sind die sauren Eosinfarbstoffe Tartrazin oder Rapidfiltergelb und das basische Pyrazolgelb. 
7. Die Lichthoffreiheit
Bei Aufnahmen in Innenräumen ergeben sich dadurch sehr starke Lichtgegensätze, daß ein Teil der Lichtstrahlen direkt durch das Fenster, die Tür usw. in den Apparat gelangt, während ein anderer erst nach mehrfacher Reflexion an den mehr oder weniger dunklen Wänden seinen Weg zur photographischen Schicht findet. Nach einer alten Regel soll man stets auf die Schatten belichten. Dadurch ergibt sich jedoch an den anderen Stellen eine starke Überbelichtung. Die Lichtstrahlen wirken dann nicht nur von vorn auf die Emulsion ein, sondern sie durchdringen die Schicht und den Schichtträger und werden an dessen Rückseite zurückgeworfen. So wirken sie zum zweiten Male von der Rückseite her auf die Emulsion ein, und zwar an einer vom Bildpunkte entfernten Stelle. Auf dem Negativ tritt diese Überstrahlung in Erscheinung als eine die Stellen des Lichteinfalls kreisförmig umgebende Schwärzung, auf dem Positiv als ein sich nach den Seiten zu aufhellender Nebelfleck. Durch einen Lichthof wird die Schärfe der Abbildung wesentlich beeinträchtigt und der geschlossene Bildeindruck zerstört. Nach den die Sonne und den Mond umgebenden Ringen hat diese Erscheinung auch den Namen ,,Halo“ (g.) erhalten (Antihalo = lichthoffrei).

Vergleichsaufnahmen auf Nagativmaterialien


ohne Lichthofschutzschicht                                                                     mit Lichthofschutzschicht
Von dem Reflexionslichthof ist der Diffusionslichthof zu unterscheiden. Dieser entsteht dadurch, daß die Bromsilberkristalle bei heller Beleuchtung die Lichtstrahlen nach allen Richtungen hin zerstreuen. Die Bezeichnung „Irradiationslichthof“ ist aus der Physiologie entnommen. Infolge der Ausbreitung der Lichtstrahlen im Auge erscheinen uns helle Gegenstände größer als dunkle. Es besteht bis jetzt keine Möglichkeit, die Entstehung von Diffusionslichthöfen zu verhindem.

Zur Vermeidung von Reflexionslichthöfen benutzt man:

1. Negativmaterialien mit mehreren Schichten übereinander. Die untere ist infolge geringerer Reifung oder größeren Gehaltes an Jodsilber wenig empfindlich und schwächt die Lichtstrahlen daher sowohl beim Einfall als auch nach der Reflexion so stark, daß sie nicht mehr zum zweiten Male auf die obere Schicht einwirken können.

2. Negativmaterialien mit Lichthofschutz-Zwischenschicht. Diese besteht aus gefärbter Gelatine. Die Farbstoffe müssen die Lichtstrahlen der Farben absorbieren und dadurch unwirksam machen, für welche die betreffende Emulsion sensibilisiert ist. Für alle anderen wirkt die Schicht selbst als Schutz.


Die Entstehung des Reflexions-
lichthofes und die Wirkung von
Schutzschichten - schematisch dar-
gestellt
1 = Emulsionsschicht

2 = Schichtträger

3 = Lichthof - Schutzschicht

Es gibt daher auch keinen Universal-Lichthofschutz. Für farbenblinde Platten und Filme mit der Eigenempfindlichkeit für Blau und Violett muß der Farbstoff gelblich bis bräunlich sein. Ein orthochromatisches, für Gelb und Grün empfindliches Material wird am wirksamsten durch braune und rote Farbstoffe geschützt. Für Superpanmaterial eignen sich am besten grüne Schutzschichten. Bei

orthopanchromatischen Platten und Filmen nimmt man ein neutrales Grau, das alle farbigen Strahlen gleichmäßig dämpft. Für braune Zwischenschichten verwendet man künstlichen Braunstein, der durch Reduktion von gelöstem Kaliumpermanganat mit Alkohol entsteht, durch Wärme wasserfrei gemacht und dann in Gelatine suspendiert wird. Andere Triphenylmethan-Farbstoffe sind der I. G. Farbenindustrie durch Patent geschützt

3. Filme mit gefärbter Rückschicht. Da die Reflexion an der Rückseite des Schichtträgers stattfindet, wird dieser mit einer Farbschicht überzogen. Die früheren Schutzschichten von gefärbtem Kollodium, Kienruß oder Kasselerbraun sind vollständig verdrängt durch Gelatineschichten, denen künstliche Harzlacke als Farbstoffe zugesetzt sind.

4. Filme mit entsprechend gefärbtem Schichtträger.

Die unter 2 und 3 genannten Farbstoffe müssen in Alkalien löslich sein, damit sie schon im Entwickler ausgewaschen werden.

Die Lichthofschutzschichten sind zweimal in der Geschichte der Photographie von entscheidender Bedeutung gewesen. 1873 entdeckte Vogel an einer Platte mit Zwischenguß die Wirkung der Farbstoffe auf die Farbenempfindlichkeit photographischer Emulsionen. 1921 entdeckte Crowther an einer lichthoffreien Platte die Bedeutung der Farbstoffe für die Hellicht-Entwicklung.

Die Wirkung der neuen Lichthofschutzmittel geht aus folgenden Zahlen hervor: Während gewöhnliche Negativmaterialien nur 20 bis 30mal soviel Licht absorbieren können, wie zur Erzielung des Schwellenwertes erforderlich ist, konnte diese Lichtmenge beim Agfa-Panmaterial auf 1 : 7000 und beim Agfa-Isochrom-Film auf 1 : 16000 gesteigert werden. Sollten sich trotzdem in Ausnahmefällen noch Lichthöfe bilden, so lassen sich diese dadurch beseitigen, daß man das Negativ umentwickelt. Zu diesem Zwecke wird das Silberbild ausgebleicht, d. h. das Silber wird in Bromsilber zurückverwandelt mit Hilfe einer Lösung aus:

20 g Kaliumdichromat

20 g Kaliumbromid

in 1000 ccm Wasser

100 Tropfen Salpetersäure.

Wenn das ganze Silber in Bromsilber übergeführt ist, wird gründlich gewässert, bis die von dem Kaliumdichromat herrührende Gelbfärbung der Schicht verschwunden ist (Zusatz von 5 v. H. Kaliummetabisulfit). Nach einem Härtebad mit Kaliumalaun wird nochmals gewässert und schließlich in einem sogenannten Oberflächen-Entwickler (Pyrogallol mit Azeton) das Bild neu hervorgerufen, fixiert usw. Da dieser Entwickler nicht in die Tiefe der Schicht zu dringen vermag, wo die übermäßig starke Zersetzung des Bromsilbers, die Lichthofbildung, erfolgt ist, erhält man nach der Umentwicklung ein lichthoffreies Negativ.

Die Handelssorten
1. Trockenplatten. Die Verpackung erfolgt so, daß die Platten unter normalen Verhältnissen und bei Anwendung der gebotenen Sorgfalt gegen schädliche Einflüsse des Lichtes, der Feuchtigkeit und reduzierend wirkender Gase geschützt sind. Sechs Platten (3 x 2 Stück) werden in weiches, aber festes, trockenes und säurefreies, schwarzes Papier gehüllt. Zum Schutze gegen Feuchtigkeit dient eine Einlage von weißem oder rotem Wachs- oder Paraffinpapier. Die Handelspackungen enthalten 6 oder 12 Platten in einem Karton aus säurefreier Pappe. Der Reichsverband der Deutschen Photographischen Industrie hat durch Normenblatt 4505 die Abmessungen für Trockenplatten festgelegt. Gehandelt werden die Formate 4,5 : 6 cm, 4,5 : 10,7 cm, 6 : 9 cm, 6,5 : 9 cm, 6 : 13 cm, 8,2 : 19,7 cm, 9 : 12 cm, 10 : 15 cm, 12 : 16,5 cm, 13 : 18 cm, 18 : 24 cm, 24 : 30cm und 30 : 40 cm.

2. Filme. Filme kommen in den Handel als Planfilme, Filmpacks, Rollfilme und als Kino-Normal- bzw. Schmalfilm.

Planfilme unterscheiden sich von den anderen Filmarten durch den dickeren Schichtträger. Die Zelluloidschicht ist bis zu 2 mm dick und wird daher in einzelnen Fabriken nicht durch Guß, sondern durch Abhobeln von Zelluloidblöcken und nachfolgendes Polieren hergestellt. Sie sind biegsam und können daher nicht zerbrochen werden wie Platten, die sie durch ihr leichtes Gewicht übertreffen. Sie werden in gewöhnliche Blechkassetten eingelegt, wobei das Planliegen durch Einspannen im Rahmen erreicht wird. Sie kommen in den für Platten üblichen Formaten in den Handel. Über ein besonders reichhaltiges Sortiment für alle vorkommenden Arbeiten verfügt die Kodak AG.: Diapositivfilme, Filme für ein- und mehrfarbige Reproduktionen, Porträtfilme, ortho- und panchromatische Planfilme.

Filmpacks werden zu 6 oder 12 Filmen in den Formaten 4,5 : 6 cm, 4,5 : 7 cm, 6 : 9 cm, 6 : 13 cm,
8 : 10,5 cm, 9 : 12 cm, 8 : 14 cm, 10 : 15 cm oder 13 : 18 cm geliefert. Sie sind durch den Reichsverband der Deutschen Photographischen Industrie genormt worden - Normenblatt 4507. Die Filmblätter sind in schwarzen Blechhülsen untergebracht, die vorn ein Fenster entsprechender Abmessung haben. Der Film wird mit Hilfe einer an seiner unteren Kante befestigten Papierlasche nach der Belichtung in den hinteren Teil der Hülse gezogen und kann im Dunkeln einzeln daraus entnommen werden. Eine Platte aus Karton oder Metall, die durch eine Feder gegen die Fensterwand gepreßt wird, sorgt dafür, daß der nächstfolgende Film stets plan in der Einstellebene liegt.

Die Rollfilme werden zunächst in der Breite, danach in der Länge zugeschnitten. Ihre gesamte Dicke von etwa 0,12 mm verteilt sich auf 0,08 mm Zelluloid, 0,02 mm Emulsion und 0,02 mm Rückschicht. Sie werden zusammen mit einem Schutzpapier auf eine Holz- oder Metallspule gewickelt. Für die Spulen sind vom Reichsverband der Deutschen Photographischen Industrie einheitliche Maße geschaffen worden - Normenblatt 4529. Das außen orangegelbe oder rote bzw. grüne, innen stets schwarze Schutzpapier, das mit dem Film in engste Berührung kommt, bedarf sorgfältigster Herstellung, damit eine Verschleierung oder Zersetzung der Schicht vermieden wird. Als Rohstoffe werden daher nur Baumwolle oder Lumpen verwendet, die mit Stärke geleimt werden. Damit die zur beiderseitigen Färbung des Papiers und zum Aufdrucken der Zeichen und Zahlen verwendeten Farbstoffe (Nigrosin, Indulin usw.) nicht auf die Emulsion einwirken, wird das Papier mit einer Schicht von Kollodium oder von gegerbter Gelatine und Schellack überzogen.

Formate: Rollfilm A 

für 8 
Aufnahmen 
4
:   6,5 cm

B1 

für 6 
Aufnahmen
6
:   6    cm

B2 

für 8 
Aufnahmen 
6
:   9    cm



für 12 
Aufnahmen 
6
:   6    cm



für 16 
Aufnahmen
4,5
:   6    cm

D 

für 8 
Aufnahmen
6,5
: 11    cm

E 

für 6 
Aufnahmen 
8
: 10,5 cm

G 

für 6 
Aufnahmen 
8
: 14    cm

H 

für 6 
Aufnahmen 
9
:   9    cm

M
 
für 6 
Aufnahmen 
7,25
: 12,5 cm

N 

für 6 
Aufnahmen 
5
:   7,5 cm

Op 
für 8 
Aufnahmen 
7,5
: 10,5 cm

Die Filmspulen werden zum Schutz gegen Licht, Feuchtigkeit und Dämpfe nochmals in Wachs- oder Paraffinpapier oder in Stanniol gewickelt und in Faltschachteln oder Metallhülsen gepackt.

Der Normal-Kinofilm ist in seinen Abmessungen und in seiner Konfektionierung vom 7. Internationalen Kongreß für Photographie und Filmtechnik - London 1928 - genormt worden. Die Breite beträgt insgesamt 34,8 mm, davon entfallen auf die beiden Ränder mit der Perforierung 9,8 (2 x 4,9) mm, die Dicke beträgt im Höchstfalle 0,175 mm. Für die Filmindustrie kommt dieses Negativmaterial in Rollen bis zu 120 rn Länge in Weißblechdosen in den Handel. Für die modernen Kleinbild-Apparate werden von den Fabriken sogenannte Leica-Spulen für 36 oder 18 Aufnahmen, aber auch Vorratsrollen von 5 bis 30 m Länge hergestellt.

Die Schmalfilme unter 35 mm Breite werden nur als Sicherheitsfilm geliefert. Sie sind zwar nicht genormt, es haben sich jedoch folgende Formate allgemein eingeführt:

1. 9,5 mm breit mit der Perforation in der Mitte des Bandes. Auf 1 m gehen 131 Bilder im Format 
7,2 : 9,1 mm.

2. 16 mm breit mit beiderseitiger Perforation. Auf 1 m gehen ebenfalls 131 Bilder im Format 
7,5 : 10,5 mm - Normblatt DIN 15 650.

3. 16 mm breit mit einseitiger Perforation - Normblatt DIN 15 600.

3. Das Negativpapier. Negativpapier wird, obwohl es leicht transportabel und unzerbrechlich ist, nur noch sehr wenig verwendet. Auf die aus reinsten Hadern hergestellte Papierunterlage wird zunächst eine Gelatineschicht als Vorpräparation aufgetragen und dann die Emulsion ausgegossen. Zur Erzielung einer dichteren Schwärzung wird ihr mehr Jodsilber zugesetzt. Negativmaterial auf Papier ist von Natur aus lichthoffrei, da eine Reflexion nicht stattfindet. Es kann auch farbenempfindlich hergestellt werden, ist aber regelmäßig etwas grobkörnig. Zum Kopieren wird es mit Hilfe einer Lösung von Rizinusöl in Weingeist 
(1 : 3) durchscheinend gemacht.

Negativpapiere werden in allen üblichen Formaten von der Firma Leonar in den Handel gebracht.

Die Kassetten
Da die Negativmaterialien vor und nach der Aufnahme vor jeder Einwirkung des Lichtes geschützt werden müssen, bringt man sie in besonderen, lichtdichten Behältern unter, die als Kassetten (f. la cassette = das Kästchen) bezeichnet werden. Nur Rollfilme können infolge ihrer Verpackung direkt in Box-, Rollfilm- und Spiegelreflexkameras eingespannt und aus ihnen entnommen werden.



Rollfilm - Kassette

Platten - Kassette                                                                                     geöffnet und geschlossen

Platten-Kassetten werden hergestellt für je eine und für je zwei Platten. Die letzteren bezeichnet man als Doppel-Kassetten. Als Material dienen Mahagoni- oder Nußbaumholz für Atelier- und Reisekameras, sonst Blech oder Neusilber. Durch die Einführung des Normalfalzes (Normblatt 4501) sind die Schwierigkeiten mit den zahlreichen, verschiedenen Falzen behoben.



Filmpackkassette                                                        Planfilmkassette                                               Kleinbildfilm-Kassette
Rollfilm-Kassetten ermöglichen die Verwendung des leichten, billigen und bequemen Rollfilms auch bei Plattenkameras, wobei noch der Vorteil besteht, daß erforderlichenfalls nach der Mattscheibe eingestellt werden kann. Die Ladung erfolgt bei gedämpftem Tageslicht.

Filmpack-Kassetten dienen zur Aufnahme der Filmpacks. In ihrem Bau ist die Verwandtschaft mit den Platten-Kassetten nicht zu verkennen. Zur Belichtung wird durch einen Schieber das Bildfenster geöffnet.

Planfilm-Kassetten enthalten einen besonderen Rahmen, in den der Planfilm eingespannt wird. Behelfsmäßig können auch gewöhnliche Platten-Kassetten benutzt werden.



Leica - Kassette für Einzelaufnahmen                                                                 Zuschneideschablone für Kleinbildfilme
Kleinbildfilm-Kassetten ermöglichen die Verarbeitung der billigeren Meterware. Der Film wird zunächst mit Hilfe einer Schablone zugeschnitten und dann mit einem Aufspuler auf den Kassettenkern gerollt. Die sogenannten Tageslichtspulen befinden sich ebenfalls in einer Kassette, die jedoch entsprechend der nur einmaligen Verwendung erheblich leichter gebaut ist.

Eine Zusammenstellung der auf dem Markte befindlichen Negativmaterialien nach ihren charakteristischen Eigenschaften ist schwer durchführbar, da sie sich mehr oder weniger an unwesentliche Kennzeichen klammern muß. Der ernsthafte Interessent wird auf die Spezialprospekte der Firmen und die Laboratoriumsberichte der



Aufwickelgriff                                                                                          Aufspulmaschine
Fachzeitschriften verwiesen, in denen eine eingehende Analyse der Licht- und Farbenempfindlichkeit, der Gradation und Feinkörnigkeit, des Belichtungsspielraums und der Lichthoffreiheit gegeben wird.

Rollfilme

Firma
Orthochromatisch
Hochorthochromatisch
Ortho-

panchromatisch
Panchromatisch

Agfa

Isochrom 18/10

Isochrom F 17/10

Isochrom FF 10/10
Isopan 17/10

Isopan F 17/10

Isopan FF 10/10

Isopan JSS 21/10


Argenta

Spezial 18/10
Luxus 18/10


Bergmann
Rollfilm 14/10
Mehrschicht 18/10

Feinkorn 14/10
Becopan 18/10


Eisenberger
Oka 16/10
Flavirid D 18/10
Panchromat 17/10

Panchromat.

F 16/10


Gebhardt
Record 12/10
Ultra-Record 18/10
Ultra-Record-

Pan 18/10


Hauff
Flavin 15/10

Rollfilm
Ultra 15/10

Spezial-Feinkorn 12/10

Ultra-Leica 15/10
Pancola 17/10

Pancola

Granex 13/10


Herzog

Isodux 18/10

SF 19/10
Super-Isodux

Panfilm 19/10


Kodak

Super-Grün 16/10
Panatomic 16/10

EF 13/10
Super-Sensitiv-

Panchromatisch

19/10

Kranz
Kraco 16/10
Orthochromatisch 18/10

Kleinbild 15/10
Panchromatisch

17/10

Kleinbild 17/10


Mimosa
Cito
Extrema 18/10
Panchroma 17/10


Perutz
Perortho 14/10
Persenso 18/10

Neo-Persenso 16/10

Feinkorn-Anthihalo 12/10
Pergrano 11/10

Peromnia 18/10

Rektepan 13/10

Perpantic 16/10


Schleußner
Tempo-Rot 18/10

Tempo-Rot F 16/10

Sport-Rollfilm 14/10
Tempo-Gold 18/10

Tempo-Gold F 16/10
Olympan 17/10

Olympan Ultra

20/10
Tempopan 19/10

Voigtländer
Brillant-Film
Illustra 18/10
Bessapan 19/10

Bessapan F 17/10

Bessapan SF 11/10


Westendorp

& Wehner
Color-Trumpf 14/10
Color-Strato 18/10

Color-Strato F 16/10

Color-Strato FF 9/10
Colorpan 17/10

Color-Supra 18/10

Color-Supra

F 16/10

Color-Supra

FF 14/10


Zeiß-Ikon
Standard 13/10
Orthochromatisch 18/10

Orthochrom.Kleinbild-film 14/10
Pernox 17/10

Panchromatisch

17/10

Panchromatisch-

Feinkorn 17/10


Platten und Packfilme

Firma
Farbenblind und 

orthochromatisch
Hoch-

orthochromatisch
Panorthochr.

u.panchromatisch
Porträt

Agfa
Chromo

Isolar 11/10
Chromo-Isorapid

13/10

Isorapid 16/10

Isochrom 18/10
Isopan 17/10

Isopan 

SS 20/10
Ultra-Spezial 18/10

Isopan-Porträt

19/10

Argenta
Ortho-Lichthoffrei
Ultra-Ortho-Lichthof-

frei

Ultra-Ortho

Bergmann
Extra-Rapid

Ultra-Rapid
Ortho-Lichthoffrei

A,B,C

Orthochromatisch

Porträt

Eisenberger
Reform

Extra-Rapid

Flavirid

Oka

Ortho

Ortho-Lichthoffrei
Ultra-Rapid
Panchromatisch
Ultra-Rapid-

weich

Gebhardt
Geco
Ortho-Moment

Ortho-Antihalo

Ultra-Rapid-Ortho
Panchromatisch


Hauff
Extra-Rapid

Sentivo

Ultra-Rapid 16/10

Othera
Analo-Flavin 15/10

Ortho-Lichthof-

frei 12/10

Alcroma 16/10

Alcroma-Lichthof-

frei 16/10
Pancola 16/10
Modula 18/10

Lutar 16/10

Herzog
Iotha

Sonja EW
Sonjachrom

Ortho-Isodux

Super-Isodux
Panchromodux
Sonja

Kranz
Kraco 13/10
Sonderklasse 18/10

Meisterklasse 16/10

Ultra-Ortho 16/10

I 14/10

Derby 16/10
Panchromatisch

17/10


Mimosa

Extrema-Ortho

Extrema-Ortho-

Antihalo

Bressa

Extrema-Studio

Optima

Perutz
Super-Rapid
Fliegerplatte 16/10

Silbereosin 10/10

Persenso 18/10

Braunsiegel 15/10

Perto 15/10
Perchromo

B 12/10

Pervola 17/10

Peromnia 19/10
Superortho

18/10

Schleußner

Tempo-Gold

Tempo-Braun

Viridin

Inalo

Sport
Panulvi
Super-Ulvi

Super-Ulvi-

Licht

Voigtländer
Sigurd 14/10
Illustra 16/10

Spezial-Porträt-Platte

Porträt-Schnittfilm 

Westendorp

& Wehner
Trumpf

Color-Antihalo

Color
Color-Braun

Color-Strato
Colorpan
Ultima-Ortho

Carmina

Die Aufnahme
Sofern es sich nicht um eine sinn- und gedankenlose Knipserei handelt, umfaßt

jede Aufnahme:

1. die Wahl des Motivs, d. h. des Aufnahmegegenstandes und seiner Begrenzung,

2. die Wahl des Aufnahmestandortes,

3. die Ermittlung und Einstellung der Entfernung,

4. die Einstellung der Blende,

5. die Bereitstellung des Negativmaterials,

6. die Ermittlung und Einstellung der Belichtungszeit,

7. die Spannung und Auslösung des Verschlusses.

Sie erfordert mithin nicht nur Überlegungen technischer Art und eine Reihe von Bedienungsgriffen, sondern auch bestimmte künstlerische Erwägungen.

Die Technik der Photographie läßt sich lehren und lernen, nicht aber, wie ein ästhetisch befriedigendes Bild zustande kommt. Der Besitz einer hochwertigen Kamera mit allen erdenklichen Zubehörteilen und die Verarbeitung des besten Negativmaterials stellen keineswegs den Erfolg sicher. Entscheidend bleibt hier der persönliche Geschmack, das angeborene oder aber mit Fleiß und Eifer erworbene künstlerische Empfinden. Das Gefühl für künstlerische Bildgestaltung kann angeboren oder systematisch anerzogen sein. Es läßt sich aber auch wecken und festigen durch Sehen und Absehen. Die in den Tageszeitungen, den Wochen- und Monatsschriften und vor allem in den photographischen Fachzeitungen mit ausführlichen Angaben und eingehenden Kritiken veröffentlichten Bilder geben hierzu gute und ausreichende Gelegenheit Dazu kommen Photo-Ausstellungen und. -Wettbewerbe. Schließlich bietet das Kino sowohl in den Kulturfilmen wie in den Spielfilmen häufig Meisterwerke der Photographie. An guten und wirksamen Schulungsmöglichkeiten ist kein Mangel, so daß im Rahmen dieses Lehrganges auf umfangreiche Abhandlungen über die künstlerische Seite der Photographie verzichtet werden kann.

Es erscheint überhaupt fraglich, ob man Fragen des künstlerischen Empfindens, des Geschmacks einwandfrei und mit Erfolg theoretisch erörtern kann. Ein wirklich großer Wurf gelingt auch in der Photographie meist nur demjenigen, der es einmal wagt, sich in bewußten Gegensatz zu allen überkommenen ,,Aufnahmeregeln“ zu setzen. Immerhin dürften die nachfolgenden Gesichtspunkte allgemeingültig und deshalb besonders für den Anfänger wertvoll sein.

1. Jeder Amateur hat ein, vielleicht auch zwei Spezialgebiete, die seiner persönlichen Eigenart am meisten entsprechen. Man strebe zunächst ganz einseitig auf

diesen eine gewisse Meisterschaft an und erobere sich erst dann allmählich benachbarte und schließlich die weiter entlegenen.

2. Jeder, auch der kleinste und unbedeutendste, Gegenstand in der Welt kann ein dankbarer Vorwurf sein. Er muß nur richtig gesehen und erfaßt werden.

3. Das schwierigste Aufnahmeobjekt ist der Mensch. Amateure, die ihre Kunst von vornherein ausschließlich an ihren Familienangehörigen erproben, legen den Apparat bald unbefriedigt und gelangweilt zur ewigen Ruhe. Die Porträtphotographie darf nicht der Anfang, sie muß das Ende und der Gipfel der photographischen Betätigung sein.

4. Jede Photographie ist um so wertvoller, je weniger auf ihr abgebildet ist.

Die Berufs- wie die Amateurphotographie haben in den letzten Jahrzehnten in Technik und Zielsetzung tiefgreifende Umwälzungen erfahren. Sie sind aus ihrer früheren Beschaulichkeit herausgerissen worden und haben sich dem Lebenstempo der Zeit angepaßt. Die technische Durchführung der Aufnahme wird in steigendem Maße mechanisiert. Meßgeräte erleichtern und beschleunigen die Einstellung der Entfernung, der Blende, der Belichtungszeit und des Verschlusses. Kuppelungen verringern die Zahl der Bedienungsgriffe. Die künstlerische Bildgestaltung aber wird mehr und mehr dem Augenblick oder gar dem Zufall überlassen. Der Photohändler sieht es bei den Dunkelkammerarbeiten oft und nur zu deutlich, wie viele sich berufen fühlen und wie wenige auserwählt sind. Es wird viel, sehr viel geknipst und trotzdem sieht man nur selten Bilder, die sich über den Durchschnitt erheben, die künstlerisch gesehen und technisch vollendet ausgeführt sind.

1. Das Motiv

Die Wahl des Aufnahmeobjekts und die Festlegung seiner Begrenzung erfolgt im wesentlichen nach dem persönlichen Geschmack und soll daher hier nicht näher untersucht werden. Rein technisch ist zu diesem Fragenkomplex auf folgende Punkte hinzuweisen:

a) Jede Kamera ist nicht gleichmäßig gut für alle Aufnahmegebiete geeignet. So wird der Besitzer einer Platten-Klappkamera auf der Schnappschußjagd immer hinter dem Besitzer einer Leica zurückstehen müssen. Dafür wird er z. B. in der Gebirgsphotographie im allgemeinen mit einer größeren Ausbeute guter Bilder rechnen können. Bei der Photographie kleiner Kinder und Tiere wird ihm wieder der Besitzer einer Rolleiflex überlegen sein. Dafür bleiben diesem wieder viele reizvolle Innenaufnahmen versagt, die nur mit einem Weitwinkelobjektiv zu bewältigen sind. Diese Beispiele lassen sich beliebig vermehren.

b) Einzelne Motive setzen eine bestimmte Optik voraus. Nähere Einzelheiten darüber finden sich in dem Kapitel über Spezialobjektive (vgl. Seite 169 ff.).

c) Viele Motive verlangen ein bestimmtes Aufnahmematerial. Da bei Rollfilmen- und Kleinbildapparaten meist mit dem universellen orthopanchromatischen Film gearbeitet wird, sind entsprechende Korrektionsfilter erforderlich (vgl. Seite 255 ff.).

d) Die richtige Begrenzung des Aufnahmeobjekts bietet dem Anfänger vielfach deshalb besondere Schwierigkeiten, weil er mit zu kleinen und obendrein 

ungenauen Suchern zu arbeiten gezwungen ist. In dieser Hinsicht ermöglicht die Mattscheibe der Platten-Klappkamera die beste Ausbildung.

e) Häufig erschweren Reflexe und Spiegelungen an der Oberfläche von Glas, Holz, Lack, Wasser usw. die einwandfreie Wiedergabe von Gemälden, Schaufenstern, Gegenständen im Wasser, Personen mit Augengläsern usw. oder machen sie sogar unmöglich. In bestimmten (wohlgemerkt: nicht in allen!) Fällen werden diese Erscheinungen durch polarisiertes Licht hervorgerufen.

Begriff und Wesen des polarisierten Lichtes sind bereits in der Physik (Band 1) klargestellt worden. Für die praktische Photographie ist festzustellen:

Künstliches Licht ist niemals polarisiert. Es kann durch einen Polarisationsschirm vor der Lichtquelle polarisiert werden, der jedoch wegen der erforderlichen Größe sehr teuer ist und deshalb für die Zwecke der Amateurphotographie nicht in Frage kommt. Alle durch künstliche Lichtquellen hervorgerufenen Reflexe können mit den bisher zur Verfügung stehenden Mitteln nicht beseitigt werden.

Sonnenlicht ist von Natur aus ebenfalls nicht polarisiert. Es wird jedoch in zwei Fällen durch Reflexion polarisiert:

1. wenn es vom klaren, blauen Himmel so zurückgeworfen wird, daß es genau senkrecht zur Sonnenstrahlung einfällt. Daher sind am Morgen und am Abend, wenn die Sonnenstrahlen horizontal von Osten oder Westen kommen, alle Lichtstrahlen polarisiert, die vertikal von oben her auftreffen sowie alle diejenigen, die horizontal von Süden oder Norden kommen. Am Mittag, wenn die Sonne im Zenit steht, sind alle horizontal verlaufenden Lichtstrahlen polarisiert

Polarisierte Lichtstrahlen bleiben polarisiert, auch wenn sie nochmals durch eine glatte, glänzende Fläche reflektiert werden.

2. wenn es von glatten, glänzenden, aber nicht metallischen, Flächen zurückgeworfen wird. Voraussetzung hierbei ist allerdings, daß es in einem für das betreffende Material charakteristischen Winkel reflektiert wird. Dieser beträgt z. B.

bei lackiertem oder poliertem Holz 55º gegen das Einfallot bzw. 35º gegen die reflektierende Fläche,

bei glänzendem Papier 58° gegen das Einfallot bzw. 32º gegen die reflektierende Fläche,

bei Spiegelglas 57º gegen das Einfallot bzw. 33° gegen die reflektierende Fläche,

bei Wasser 53º gegen das Einfallot bzw. 37º gegen die reflektierende Fläche.



Aufnahmen

ohne                                                                   und                                                            mit

Polarisationsfilter
Zur Ausschaltung der durch polarisiertes Licht hervorgerufenen Reflexe und Spiegelungen dienen 

die Polarisationsfilter
Sie werden von der Firma Carl Zeiß-Jena hergestellt und unter dem Namen „Bernotar“ in den Handel gebracht. Sie enthalten zwischen zwei planparallel geschliffenen Glasplatten als Analysator (Band 1 Seite 106) kleine stäbchenförmige Kristalle von Herapathit = Jodchininsulfat = 4 C20H24N2O2( 3 H2SO4 ( HJ ( J4, deren 

Achse parallel zu der des Objektivs verläuft. Dieses Filter wirkt wie ein Gitter, wobei die einzelnen Kristalle als Gitterstäbe zu betrachten sind. Es läßt die polarisierten Lichtstrahlen nur dann hindurch, wenn sie in der auf der Filterfassung durch weiße Striche angegebenen Ebene schwingen. Dreht man das Filter, so dämpft es die polarisierten Strahlen in zunehmendem Maße. Es löscht sie völlig aus, wenn seine eigene Schwingungsebene genau senkrecht auf der der einfallenden, polarisierten Lichtstrahlen steht. Diese Wirkung kann man in der Durchsicht genau verfolgen. In der ermittelten Einstellung setzt man das Polarisationsfilter wie eine Vorsatzlinse oder ein Korrektionsfilter vorn auf das Objektiv.


Aufnahmen

ohne                                 und                     mit

Polarisationsfilter

Bei Platten-Klappkameras und Spiegelreflexapparaten kann die Kontrolle auch auf der Mattscheibe erfolgen. Für die Contax werden gekuppelte Doppelfilter hergestellt, von denen das eine für den Sucher, das an dere für das Objektiv bestimmt ist.

Da das Filter etwa 40 v. H. des auffallenden Lichts absorbiert, ist eine zwei- bis dreifache Verlängerung der Belichtungszeit erforderlich.




Polarisationsvorsatz zur Contax

2. Der Aufnahmestandort
Die Bedeutung des Aufnahmestandortes in künstlerischer Beziehung liegt darin, daß er über die Beleuchtung, die Größe, die Entfernung, die Umrahmung und die Perspektive entscheidet, in der das Motiv zur Abbildung gelangt.

Die Perspektive. Steht man mitten auf einer eben und gerade verlaufenden Straße, so bemerkt man, daß nach dem Hintergrunde zu 

1. die Bäume an derselben anscheinend immer kleiner werden,

2. die Abstände zwischen ihnen immer kürzer erscheinen,

3. die beiden Baumreihen links und rechts sich scheinbar nähern,

4. die Bäume eine andere Beleuchtung und Färbung aufweisen.

Alle diese Erscheinungen erkennt man auf Grund der praktischen Erfahrung sofort als den tatsächlichen Verhältnissen nicht entsprechend. Man ist jedoch so an sie gewöhnt, daß man auch von bildlichen Darstellungen verschieden weit entfernter Gegenstände die gleiche Täuschung verlangt und über Kinderzeichnungen lächelt, welche die Dinge ohne Rücksicht auf ihre Entfernung in ihren natürlichen Größenverhältnissen darstellen.

In der Photographie ist ebensowenig wie in der Malerei eine naturgetreue Darstellung der Tiefenausdehnung von Räumlichkeiten oder Landschaften möglich. In beiden Fällen müssen dreidimensionale Körper auf zweidimensionalen Flächen abgebildet werden, trotzdem soll aber der gleiche Eindruck hervorgerufen werden wie von den Körpern in der Natur. Dies geschieht mit Hilfe der Perspektive (l. perspicere = deutlich sehen), indem die Gegenstände so dargestellt werden, wie wir sie zu sehen gewohnt sind, d. h. mit einer von vorn nach hinten fortschreitenden Verkleinerung, Verkürzung und Verfärbung. Die letztere ist auf die Absorption der farbigen Lichtstrahlen durch die dazwischenliegende Luftschicht zurückzuführen und tritt als eine nach dem Hintergrunde (und nach der Höhe) zunehmende Grau- und Blaufärbung aller Töne in Erscheinung. Man bezeichnet sie daher als Luft- oder Farbenperspektive.

Wichtiger ist für die Photographie die Linien- oder Zentralperspektive, welche die Entfernung durch Verringerung der Größe und der Zwischenabstände erkennbar macht. Das photographische Objektiv ähnelt auch darin dem menschlichen Auge, daß es die in verschiedener Entfernung vom Apparat befindlichen Gegenstände in dieser Perspektive aufzeichnet. Insbesondere die auf Verzeichnung und Farbenvergrößerungsfehler korrigierten Objektive geben wie die Lochkamera alle Körper perspektivisch richtig wieder.

Auch die Perspektive der bekannten Scherzaufnahmen mit den unnatürlich großen Händen und Füßen ist im wissenschaftlichen Sinne nicht falsch, sondern nur für uns ungewohnt. Der Apparat sieht die Gegenstände von einem bestimmten Punkte aus in Richtung seiner optischen Achse und arbeitet daher objektiver und korrekter als der Mensch, der die Blickrichtung ununterbrochen ändert und das Auge ständig auf andere Entfernungen einstellt. Was das Objektiv in einem einzigen, obendrein oft sehr kurzen Augenblicke sieht, tastet der Mensch mit seinen Augen nacheinander ab, er vergleicht dabei die gesehenen Gegenstände auf Größe und Ausdehnung und korrigiert gleichzeitig seinen neuen Eindruck auf Grund alter Erfahrungen. Das vom Objektiv gelieferte Bild ist daher an sich durchaus richtig, es erscheint dem Menschen aber unnatürlich, weil er die Dinge anders zu sehen glaubt.

So erklärt sich auch die angeblich falsche Perspektive von Objektiven kurzer Brennweite, insbesondere von Weitwinkelobjektiven und die als allein richtig gepriesene der Objektive mit langer Brennweite, der Teleobjektive. Der Bildwinkel des menschlichen Auges ist überaus klein. Es erfaßt nur einen Ausschnitt von wenigen Graden und kann daher nicht einmal den Bereich eines normalen Objektivs (etwa 45º) mit einem Male, sondern nur durch systematische, horizontale und vertikale Verstellung aufnehmen, wobei die vielen Einzelaufnahmen im Gehirn zu einem Gesamtbild verschmolzen werden. Für den Bereich eines Weitwinkelobjektivs ist eine noch viel größere Anzahl von Teilaufnahmen des Auges erforderlich, die sich gegenseitig überdecken und im Gehirn einer gründlichen Korrektion unterzogen werden. Daher erscheint das photographische Bild, insbesondere in den Randpartien, häufig als perspektivisch falsch. Teleobjektive dagegen weisen einen kleinen Bildwinkel auf, der dem des menschlichen Auges wesentlich näher kommt. Nur deshalb erscheinen die mit ihnen hergestellten Bilder natürlicher.

Auf Seite 163 ist gezeigt worden, daß sich bei Verwendung von Objektiven verschiedener Brennweite vom gleichen Standpunkt aus verschiedene Bildausschnitte ergeben. Durch entsprechende Vergrößerung kann aus den verschiedenen Aufnahmen das gleiche Bild hergestellt werden. Da die Perspektive nicht bei allen diesen Aufnahmen falsch sein kann, muß sie notwendigerweise immer richtig sein.

Gegenlichtblenden

Aus künstlerischen oder technischen Gründen kann sich die Notwendigkeit ergeben, gegen die Sonne zu photographieren. Da aber die direkt in das Objektiv fallenden Sonnenstrahlen Reflexe und Lichtflecke auf dem Negativ hervorrufen, werden auf die Optik Gegenlicht- oder Sonnenblenden als Schirme aufgesetzt. Sie sind gleichzeitig bei Regen und Schnee als Schutz für das Objektiv verwendbar.



Gegenlichtblende
Gegenlichtblende
Stative

Zur unveränderlichen Festlegung des Aufnahmestandortes dienen die Stative (l. stativus = feststehend). Sie sind unentbehrlich bei ungünstigen Lichtverhältnissen, insbesondere wenn längere Belichtungszeiten als 1/25 Sekunde erforderlich sind. Zahllose Mißerfolge in der Kleinbildphotographie sind allein darauf zurückzuführen, daß die Aufnahmen aus freier Hand angefertigt und dabei verwackelt sind

Für Innenaufnahmen stehen die stabilen und doch leicht gebauten Heimstative zur Verfügung.

Für Aufnahmen im Freien werden zusammenlegbare Stative aus leichtem Material hergestellt. Holzstative sind zwar wegen ihrer soliden Bauart sehr zuverlässig, wegen ihrer Ausmaße aber schwer zu transportieren. Daher überwiegen Stative aus Messing oder Leichtmetall, die je nach ihrer Höhe aus drei bis zwölf Teilen bestehen, die ineinander zu schieben oder zu klappen sind (Schnapp- oder



Flachtopf - Röhrenstativ               Rund - Wendekopf - Röhrenstativ               Profil -Schnappstativ                             Taschenstativ

Springstative). Stets ist zu beachten, daß sich der Apparat der Perspektive wegen in Augenhöhe befinden muß. Bei kleineren Stativen kann dies mit Hilfe eines aufschraubbaren Verlängerers erreicht werden. Nach den Köpfen, welche den Apparat tragen, unterscheidet man Rund- und Flachstative. Dementsprechend lassen sich auch die Schenkel zum Transport zusammenlegen. Diese sind entweder rund (Röhrenstative) oder sie zeigen ein dreikantiges oder ein U-förmiges, vierkantiges Profil.

Daneben befinden sich Behelfsstative in den verschiedensten Ausführungen im Handel:

Stockstative, die sich in einem den Spazierstöcken ähnlichen Gehäuse befinden und auch entsprechend benutzt werden können.



Einbeinstativ
Kettenspannstative, bei denen der

den Fuß gespannten Kette in
wird , wodurch jedoch eine seitliche
hindert werden kann.

Bruststative, bei denen der aus drei 

auf einem Umhängeriemen aus Leder

Universalstative zur Befestigung des
Zäunen usw. mit Hilfe einer
Einbeinstative mit sechs Gliedern,

die -nahmen einen ausreichenden
Stahlbandstative, deren drei Füße nach

Art der Stahlband-Metermaße in

den runden Stativkopf eingeschoben

werden können.

Tischstative für Innenaufnahmen.

Für Innenaufnahmen auf glattem

Fußboden werden die Stativbeine durchGummimuffen oder Spannvorrichtung festgestellt.


Apparat mit Hilfe einer durch
bestimmter Höhe gehalten
Verschiebung nicht ver-

Gliedern bestehende Fuß

ruht.
Apparates an Bäumen,

Schraubvorrichtung.

für längere Momentauf

Halt bieten.



Bruststativ


Aufsetzbare oder auch fest mit dem Stativ verbundene Kugelgelenkköpfe ermöglichen die Bewegung des Apparates nach allen Richtungen, ohne daß für das Stativ ein neuer, geeigneter Standpunkt gesucht werden muß. Sicherer arbeitet man mit Stativköpfen, die um 90º horizontal gedreht und vertikal gesenkt werden können und in dieser Stellung durch Schraubvorrichtungen gehalten werden.

Auf Panoramaköpfen wird die Kamera jeweils um einen dem Bildwinkel des Objektivs entsprechenden Winkel horizontal gedreht. Auf diese Weise lassen sich Rundsichten von Türmen, Bergen usw. nacheinander photographieren und später zu einem Bilde vereinigen.




Tischstativ                              Kugelgelenk 

                                                          Stativkopf

.

Panorama - Stativkopf (Leica)


Panorama - Stativkopf


Stativfeststeller
3. Die Entfernung

Die Entfernung kann geschätzt oder gemessen werden. Eine durch Übung erworbene Sicherheit im Entfernungsschätzen ist besonders bei Schnappschußaufnahmen sehr wertvoll.

Die zum Messen von Entfernungen dienenden Geräte und die Vorrichtungen zur entsprechenden Einstellung des Objektivs sind bereits eingehend behandelt (vgl. Seite 188 ff.).

Eine erhebliche Vereinfachung und Beschleunigung der Aufnahme ermöglicht die Ausnutzung der Tiefenschärfe.

18 Lehrg. f. Drogistenfachschulen, Bd. III

Die Tiefenschärfe
Nach den Gesetzen der geometrischen Optik entspricht jeder Entfernung des Gegenstandes von dem Objektiv eine bestimmte Bildebene, in der er geschnitten scharf, d. h. punktförmig abgebildet wird. Der Abstand der Bildebene vom Objektiv, die Bildweite b, wird bestimmt durch die Gegenstandsweite g und die Brennweite f:



 = 

 ( 

, d. h. b = 


Wird z. B. auf einen unendlich weit entfernten Punkt eingestellt, so steht die Mattscheibe im Brennpunkte des Objektivs. Die von einem näher gelegenen Punkte kommenden Lichtstrahlen schneiden sich erst hinter der Mattscheibe. Sie rufen daher auf dieser einen kreisrunden Fleck hervor, dessen Durchmesser um so größer ist, je näher sich der Punkt am Apparat befindet, je weiter also der Schnittpunkt der von ihm ausgehenden Strahlen hinter dem Brennpunkte liegt. Eine gleichmäßig scharfe Abbildung von Gegenständen, die sich verschieden weit vom Apparat befinden, ist ( streng genommen ( nicht möglich, und zwar um so weniger, je besser das Objektiv korrigiert und von Zwischenfehlern befreit ist. Soweit Photographien das Gegenteil zu beweisen scheinen, d. h eine sich über die ganze Tiefenausdehnung erstreckende, gleichmäßig scharfe Abbildung aufweisen, findet dies seine Erklärung entweder in der mangelhaften Korrektion der Optik oder in dem geringen Wahrnehmungsvermögen des menschlichen Auges.

Objektive werden zur Ersparnis von Fabrikationskosten, aber auch zur Erzielung bestimmter künstlerischer Wirkungen (Porträtobjektive) nicht von allen Abbildungsfehlern im erforderlichen Umfange befreit, sie liefern daher auch an keiner Stelle des Bildes eine geschnittene Schärfe, eine punktförmige Abbildung. Diese konstruktiv bedingte Unschärfe kann so groß sein, daß die unscharfe Abbildung verschieden weit entfernter Gegenstände überhaupt nicht mehr auffällt. Das ganze Bild erscheint gleichmäßig scharf, weil ein wirklich geschnitten scharf wiedergegebener Punkt als Vergleichsmaßstab fehlt.

Der Begriff Tiefenschärfe darf nicht in dem Sinne verstanden werden, daß alle aus verschiedenen Entfernungen in das Objektiv einfallenden Lichtstrahlen in einer Ebene zum Schnitt gebracht werden (geschnittene Schärfe!). Es genügt, daß die Abweichungen für uns nicht wahrnehmbar sind. Man spricht infolgedessen von einem zulässigen Zerstreuungskreis, d. h. dem Kreise, der die punktförmige Abbildung ersetzt



Die tiefenscharfe Abbildung.

Durch die Sammellinse L werden die Punkte I, II, III und IV in 1, 2, 3 und 4 punktförmig abgebildet.

(vgl. Bd. 1 Seite 75 f.).

Auf der Mattscheibe M1 werden nur I und II punktförmig wiedergegeben. Die Punkte III und IV dagegen

 erscheinen in Form kreisförmiger Flächen mit den Durchmessern 1 - 7 (III) und 2 - 8 (IV).

Auf der Mattscheibe M2 werden nur III und IV punktförmig wiedergegebn. Die Punkte I und II dagegen 

erscheinen in Form kreisförmiger Flächen mit den Durchmessern 3 - 5 (I) und 4 - 6 (II).

und in einem bestimmten Abstande nicht als Fläche, sondern als Punkt gesehen wird. Statt Tiefenschärfe sagt man daher besser erträgliche Unschärfe.
Die Tiefenschärfe ist gering, d. h. die Zerstreuungskreise sind groß, die Unschärfe wird deutlich erkennbar 

1. bei Objektiven mit großer wirksamer Öffnung,

2. bei Objektiven mit langer Brennweite,

3. bei geringem Abstande des Gegenstandes vom Objektiv.

Die Tiefenschärfe ist groß, d. h. die Zerstreuungskreise sind klein, die Unschärfe ist wenig wahrnehmbar 

1. bei Objektiven geringer Lichtstärke oder bei entsprechend starker Abblendung,

2. bei Objektiven kurzer Brennweite,

3. bei großer Entfernung der abzubildenden Gegenstände.

Der Einfluß der Lichtstärke (der Blende) auf die Tiefenschärfe.

Ein in der Unendlichkeit befindlicher Punkt (() wird in F punktförmig, auf der Mattscheibe M dagegen in Form eines Zerstreuungskreises wiedergegeben. Der-selbe ist bei voller Öffnung des Objektivs (Zeichn. a) erheblich größer als bei Abblendung (Zeichnung b). In beiden Fällen wird ein nahegelegener Punkt P, auf den scharf eingestellt ist, punktförmig abgebildet.





Der Einfluß der Brennweite auf die (Tiefenschärfe

Ein in der Unendlichkeit befindlicher Punkt () wird in F punktförmig, auf der Mattscheibe M dagegen in Form eines Zerstreuungskreises wiedergegeben. Derselbe ist bei einem Objektiv langer Brennweite (Zeichnung a) erheblich größer als bei einem Objektiv kurzer Brennweite (Zeichnung b). In beiden Fällen wird ein nahegelegener Punkt P, auf den scharf eingestellt ist, punktförmig abgebildet.
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Die Abbildung mit großer Tiefenschärfe ist daher keineswegs ein Beweis für die Güte einer pho-tographischen Optik, im Gegenteil, die mangelhaft korrigierten und lichtschwachen Objekte in Box-Apparaten liefern Bilder mit scheinbar größter Tiefenschärfe. Je besser korrigiert und je lichtstärker dagegen ein Objektiv ist, um so mehr beschränkt sich die Schärfe des Bildes auf die eingestellte Entfernung, weil sich von der gestochenen Schärfe derselben die unscharfen Teile des Bildes um so deutlicher abheben. Eine Ausnahme machen hier die Objektive für die Kleinbildphotographie, weil in diesem Falle die Brennweite kurz ist.

Die erträgliche Unschärfe wird bestimmt durch den Durchmesser des Zerstreuungskreises, der uns gerade noch als ein Punkt erscheint. Sie hängt daher ab

1. von dem individuell verschiedenen Unterscheidungsvermögen des Auges,

2. von dem Bildformat und der erforderlichen Vergrößerung,

3. von dem sich aus der Größe des Bildes ergebenden Abstand bei der Betrachtung.



Der Einfluß der Gegenstandsweite auf die Tiefenschärfe

Die Zeichnung zeigt in starker Vergrößerung die Vereinigung der Lichtstrahlenbündel hinter dem Objektiv. Es wird gezeigt:

bei a die Abbildung eines 1 m vom Apparat entfernten Punktes,

bei b die Abbildung eines 2 m vom Apparat entfernten Punktes,

bei c die Abbildung eines 5 m vom Apparat entfernten Punktes,

bei d die Abbildung eines 10 m vom Apparat entfernten Punktes,

bei e die Abbildung eines 50 m vom Apparat entfernten Punktes,

die Mattscheibe M1 ist eingestellt auf 1 m Entfernung.

die Mattscheibe M2 ist eingestellt auf 2 m Entfernung.

die Mattscheibe M3 ist eingestellt auf 5 m Entfernung.

die Mattscheibe M4 ist eingestellt auf 10 m Entfernung.

die Mattscheibe M5 ist eingestellt auf 50 m Entfernung.

P1, P2, P3, P4 und P5 sind die punktförmigen Abbildungen der Ge-genstandspunkte. Die dick ausgezeichneten Linien sind die Durch-messer der Zerstreuungskreise.

Auf die physiologischen, durch die verschiedene Empfindlichkeit der Augen begründeten Unterschiede kann hier nicht eingegangen werden. Sie lassen sich durch praktische Versuche leicht nachweisen.

Da ein Bild im Format 24 : 36 cm aus größerer Entfernung betrachtet wird als ein Bild 24 : 36 mm (Leicaformat), so kann der Durchmesser des Zerstreuungskreises im ersten Falle 0,3 mm betragen, im letzteren dagegen nur 0,03 mm. Je nach den Anforderungen, die an die Schärfe des Bildes und an seine Vergrößerungsfähigkeit gestellt werden, ist die erträgliche Unschärfe mehr oder weniger groß.

Die Bedeutung einer Abbildung mit ausreichender Tiefenschärfe erkennt man sofort, wenn man an die vielen Aufnahmen denkt, die infolge falscher Einstellung der Entfernung und der Blende mißlingen. Es sei nur erinnert an die Landschaften, deren Vordergrund von dicken Wolken eingehüllt erscheint, an die Gruppenaufnahmen, auf denen einzelne Personen völlig vernebelt erscheinen usw. So erklärt es sich, daß jetzt in den für die Kundschaft bestimmten Prospekten schon Tiefenschärfen-Formeln auftauchen und daß kaum ein guter Apparat ohne Tiefenschärfentabelle oder Tiefenschärfenanzeiger die Fabrik verläßt.

Die Grundlagen für die Berechnung der Tabelle sind verschieden, je nachdem, welche Unschärfe als zulässig erachtet wird. Für die Apparate größeren Formates — 6 : 9, 9 :12 cm usw. — wird allgemein ein Zerstreuungskreis von 0,1 mm Durchmesser als angemessen betrachtet. Unter dieser Voraussetzung ergeben sich die folgenden Formeln und Werte.

Wird scharf auf Unendlich eingestellt, so erhält man eine ausreichend scharfe Abbildung auch nach dem Vordergrunde zu, d. h. bei Gegenständen, die sich näher zum Apparat befinden. Der Beginn der scharfen Abbildung wird leicht ermittelt, indem man das Quadrat der Brennweite mit der Lichtstärke multipliziert:

( = f ( f ( L = 

 = f ( 

 Meter 

Der Wert ändert sich mit der wirksamen Öffnung, d. h. mit der Abblendung. Bei Einstellung auf diesen Punkt (auf „Nah-Unend-lich“) beginnt die scharfe Abbildung bereits bei 

Metern und endet in der Unendlichkeit. Man erzielt daher eine günstigere Verteilung der Tiefenschärfe über das ganze Bildfeld, indem man den Punkt der Scharfeinstellung möglichst weit nach vorn verlegt, so daß sich Unendlich gerade noch im Bereich der erträglichen Unschärfe befindet.

Erfahrungsgemäß werden nicht nur die Gegenstände scharf abgebildet, die sich in der eingestellten Entfernung befinden, sondern auch die nahe davor und dahinter gelegenen. Dementsprechend unterscheidet man eine vordere und eine hintere Tiefenschärfe, die abhängig sind von dem Punkte Nah-Unendlich und der betreffenden Entfernung E: 

vordere Tiefenschärfe Tv = 


hintere Tiefenschärfe Th = 

 

Berechnet man zunächst die Punkte Nah-Unendlich für die einzelnen Blendenöffnungen des Objektivs, danach die vorderen und hinteren Tiefenschärfenbereiche für die verschiedenen Entfernungen, so erhält man z. B. für ein Objektiv f = 10,5 (Apparat 6 : 9) folgende Tiefenschärfentabelle: 


Der vordere und der hintere Tiefenschärfenbereich bei Einstellung auf 8 m Entfernung

a) mit einem Objektiv 1 : 4,5 ( f = 5 cm

b) mit einem Objektiv 1 : 4,5 ( f = 10,5 cm

f = 10,5 m

Ent-fernung
1 : 3,5
1 : 4,5
1 : 6,3
1 : 9
1 : 12,5
1 : 18
1 : 25

(
32 (  (
25 (  (
17,5 (  (
 12,3 ( (
  8,8 ( (
   6,1 ( (
   4,4 ( (

15 m
10 ( 29
9,3 ( 38
     8 ( 101
   6,8 ( (
  5,6 ( (
   4,4 ( (
  3,4 ( (

8 m
6,4 ( 11
6,0 ( 12
  5,5 ( 15
   4,9 ( 23
  4,2 ( 78
   3,5 ( (
  2,9 ( (

4 m
3,6 ( 4,6
3,5 ( 4,8
  3,3 ( 5,2
     3 ( 5,9
  2,8 ( 7,2
   2,4 ( 11
  3,1 ( 35

2,7 m
2,5 ( 2,9
2,4 ( 3,0
  2,4 ( 3,2
  2,2 ( 3,4
  2,1 ( 3,8
   1,9 ( 4,7
  1,7 ( 6,6

2 m
1,9 ( 2,1
1,86 ( 2,2
  1,8 ( 2,2
1,73 ( 2,4
1,65 ( 2,6
 1,53 ( 2,9
  1,4 ( 3,5

1,5 m
1,43 ( 1,58
1,43 ( 1,58
  1,4 ( 1,63
1,35 ( 1,7
  1,3 ( 1,78
   1,2 ( 1,9
  1,1 ( 2,2

1,2 m
1,16 ( 1,25
1,16 ( 1,25
1,12 ( 1,3
1,12 ( 1,13
  1,1 ( 1,37
    1 ( 1,146
0,96 ( 1,6

1 m
0,97 ( 1,03
0,97 ( 1,03
0,94 ( 1,07
0,94 ( 1,07
  0,9 ( 1,1
0,87 ( 1,2
  0,8 ( 1,3

Für Kleinbildformate legt man einen Zerstreuungskreis von nur 0,03 mm zugrunde und erhält daher

( =

 f ( f ( L Meter.

Die weitere Berechnung erfolgt wie vorher angegeben. Eine von der Firma E. Leitz für die Leica aufgestellte Tiefenschärfentabelle, die eine Unschärfe von 0,03 mm vorsieht, soll hier zum Vergleich folgen.

f = 5 cm

Ent-fernung
1 : 2
1 : 2,5
1 : 3,5
1 : 4,5
1 : 6,3
1 : 9
1 : 12,5
1 : 18

(
40,5—(
32,5—(
 23,2—(
 18— (
 12,9—(
     9—(
  6,5—(
  4,5—(

20 m
13,4—39,5
12,4—52
 10,7—146
 9,5—(
  7,8—(
  6,2—(
  4,9—(
  3,7—(

10 m
  8,0—13,3
  7,6—14,5
  7,0—17,6
 6,4—22,5
  5,6—45
  4,7—(
  3,9—(
  1,3—(

7 m
  6,0—8,5
  5,8—8,9
  5,4—10,0
 5,0—11,4
  4,5—15,3
  3,9—31,3
  3,4—(
  2,7—(

5 m
4,45—5,70
  4,3—5,9
  4,1—6,4
 3,9—6,9
  3,6—8,2
  3,2—11,2
  2,8—21,8
  2,4—(

4 m
3,65—4,44
  3,6—4,6
  3,4—4,8
 3,3—5,1
  3,1—5,8
  2,8—7,2
  2,5—10,4
  2,1—36

3 m
2,80—3,24  
  2,7— 3,3
  2,7—3,4
 2,6—3,6
  2,4—3,9
  2,3—4,5
  2,1— 5,6
  1,8—9,0

2,5 m
2,35—2,67
  2,3— 2,7
  2,3—2,8
 2,2—2,9
  2,1—3,1
  2,0—3,5
  1,8— 4,1
  1,6—5,6

2 m
1,91—2,10
1,84—2,1
  1,8—2,2
 1,8—2,3
  1,7—2,4
  1,6—2,6
  1,5— 2,9
  1,4—3,6

1,75 m
1,68—1,83
1,66—1,85
1,63—1,89
 1,6—1,94
1,54—2,0
1,47—2,17
1,38— 2,4
1,26—2,86

1,5 m
1,45—1,56
1,43—1,57
1,41—1,6
1,39—1,64
1,34—1,7
1,29—1,8
1,22—1,95
1,13—2,25

1,25 m
1,21—1,29
  1,2—1,3
1,19—1,32
1,17—1,34
1,14—1,38
1,10—1,45
1,05—1,55
0,98—1,73

1 m
0,98—1,03
0,97—1,03
0,96—1,05
0,95—1,06
0,93—1,08
0,90—1,13
0,86—1,18
0,82—1,29

Ein sorgfältiges Studium beider Tabellen läßt die bereits entwickelten Gesetzmäßigkeiten erkennen. Die Benutzung ist einfach. Es ist nur für den gewünschten oder notwendigen Tiefenschärfenbereich oben die größte Öffnung (Blende) zu ermitteln und dann links die einzustellende Entfernung abzulesen. Diese liegt — wie aus den Tabellen leicht zu ersehen ist — nicht in der Mitte des Tiefenschärfenbereichs, sondern mehr dem Vordergrunde zu. Vordere und hintere Tiefenschärfe verhalten sich etwa wie 1 : 2, woraus sich für die Praxis die Regel ergibt, nicht auf die Mitte des Bildfeldes, sondern auf den Vordergrund scharf einzustellen und die erforderliche Schärfe nach dem Hintergrunde zu durch Abblenden zu erzielen.

Die Benutzung einer Tiefenschärfentabelle ermöglicht oder erleichtert die sogenannten Schnappschüsse. Für jede Brennweite, d. h. für jedes Bildformat lassen sich einige günstigste Einstellungen ermitteln, die scharfe Aufnahmen in einem bestimmten Entfernungsbereich bei kürzester Belichtungszeit ermöglichen, 

z. B.:

Einstellung auf 4 Meter und Abblendung auf 1 : 9 :

Tiefenschärfe bei f = 5 oder 7,5 cm 2,7 — 7,7 m 

Tiefenschärfe bei f = 10,5 cm
3,0 — 6,1 m 

Tiefenschärfe bei f = 13,5 cm
3,2 — 5,5 m 

Einstellung auf 8 Meter und Abblendung auf 1 : 9:

Tiefenschärfe bei f = 5 oder 7,5 cm 4,0 — ( 

Einstellung auf 8 Meter Abblendung auf 1 : 12,5:

Tiefenschärfe bei f = 10,5 cm 4,0 — ( 

Einstellung auf 10 Meter und Abblendung auf 1 : 12,5:

Tiefenschärfe bei f = 13,5 cm 5,3 — ( 

Eine praktische Anwendung finden die Tiefenschärfen-Berechnungen auch bei den Tiefenschärfenringen, die am Apparat angebracht sind und die vordere und die hintere Tiefenschärfe für jede eingestellte Entfernung ohne weiteres ablesen lassen (vgl. Seite 197 f.).

4. Die Blende 

In anderem Zusammenhange sind bereits Bau und Aufgaben der Blende eingehend erläutert worden (vgl. Seite 152 ff.). Aufnahmetechnisch muß aus verschiedenen Gründen vor einer allzu weitgehenden Abblendung gewarnt werden, denn

a) alle Universalobjektive sind so konstruiert, daß die Abbildungsfehler am stärksten für die mittleren Öffnungen, etwa von 1 : 6,3 bis 1 : 12, behoben sind. Wird noch stärker abgeblendet, so treten meist wieder die Restfehler in Erscheinung;

b) bei sehr kleinen Blenden tritt häufig eine Beugung des Lichtes ein (Band 1 Seite 102), die ebenfalls eine merkliche Konturenunschärfe zur Folge hat;

c) die durch starke Abblendung erzielte Tiefenschärfe raubt den Bildern häufig jede plastische Wirkung. Sie beseitigt die nach dem Hintergrunde zunehmende Unschärfe und nimmt dadurch dem Betrachter jeden Anhalt für die Schätzung der verschiedenen Entfernungen. Nur bei Aufnahmen von Architekturen und Innenräumen, von kunstgewerblichen Gegenständen, Personengruppen und Straßenszenen ist eine gleichmäßige Schärfe über das ganze Blickfeld durch Abblendung herbeizuführen. Bei Landschaftsaufnahmen dagegen dürfen nur das Hauptmotiv und der Vordergrund scharf abgebildet sein. Durch entsprechende

Entfernungseinstellung und mäßige Abblendung ist dafür zu sorgen, daß die Schärfe nach dem Hintergrunde zu sanft abklingt. Porträtaufnahmen dürfen nur mit geöffneter Blende hergestellt werden. Man stellt scharf auf die Augen ein und läßt die Bildschärfe nach hinten steil abfallen;

d) eine übermäßige Abblendung führt zu einer merklichen Verkürzung der Schwärzungskurve (vgl. Seite 244 ff.), die sich besonders in der mangelhaften Durchzeichnung der Schatten bemerkbar macht. Die Kontraste werden unnatürlich gesteigert, so daß das Bild hart wirkt.

5. Die Bereitstellung des Negativmaterials 

Die Kupplung des Filmtransports mit dem Aufzug des Verschlusses, die man bereits bei zahlreichen, neuen Kameramodellen vorfindet, hat einen sonst naheliegenden Fehler, die Doppelbelichtung des Negativmaterials, unmöglich gemacht. Wo eine derartige oder eine ähnliche Einrichtung fehlt, gewöhne man sich daran, die Auswechselung des Negativmaterials unmittelbar vor der Aufnahme oder unmittelbar danach vorzunehmen, aber dann regelmäßig zu dem einmal gewählten Zeitpunkt.

Ein anderer, ebenso häufig zu beobachtender Fehler ist das Einlegen und Entnehmen von Rollfilmen und Tageslichtspulen in grellem Sonnenschein. Die Packungen sind nur bei gedämpftem Tageslicht auszuwechseln.

Bei Plattenkassetten gewöhne man sich daran, den Schieber nach der Aufnahme verkehrt herum einzusetzen als deutliches Kennzeichen der Belichtung. Leere Kassetten sind ( auch aus Gründen der Haltbarkeit ( nur geöffnet aufzubewahren.

6. Die Belichtungszeit
Tageslicht

Die Lichtquellen. Die für die Amateurphotographie wichtigste Lichtquelle ist die Sonne. Es ist berechnet worden, daß von der abgestrahlten Lichtenergie nur etwa 0,0000004 v. H. auf die Erde gelangen. Trotzdem genügt diese Lichtmenge, um ( bei einem Stande der Sonne im Zenit (arab. = Scheitelpunkt) ( eine Helligkeit von etwa 100 000 Lux zu erzeugen. Da mit der Länge des Weges, den der Lichtstrahl bis zur Erde zurückzulegen hat, und mit dem Einfallswinkel seine Intensität geringer wird, ergeben sich entsprechend der Bewegung der Erde um die Sonne für die verschiedenen Breitengrade und Jahreszeiten weitgehende Schwankungen in der Helligkeit. Sie beträgt bei uns in den mittleren Breitengraden günstigstenfalls 50000 Lux im Sommer und sinkt im Frühling und Herbst auf etwa 30000 Lux, im Winter auf etwa 9000 Lux, immer auf den höchsten Stand der Sonne am Mittag berechnet.

Die Drehung der Erde um ihre eigene Achse verursacht weitere Schwankungen in der Helligkeit. Sie sind am geringsten im Dezember, am größten im Juni. Setzt man die Helligkeit beim Aufgang und Untergang der Sonne gleich 1, so beträgt sie beim höchsten Stande im Winter etwa 10, im Sommer rund 100. Gleichzeitig ändert sich die Farbe der Lichtstrahlen. Sie ist beim höchsten Stande der Sonne vorwiegend blau, bei Sonnenauf- und -untergang aber rötlich, da die Lufthülle der Erde die kurzwelligen Strahlen absorbiert. Hieraus ergibt sich eine verschiedene photographische Wirksamkeit, je nachdem, ob farbenblindes oder farbenempfindliches Negativmaterial verwendet wird.

Die Helligkeit ist weiterhin abhängig von den atmosphärischen Verhältnissen. Wolken vermindern die Helligkeit in den meisten Fällen. Sie können aber auch unter Umständen das Sonnenlicht stark reflektieren und dadurch die Lichtverhältnisse günstig beeinflussen. Ähnlich wirkt Nebel. Dagegen sind Rauch und Dunst stets ungünstig. Auf den Gehalt der Luft an Wasserdampf ist an sonnigen Tagen insbesondere in den Nachmittagsstunden zu achten. Da sich die Ansammlungen von Rauch, Dunst, Nebel und Wasserdampf in relativ geringen Höhen über der Erde befinden, ist die Sonnenstrahlung in höheren Gebirgslagen wesentlich intensiver als im Tale. Allgemein bekannt ist die besonders starke Wirkung der ultravioletten Strahlen, auf deren Bedeutung für die Photographie bereits hingewiesen ist.

Von den übrigen natürlichen Lichtquellen, den Fixsternen, dem Nordlicht, dem Blitz, kommt nur der letztere für photographische Aufnahmen in Betracht. Diese setzen jedoch neben einer gewissen Geistesgegenwart auch die vollkommene Beherrschung des Aufnahme-Apparates, voraus.

Ein indirektes Sonnenlicht liefert der Mond. Die Helligkeit in klaren Vollmondnächten kann man auf etwa 0,2 Lux beziffern, sie sinkt bei Neumond auf etwa 0,02, bei abnehmendem Monde auf etwa 0,03 Lux.

Die Belichtungszeit. Bei der Bemessung der Belichtungszeit sind zu berücksichtigen:

1. Der Ort der Aufnahme,

a) die geographische Breite,

b) die Höhe über dem Meeresspiegel.

2. Die Zeit der Aufnahme,

a) die Jahreszeit, Monat und Tag,

b) die Tageszeit.

3. Die klimatischen Verhältnisse am Orte und zur Zeit der Aufnahme (Bewölkung usw.).

4. Der Gegenstand der Aufnahme,

a) die Form und Farbe,

b) die Umgebung,

c) die Entfernung vom Apparat.

5. Das Aufnahmematerial,

a) die Lichtempfindlichkeit,

b) die Farbenempfindlichkeit und die Korrektionsfilter.

6. Die Optik des Aufnahmeapparates,

a) die Lichtstärke,

b) die Abblendung.

Die Belichtungsmesser. Zur Bestimmung der richtigen Belichtungszeit ist die praktische Erfahrung die beste Lehrmeisterin. Wo sie fehlt, insbesondere also bei Amateuren, die den Photosport noch nicht lange oder nur selten betreiben, ist zur Benutzung von Belichtungsmessern zu raten. Auch der erfahrene Photograph greift gelegentlich auf sie zurück, wenn er unter ungewohnten oder völlig neuen Verhältnissen arbeitet. Ein voller Erfolg ist nur dann sichergestellt, wenn die Platte oder der Film richtig belichtet worden sind. Irrtümer können durch eine entsprechende Abstimmung des Negativ- und Positivprozesses zwar in gewissem Umfange ausgeglichen werden, für den Kenner aber machen sie sich stets durch Mängel des Bildes bemerkbar.

Von den im Laufe der Zeit herausgebrachten Belichtungsmessern sind die chemischen vollständig vom Markte verschwunden. Sie beruhten auf der Zersetzung der

19 Lehrg. f. Drogistenfachschulen, Bd. III

Emulsionsschicht von Bromsilberpapieren durch das Licht und der dadurch hervorgerufenen Verfärbung (hell- bis dunkelgrün). Nach der hierzu erforderlichen Zeit wurde die Belichtung bemessen. Das Verfahren war nicht nur umständlich und zeitraubend, sondern enthielt verschiedene Fehlerquellen, z. B. Vorbelichtung und Feuchtigkeit des Papieres, Einwirkung direkter Sonnenstrahlen usw.

Benutzt werden daher heute nur noch:

1. Die Tabellen. Form und Gestaltung weichen bei den einzelnen Ausführungen weitgehend voneinander ab, das Konstruktionsprinzip ist jedoch stets das gleiche. Die im vorigen Abschnitt zusammengestellten Grundlagen für die Bemessung der Belichtungszeit werden punktmäßig bewertet. Mit der Punktzahl steigt die Belichtungszeit. Derartige Tabellen werden zu den meisten Apparaten kostenfrei mitgeliefert, sie werden aber auch zu mäßigen Preisen von allen maßgebenden Firmen in den Handel gebracht. Als Fehlerquellen sind besonders zu beachten: Die Beurteilung der Lichtverhältnisse (z. B. „Sonne“, „Sonne mit weißen Wolken“ usw.) und die Eingruppierung eines in der Tabelle selbst nicht genannten Motivs.

2. Die optischen Belichtungsmesser. Bei diesen sind die Fehlerquellen gegenüber den Tabellen wesentlich verringert. Der Photographierende hat nicht mehr die Helligkeit, die Bewölkung und das Reflexionsvermögen der Aufnahmeobjekte zu beurteilen, sondern nur noch das in die Meßapparate einfallende Licht. Die bei jedem subjektiven Urteil unvermeidlichen Irrtümer lassen sich bei den ersten Probeaufnahmen erkennen und dann für immer vermeiden. Die Messung selbst erfolgt schneller und zuverlässiger als die oft sehr komplizierte Berechnung nach Tabellen. Die meisten optischen Belichtungsmesser weisen einen so großen Helligkeitsumfang auf, daß sie nicht nur unter günstigen Lichtverhältnissen, sondern auch für Innenaufnahmen mit künstlicher Beleuchtung verwendet werden können.

Bei den optischen Belichtungsmessern mit farbigem, aber klarem, durchsichtigem Keil wird der Gegenstand selbst anvisiert. Man sieht zum Beispiel das Aufnahmeobjekt durch einen blauen Keil mit ansteigender Dichte. Durch ihn wird bei der Messung das Licht so gedämpft, daß in den Schatten keine Einzelheiten mehr erkennbar sind. Bei günstigen Lichtverhältnissen ist hierzu eine dichtere Färbung des Keils erforderlich als bei ungünstigen. Einer höheren Keilstufe entspricht daher eine kürzere Belichtungszeit.

Die zweite Gruppe von optischen Belichtungsmessern enthält einen undurchsichtigen, trüben Keil. Richtet man einen solchen Belichtungsmesser auf den zu photographierenden Gegenstand, so erblickt man auf ei-



Opt. Bilichtungs-

messer Justophot
nem neutralgrauen Felde eine der Belichtungszeit entsprechende Zahl, die von Fall zu Fall entsprechend den allgemeinen Lichtverhältnissen eingestellt werden muß und bei hellem Lichte 1/25 Sekunde, bei gedämpftem Lichte 1/5 Sekunde, bei schwachem Lichte 8 Sekunden und bei sehr schwacher Beleuchtung 2 Minuten beträgt. Durch einen Blendenring wird das einfallende Licht so gedämpft, daß diese Zahl gerade noch schwach erkennbar ist. Damit ist für die gewählte Belichtungszeit die richtige Abblendung ermittelt. Die den größeren oder kleineren Blenden und der höheren oder geringeren Lichtempfindlichkeit des Negativmaterials entsprechende Belichtungszeit ergibt sich durch einfache Umrechnung. Der Laie kann sie von Ringen ablesen, die gegeneinander verschiebbar angeordnet sind. 

Belichtungstabelle für Tageslicht

I. Jahres- und Tageszeit:

vormittags
4
5
6
7
8
9
10
11
12 Uhr
nachmittags
8
7
6
5
4
3
2
1

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Januar
(
(
(
(
(
6
5
4
3
Dezember

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Februar
(
(
(
(
6
5
4
3
3
November

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

März
(
(
(
6
5
4
3
2
1
Oktober

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

April
(
(
8
5
4
3
2
1
1
September

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Mai
(
8
6
4
3
2
1
1
0
August

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Juni
7
6
5
3
2
1
1
0
0
Juli

II. Witterung:





III.Orthöhe

Sonne mit Weißen Wolken
0
Bei Ortshöhen über 1000 m über N.N (Nordsee-

Sonne
1
Niveau sind folgende Zahlen in Abzug zu bringen:

Sonne leicht bedeckt
2

Bei 1000 m über N.N
1

bedeckt
3

Bei 2000 m über N.N
2

trübe
4

Bei 3000 m über N.N
3

regnerisch
5

IV. Aufnahme-Gegnstand:

1. Gebäude, Denkmäler usw.
4. Landschaften

in dunkler Umgebung
8
Bäche im Walde
8

in heller Umgebung
4
Bäume
6

Fernsichten
4

2. Innräume
Flüsse
3

dunkel
30
Heide
4

hell
25
Meer
1


Schluchten
10

3. Personen
Schneelandschaften
0

am Fenster
15
Teiche
5

im Freien, in dunkler Umgebung
15
Walld hell
10

im Freien, in heller Umgebung
8
Wald dunkel
15

am Strand und an Seen
3
Wolken
0

V. Aufnahme-Material:
VI. Korrektionsfilter

18/10(20/10( DIN
0
hell
2

16/10(17/10( DIN
2
mittel
3

13/10(15/10( DIN
4
dunkel
4

10/10(12/10( DIN
6

VII. Relative Öffnung (Blende)

1 : 1,6
1,8
2,2
2,8
3,2
3,9
4,5
5,6
6,3
7,7
9
11
12,5
16
18
22
25
32

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17


Die siche durch Addition der unter I—VII gefundenen Werte ergebenden Zahlen ergeben die Belichtungszeit nach

der folgenden Tabelle 
22
1/5   Sekunde

6
1/1500 Sekunde
14
1/100 Sekunde

23
¼    Sekunde

7
1/1000 Sekunde
15
1/75  Sekunde

24
1/3    Sekunde

8
1/750 Sekunde
16
1/50 Sekunde

25
½    Sekunde

9
1/500 Sekunde
17
1/30 Sekunde

26
¾    Sekunde

10
1/375 Sekunde
18
1/25 Sekunde

27
1     Sekunde

11
1/250 Sekunde
19
1/15 Sekunde

28
1 ½ Sekunden

12
1/200 Sekunde
20
1/10 Sekunde

29
2     Sekunden

13
1/150 Sekunde
21
1/8  Sekunde

30
3     Sekunden

Fabrikate: A.B.C.- Belichtungstabelle — Agfa-Belichtungstabelle — Alphinameter — Begra-Belichtungstabelle— Belichtefix-
Tabelle — Hato-Messer — Hauff-Belichtungstabelle — Kroß, der Tageslicht-Belichtungsrat — Perutz-
Belichtungstafel — Presto Posometer — Voigtländer-Lichtrechner — Zeiß-Ikon-Belichtungstabelle.

19*
Obwohl sich bei längerem Gebrauch der optischen Belichtungsmesser eine wesentliche Vereinfachung und Beschleunigung in der Handhabung erzielen läßt, eignen sie sich wenig für Aufnahmen, bei denen es auf die Erfassung eines bestimmten Augenblicks ankommt. Die notwendige Sicherheit bei der Einstellung gewinnt man ebenfalls nur durch eine Reihe systematisch durchgeführter Versuchsaufnahmen. Die bekanntesten optischen Belichtungsmesser sind:

Addiphot (H. C. Lange-Berlin),

Adlat (H. Netzeband-Berlin),

Aktino-Photometer (Heyde),

Bewi Senior, Junior I und Junior II (P. Will-München-Pasing),

Brillant (Voigtländer & Sohn AG.-Braunschweig),

Expophot (Baldawerk-Dresden),

Hauff Belichtungsmesser (Hauff AG.-Stuttgart),

Ilex (K. Arnold-Marienberg),

Justophot (Drem GmbH.),

Leudi (R. Lechner-Wien),

Lichtfix (C. Wimmer-Hanau a. Main),

Lios-Scop (Dr. W. Schlichter-Freiburg),

Logaphot (H. C. Lange-Berlin),

Lumy (K. Arnold-Marienberg),

Praktos I, Praktos II und Praktos Junior (H. Tönnies-Hamburg),

Rolleiphot (Franke & Heydecke-Braunschweig).



Optischer Belichtungs-                            Optischer Belichtungsmesser                                         Optischer Belichtungsmesser

messer (Expopot)                                       (Rolleiphot)                                                                            (Brillant)

3. Die elektrischen Belichtungsmesser. Seit der Entdeckung der lichtelektrischen Erscheinungen durch Smith im Jahre 1873 hat die Veränderung der Leitfähigkeit von Selen, Tellur, Kalium, Natrium, Rubidium, Zäsium und anderen Metallen durch das Licht eine umfangreiche technische Verwendung gefunden. Erinnert sei hier an die lichtelektrische Raumsicherung, Prüfung und Zahlung von Materialien, Antrieb von Rolltreppen usw. Von den drei Ausführungen, der Alkali-Photozelle, der Selen-Widerstandszelle und der Selen-Sperrschichtzelle, kommt für die Zwecke der Amateurphotographie nur die letztere in Frage, da sie ohne Vorspannung einen genügend großen, einwandfrei meßbaren elektrischen Strom liefert und in ihrer Empfindlichkeit für Licht verschiedener Färbung annähernd dem menschlichen Auge entspricht.

Trotz weitgehender Abweichungen in ihrem äußeren Bau und ihrer Meßgenauigkeit weisen alle elektrischen Belichtungsmesser das gleiche Konstruktionsprinzip auf. Selen wird in seiner lichtempfindlichen Modifikation auf eine Metallplatte gebracht und mit einer lichtdurchlässigen Platinschicht überzogen. Die durch das Licht



Photoelektrischer                                     Photoelektrischer Belichtungsmesser                               Elektrischer und optischer

Belichtungsmesser                                              in schematischer Darstellung                                      Belichtungsmesser (Bewi)

(Ikophot)                                       1 = Glaslinse

                                                                             2. = Blende

                                                                             3. = Platinschicht

                                                                             4. = Selenschicht

                                                                             5. = Metallscheibe

                                                                             6. = Galvanometer

freiwerdenden Elektronen fließen durch die Selenschicht über die Platin-Sperrelektrode in ein Meßinstrument, das bereits bei elektrischen Strömen von 0,000001 bis 0,00001 Ampere einen Ausschlag zeigt. Je intensiver die Lichteinstrahlung in den Meßapparat ist, desto mehr Elektronen durchlaufen das Galvanometer. Einem starken Ausschlag der Zeigernadel entspricht daher eine kurze Belichtungszeit.

a = Elektrisches Auge

(Photoelement)

b = Mattscheibe (Ab-

deckung des Photo-

elements)

c = Lichtdrossel

d = Schalthebel zur

Betätigung der

Lichtdrossel

e = Anzeige-Instrument

f = Blendenring mit

Blendenzahlen f /

g = Drehring mit Belich-

tungszeiten

Photoelektrischer Belich

h = Kanalskala

i =  Einsteller für die Emp-

findlichkeit des Nega-

tivmaterials

k = Markenstriche

1 = Rasten

m = Zeiger-Nulleinstellung

n = Loch für Aufhängung

oder Befestigung

o =  Körner

tungsmesser (Tempiphot)



Auf die Einzelheiten der Konstruktion der verschiedenen elektrischen Belichtungsmesser kann hier nicht eingegangen werden. Hierfür wird auf die Sonderprospekte der einzelnen Fabrikate verwiesen:

Actino (Weigand & Ehemann-Erlangen),

Amato (Kindermann & Co.-Berlin-Tempelhof),

Bewi-Super  (  ein elektrischer Belichtungsmesser, vereinigt mit einem optischen 

(P. Will-München-Pasing),

Dornlei (Josef Dorn-Leipzig),

Electrodrem (Drem GmbH.-Frankfurt a. M.),

Eos (Metrawatt AG.-Nürnberg),

Excelsior (R. Kiesewetter-Leipzig),

Horvex (Metrawatt AG.-Nürnberg),

Ikophot (Zeiß-Ikon AG.-Dresden),

Mini-Rex (Rex GmbH.-München),

Novo-Rex (Rex GmbH.-München),

Ombrux I und Ombrux II (Gossen-Erlangen),

Photoscop (R Kiesewetter-Leipzig),

Picoscop (R. Kiesewetter-Leipzig),

Prinsen (F. Prinsen-Kranenburg),

Prix (Josef Dorn-Leipzig),

Rex (Rex GmbH.-München),

Sixtus (Gossen-Erlangen),

Temeter (Baldawerk-Dresden),

Tempiphot (Metrawatt AG.-Nürnberg),

Triumph (R. Kiesewetter-Leipzig).

Daneben gibt es noch besondere Ausführungen für die Leica und andere Kleinbildapparate sowie die Schmalfilm-Kinematographie.

Kunstlicht

Die ungünstigen Lichtverhältnisse in den nördlicher gelegenen Ländern beschränkten den Photosport früher auf wenige Monate des Jahres, und auch in diesen noch auf wenige Stunden an schönen Tagen. Der Berufsphotograph konnte in seinem Atelier eine Batterie von Lampen auffahren und ihre Wirkung durch Spiegel, helle Flächen usw. verstärken. Der Amateur aber mußte seine Kamera zum Winterschlaf verpacken. Durch die Fortschritte auf dem Gebiete der photographischen Optik, der Emulsionsbereitung und der Fabrikation künstlicher Lichtquellen ist die tote Wintersaison im Photohandel zum Teil überwunden worden. Der noch immer stark fühlbare Rückgang im Umsatz von Photoartikeln ist nicht mehr fachlich bedingt, sondern liegt in dem sich mehr in geschlossenen Räumen vollziehenden Leben und der Verringerung der Aufnahmemöglichkeiten und -gelegenheiten begründet.

An künstlichen Lichtqellen stehen zur Verfügung:

1. Das seit seiner Erfindung im Jahre 1887 ständig verbesserte und billige Blitzlicht. In der alten Zusammensetzung aus

10 g Magnesiumpulver

und 6 g Kaliumchlorat ( 

sowie Strontiumverbindungen zur Rotfärbung der Flamme

war es leicht explosiv und daher in den Händen von Laien gefährlich. Zusätze von Kaliumperchlorat, von Kaliumpermanganat oder Mangansuperoxyd verringerten zwar die Explosivität, aber z. T. auf Kosten der Lichtintensität. Die neueren, von der photographischen Industrie in den Handel gebrachten Blitzlichtpulvermischungen enthalten als Leuchtmetalle nicht mehr die unter starker Rauchentwicklung



Blitzlichtlampe


verbrennenden Metalle Magnesium oder Aluminium, sondern Osmium, Wolfram, Titan, Zer, Latan, Zirkon usw., deren Oxyde spezifisch schwer sind und daher als feste Masse zurückbleiben. Als sauerstoffabgebende Zusätze dienen die Nitrate der seltenen Erden, insbesondere des Zirkons, des Zers und des Thoriums. Diese Blitzlichtpulver zeichnen sich durch eine wesentlich gesteigerte Lichtintensität, ein nahezu rauchloses Abbrennen und eine spektrale Zusammensetzung aus, welche die beleuchteten Gegenstände in den gleichen Farbtönen erscheinen läßt, wie wir sie mit unseren Augen sehen. 

Blitzlichtpulver kommt in den Handel in größeren Packungen zum Entnehmen beliebiger Mengen und als Kapselblitz (meist in zwei Größen) von den Firmen:

Agfa „Halox“ ( Hauff „Afumin“ (- A. Hardung-Wien „Aha“ (- Dr. Krebs „Fumosin“ (- Neithold „Ceneilin“ (- Plaz & Kälber „Existence“ (- Sager & Dr. Goßler „Fesagol“ (- Seuthe „Seuthelin“ (- Tetenal „Fanal“.

Die Entzündung erfolgt in einfachster Form durch Zündstreifen (Salpeterpapier vgl. Seite 30) oder durch Blitzlampen. Die Dauer der Belichtung beträgt bei Verwendung von Kapselblitzen im allgemeinen etwa 1/25 Sekunde.

Zum Abbrennen von Beutel- und Kapselblitzen stellt die Firma Gebr. Seifert-Lüdenscheid einen Rollband-Blitzlichthalter her, der in die Stativmutter der Kamera eingeschraubt werden kann.

Bei der Benutzung von Blitzlicht ist zu beachten, daß

1. der Raum verdunkelt werden muß, wobei man jedoch eine Kerze oder Taschenlampe brennen läßt, damit sich die Pupillen der photographierten Personen in der Dunkelheit nicht unnatürlich weit öffnen,

2. das Blitzlicht schräg seitlich über oder hinter dem Apparat abgebrannt werden muß, damit kein Licht direkt in das Objektiv fällt,

3. die Belichtung bei vorher geöffnetem Verschluß allein durch das Aufflammen des Blitzes erfolgt.

Da die Zeitspanne des Aufleuchtens annähernd immer die gleiche ist (etwa 1/25 Sekunde), muß die für eine bestimmte Aufnahme erforderliche Lichtmenge durch entsprechende Bemessung der Intensität erzielt werden. Die den Packungen beiliegenden Gebrauchsanweisungen geben daher keine Belichtungszeiten an, sondern die zu verwendende Menge von Blitzlichtpulver. Sie hängt ab von der Farbe und der Umgebung des Aufnahmegegenstandes (d. h. von seinem Reflexionsvermögen!) sowie von der Entfernung zwischen dem Apparat und der Abbrennstelle einerseits und dem Aufnahmeobjekt andererseits.

2. Der Bacublitz bietet gegenüber dem Blitzlicht den Vorteil; daß er in einem geschlossenen Raume abbrennt, so daß eine Entwicklung von Rauch sowie jede Feuersgefahr vollständig beseitigt sind. Eine Folie von Aluminium oder Magnesium wird in einem geschlossenen, mit Sauerstoff oder einem anderen oxydierenden Gase gefüllten Glaskolben durch elektrischen Strom zur Entzündung 



Bacublitz                                                       Bacublitz = Auslöser zum Robot                                                      Bacublitz - Reflektor



Reflektor für weiches Licht mit Streuschirm                                                                                                Reflektor für hartes Licht

gebracht. Die Belichtungszeit schwankt zwischen 1/40 und 1/50 Sekunde. Die Wirkung wird durch Reflektoren wesentlich verstärkt. Für eine Reihe von Apparaten, z. B. die Leica, Rolleiflex, Makina, Exakta usw., sind Spezialauslöser konstruiert, die zunächst die Metallfolie zur Entzündung bringen und den Verschluß des Apparates erst in dem Augenblick der intensivsten Lichtentwicklung öffnen.

Der Vacublitz der Firma Osram kommt in zwei Größen in den Handel. Die kleinere Ausführung ist für Aufnahmen in Wohnräumen bestimmt, die größere für Gruppenaufnahmen. Da die Zeit des Aufflammens unveränderlich ist, muß die Belichtung durch entsprechende Entfernung des Vacublitzes vom Aufnahmegegenstand reguliert werden (vgl. die Gebrauchsanweisung!).

3. Eine gleichmäßige, bequeme und sichere Kunstlichtquelle ist von der Osram GmbH. - Berlin mit der Nitraphotlampe geschaffen worden.

Type B: 11 000 Lux bei einem Verbrauch von 500 Watt. Die Lebensdauer beträgt etwa 75 bis 100 Stunden für rund 2500 bis 3000 Aufnahmen.

Type C: 4000 Lux bei einem Verbrauch von 500 Watt.

Type E: 10 000 Lux bei einem Verbrauch von 1000 Watt.

Type K: 6000 Lux bei einem Verbrauch von 200 Watt. Die Lebensdauer beträgt etwa acht Stunden für etwa 60 Aufnahmen.

Type S: 9000 Lux bei einem Verbrauch von 250 Watt. Die Lebensdauer beträgt zwei Stunden für etwa 60 Aufnahmen.

Durch Zusammenstellung mehrerer Lampen lassen sich nicht nur kürzere Belichtungszeiten, sondern auch künstlerische Wirkungen (z. B. in der Porträtphotographie!) erzielen.

Reflektoren führen zu einer erheblich besseren Ausnutzung des Lichtes und können auch zur Erzielung bestimmter künstlerischer Lichteffekte verwendet werden. Streuschirme aus Gaze oder Papier dämpfen die Strahlung. Ähnlich wirkt eine indirekte Beleuchtung, wobei die Lichtstrahlen zuerst auf den Reflektor fallen und dann von diesem in Richtung auf den Aufnahmegegenstand abgestrahlt werden. Durch grüne Lasierung der Fläche läßt sich gleichzeitig auf panchromatischem Material eine natürlichere Wiedergabe von Blau (z. B. blauen Augen!) und Rot (z. B. blondem Haar!) erreichen (Meteor - Panchro - Reflektor).

Kopflichtlampen geben ein intensives Oberlicht. Spitzlichtlampen enthalten einen Hohlspiegel und einen Kondensor, so daß sowohl hohe Spitzenlichter wie auch tiefe Schatten erzeugt werden können.

Zur Berechnung der Belichtungszeit gibt die Osram GmbH.-Berlin eine Nitraphot-Belichtungstabelle heraus, die billig im Preise, bequem in der Handhabung und zuverlässig in den Ergebnissen ist.

4. Behelfsmäßig können auch gewöhnliche Glühbirnen als Lichtquellen verwendet werden, sofern sie einzeln oder zusammen eine ausreichende Helligkeit ergeben.


Spitzlichtlampe

Sie ermöglichen nicht nur Innenaufnahmen, sondern auch Aufnahmen im Freien: Schaufenster, Straßenbilder, angestrahlte Gebäude und Denkmäler, Leuchtfontänen usw.

Die Belichtungszeit im Zimmer läßt sich ermitteln mit der Allwatt-Kunstlicht-Belichtungstabelle von Egon Mühlner (Verlag O. Elsner-Berlin) oder dem Kunstlicht-Belichtungsrat von K. Kroß (Verlag W. Knapp-Halle). Im Freien haben sich bei Nachtaufnahmen neben besonders empfindlichen elektrischen Belichtungsmessern auch die optischen bewährt. In diesem Sinne stellt der Super-Bewi eine überaus glückliche Konstruktion dar.

Bei der Benutzung photoelektrischer Belichtungsmesser zu Aufnahmen bei künstlichem Lichte ist zu beachten, daß, sie auf das von den Lichtquellen abgestrahlte, vorwiegend rötliche Licht überaus stark reagieren, so daß die ermittelten Belichtungszeiten erfahrungsgemäß zu Unterbelichtungen führen. Es empfiehlt sich daher, die Belichtungszeit bei orthopanchromatischem Material mindestens zu verdoppeln und bei orthochromatischem Material mindestens zu vervierfachen.

7. Die Spannung und Auslösung des Verschlusses
Über die verschiedenen Verschlußtypen und ihre Bedienung finden sich die erforderlichen Angaben auf Seite 177 f. sowie bei den einzelnen Kameras.

Die Dunkelkammer
Der Arbeitsraum und die Arbeitsgeräte des Amateurs
Der Liebhaberphotograph muß in den meisten Fällen auf einen besonderen Arbeitsraum verzichten. Soweit er nicht seine Dunkelkammerarbeiten durch den Photohändler ausführen läßt, ist er daher bestrebt, mit möglichst wenig Gerätschaften auszukommen. Da er im allgemeinen nur mit einem Negativformat arbeitet, können alle Geräte in ihren Abmessungen darauf zugeschnitten, also verhältnismäßig klein sein. Sie dürfen auch einfacher und leichter in der Konstruktion sein, denn sie werden nur in sehr seltenen Fällen übermäßig in Anspruch genommen. Auch der Zeitverbrauch ist hier nicht von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Dunkelkammergeräte sind für den Drogisten lohnende Verkaufsartikel. Eine Zusammenstellung, der hier genannten Geräte im Geschäftslokal oder im Schaufenster wird daher ( besonders im Herbst und Winter ( erheblich zur Belebung des Photogeschäfts beitragen. Der vielfach erhobene Einwand, daß der Drogist damit seinem eigenen Dunkelkammerbetriebe Konkurrenz mache, ist nicht haltbar, denn der Mehrverbrauch an Papieren, Chemikalien usw. gleicht diesen Verlust restlos aus. Der ( wenn auch nur gelegentlich ( selbst arbeitende Amateur bleibt auch seinem Sport treuer und kann leichter als fester Dauerkunde gewonnen werden.

Der Amateur benötigt:

für die Verdunkelung: Verdunkelungsstoff, dazu evtl. für Reisen usw. einen Wechselsack oder eine Tischdunkelkammer;



Tischlampe für die                             Entwicklungsschale                                                                        Tageslicht = Entwicklungsdose

Amateur = Dunkelkammer                           für Rollfilme                                                                                         für Rollfilme

für die Beleuchtung: Lampen mit farbigen (roten, grünen usw.) Zylindern, aufschraubbare Überglocken aus farbigem Glas oder Kunstharz, ein-, zwei- oder dreiarmige Armaturen für den Tisch oder die Wand oder eine Dunkelkammerlampe mit auswechselbaren Filtern zum Aufstellen oder Aufhängen;

zum Ansetzen der Bäder: Flaschen und Büchsen für Chemikalien und gebrauchsfertige Lösungen und eine Chemikalienwaage, Mensuren und Thermometer, Trichter, Filter, Löffel, Rührstäbe, Handschuhe, Fingerlinge und Nagelschoner aus Gummi;

für den Negativprozeß:

Schalen aus Bakelit, Emaille, Glas, Nirosta, Steingut oder Zelluloid,

Tröge aus Glas oder Steingut mit Deckel,

Entwicklungsschalen für Rollfilme aus Glas oder Steingut mit Hantel,

Entwicklungsröhren für Rollfilme aus Zelluloid,

Dunkelkammer- oder Tageslicht-Entwicklungsdosen,

Klammern und Streckhalter für Roll-, Plan- und Packfilme, Plattenhalter,

Wässerungskasten und eine Brausevorrichtung mit Gummischlauch,

Trockenständer,

Negativtüten, Kartothekkästen, Tresore usw.,

Negativbetrachter;

für den Positivprozeß:

Kopierrahmen mit Masken oder einen Kopierapparat,

Vergrößerungsapparat,

Papierbehälter

Pinzetten, Trockenbücher, Abquetschvorrichtung und Hochglanzpresse,

Rollen- oder Streifenquetscher,

Beschneidemaschine, Beschneidefedern, Beschneideschere,

Phototresore, 

Photoalben, Kartons, Klebstoff und Trockenklebefolien.



Kopierrahmen                                                   Kleiner Koppierapparat                                                  Beschneidemaschine

                                                                                             für Amateure

Das Photolaboratorium der Drogerie

Allgemeine Einrichtung
Die Einrichtung des Photo-Laboratoriums der Drogerie muß sich naturgemäß nach der Größe des Geschäfts im allgemeinen und der Photo-Abteilung im besonderen richten. Nicht alle hier genannten und abgebildeten Apparate und Maschinen sind unentbehrlich. Auch in diesem Falle gilt das alte Wort, daß sich der Meister erst in der Beschränkung, in der Herstellung höchstwertiger Arbeit mit geringen Hilfsmitteln zeigt.



Universal - Negativbetrachter für den Verkaufsraum
In jedem Falle muß die Dunkelkammer so groß, so warm und so luftig sein, daß die an sich anstrengende und ermüdende Arbeit ohne Gefährdung der Gesundheit ausgeführt werden kann. Fenster sind daher nicht mit Holz oder Blech einbruchssicher zu vernageln, sondern mit Verdunkelungsjalousien zu versehen, die eine gründliche Lüftung ermöglichen. Ebenso ist für eine ausreichende Regelung der Temperatur Sorge zu tragen, da die übergroße Hitze in der Hauptgeschäftszeit, im Sommer, wie auch die Kälte im Winter nicht nur für den Laboranten gesundheitsschädlich sind, sondern auch die Photoarbeiten selbst ungünstig beeinflussen. Bei starker Inanspruchnahme der Dunkelkammer wird der Einbau einer Entlüftungsanlage, eines Ventilators oder eines Exhaustors nicht zu umgehen sein.

In großen Betrieben wird sich die Einrichtung von drei Räumen, für den Negativprozeß, den Positivprozeß und die bei Tageslicht zu erledigenden Arbeiten, empfehlen, zu denen nach Bedarf noch ein Raum für die Herstellung von Vergrößerungen, von Reproduktionen und Diapositiven treten kann. Nach Möglichkeit sollten aber auch in kleineren Betrieben zwei getrennte Räume für die Fertigstellung der Negative und die Anfertigung der Positive, Vergrößerungen usw. vorhanden sein, die unter sich und mit dem Geschäftslokal durch Lichtschleusen verbunden sind.

Die Dunkelkammer hat viel von ihren früheren Schrecken verloren, seit die Wände nicht mehr mit einem dunklen, sondern mit einem Anstrich in orangegelber oder weißer Farbe versehen werden, die das Licht gut reflektieren. Für Ölanstrich nimmt man nach dem Rezept der Agfa Echtgelb, Titanweiß A und Echtorange. Für Kalkanstrich werden Echtgelb und Kalkorange verwendet. Diese Anstriche reflektieren das von den Lampen ausgehende gefilterte Licht und ermöglichen ein sicheres Arbeiten.

Die elektrischen Leitungen sind entsprechend den Richtlinien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ( VDE. ( gegen Feuchtigkeit geschützt zu verlegen. Alle an die elektrische Leitung angeschlossenen Apparate sind mit einer Erdleitung zu versehen. Die immer wieder vorkommenden und häufig tödlich verlaufenden Unglücksfälle in der Dunkelkammer (der Tod am Kopiergerät!) sind stets darauf zurückzu-führen, daß die Leitungen unvorschriftsmäßig verlegt und die einzelnen Geräte nicht geerdet sind. Die Gefahr ist hier besonders groß, da meist mit nassen Händen gearbeitet wird!

Für die Beleuchtung stehen zur Verfügung Lampen zur allgemeinen Erhellung des Raumes und Lampen für die einzelnen Arbeitsplätze. Für die Raumerhellung wird bei großen Laboratorien zweckmäßig die Agfa-Dunkelkammer-Parabol-Lampe 511 verwendet, die mit einer 25(40-Watt-Birne ein angenehmes indirektes Licht für Räume bis zu 36 qm Grundfläche liefert. Für kleinere Laboratorien genügt eine einfache indirekte Deckenbeleuchtung. Für die einzelnen Arbeitsplätze steht eine Reihe verschiedener Lampenmodelle zur Auswahl, die ohne Filterwechsel Licht in einer, zwei, drei oder vier Farben geben.

Filter für den Negativraum:

Negativmaterial
Agfa
Flexoid
Kodak
Lifa
Verax

farbenblinde Emulsionen
107

(rot)


II

(hellrot)

VII

(braun)
1

(hellrot)
271

(rot)
51

(rot)

orthochromatische

Emulsionen






bei direkter Beleuchtung

bei indirekter Beleuchtung

nach der Desensibilisierung


107

(rot)

111

(hellrot)

104

(rotbraun)
III

(rot)
2

(dunkelrot)

2a

(rot)
272

(dunkelrot)

270

(orange)

270a

(grün)
51

(rot)

orthopanchromatische

Emulsionen






bei direkter Beleuchtung

bei indirekter Beleuchtung
108

(grünmatt)

103
IV

(dunkelrot)




Spezialfilter
Kodak: Kodapanfilter

Kranz: Dunkelkammerfilter für Kranz Negativmaterial

Schleußner: Olympanfilter für Schleußner-Fabrikate

panchromatische
Emulsionen






bei direkter Beleuchtung

bei indirekter Beleuchtung

nach der Desensibilisierung

bei direkter Beleuchtung

bei indirekter Beleuchtung
108

(grünmatt)

103

(grün)

107

(rot)

111

(hellrot)

3

(dunkelrot)

3a

(dunkelgrün

mit hellgrünen

Streifen)
272

(dunkelrot)
53

(hellgrün)

Diapositivmaterial
104

(rotbraun)

O

(orange)

OA

(gelbgrün)
270

(orange)

270a

(grün)
50

(orange)

Farbenraster-Material






ohne Desensibilisierung

nach der Desensibilisierung
108

(grünmatt)

107

(rot)


274

(grün)

272

(dunkelrot)
52

(hellgrün)

Röntgenmaterial
104

(rotbraun)

117

(grüngelb-matt)

6

(grünorange)



Infrarot-Material
114

(hellgrün)







Dunkelkammer - Deckenlampe                                                                                          Dunkelkammer - Wandlampe
Mit der Steigerung der Licht- und Farbenempfindlichkeit des Negativmaterials ist die richtige Be-leuchtung der Dunkelkammer zu einer Art Wissenschaft geworden. Ein einwandfreies Arbeiten ist nur mit spektroskopisch geprüften Lichtfiltern möglich.

Filter für den Positivraum:
Kontakt- und Porträt- Kunstlichtpapiere
112

(gelb-matt)
I

(gelb)
00

(hellgelb)
270

(orange)

270a

(grün)
50

(orange)

Bromsilber-Papier
113B

gelbgrün-matt-dunkel
II

(hellrot)

V

(hellgrün)

VII

(braun)
O

(orange)

OA

(gelbgrün)
270

(orange)

270a

(grün)
51

(rot)

Die gleichzeitige Verarbeitung von ortho- und panchromatischem Aufnahmematerial ermöglichen die Agfa-Filter 103 bei indirekter und 108 bei direkter Beleuchtung in größerem Abstande von der Lichtquelle und für die Dauer von 3 Minuten. Auch die Kodapan-Lampe der Kodak AG. stellt eine Universalbeleuchtung für die moderne Dunkelkammer dar. In beiden Fällen handelt es sich um Filter in stark gedämpfter blaugrüner Farbe, die sowohl dem Eindruck wie der Wirkung nach einem dunkelgrauen, alle Spektralfarben gleichmäßig absorbierenden Filter entsprechen. Spezial-Rotfilter für ihre orthopanchromatischen Emulsionen werden von den Firmen Kranz und Schleußner geliefert. Eine Universalbeleuchtung für den Positivraum



Entwicklungsschale                                                                                                              Dunkelkammeruhr
erhält man mit dem Agfafilter 113A bei indirekter Strahlung. Es können Kontakt-,Porträt-Kunstlicht- und Bromsilberpapiere ohne Gefahr einer Veschlei-erung verarbeitet werden


Pinzette für Papiere

Zur allgemeinen Einrichtung der Dunkelkammer gehören:

eine Wasserleitung mit Doppelhähnen für fließendes und brausendes Wasser sowie ein Heißwasserspeicher - beide je nach Bedarf mit einge-bauten Wasserfiltern,

Dunkelkammeruhren,

Flaschen und Weithalsgläser für Chemikalienvorräte,

Flaschen für die gebrauchsfertigen Bäder,

eine Chemikalienwaage mit Gewichten, Tarierbecher und Schrot,

Mensuren in verschiedenen Größen,

Mörser, Löffel, Schaufeln, Rührstäbe, Trichter, Filtrierständer, Filter,

Thermometer, Tauchsieder, Wärmplatten, Kühlvorrichtungen,

Klammern für alle Arten von Negativmaterial,

Pinzetten und Schaufeln für photographische Papiere,

Pinsel und Bürsten zum Entstauben des Negativmaterials und der Kassetten,

Glaskugeln zum Auffüllen der Vorratsgefäße.

Für größere Betriebe ist außerdem eine Anlage unentbehrlich, die der Signierung: der eingehenden Kundenaufträge dient.

Die Arbeitsgeräte für den Negativprozeß
Für die Entwicklung einzelner Platten und Filme, aber auch für besondere Arbeiten, z. B. die Entwicklung von Farbenplatten, Verstärken und Abschwächen von Negativen aller Art usw., werden noch immer Schalen benutzt, die in allen Größen und aus verschiedenem Material (Glas, Steingut, Email, Kunstharz, Zelluloid, Hartlackpappe, nichtrostendem Stahl) erhältlich sind. Größere Schalen lassen sich durch Schalenteiler aus Zelluloid leicht für mehrere Negative kleineren Formates einrichten. Die Verwendung von Plattenhebern, Platten- und Filmhaltern erleichtert die 


Tankanlage



Sprühkranz                                                                                                                                                   Bodensieb

Arbeit, verhütet das Anfärben der Finger durch den Entwickler und verhindert die gegenseitige Beschädigung der Negative in den Bädern.

Im Photolaboratorium hat sich für den Negativprozeß die Tankanlage eingebürgert, die im allgemeinen aus vier Steinzeugtrögen mit je 35, 45, 70, 80, 140 oder 155 Liter Inhalt besteht. Während der Entwickler- und der Fixiertank zweckmäßig mit einem gut schließenden Deckel und einem Abflußhahn versehen werden, nimmt man für die Wässerung Tröge mit einer Ablaufvorrichtung, so daß das verunreinigte Wasser, das sich unten ansammelt, zuerst abfließt. Ein aufsetzbarer Sprühkranz beschleunigt die Wässerung. Alle vier Tröge werden außerdem mit Bodensieben aus Zelluloid versehen, die an paraffinierten Stricken hängen und das Auffischen zu Boden gefallener Platten und Filme erleichtern. Die Tanks stehen am besten auf Holzrasten in einem gekachelten Becken oder in einem mit Bleiplatten ausgekleideten Holzbottich.

Die Beschickung der Tanks mit dem Negativmaterial geht in folgender Weise vor sich:

1. Platten.

a) Sofern ausschließlich Platten zu entwickeln sind, stellt man sie in Plattenkörbe, von denen meist mehrere unter- und nebeneinander gehängt werden können. Sie werden durch einen in den Rillen der Trogkante hängenden Tankbügel gehalten.



Plattenkörbe                                                                                                          Wandkonsole zur Beschickung der Tankrahmen
b) Müssen Platten zusammen mit Filmen entwickelt werden, so verwendet man Plattenrahmen mit Klammern, in die sie eingeschoben werden. Die Plattenhalter sind auch einzeln erhältlich und können dann an den Querleisten von Packfilmrahmen befestigt werden.

c) Für Betriebe, in denen nur wenig Platten zu entwickeln sind, sind die Standentwicklungsdosen zu empfehlen, da in ihnen nur wenig Entwickler verbraucht wird.

2. Pack- und Planfilme.
Sie werden in kleine Rahmen oder zwischen Klammern gespannt und mit diesen an den Querleisten von Packfilmrahmen aufgehängt.

3. Rollfilme.

Zur schnellen Entnahme der Filmbänder aus den mehr oder weniger gut verklebten Spulen bedient man sich des von der Agfa geschaffenen Rollfilmöffners.

a) Das Hängesystem ist nur anwendbar bei schwacher Inanspruchnahme der Tankanlage. Die Rollfilme werden an beiden Seiten mit Klammern versehen. Die obere Klammer dient zum Aufhängen an einem in den Trogrillen liegenden Tankbügel, die untere wird mit einem Gewicht beschwert und hält den Film straff. Bei diesem System besteht naturgemäß die Gefahr, daß sich die Filme gegenseitig beschädigen.



Tankrahmen für Platten, Plan- und Packfilme                                                                     Hängesystem für Rollfilme

b) Das Spannsystem ermöglicht eine volle Beschickung des Tanks. Die Rollfilme werden mit einer Klammer auf die gleichzeitig als Bügel dienende obere Leiste eines Rollfilmrahmens gehängt. Die Klammer am unteren Ende des Films wird mit Gummiringen an der unteren Leiste des Rahmens befestigt. So hängt der Film straff und fest.

4. Kleinbildfilme.
Ein Spezial-Kleinbildtank ermöglicht die Verwendung eines Feinkornentwicklers und gleichzeitig die genaue Einhaltung der vorgeschriebenen Entwicklungszeit. Die beiden Enden des Filmbandes werden mit einer Doppelklammer an der oberen oder unteren Leiste des Filmrahmens befestigt. Die Mitte des Films wird mit der Zelluloidseite über einen Zwischenbügel an der gegenüberliegenden Seite des Rahmens geführt. Wie bei Rollfilmen unterscheidet man auch hier ein Hängesystem und ein Spannsystem.

Entwicklungsdosen sind nur dann mit Vorteil zu verwenden, wenn die Zahl der Aufträge fur einen besonderen Kleinbildtank nicht ausreicht. Sie erfordern nur wenig Entwickler und können gleichzeitig zur Zwischenwässerung, Fixage und Schlußwässerung verwendet werden.

Tageslicht-Entwicklungsdosen sind in erster Linie für Amateure bestimmt. Das schließt jedoch nicht aus, daß sie auch in kleineren Betrieben oft vorteilhaft zu benutzen sind.






außen                                                      innen

Dunkelkammer-Entwicklungsdose für Kleinbildfilme
Spannsystem für

Kleinbildfilme


Tageslicht-Entwicklungsdose 

für Kleinbildfilme


Zur Erwärmung der Bäder in der kalten Jahreszeit auf die vorgeschriebenen Temperaturen dienen elektrische Badwärmer, die (bei einem Stromverbrauch von 500 Watt in der Stunde) 70 Liter in ½ Stunde um 4 Grad erwärmen. Zum Anwärmen des Inhalts flacher Schalen werden die mit geringem Stromverbrauch arbeitenden



Badwärmer                                                                                                                              Abstreifer



Trockenschrank
Wärmplatten benutzt. Doppelt verwendbar sind Rieselanlagen, die angeschlossen an die Wasserleitung den Tankinhalt im Sommer abkühlen, angeschlossen an die Warmwasserversorgung im Winter die Bäder auf 18º erwärmen. Die Prüfung der Temperatur erfolgt mit Thermometern, die in größerer Ausführung für Tanks und in kleinerer für Schalen ge-liefert werden.

Die auflagernde Feuchtigkeit und die Verunreinigungen werden von dem Negativmaterial mit Hilfe eines Abstreifers entfernt, der mit Viskoseschwämmen verkleidet ist. Die Trockenzeit wird dadurch um 1/5 bis 1/4 verkürzt.

Zum Trocknen der Platten und Filme dienen Trockenschränke, die in verschiedenen Größen und Ausführungen hergestellt werden. Durch ei-nen im oberen Teile eingebauten Ventilator wird die Luft durch Stoffilter in den Apparat eingesogen, elektrisch erwärmt und rotiert dann in dem Schranke, bis sie ihn ( mit Feuchtigkeit gesättigt ( nach unten verläßt. Die Innentemperatur, die höchstens 35º betragen darf, kann von außen an einem Thermometer abgelesen werden. Der Stromverbrauch beträgt je nach der Größe des Schrankes 0,3 bis 1,7 kW in der Stunde. Die Trockenzeit beträgt je nach der Außentemperatur 35 bis 60 Minuten.

Die Arbeitsgeräte für den Positivprozeß
Für die Verarbeitung der Kunstlichtpapiere bedient man sich im neuzeitlichen Photolaboratorium der in allen Größen und in den verschiedensten Ausführungen hergestellten Kopierapparate. Diese bestehen aus: 

1. Lichtkasten. In ihm befindet sich eine rote Glühlampe, die zum Einlegen des Negativs und zum Auflegen des Kopierpapiers dient. Sie erlischt, sobald die Belichtung beginnt, d. h. wenn das Kopierlicht eingeschaltet wird. Dieses wird, je nach der Größe des Apparats, durch eine, zwei, vier oder sechs Glühbirnen erzeugt und kann meist mit Hilfe eines Regulierwiderstandes in seiner Intensität auf das Negativ abgestimmt werden. Eine oder zwei Milchglasscheiben sorgen dafür, daß die ganze Bildfläche gleichmäßig ausgeleuchtet wird.

2. Auflagefläche. Sie besteht aus einer in einen Holzrahmen eingelassenen Mattglasplatte. Sie trägt auch die Stahlmasken, die zur Abdeckung des Bildformates dienen. Derartige Kopieraufsätze sind auch einzeln erhältlich und können vorteilhaft zur Modernisierung veralteter Kopiergeräte verwendet werden.

3. Deckel. Er ist meist mit einem automatisch vorspringenden Greifer versehen, damit das Papier nicht beim Schließen des Gerätes verschoben wird. Seine Unterseite besteht aus elastischem Material, damit das Negativ und das Papier in engsten Kontakt gebracht werden. Die Schließung des Apparates er-



Kopierapparat
folgt entweder von Hand oder durch ein Pedal oder auch elektromagnetisch. Bei den meisten Apparaten wird gleichzeitig das Kopierlicht eingeschaltet, so daß sie nur während der Belichtung geschlossen bleiben.

Sofern der Apparat mit Kopieruhr ausgerüstet ist, werden die Kopierlampen durch diese ein- und ausgeschaltet. Sie ist besonders wichtig für die Herstellung von größeren Auflagen, weil sie eine gleichmäßige Belichtung aller Bilder sicherstellt. Sie ermöglicht auch dem Laboranten, während der Belichtung die Entwicklung der früheren Abzüge zu kontrollieren.

Nach der Ausstattung sind zu unterscheiden:

1. Kopierapparate in Kastenform, die auf beliebige Tische gestellt werden können. 

Die Arbeitsgeräte für den Positivprozeß
Für die Verarbeitung der Kunstlichtpapiere bedient man sich im neuzeitlichen Photolaboratorium der in allen Größen und in den verschiedensten Ausführungen hergestellten Kopierapparate. Diese bestehen aus: 

1. Lichtkasten. In ihm befindet sich eine rote Glühlampe, die zum Einlegen des Negativs und zum Auflegen des Kopierpapiers dient. Sie erlischt, sobald die Belichtung beginnt, d. h. wenn das Kopierlicht eingeschaltet wird. Dieses wird, je nach der Größe des Apparats, durch eine, zwei, vier oder sechs Glühbirnen erzeugt und kann meist mit Hilfe eines Regulierwiderstandes in seiner Intensität auf das Negativ abgestimmt werden. Eine oder zwei Milchglasscheiben sorgen dafür, daß die ganze Bildfläche gleichmäßig ausgeleuchtet wird.

2. Auflagefläche. Sie besteht aus einer in einen Holzrahmen eingelassenen Mattglasplatte. Sie trägt auch die Stahlmasken, die zur Abdeckung des Bildformates dienen. Derartige Kopieraufsätze sind auch einzeln erhältlich und können vorteilhaft zur Modernisierung veralteter Kopiergeräte verwendet werden.

3. Deckel. Er ist meist mit einem automatisch vorspringenden Greifer versehen, damit das Papier nicht beim Schließen des Gerätes verschoben wird. Seine Unterseite besteht aus elastischem Material, damit das Negativ und das Papier in engsten Kontakt gebracht werden. Die Schließung des Apparates er-



Kopierapparat
folgt entweder von Hand oder durch ein Pedal oder auch elektromagnetisch. Bei den meisten Apparaten wird gleichzeitig das Kopierlicht eingeschaltet, so daß sie nur während der Belichtung geschlossen bleiben.

Sofern der Apparat mit Kopieruhr ausgerüstet ist, werden die Kopierlampen durch diese ein- und ausgeschaltet. Sie ist besonders wichtig für die Herstellung von größeren Auflagen, weil sie eine gleichmäßige Belichtung aller Bilder sicherstellt. Sie ermöglicht auch dem Laboranten, während der Belichtung die Entwicklung der früheren Abzüge zu kontrollieren.

Nach der Ausstattung sind zu unterscheiden:

1. Kopierapparate in Kastenform, die auf beliebige Tische gestellt werden können. 



Kopierapparat

Mit photoelektrischem Belichtungsmesser

1. Hauptschalter

2. Schalter für die rechte Kopierlampe

3. Schalter für die linke Kopierlampe

4. Kopierlampenblende

5. Negativhalter

6. Randmasken

7. Anpreßplatten

8. Arm der Photozelle

9. Belichtungsuhr

10. Ableseinstrument

11. Hilfsbelichtungsschalter

Der Wunsch der meisten Kleinbildamateure, von ihren Filmstreifen Abzüge zu billigsten Preisen zu erhalten, hat zur Konstruktion neuer Kopiergeräte und -verfahren geführt, deren wichtigste hier dargestellt werden sollen.

Mit der Kleinbild-Kopiermaschine von F.  Homrich & Sohn-Ham-burg-Altona können die Kopien auf langen, schma-len Papierstreifen oder auch auf Diapositivfilmen hergestellt werden. Der Negativfilm wird auf dem Lichtkasten über ein Belichtungsfenster geführt. Das Positivmaterial befindet sich in einer Kassette und wird mittels Handgriff über dem Fenster mit dem Negativ in Kontakt gebracht und gleichzeitig belichtet. Bei der Rückbewegung der Kas-sette werden automatisch der Negativfilm und das Positivmaterial um je eine


Kleinbild - Kopiermaschine

Bildbreite weiter transportiert. Die Belichtungszeit ist für alle Negative gleich lang, da die Intensität der Lichtquelle mit Hilfe eines Regulierwiderstandes jeweils der Dichte des Silberniederschlags angepaßt wird. Als Maßstab dient hierbei eine Leuchtfläche neben dem Belichtungsfenster.

Bei dem Releico (Retina-Leica-Contax)-Kleinbild-Kopierapparat von Kindermann & Co.-Berlin-Tempelhof erhält man die 36 Kopien eines Kleinbildfilms auf einem Blatt Papier 18 : 24 cm, und zwar in sechs Reihen zu je sechs Bildern. Das

Papier wird auf dem Kopierbrett befestigt. Der Negativfilm wird in den Lichtwagen gespannt. In ihm wird er vor einer Lichtquelle über die Bildbühne geführt, wo er auf seine Dichte und die erforderliche Belichtungszeit geprüft werden kann. Dann wird der Lichtwagen auf das Papier gesetzt und die Belichtung vollzogen. Mittels Druckknopf wird die eingebaute Lampe eingeschaltet. Waagerechte und senkrechte Führungsstangen sorgen dafür, daß stets die gleichen Abstände zwischen den Bildern eingehalten werden.


Kleinbild - Kopiermaschine

Die mit Hilfe dieser Geräte hergestellten Bilder leiden naturgemäß darunter, daß ohne Rücksicht auf den Charakter des einzelnen Negativs stets das gleiche Papier normaler Gradation verwendet werden muß und auch die Entwicklung in keiner Weise reguliert werden kann. Sie ermöglichen jedoch dem Amateur eine bequemere Auswahl der zur Vergrößerung geeigneten Aufnahmen.

Für eine sachgemäße und übersichtliche Aufbewahrung des Positivmaterials sind Papierschränke und -kästen mit aufklappbaren Deckeln zu empfehlen. Großbetriebe werden mit einer Format-Schneidemaschine eine wesentliche Ersparnis erzielen, da Photopapiere in Rollen etwa 30(35 v. H. billiger sind als entsprechende Mengen geschnittener und verpackter Ware.

Die Entwicklung der Abzüge erfolgt einzeln in Schalen, das Fixieren und Wässern dagegen bequemer und besser in größeren Wannen oder Trommeln. Automatisch bewegte Schalen für Entwickler, Unterbrechungs- und Fixierbad sowie Wässerungskästen ermöglichen ein flotteres Arbeiten und verringern den Ausschuß.



Aufquetschvorrichtung
Nach gründlicher Wässerung werden die Abzüge in einer Aufquetschvorrichtung mit Hilfe von Rollen- oder Streifenquetschern von dem überschüssigen Wasser befreit. Danach kommen sie auf einer verchromten Platte in die Hochglanzpresse, wo sie durch elektrisch erzeugte Wärme getrocknet und gleich-

zeitig mit Hochglanz versehen werden. Für größere Betriebe eignen sich Trockentrommeln, die in der Stunde bis 3500 Abzüge 6 : 9 oder eine entsprechende Anzahl anderer Formate fertigstellen. Auf den gleichen Geräten trocknen die Abzüge matt, sofern sie mit der Papierseite auf die Trockenfläche gelegt werden.

Die Herstellung von Vergrößerungen, die in den Zeiten der Photoapparate großen Formates (9 : 12 und darüber) fast ausschließlich in den Händen von besonderen Unternehmungen lag, ist mit dem Vordringen der Kleinbildphotographie ein umfangreiches und lohnendes Arbeitsgebiet des Photohändlers geworden. Darüber hinaus wird von der Industrie eine Reihe von Apparaten hergestellt, die für Amateure bestimmt sind und daher Handelsartikel der Drogerie darstellen. Aus diesem Grunde ist eine genaue Orientierung über die Bauart und die Verwendungsmöglichkeiten der einzelnen Typen erforderlich.



Trockentromme                                                                                                            Hochglanzpresse
Ein praktisches und preiswertes Vergrößerungsgerät für Amateure stellen die Vergrößerungsansätze dar. Sie werden in den Falz der Platten-Klappkameras eingeschoben oder durch Klammern an der Rückseite von Rollfilm- und Spiegelreflex-Apparaten befestigt. Sie enthalten eine Opallampe und sind nach vorn durch eine mattierte Scheibe abgeschlossen, liefern daher ein gleichmäßiges, zerstreutes Licht.

Zu nennen sind:

1. Ihagee Kleinbild-Luminax.

2. Ihagee Film-Luminax für Rollfilm-Apparate 3 : 4, 6 : 6 und 6 : 9 cm.

3. Ihagee Simplex-Luminax für Platten-Apparate 4,5 : 6, 6,5 : 9 und 9 : 12 cm.

4. Ihagee Halbwatt-Starkstrom-Luminax mit halbindirektem Licht für Platten-Apparate 4,5 : 6, 6,5 : 9, 9 : 12, 10 : 15 und 13 : 18 cm.

5. R. Römer & Co. Okoli für Platten-Apparate 4,5 : 6, 6,5 : 9 und 9 : 12 cm.

6. R. Römer & Co. Okolinchen für Rollfilm-, Spreizen- und Spiegelreflex-Apparate ohne veränderlichen Auszug in den Formaten 3 : 4, 4 : 4, 4,5 : 6, 6 : 6 und 6 : 9 cm. Beide Okoli-Modelle werden durch Schienen an der Wand befestigt und beanspruchen daher nur wenig Platz.

7. Zeiß-Ikon Mirax für Platten- und Rollfilm-Apparate 6 : 9 und 9 : 12 cm.


Vergrößerungsansatz

Die Vergrößerungsapparate bestehen aus folgenden Teilen:

1. der Optik mit der Blende,

2. dem Negativhalter,

3. der Beleuchtungseinrichtung mit Schalter und Einstellfilter,

4. der Vorrichtung zur Einstellung des Vergrößerungsmaßstabes,

5. der Vorrichtung zur Scharfeinstellung,

6. der Projektionsfläche mit dem Abdeckrahmen.

Die für den anspruchsvollen Amateur und für Photolaboratorien bestimmten Vergrößerungsapparate weisen als gemeinsames Merkmal die vertikale Bauart auf. Der eigentliche Apparat ist an einem senkrechten oder etwas nach vorn geneigten Rohrständer befestigt, der fest mit der für das Papier bestimmten Platte oder mit einem besonderen Tisch verbunden ist. Auf diese Weise ist in jedem Falle sichergestellt, daß das Negativ im Apparat und das Papier auf der Unterlage vollkommen parallel liegen und eine gleichmäßige Bildschärfe erzielt wird. Gleichzeitig nehmen Apparate dieser Bauart nur wenig Platz in Anspruch, insbesondere wenn sie an einer Wand befestigt sind (z. B. Okoli).

Als Objektive werden, insbesondere bei den für Kleinbild- Negative bestimmten Typen, vielfach die zur Aufnahme selbst benutzten Optiken verwendet. Auf diese Weise erhält der Amateur ein hochwertiges Gerät zu erschwinglichem Preise (Apparate der Firmen Ihagee, Leitz, Zeiß-Ikon). Die Vergrößerungs-Apparate für größere Negativformate kommen mit Objektiven ausgerüstet in den Handel. Im allgemeinen finden die dreilinsigen Anastigmate Verwendung, die eine vorzügliche Schärfe in der Mitte des Bildfeldes aufweisen und wegen der geringen Anzahl der Luftflächen (6) brillante, kontrastreiche Bilder liefern. Sie dürfen jedoch nicht mit voller Öffnung benutzt werden, da nach dem Rande zu nicht nur die Schärfe, sondern auch die Helligkeit nachläßt. Eine Abblendung auf 1 : 6,3 bis 1 : 8 ist daher zu empfehlen. Unter der gleichen Vor-aussetzung ist auch ein gutes vierlinsiges Doppel-Anastigmat verwendbar. Allerhöchsten Ansprüchen genügen die vierlinsigen halbverkitteten Anastigmate vom Typ des Elmar oder Tessar. Sie haben auch nur 6 Luftflächen, sind aber über das ganze Bildfeld weitestgehend korrigiert. Die mit ihnen hergestellten Vergrößerungen sind daher bis zum Rande hin gleichmäßig scharf und nicht durch Lichtspiegelungen innerbalb des Objektivs verschleiert. In allen Fällen ist zu beachten, daß das Gesetz: Brennweite = Diagonale des Negativformates erfüllt ist. Ein Objektiv mit der Brennweite 5 cm läßt sich daher nur für Vergrößerungen von Platten und Filmen bis 3 : 4 cm verwenden, in keinem Falle für solche 6 : 9 oder gar 9 : 12.


Vergrößerungsapparat

mit Bandschiene

(Okoli)

Aber auch umgekehrt führt die Benutzung von Objektiven mit langer Brennweite bei Kleinbildnegativen zu Mißerfolgen. Da diese sehr stark vergrößert werden müssen, tritt der größere Zerstreuungskreis der langbrennweitigen Optik störend in Erscheinung. Um die Vergrößerungs-Apparate universell für verschiedene Formate verwendbar zu machen und die Anschaffung mehrerer Geräte zu ersparen, wird die Optik vielfach schon auswechselbar montiert. Neben den bereits früher genannten vierlinsigen Triplets (Dialytar, Primotar, Ysar, Xenar, Triplar, Skopar, Tessar) werden von den optischen Fabriken auch Spezialobjektive für Vergrößerungsapparate hergestellt, z. B.

1. Friedrich Coronar 1 : 4,5.

2. Friedrich Axinon 1 : 4,5.

3. Rodenstock Eurynar 1 : 3,5 und 1 : 4,5.

4. Meyer Helioplan 1 : 4,5.

5. Laack Vergrößerungs-Anastigmat 1 : 4,5 und 1 : 6,3.

6. Laack Texon 1 : 3,5 und 1 : 4,5.

7. Schneider Componar 1 : 3,5 und 1 : 4,5.
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Der Negativhalter ist bei neueren Geräten so konstruiert, daß Platten, Packfilme, Planfilme, Rollfilme und auch Kleinbildfilme eingelegt werden können. Die seitlich angebrachten Schalen dienen zur Aufnahme der unzerschnittenen Filmbänder. Es ist stets darauf zu achten, daß die Bildfläche nicht nur völlig plan liegt, sondern auch durch Masken genau abgedeckt ist, da das Seitenlicht die Brillanz der Vergrößerungen



Negativschalter - Kondensor - Lichthaube
und ihre Tonabstufung erheblich beeinträchtigt.

Für die Beleuchtung sind verschiedene Möglichkeiten vorhanden, die jeweils dem Charakter des Negativs und dem der Vergrößerung angepaßt werden müssen:

1. Das Licht wird gerichtet, d. h. die von der Lampe nach allen Richtungen hin ausgesandten Strahlen werden durch Spiegel oder Linsen so gebrochen, daß sie alle durch das Negativ und das Objektiv hindurch auf das Vergrößerungspapier fallen und dort das Bild entstehen lassen. Die Richtung der Lichtstrahlen durch Spiegel findet man z. B. beim Certos-Vergrößerungs-Apparat. Meist werden zwei plankonvexe Sammellinsen verwendet, die mit ihren Scheiteln fast aneinander stoßen. Sie machen die ursprünglich divergierenden Lichtstrahlen konvergent und vereinigen sie in der Eintrittspupille

der Optik. Sie werden daher als Kondensor bezeichnet (l. condensus = dicht gedrängt). Nicht nur ihr Durchmesser, sondern auch ihre Brennweite muß auf die des Objektivs abgestimmt sein:

bei f =   5    cm ist ein Kondensor mit  7    cm Durchmesser zu verwenden,

(  f =   7,5 cm  (     (          (         (   9    cm          (            (       (          

(  f = 10,5 cm  (     (          (         ( 11,5 cm          (            (       (          

Als Lichtquellen wurden früher ausschließlich Projektionslampen verwendet, bei denen die Windungen des Drahtes dicht zusammen in einer Ebene liegen. Die von ihnen ausgehenden Lichtstrahlen werden durch den Kondensor scharf gesammelt und durchdringen die unbelichteten Teile des Negativs in voller Intensität. An den mit geschwärztem Silber bedeckten Stellen aber wird ein Teil des Lichtes ab-sorbiert, ein anderer Teil zerstreut. So ergeben sich auf der Vergrößerung gesteigerte Kontraste, tiefste Schwärzungen und andererseits sehr helle Bildstellen, beide ohne Zwischentöne und ohne Einzelheiten der Zeichnung. Jede Verletzung der Schicht fällt störend deutlich auf. Diese Art der Vergrößerung eignet sich daher in erster Linie für fehlerfreie, von Natur etwas flaue, kontrastarme Negative. Die durch die bessere Ausnutzung des Lichtes erzielbare Verkürzung der Belichtungszeit war nur früher von Bedeutung. Sie wird jetzt durch die erhöhte Lichtstärke der Objektive, durch Lampen mit größerer Lichtausbeute und durch gesteigerte Empfindlichkeit der Vergrößerungspapiere ersetzt.

2. Die diffuse, zerstreute Beleuchtung eignet sich besonders für harte Negative. Es werden gewöhnliche Glühlampen verwendet, deren Strahlung durch eine vor das Negativ geschaltete Mattglas- oder Opalscheibe und außerdem durch die Silberkörner der Schicht vollständig zerstreut wird. Statt der Zerstreuungsscheibe kann auch eine Opallampe benutzt werden. Auf diese Weise erhält man auch von kontrastreichen Negativen weiche Vergrößerungen, auf denen weder kleine Verletzungen der Schicht noch Retuschen zu sehen sind. Die geringere Ausnutzung der Lichtquelle fordert längere Belichtungszeiten.

3. Um die Anschaffung von zwei Apparaten zu vermeiden, bestehen zwei Möglichkeiten. Für Laborgeräte ist man dazu übergegangen, zwei auswechselbare Beleuchtungseinrichtungen für denselben Apparat herzustellen, so daß abwechselnd gerichtetes und diffuses Licht verwendet werden kann. Für Amateure sind die Apparate bestimmt, bei denen das von einer Opallampe ausgehende, diffuse Licht durch einen ein- oder zweilinsigen Kondensor zum Teil gerichtet wird. Eine weitere Abstufung läßt sich erreichen durch die Größe des Lampenkolbens. Die gewöhnlichen Opallampen mit großen Kolben liefern ein stärker zerstreutes Licht als die besonders für Vergrößerungsapparate hergestellten Lampen mit dünnen Kolben. Apparate dieser Bauart geben gut abgestufte Vergrößerungen auch von kontrastarmen Negativen und stellen einen Universaltyp dar.

Einen neuen, verhältnismäßig einfachen und billigen Weg hat die Firma E. Liesegang-Düsseldorf mit ihrem Durax-Gradations-Transformator eingeschlagen, der zu allen Rajah-Vergrößerungsgeräten mit Doppelkondensor geliefert wird. Durch Einschaltung von Blenden wird die Lichtstrahlung nach Bedarf verändert, so daß von jedem Negativ ohne Rücksicht auf seine Gradation eine einwandfreie Vergrößerung auf normalem Papier hergestellt werden kann. Man verwendet die sogenannte Hartb1ende, die aus einer Metallplatte mit einer kleinen, runden Öffnung besteht, bei unterbelichteten, flauen, unterentwickelten und verschleierten Negativen. Sie unterstützt die Wirkung des Doppelkondensors, indem sie die Lichtquelle verkleinert und gestaltet dadurch den Schwärzungsanstieg steiler. Wo die Lichtstrahlen auf schwach gedeckte Stellen des Negativs fallen, rufen sie auf dem Papier intensive Schwärzungen hervor. Die auf einen dichten Silberniederschlag treffenden Lichtstrahlen dagegen werden zerstreut oder sogar absorbiert und können daher die Emulsion nicht zersetzen. So werden die Gegensätze im Bilde gesteigert.

Die Weichb1ende, die aus einer Hartglasplatte mit einer kreisrunden Mattierung in der Mitte besteht, verwendet man bei überbelichteten, zu dicht entwickelten und harten Negativen. Sie zerstreut und schwächt das an sich diffuse Licht der Lampe, so daß es selbst da, wo es eine dünne Stelle des Negativs durchdringt, die Emulsion des Vergrößerungspapiers nicht mehr zu zersetzen vermag. Die Strahlen aber, die durch den klaren Teil der Weichblende gehen, werden in der Emulsionsschicht durch die Bromsilberkörnchen zerstreut. So werden alle Kontraste im Bilde gemildert. Die Schwärzungskurve verläuft flacher.

Durch Verwendung neuer Lichtquellen wird eine Verkürzung der Belichtungszeit angestrebt. Gleichzeitig soll die Verarbeitung weniger empfindlicher und daher eine intensivere Beleuchtung fordernder Papiere ermöglicht werden:

1. Das Okoli-Polarlicht, mit dem eine Zeitersparnis von 80 v. H. erzielt wird.

2. Die Nitraphot-S- (Superlicht-) Glühlampe mit Opalkolben, die mit Überspannung betrieben wird und daher zwar eine etwa 30fache Lichtmenge liefert, aber dafür nur eine Lebensdauer von mehreren Stunden hat. Bei Herabsetzung der Spannung
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von 110 Volt auf 75 Volt hat sie die gleiche Lebensdauer wie eine gewöhnliche Lampe, das Licht ist aber schwächer. Da bei der üblichen Netzspannung (220 Volt) ein Vorwiderstand zwischengeschaltet werden muß und zur Regelung der Lampenspannung ein Voltmeter erforderlich ist, stellt sich die Lampe in Anschaffung und Betrieb relativ teuer.

3. Das Ulvirus-Licht der Firma Müller & Wetzig-Dresden.

Der Maßstab der Vergrößerung wird bestimmt durch die Brennweite der Vergrößerungsoptik und den Abstand des Objektivs von der Projektionsfläche. Beträgt bei einer Brennweite von 10 cm diese Entfernung 2 f = 20 cm, 3 f = 30 cm, 4 f = 40 cm usw., so erhält man einen Ausbildungsmaßstab von 1 : 1, 2 : l, 3 : 1 usw. Um eine sechsfache Vergrößerung zu erzielen, muß also das Papier 7 Brennweiten von der Optik entfernt sein. Diese Vergrößerungen sind jedoch linear, d. h. jede Seite des Negativformates wird in diesem Maßstabe vergrößert. Eine einfache Rechnung ergibt, daß eine sechsfache lineare einer 36fachen tatsächlichen Vergrößerung entspricht, denn in einem Rechteck 36 : 54 cm sind nicht 6, sondern 36 Rechtecke 6 : 9 cm enthalten.

Der mit einem Gerät erzielbare Vergrößerungsmaßstab hängt von seiner Bauart ab, insbesondere von der Länge des bereits erwähnten Rohrständers, der das Apparatgehäuse mit der Projektionsfläche verbindet. Je näher sich das Gehäuse der Projektionsfläche befindet, um so kleiner ist der Vergrößerungsmaßstab. Er nimmt zu, je weiter das Objektiv vom Vergrößerungspapier entfernt wird.

Die Einstellung auf das gewünschte Bildformat erfolgt mit Hilfe einer einfachen Klemm- oder Schraubvorrichtung oder mittels Spindeltrieb.



Vergrößerungskassette

mit Vorrichtung zum Ausrichten

stürzender Linien
Ein weiterer Unterschied in der Konstruktion der verschiedenen Vergrößerungsapparate liegt in der Scharfeinstellung. Das Arbeiten mit Geräten, bei denen für jeden Vergrößerungsmaßstab die Scharfeinstellung automatisch erfolgt, ist am einfachsten und bei der schwachen Beleuchtung der Dunkelkammer auch weniger anstrengend. Sie ist jedoch nur innerhalb gewisser Grenzen durchführbar, d. h. bis zu einer etwa 4fachen, bei Kleinbildformaten etwa l0fachen linearen Vergrößerung. Ein Auswechseln der Objektive ist nicht möglich. Bei stärkerer Benutzung des Gerätes stellen sich leicht Ungenauigkeiten ein.

Die Feineinstellung der nicht automatisch arbeitenden Apparate kann durch Verwendung von Lupen wesentlich vereinfacht und erleichtert werden. Eine glückliche Lösung ist bei dem Exakt-Apparat der Firma A. Veigel gefunden worden, bei dem die Einstellung des Vergrößerungsmaßstabes und der Bildschärfe nach zwei Skalen, daher ebenfalls einfach, aber zugleich zuverlässig und bei jeder beliebigen Objektiv-Brennweite richtig erfolgt.

Zur Durchführung der Feineinstellung und der Belichtung sind die meisten Vergrößerungsapparate mit vorschaltbaren Orangefiltern versehen. Zur Befestigung des Papiers auf der Platte oder dem Tisch dienen Nadeln oder Rahmen, mit denen



Vergrößerung ohne und mit Entzerrungsvorrichtung
gleichzeitig ein weißer Bildrand abgedeckt wird. Sie können auch geneigt aufgestellt werden und dienen dann dazu, die sog. stürzenden Linien aufzurichten, die durch falsche Haltung des Apparates bei der Aufnahme entstanden sind. Um eine tiefenscharfe Abbildung zu erzielen, ist in diesem Falle stark abzublenden.



Vergrößerungsapparat ohne automatische Scharfeinstellung
für Großformate (Multifoc)

Apparate ohne automatische Scharfeinstellung:

1. Certos-Vergrößerungsgerät 24 : 36 mm,

2. G. Fischer Fibimini,

3. Gössel & Co. Göco-Kleinbild-Vergrößerungs-Apparat,

4. Kamera-Werkstätten Praxidos,

5. Ihagee Doppellicht-KIeinbild-Luminax,

6. Ihagee Universal-Luminax,

7. Ihagee Berufs-Luminax,

8. Leitz Vamax,

9. Leitz Valsa,

10. Leitz Valoy,

11. Leitz Variabler Vergrößerungs-Apparat,

12. Liesegang Rajah,

13. Meteor Komet,
14. Müller & Wetzig Filmarus,

15. Müller & Wetzig Filmarex,

16. Müller & Wetzig Wega II,

17. Müller & Wetzig Duplex,

18. Müller & Wetzig Multifoc,

19. Riedel Solophot,

20. Rodenstock Grandophot,

21. Römer & Co. Oko,

22. Römer & Co. Amateur-Okoli,

23. Römer & Co. Okoli, 

24. Römer & Co. Kleinfilm-Okoli,

25. Römer & Co. Okoli mit Lichtverteilungskasten,

26. Stübiger Standard,

27. Zeiß-Ikon Magniphot.



Apparate mit automatischer

Scharfeinstellung:
1. Kamera-Werkstätten Praxidos,

2. Kodak Autofocus,

3. Leitz Focomat,

4. Liesegang Rajafox,

5. Meteor Komet,

6. Müller & Wetzig Fam,

7. Müller & Wetzig Duofoc,

8. Müller & Wetzig Ideal,

9. Stübiger Auto-Miniature,

10. Zeiß-Ikon Ikomat,

11. Zeiß-Ikon Miraphot.

Halbautomatisch arbeiten

A. Veigel Exakt und Amatex.

Vergrößerungsapparat ohne autom. Scharfeinstellung für Kleinbildnegative

Als Sonderkonstruktionen sind zu erwähnen:

1. Ihagee Repro-Luminax (Aktograph) zur Herstellung von Vergrößerungen, Verkleinerungen und Reproduktionen.

2. Leitz Kombinierter Vergrößerungs- und Projektions-Apparat mit Lesepult.

3. Meteor Reproduktions- und Vergrößerungs-Apparat 105/R.

4. Meteor Vergrößerungs-Apparat für Negative bis 18 : 24 cm in horizontaler Bauart. Da bei diesem Apparat als Projektionsfläche eine beliebige Wand benutzt wird, können Vergrößerungen in jedem Format hergestellt werden. In neuerer Zeit werden derartige überdimensionale Vergrößerungen auch als Hintergrund bei Filmaufnahmen verwendet.

5. Okoli-Spezialmodell für Vergrößerungen, Verkleinerungen und Reproduktionen.

6. Zacharias Azet-Triplex zur Herstellung von Vergrößerungen, Verkleinerungen, Reproduktionen, Photokopien und zur Projektion von Diapositiven und Papierbildern.



Vergrößerungsapparate mit automatischer Scharfeinstellung
für Großformate für Kleinbildnegative



Vergrößerungsapparat mit halbautomatischer                                    Großkopierapparat

Scharfeinstellung
Die Kleinbildphotographie hat auch die bereits im Aussterben begriffenen Großkopierapparate zu neuer Bedeutung gebracht.

Geräte einfacher Konstruktion sind die Großkopierapparate der Firmen Ihagee-Dresden und Kindermann & Co.-Berlin-Tempelhof, mit denen Kleinbildnegative auf 6 : 9 oder 9 : 14 cm vergrößert werden können. Die Konstruktion, der das vierte Linsengesetz zugrunde liegt, ist aus der Abbildung ersichtlich. Die Bedienung ist die gleiche wie die eines Kopierapparates, so daß eine besondere Schulung nicht erforderlich ist (vgl. Seite 311).



Großkopierapparat

1. Lichtgehäuse                                                                                                              10. Kassettenhalter
2. Kondensor, Streulinse und Wärmeschutz                                                                  11. Mattscheibenbeobachtung

3. Drehbare Filmbühne                                                                                                  12. Filmnummernfenster

4. Filmführungskegel                                                                                                     13. Schwenkbare Papierandruckplatte mit Greifer

5. Abdeckvorrichtung                                                                                                          und Papierauswurf

6. Verstellbare Bandmasken im Schwenkrahmen                                                         14. Papiergleitbahn

7. Filmbandschale                                                                                                          15. Beleuchtete Sekratuhr

8. Fernsteuerung des Filmtransports                                                                             16. Papierauffangbehälter

9. Auswechselbare Plandruckgläser                                                                             17. Pflegematerial

Leistungsfähiger, aber auch schwieriger und umständlicher in der Bedienung sind die folgenden 

Geräte:

1. Serioscop der I. G. Farbenindustrie ( Agfa ( für das Format 6,2 : 9,4 cm,

2. Serioscop I A der I. G. Farbenindustrie ( Agfa ( für das gleiche Format,

3. Kleinbildbuchmaschine K 18 der Dürkoppwerke AG.-Bielefeld für das Format 5,5 : 8 cm,

4. Großkopiermaschine K 28 der Dürkoppwerke AG.-Bielefeld für das Format 6,3 : 9,4 cm,

5. Mafigro-Großkopiergerät der Firma Max Fiedler-Freudenstadt für die Formate 6 : 9 cm, 9 : 14 cm und 10 : 15 cm,

6. Kleinbild-Vergrößerungs-Automat ( System Dutschke ( der Firma Otto Gössel & Co.-Glashütte für die Formate 7,5 : 10,5 und 9 : 12 oder 9 : 14 cm,

7. Kleinbild-Vergrößerungsmaschine der Firma Ferdinand Homrich & Sohn-Hamburg-Altona für die Formate 7,5 : 10,5, 9 : 12 und 9 : 14 cm,

8. Kodakopie-Maschine der Kodak AG.-Berlin für die Formate

6,5 : 9,5, 9 : 12 und 9 : 14 cm

oder 7,5 : 10,5, 9 : l2 und 9 : 14 cm

oder 6,5 : 9,5, 7,5 : 10,5, 9 : 12 und 9 : 14 cm,

9. Metograph der Firma Meteor GmbH.-Siegen für die Formate 6,5 : 9, 7,5 : 10 cm und Postkartengröße.

Alle genannten Apparate sind ausschließlich für Kleinbildnegative konstruiert. Soweit der Vergrößerungsmaßstab unveränderlich ist, sind die Führung des Negativ-Filmstreifens, die Vergrößerungsoptik und die Papierkassette in festen Abständen zueinander angeordnet. Sie unterscheiden sich jedoch von den im vorigen Abschnitt erwähnten Geräten dadurch, daß nicht nur Teile des Bildes am Rande durch Masken weggeschnitten, sondern auch schiefe Horizonte geradegerückt werden können. Außerdem gibt die durchsichtig ausgeführte Deckplatte die Möglichkeit, Überbelichtungen in den Schatten durch Abwedeln zu verhindern. Die erforderlichen Arbeitsgänge werden zu einem erheblichen Teil durch Fußhebel ausgelöst, damit ein flottes Arbeiten ermöglicht wird.

Soweit die Möglichkeit vorgesehen ist, Ausschnitte aus dem Negativ auf das gleiche Format zu vergrößern (Apparat 2) und zwei oder drei verschiedene Bildformate zu erzielen (Apparate 5, 6, 7, 8 und 9), sind entweder mehrere Objektive verschiedener Brennweite eingebaut (bei 2, 5 und 8) oder aber der Strahlengang wird durch auswechselbare Aufsätze entsprechend verlängert, wobei naturgemäß die Scharfeinstellung einer Korrektur bedarf (bei 6, 7 und 9). Auch Vorsatzlinsen finden vereinzelt Verwendung, z. B. eine positive Meniske zur Verkürzung der Brennweite bei Apparat 5 und eine Weichzeichnerlinse für die Vergrößerung von Porträtaufnahmen bei Apparat 4.

Die Apparate 2, 3, 4 und 7 sind mit einem Belichtungsmesser ausgestattet. Der geschmackvollen Ausstattung der Abzüge und Vergrößerungen dienen:

1. Beschneidemaschinen für glatten und Büttenrand, die mit der Hand oder dem Fuß betätigt oder elektrisch betrieben werden;



Beschneidemaschine

Bildrand - Prägemaschine für Glattschnitt und Büttenschnitt
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Klebepresse
2. die Prägemaschinen, mit denen auf einem größeren Papierformat um das Bild herum ein Rand geprägt wird;

3. die Klebepressen, mit deren Hilfe Abzüge trocken, ohne Leim, auf Karton aufgezogen werden können;

4. Retuschierpulte und -bestecke zum Ausflecken der Kopien und Vergrößerungen.



Retuschierausrüstung                                                                                                                                    Retuschiergestell
Der wichtigste Einrichtungsgegenstand jeder Dunkelkammer aber ist ein großes, möglichst auch im Dunkeln deutlich sichtbares Schild mit der Aufschrift:

Hier muß stets die größte Ordnung und Sauberkeit herrschen!
Der Negativprozeß
Der Negativprozeß dient dazu, das bei der Aufnahme in der Emulsion entstandene, latente Bild sichtbar und haltbar zu machen. Hierzu sind im allgemeinen fünf Arbeitsgänge erforderlich, von denen die ersten drei bei Dunkelkammerlicht, d. h. bei rotem Lichte für farbenblindes und orthochromatisches Material und bei grünem Lichte für panchromatisches Material, ausgeführt werden müssen, während die beiden letzten in den Tageslichtraum verlegt werden können:

1. die Entwicklung,

2. die Zwischenwässerung,

3. die Fixage,

4. die Schlußwässerung,

5. die Trocknung.

Dazu kommt erforderlichenfalls noch eine Nachbehandlung: Verstärkung, Abschwächung, Retusche usw.

Die Entwicklung
Das durch die Einwirkung des Lichtes in der Halogensilberemulsion entstandene latente Bild wird entwickelt, d. h. sichtbar gemacht. Als Entwicklersubstanzen dienen Chemikalien, die das belichtete Silberhalogenid reduzieren; die es in metallisches Silber und das Halogen aufspalten, das unbelichtete aber im wesentlichen unverändert lassen. Der Verlauf des Negativprozesses in diesem Sinne wird bewiesen durch ein Verfahren, bei dem man zuerst mit Natriumthiosulfat das unbelichtete Bromsilber aus der Schicht auswäscht, so daß nur das aus den Silberkeimen bestehende latente Bild zurückbleibt. Dieses legt man in einen Entwickler folgender Zusammensetzung:

A 1000 ccm Wasser

100 g Natriumsulfit wasserfrei

20 g Metol

B 1000 ccm Wasser

100 g Silbernitrat

Zum Gebrauch: 15 Teile A ( 15 Teile Wasser ( 1 Teil B.

Es entsteht ein Silberniederschlag, der insbesondere bei Emulsionen geringster Lichtempfindlichkeit überaus feinkörnig ist. Man führte ihn friiher auf eine physikalische Anziehung der Silbermolekeln des Entwicklers durch die belichteten Stellen des
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Negativs zurück und sprach daher von einer physikalischen Entwicklung. Tatsächlich handelt es sich auch hier um einen chemischen Vorgang. Das Silber wird nicht nur an der Oberfläche der Emulsion abgeschieden, sondern bildet sich in der ganzen Schicht, soweit von der Belichtung her Silberkeime vorhanden sind. Diese rufen die Ausscheidung des Silbers aus der Entwicklerlösung und seine Ablagerung auf der Schicht hervor. Diese Entwicklungsmethode findet noch jetzt Verwendung, wenn aus wissenschaftlichen oder praktischen Gründen ein Negativ mit allerfeinstem, selbst unter dem Mikroskop nicht sichtbarem Silberkorn erzielt werden soll.

Mit der Einführung der Trockenplatten in die photographische Praxis hat sich auch das Entwicklungsverfahren geändert. Zunächst wurde ausschließlich der aus anorganischen Substanzen zusammengestellte saure Eisenoxalat-Entwickler verwendet:

A. 
1000
 ccm 
dest. Wasser

333
g
Oxalsaures Kalium

B.
1000
ccm
dest. Wasser

333
g
Eisenvitriol

15

Tropfen Schwefelsäure.

Zum Gebrauch: 1 Teil B in 3 Teile A. (Umgekehrt würde ein gelber Niederschlag von oxalsaurem Eisenoxydul entstehen.)

Der Eisenoxalat-Entwickler ist wenig haltbar und langsam in seiner Wirkung. Durch Zusatz von Bromkalium läßt er sich in seiner Wirkung hemmen, eine geringe Menge von Fixiernatron wirkt beschleunigend. Ebenso wirkt Kälte verlangsamend, Wärme steigernd auf sein Reduktionsvermögen ein. Der erzielte Silberniederschlag ist blau-schwarz. Er findet wegen seiner Billigkeit noch heute Verwendung in Photolaboratorien zum Entwickeln von Reproduktionen, insbesondere von Strichzeichnungen.

Die Entwicklersubstanzen

Es werden jetzt ausschließlich alkalische Entwickler organischer Herkunft verwendet. Obwohl nicht alle organischen Substanzen, mit denen man im Reagenzglas Silbersalze reduzieren kann, für die photographische Praxis geeignet sind (Aldehyde!), verfügen wir über eine große Auswahl von Entwicklern. Es sind aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen, d. h. Benzolderivate (vgl. Band 1, Chemie). Sie entstehen dadurch, daß H-Atome des Benzols durch Radikale ersetzt werden.

Treten in einer Benzolmolekel, dessen Struktur durch den Benzolring dargestellt wird, zwei Hydroxylgruppen an die Stelle von zwei H-Atomen, so erhält man, je nach der Stellung derselben, zwei verschiedene Entwicklersubstanzen mit verschiedenen Eigenschaften:



Benzol                                                Brenzkatechin                                                 Hydrochinon
1. Das Ortho-Dioxybenzol ( Brenzkatechin ( C6H4 ( OH ( OH [l,2].

2. Das Para-Dioxybenzol ( Hydrochinon ( C6H4 ( OH ( OH [1,4].

Die Benzolderivate, in denen H-Atome durch OH-Gruppen ersetzt sind, bezeichnet man als Phenole, nach der Zahl der Radikale als ein- oder zweiwertige.



                                                Mono - Methyl -

Phenol                                                       Para Amido - Phenol                         para - Amidophenol                            Glyzin
                                                                                         (Base)                                                     (Base)
3. Das Para-Amido-Phenol ( die wirksame Substanz des Rodinal-Entwicklers ( C6H4 ( OH ( NH2 [l,4] ( enthält neben der Hydroxylgruppe noch einepAmidogruppe NH2, die ihm den Namen gegeben hat. Statt der Base wird in der Regel das Hydrochlorid C6H4 ( OH ( NH2 ( HCl verwendet.

4. Das Mono-Methyl-para-Amidophenol = Metol ( C6H4 ( OH ( NH ( CH3 [1,4] ( ist dem vorigen nahe verwandt. Bei ihm ist ein H-Atom der Amidogruppe ersetzt durch das Radikal CH3 des Methylalkohols CH3 ( OH. Verwendet wird im allgemeinen das Sulfat C6H4 ( OH ( NH ( CH3 ( 1/2 H2SO4.

5. Die Para-Oxyphenyl-Amido-Essigsäure ( C6H4 ( OH ( NH ( CH2 ( COOH [1,4] ( gehört ebenfalls zu dieser Gruppe. An die Stelle des vierten H-Atoms tritt die Amido-Essigsäure CH2 ( NH2 ( COOH, auch Leimsüß oder Glyzin genannt. Diese Gruppe hat der Verbindung den Namen gegeben, unter dem sie als Entwickler bekannt ist.

6. Das Ortho-Phenylen-Diamin ( C6H4 ( NH2 ( NH2 [1,2] ( und das Para-Phenylen-Diamin (C6H4 ( NH2 NH2 [1,4] ( entstehen, wenn an die Stellen von zwei H-Atomen des Benzols zwei Amidogruppen NH2 treten. Neben den Basen finden auch die Hydrochloride Verwendung: C6H4 ( NH2 ( HCl ( NH2 ( HCl.

Eine dritte Gruppe von Entwicklern entsteht, wenn drei H-Atome des Benzolringes durch Radikale ersetzt werden.

7. Das Trioxybenzol = Pyrogallol ( C6H3 ( OH ( OH ( OH [1,2,3] ( enthält drei Hydroxylgruppen.



Ortho - Phenylen - Diamin                                                            Para - Phenylen - Diamin

8. Das Adurol (Hauff) enthält neben zwei Hydroxylgruppen ein Atom Chlor und ist daher chemisch betrachtet das Mono-Chlor-para-Dioxybenzol ( C6H3 ( OH ( Cl ( OH [1,3,4].



9. Der Mono-Amido-ortho-Oxybenzyl-Alkohol ( C6H3 ( OH ( CH2OH ( NH2 [1,2,4] ( wird als Entwickler Edinol genannt. Er enthält je eine Hydroxylgruppe, eine Amidogruppe und die einen einwertigen Alkohol charakterisierende Gruppe. Verwendet wird das Hydrochlorid: C6H3 (  OH (  CH2OH (NH2HCl.

10. Als Amidol wird das Diamido-Phenol ( C6H3 ( OH ( NH2 ( NH2 [1,2,4] ( bezeichnet. Im Handel befindet sich das Chlorhydrat: C6H3 ( NH2HCl ( NH2HCl.



11. Das Neol ( die Para-Amido-Salizylsäure ( C6H3 ( OH ( COOH ( NH2 [1,2,4] ( entsteht, wenn eine Hydroxylgruppe, eine Amidogruppe und eine Karboxylgruppe

als Substituenten in den Benzolring treten. Man benutzt das

 ( C  =  O
   ( OH
Hydrochlorid: C6H3 ( OH ( NH2HCl.

Von dem bizyklischen Kohlenwasserstoff Naphthalin C10H8 ist abzuleiten

12. das Eikonogen (g. eikon = das Bild und gennan = erzeugen) ( C10H5 ( NH2 ( OH ( NaSO3 (, chemisch betrachtet ein amido-naphthol-sulfosaures Natrium der Struktur:



Eikonogen

Die Stellung der Substituenten im Benzolringe läßt von vornherein gewisse Rückschlüsse auf die Eigenschaften der betreffenden Substanz zu. Aus der vorstehenden Zusammenstellung der bekannten und gebräuchlichen Entwickler geht eindeutig hervor, daß die Fähigkeit der aromatischen Kohlenwasserstoffverbindungen zur Reduktion von Silberhalogeniden gebunden ist an Hydroxyl- und Amidogruppen, die in einem Ringe mindestens zwei H-Atome in bestimmter Ringstellung ersetzen müssen. Alle praktischen Versuche haben ergeben, daß die Benzolderivate, bei denen die Substitution in der Meta-Stellung (1(3) erfolgt, entweder überhaupt kein oder nur ein ganz geringes Entwicklungsvermögen besitzen. Befinden sich die Radikale in der Ortho-Stellung (1(2), so reduzieren die betreffenden Verbindungen Silbersalze, aber nicht sehr kräftig. Das stärkste Reduktionsvermögen findet sich bei den Verbindungen, die durch Substitution in der Parastellung entstanden sind. Zu den ersteren gehören das Brenzkatechin, das Eikonogen und das Ortho-Phenylen-Diamin, zu den letzteren alle übrigen, oben genannten Entwicklersubstanzen.

Treten andere Radikale an die Stelle von H-Atomen des Benzolkernes, z. B. die Karboxylgruppe COOH beim Neol oder die Sulfogruppe SO3 beim Eikonogen, so wird das Entwicklungsvermögen geringer. Von geringerem Einfluß ist die Alkoholgruppe CH2 ( OH beim Edinol. Die Chloratome beschleunigen die Wirkung des Adurol-Entwicklers. Noch intensiver wirkt das Alkyl CH3 beim Metol. Pyrogallol mit zweimal je zwei Hydroxylgruppen in der Ortho-Stellung und Amidol mit je einer Amidogruppe in der Ortho- und in der Para-Stellung weisen ein besonders kräftiges Reduktionsvermögen auf.

Um bestimmte Wirkungen verschiedener Entwicklersubstanzen in einer Lösung zu vereinigen und andererseits unerwünschte Eigenschaften auszuschalten, stellt man auch Kombinationen der genannten Kohlenwasserstoffe her:

1. Die bekannteste und verbreitetste Vereinigung von zwei Entwicklersubstanzen findet man im Metol-Hydrochinon-Entwickler, der sich allen erdenklichen Aufgaben der Photographie anpassen läßt (vgl. Seite 332 f.).

Durch Salzbildung in wässerigen Lösungen von sauren Phenolentwicklern (gekennzeichnet durch die OH-Gruppe) und basischen Amino-Entwicklern (gekennzeichnet durch die Amidogruppe NH2) entstehen:

2. Chloranol = 2 Molekeln Metol + 1 Molekel Adurol = 2 C6H4 ( OH ( NH ( CH3 + C6H3 ( OH ( Cl ( OH.

3. Hydramin = 1 Molekel Hydrochinon + 1 Molekel Para-Phenylen-Diamin = C6H4 ( OH ( OH + C6H4 ( NH2 ( NH2.

4. Metochinon = 2 Molekeln Metol + 1 Molekel Hydrochinon = 2 C6H4 ( OH  NH ( CH3 + C6H4 ( OH ( OH. Im Gegensatz zu dem gewöhnlichen Metol-Hydrochinon-Entwickler ist Metochinon säurefrei. 

5. Ortol = 2 Molekeln Mono-Methyl-ortho-Amidophenol + 1 Molekel Hydrochinon = 2 C6H4 ( OH ( NH ( CH3 + C6H4 ( OH ( OH.

Völlig neue Wege für die Gewinnung von Entwicklersubstanzen aus billigen, einheimischen Rohstoffen und mit neuen Eigenschaften sind eröffnet worden durch die Entdeckung der reduzierenden Eigenschaften des Vitamin C, der Ascorbinsäure (1933). Im Gegensatz zu allen anderen, bisher bekannten Entwicklern handelt es sich hier um eine Verbindung mit offener Kohlenstoffkette:



Auch hier finden sich wieder zwei benachbarte Hydroxylgruppen, die den Entwickler kennzeichnen. Als Ausgangsmaterial für diese Substanz dient der Rübenzucker. 

Der Ansatz erfolgt nach folgender Vorschrift (Phot. Industrie 1935, 91):

1000 ccm dest.Wasser

    10 g     Iso-Vitamin C 

   l35 g     Natriumsulfit krist.

    65 g     Soda

      2 g     Bromkalium.

Die Negative sind in etwa 8 Minuten ausentwickelt.

Die Entwicklerzusätze

Alle genannten Kohlenwasserstoffe entfalten ihre reduzierende Wirkung auf eine belichtete Emulsion nicht für sich allein in wässeriger Lösung, sie bedürfen vielmehr regelmäßig bestimmter Zusätze. Diese kehren mit wenigen Ausnahmen in allen Rezepten wieder, wobei nur die Mengen schwanken. Es sind dies:

1. Natriumsulfit oder Kaliummetabisulfit,

2. Alkalien,

3. Bromkalium.

1. Das Natriumsulfit befindet sich im Handel

a) in Pulverform ( Na2SO3 ( und

b) in farblosen, glasig durchscheinenden, leicht verwitternden Kristallen Na2SO3 + 7 H2O.

In den gewöhnlichen Handelssorten finden sich neben 70-90 v. H. Natriumsulfit meist noch Natriumsulfat Na2SO4 und basisches unterschwefelsaures Natrium Na4S2O7. Da auch die 50 v. H. Wasser enthaltenden Kristalle leicht zerfallen und an der Luft zu Natriumsulfat oxydiert werden, verwendet man am besten die getrocknete Ware oder eine mit Alkohol (0,1 v. H.) konservierte, gebrauchsfertige Lösung von 1 Teil Natriumsulfit in 2 Teilen Wasser. 100 ccm dieser Lösung entsprechen dann 30 g Natriumsulfit in Kristallen oder 60 g der wasserfreien Ware.

Die Rolle des Natriumsulfits bei der Reduktion der Silberhalogenide ist bisher nicht endgültig geklärt worden. Man nahm früher an, daß die Entwicklersubstanzen an der Luft zu schnell oxydieren und infolgedessen ihre reduzierende Wirkung verlieren. Man sah daher in dem jeder Entwicklerlösung zuzusetzenden Natriumsulfit ein Stabilisierungs- oder Konservierungsmittel. Neuere Untersuchungen haben diese Theorie widerlegt, denn

1. verfügen Entwicklerlösungen, in denen nicht gleichzeitig Oxydationsprodukte der reduzierenden Substanz enthalten sind, nur über ein geringeres Entwicklungsvermögen,

2. wird Natriumsulfit im allgemeinen durch den Sauerstoff der Luft langsamer oxydiert als die Reduktionsmittel, so daß es diese praktisch gar nicht zu schützen vermag.

Nach den bisher vorliegenden Feststellungen wirkt sich der Zusatz von Natriumsulfit verschieden aus, je nachdem, welche Entwicklersubstanz verwendet wird, wie alkalisch die Lösung ist und in welcher Menge man es zusetzt. Im einzelnen sei erwähnt:

1. Bei Brenzkatechin-, Eikonogen-, Hydrochinon-, Metol- und Para-Amidophenol-Entwickler wird durch Natriumsulfit ein dichterer Silberniederschlag hervorgerufen.

2. In allen Fällen erhält der Silberniederschlag eine dunklere, blau- bis tiefschwarze Farbe.

3. Es ruft bei Brenzkatechin und anderen Entwicklern, deren Oxydationsprodukte die Gelatineschicht gerben, eine steilere Gradation hervor, indem es verhindert, daß über dem Silberbilde ein zweites, silberfreies Bild aus gegerbter Gelatine entsteht.

4. Es verhindert die Entstehung von Substanzen, die die Reduktion der Silberhalogenide erschweren. In diesem Zusammenhange sei z. B. darauf hingewiesen, daß Hydrochinon (C6H4 ( OH ( OH) in einer Lösung ohne Natriumsulfit zu Ehinon (C6H4O2) oxydiert wird, einer harzartigen, die Emulsion stark färbenden Substanz, während in seiner Gegenwart das fast farblose Ehinonsulfosaure Natrium (C6H3 ( O2 ( NaSO3) entsteht.

5. Es löst unbelichtetes Bromsilber und erleichtert und fördert dadurch die Reduktion des belichteten Bromsilbers.

6. Der normale Zusatz an Natriumsulfit beträgt je nach der Entwicklersubstanz 2 bis 5 v. H. Ein höherer Zusatz verzögert und schwächt die Wirkung der Entwicklerlösungen auf das latente Bild. Von dieser Erfahrung macht man beim Ansetzen von Ausgleichs- und Feinkornentwicklern praktisch Gebrauch. Sie enthalten bis zu 10 v. H. Natriumsulfit.

Natriumsulfit kann bis zu 1/3 der erforderlichen Menge durch Kaliummetabisulfit (  K2S2O5 (  oder Natriumbisulfit (  NaHSO3 (  ersetzt werden, um die Haltbarkeit des Entwicklers zu erhöhen, doch muß gleichzeitig die Alkalität der Entwicklerlösung entsprechend erhöht werden. Nach Eder betragen die äquivalenten Mengen: 1 g Na2SO3 + 7 H2O = 0,5 g Na2SO3 = 0,44 g K2S2O5 = 0,41 g NaHSO3 = 1,11 ccm Natriumbisulfitlauge 38º Bé.

2. Die Alkalien Die Entwicklersubstanzen sind nur in alkalischer Lösung wirksam. Eine Ausnahme machen Adurol, Amidol, Chloranol, Metochinon, Metol, Metol-Hydrochinon, Para-Amido-Phenol und Pyrogallol, doch wird auch ihre Reduktionskraft durch Alkalien erhöht. Die Wirkung der Alkalien besteht zum Teil darin, daß sie die Gelatine der Emulsion stärker zum Quellen bringen und dadurch eine intensivere Einwirkung des Entwicklers auf die Bromsilberteilchen herbeiführen. Bei ausreichender oder übermäßiger Belichtung veranlaßt daher ein zu hoher Gehalt an Alkalien die Bildung eines Schleiers, hervorgerufen durch die Reduktion unbelichteter Bromsilberkörnchen.

Die Bezeichnung der Alkalien als Katalysatoren ist insofern nicht ganz zutreffend, als sie nach Beendigung der Entwicklung nicht mehr unverändert vorhanden sind. Sie gehen mit den abgespaltenen Halogenatomen (Br, Cl, J) chemische Verbindungen

ein und bringen den Entwicklungsprozeß zum Abschluß. Dieser ist, wie die sogenannte Ausbleichung von Silberbildern zum Zwecke der Tonung oder Verstärkung beweist, auch umkehrbar, d. h. es können sich unter bestimmten Umständen die bei der Entwicklung freiwerdenden Halogenatome mit Silberatomen wieder zu Silberhalogeniden verbinden. Durch die anwesenden Alkalien wird dies verhindert.

Verwendet werden — geordnet nach ihrer Wirksamkeit — 

Trinatriumphosphat        Na3PO4 + 12 H2O      25,3 g

Natriummetaborat          NaBO3 + 4H2O          19,1 g

Natriumkarbonat            Na2CO3                     16,9 g

Kaliumkarbonat             K2CO3                       16,9 g

Triäthanolamin              N(CH2 ( CH2OH)3     15,4 g

Ammoniak                     NH3                             4,8 g

Kaliumhydroxyd            KOH                            4,3 g

Natriumhydroxyd           NaOH                          2,5 g

Lithiumhydroxyd           LiOH                            1    g

Jede der genannten Substanzen übt eine ihr eigentümliche Wirkung bei der Ent-wicklung aus. Trotzdem ergeben sich praktisch gleichwertige Ergebnisse, wenn man die Chemikalien entsprechend ihrem Molekelgewicht austauscht. Die äquivalenten Mengen sind von Dr. A. Seyewetz errechnet (Der Photograph 1938, 44) und in obiger Tabelle angegeben.

Die für die einzelnen Entwicklerlösungen erforderlichen Zusätze an Alkalien sind bis jetzt nur experimentell erforscht. Sie sind abhängig von der Alkalität (ausgedrückt durch den pH-Wert)l), bei der eine bestimmte Entwicklersubstanz ihr optimales Entwicklungsvermögen aufweist. Metol z. B. reduziert die Silberhalogenide bereits in einer schwach sauren Lösung (pH = 6), Hydrochinon dagegen nur in einer ausgesprochen alkalischen (pH = 8,5). Für Feinkornentwickler ist eine Alkalität von 8 bis 8,4 als günstigste erprobt worden.

Außer den bereits genannten Chemikalien finden sich in besonderen Entwicklervorschriften als Alkalien noch Azeton, Formalin, Trioxymethylen sowie die Oxyalkylamine Äthylglucamin, Arabinamin, Lactamin, Mannomin, Methylglucamin und Xylamin.

Da stark alkalische Entwickler weniger haltbar sind, die Emulsionsgelatine stark angreifen und in ihr Blasen hervorrufen, werden häufig die Alkalien teilweise durch schwache Säuren neutralisiert. Derartige Ansätze bezeichnet man als gepufferte Entwickler. Puffergemische sind z. B. Borax und Borsäure, Natriumkarbonat und Dinatriumphosphat, Natriumhydroxyd und Borax oder Kaliummetabisulfit und andere.

3. Kaliumbromid. Das ebenfalls in allen Entwicklerlösungen vorhandene Kaliumbromid setzt die Löslichkeit der Silbersalze so herab, daß die Reduktion nur an den belichteten Stellen erfolgt. Es verhindert die allgemeine leichte Schwärzung des Negativs, die Schleierbildung, und hält das Bild klar. Eine merkliche Verlangsamung des Entwicklungsvorganges läuft bei einzelnen Substanzen nebenher. Durch den Gehalt des Entwicklers an Brom wird die Abspaltung von Brom aus der Emulsion erschwert und verzögert, ähnlich wie sich in einer gesättigten Zuckerlösung Zucker überhaupt nicht mehr lösen läßt. Für Chlorsilber-Emulsionen kann die gleiche Wirkung durch Natriumchlorid, bei Jodsilber-Emulsionen durch - ein Jodid erzielt werden.

 1) vgl. „Wasserstoffionenkonzentration“ — Band 1 Seite 155.

Die für den einzelnen Ansatz erforderliche Menge schwankt je nach dem Reduktionsmittel zwischen 0,03 v. H. (bei Para-Phenylen-Diamin) und 3 bis 4 v. H. (bei Amidol). Diese Zahlen kennzeichnen deutlich das Reduktionsvermögen der betreffenden Substanzen. Ätzalkalien und größere Zusätze anderer Alkalien machen auch entsprechend größere Zusätze von Kaliumbromid erforderlich.

An Stelle von Kaliumbromid können auch Thioanilide, Azimidobenzol und Nitrobenzimidazol verwendet werden.

Während die genannten Zusätze in nahezu allen Entwicklerlösungen vorzufinden sind, begegnet man den nachfolgenden nur vereinzelt.

4. Kaliumjodid — KJ — wirkt schleierwidrig. Es beschleunigt, insbesondere bei Hydrochinon und Metol, die Reduktion des Bromsilbers merklich und wirkt ausgleichend, so daß die Schwärzungsskala flacher verläuft.

5. Natriumsulfat — Na2SO4 — verhindert den sogenannten dichroitischen Schleier (vgl. Seite 344) und die bei hoher Außentemperatur und warmen Bädern eintretende Quellung der Schicht, indem es die Gelatine schwach gerbt.

6. Natriummetaphosphat — NaPO3 — verhindert Ablagerungen von Kalziumkarbonat und Kalziumsulfit auf der Schicht, indem es mit den im Leitungswasser enthaltenen Verunreinigungen wasserlösliche Komplexsalze bildet.

Die Wirkungsweise der Entwickler 

Die fast unübersehbare Fülle von Rezepten in Büchern, Zeitschriften, Prospekten usw. läßt den Negativprozeß komplizierter und geheimnisvoller erscheinen als er in Wirklichkeit ist. Eine kurze Übersicht über die wichtigsten Entwickler und ihre Wirkungsweise wird die notwendige Klarheit schaffen und den jungen Laboranten befähigen, diese Vorschriften mit Verständnis und Kritik zu lesen.

1. Schnell arbeitende Entwickler lassen das Bild, beginnend mit den Lichtern, in wenigen Sekunden erscheinen. Je nach dem verwendeten Negativmaterial und der Belichtungszeit ist die Entwicklung in drei bis fünf Minuten beendet. Man erkennt dies an der Deckung (Schwärzung) der Lichter und der guten Durchzeichnung der Schatten. Die Reduktion des Bromsilbers geht so schnell vor sich, daß eine Einwirkung auf den Prozeß kaum möglich ist. Er vollzieht sich zwangsläufig so rapide und energisch, daß die Bromsilberteilchen ohne Rücksicht auf die absorbierte Lichtmenge nahezu gleichmäßig aufgespalten werden. In kürzester Zeit entsteht an der Oberfläche der Emulsion ein so dichter Silberniederschlag, daß der Entwickler überhaupt nicht mehr bis zu den darunter befindlichen Schichten vorzudringen vermag. Die Schwärzung der Lichter kann daher nicht mehr den höchsten Grad erreichen. Die Lichtgegensätze werden weitgehend vermindert. Das Negativ neigt zu einer gewissen Weichheit und Kraftlosigkeit.

Entwickler dieser Art bezeichnet man als Rapid- oder auch als Oberflächen-Entwickler. Sie sind — ihrer Arbeitsweise nach — ungeeignet für normal und überbelichtete Negative, weil bei diesen alle an der Oberfläche der Schicht befindlichen Bromsilberkörnchen annähernd gleichmäßig belichtet sind und die Lichtkontraste erst nach der Tiefe zu in Erscheinung treten. Findet dort keine Reduktion statt, so erhält man ein Negativ, dessen Schwärzung keine wesentlichen Unterschiede aufweist, das daher ausdruckslose und flaue Abzüge liefert.

Vertreter dieses Entwicklertyps sind Amidol, Edinol, Metol und Metol-Hydrochinon.

2. Langsam arbeitende Entwickler lassen selbst die hellsten Lichter langsam hervortreten und benötigen zum Hervorrufen der schwachen Lichteindrücke in den Schatten eine wesentlich längere Zeit. Sie reduzieren das Bromsilber so allmählich, daß man den Prozeß sowohl mit physikalischen als auch mit chemischen Mitteln weitgehend beeinflussen kann. Die Einwirkung dieser Entwickler läßt sich beschleunigen und verzögern, je nachdem es das Negativmaterial und die Belichtung erfordern.

Bei einer Unterbelichtung muß dafür gesorgt werden, daß nach Möglichkeit auch die allerschwächsten Lichteindrücke entwickelt werden, daß also auch in den Schatten eine Reduktion, eine Schwärzung erfolgt. Zu. diesem Zwecke wird dem Entwickler der Weg zu einer intensiven Einwirkung auf die einzelnen Bromsilberkörnchen freigemacht, indem man die Gelatine der Emulsion übermäßig stark aufquellen läßt. Man erreicht dies durch eine Erhöhung der Temperatur der Entwicklerlösung auf über l8(19º oder einen verstärkten Zusatz von Alkalien. Hierbei ist zu beachten, daß Ätzalkalien die Gelatine stärker aufweichen und quellen lassen als kohlensaure Alkalien.

Bei einer normalen Belichtung werden auch die tiefer in der Schicht liegenden Bromsilberteilchen vom Lichte zersetzt. Die Reduktion kann aber nur erfolgen, wenn sich der Entwickler nicht selbst den Weg zu ihnen versperrt, sondern allmählich von unten nach oben wirkt. Die langsam arbeitenden Entwickler erfüllen diese Forderung, sie werden daher auch als Tiefenentwickler bezeichnet.

Bei einer Überbelichtung würden auch die langsam arbeitenden Entwickler die vom Lichte gleichmäßig stark zersetzten Bromsilberkörnchen an der Oberfläche der Schicht zu schnell reduzieren und eine Isolierschicht aus metallischem Silber schaffen. Man bringt daher die Entwicklerlösung auf eine Temperatur unter l8º und setzt ihre Konzentration, ihren Gehalt an Entwicklersubstanz und an Alkalien, durch Zusatz von Wasser herab. Die Gelatine quillt dann weniger auf und bildet in diesem Zustande eine Art Isolierschicht um das einzelne Bromsilberkorn. Das Reduktionsvermögen der Entwicklersubstanz wird gleichzeitig geringer, sowohl infolge der Verdünnung der Lösung als auch infolge der Herabsetzung ihrer Temperatur. Man hat z. B. festgestellt, daß Hydrochinon bei 5º C seine Wirkung vollkommen einbüßt. Auf die verzögernde und hemmende Wirkung des Bromkaliums auf den Entwicklungsprozeß ist bereits hingewiesen worden. In Fällen außerordentlich starker Überbelichtung muß der Zusatz über die in den Rezepten angegebenen Mengen gesteigert werden.

Die langsam arbeitenden Entwickler sind für Negative aller Art geeignet und lassen sich noch nach dem Erscheinen der ersten Bildspuren entsprechend abstimmen. Vertreter dieses Typs sind Glyzin, Hydrochinon, Neol, Para-Phenylen-Diamin, Pyrogallol.

3. Einzelne Entwicklersubstanzen werden in ihrem Verhalten entscheidend beeinflußt durch das zugesetzte Alkali. So arbeiten z. B. Para-Amidophenol, Brenzkatechin, Edinol und Glyzin mit Kaliumkarbonat langsam, mit Natriumhydroxid dagegen rapid. Man bezeichnet sie daher als abstimmbare Entwickler.

4. Besondere Schwierigkeiten bieten bei der Entwicklung die Negative mit starken Lichtkontrasten, insbesondere die künstlerisch reizvollen Gegenlichtaufnahmen. Bei ihnen liegt fast regelmäßig eine teilweise Überbelichtung und eine teilweise Unterbelichtung vor. Zur Erzielung befriedigender Resultate ist die Belichtungszeit immer nach den Schatten zu bemessen und dann ein sogenannter Ausgleichs-Entwickler zu benutzen. Dieser Entwicklertyp mildert die Gegensätze dadurch, daß er die schwachen wie die starken Lichteindrücke gleichmäßig schwach hervorruft. Seine Wirkung 

beschränkt sich auf die Oberfläche der Emulsionsschicht. Während aber beim Rapid-Oberflächen-Entwickler eine wasserundurchlässige Silberschicht entsteht, wird der Ausgleichs-Oberflächen-Entwickler oxydiert und dadurch immer weniger wirksam, je mehr er in die Tiefe der Schicht, in den Bereich der Überbelichtung eindringt. Die Oxydationsprodukte der Entwicklersubstanzen wirken in einzelnen Fällen gleichzeitig gerbend auf die Emulsionsgelatine. Sie setzt dann dem in die Tiefe eindringenden Entwickler einen größeren Widerstand entgegen. Vertreter dieses Entwicklertyps sind Brenzkatechin (ohne Alkalien), Glyzin, Neol und Para-Phenylen-Diamin. Sie eignen sich für alle Aufnahmen mit starken Beleuchtungsgegensätzen und stellen einen überaus wirksamen Schutz gegen Lichthöfe dar. Nach neueren Untersuchungen sollen die mit ihnen behandelten Negative auch ein feines Korn aufweisen.

5. Kontrast-Entwickler. Ungünstige Lichtverhältnisse bei der Aufnahme oder ein weich arbeitendes Negativmaterial können eine Entwicklung erforderlich machen, bei der die Kontraste verstärkt werden. In solchen Fällen sind zu verwenden Adurol oder Hydrochinon mit Natriumhydroxyd.

6. Das Zwischenbildverfahren beim Fernsehen, die militärische Luftbildphotographie und die Zielkinematographie führten zum Ansatz von Schnellentwicklern. Sie reduzieren das belichtete Bromsilber innerhalb weniger Sekunden. Von den zahlreichen Vorschriften sei hier nur der der Agfa geschützte Ansatz erwähnt, der das Negativ innerhalb fünf Sekunden ausentwickelt:

1000 ccm Wasser ( 5 g Metol ( 6 g Hydrochinon ( 20 g Natriumsulfit ( 

70 g Kaliumkarbonat ( 9 g Kaliumbromid.
7. Die Feinkornentwickler. Mit der zunehmenden Verbreitung der Kleinbild-Photographie tauchte das Problem der Feinkorn-entwicklung auf. Die Negative im Format 24 : 36 mm sind zu klein, um in der Originalgröße befriedigende Bilder zu geben. Vergrößerungen setzen aber gut und gleichmäßig durchgearbeitete Negative mit feinstem Silberkorn voraus, da sonst das Bild in unzählige Teilchen aufgelöst erscheint. Obwohl zweifellos eine Reihe von Umständen für die Entstehung grobkörniger Negative verantwortlich zu machen ist, dreht sich die Diskussion seit Jahren fast ausschließlich um die „richtige“ Entwicklersubstanz und die Entwicklungsmethode. Unzählige Vorschriften sind veröffentlicht und ausgiebig besprochen worden, die zu einem großen Teile an den beiden wesentlichen Punkten vorbeigehen. Zunächst kann, worauf bereits im Abschnitt „Das Negativmaterial“ hingewiesen worden ist, eine höchstgereifte und daher von Natur aus grobkörnige Emulsion in keinem Entwickler ein wirklich feines Silberkorn erhalten. Ein geeigneter Ansatz, eine in mäßigen Grenzen gehaltene Reifung und eine einzige, möglichst dünne Emulsionsschicht bilden die erste Voraussetzung. Eine ausreichende oder noch besser eine reichliche Belichtung mit einer entsprechend abgekürzten Entwicklungszeit bilden die zweite. Soll ein mangelhaft belichtetes Negativ für die Vergrößerung ausreichende Deckung erhalten, so muß es gründlich ausentwickelt werden. Dabei wachsen die genügend belichteten Körnchen der Emulsion nicht nur an, sie ballen sich auch zu-sammen. Nicht die einzelnen Silberkörner, sondern diese Anhäufungen führen zu unbefriedigenden Vergrößerungen. Bei einer geringen Überbelichtung dagegen genügt eine relativ kurze Entwicklung, um ein auch in den Schatten genügend gedecktes Negativ mit harmonischer Abstufung. der helleren Teile des Bildes zu erhalten. Da das Reduktionsmittel nur mäßig lange auf die Emulsion einwirkt, bleibt das einzelne Silberteilchen klein und Zusammenballungen werden vermieden.

Daneben behalten die Wahl einer geeigneten Entwicklersubstanz und eine zweckentsprechende Zusammensetzung der Lösung ihre Bedeutung. Diese ist jed och, das

kann nach den eingehenden Untersuchungen von Prof. Dr. Stenger (Photographische Industrie 1935 S. 913) nicht mehr bezweifelt werden, wesentlich geringer als die der Herstellung und der Reifung der Emulsion. Stenger hat systematisch 40 Feinkornentwickler des Handels untersucht und dabei festgestellt, daß es sich meist (in 26 Fällen) um Metol bzw. Metol-Hydrochinon handelte. Daneben waren Amidol, Brenzkatechin und Glyzin vertreten. Regelmäßig ist in diesen Ansätzen viel Natriumsulfit enthalten, dessen günstiger Einfluß auf die Körnigkeit der Negative praktisch erprobt, aber in seinen Ursachen noch nicht geklärt ist. Außerdem. wird die Alkalität möglichst niedrig gehalten, indem man geringe Mengen kohlensaurer Alkalien, Trinatriumphosphat oder aber Borax zusetzt, der in wäßriger Lösung ebenfalls schwach alkalisch wirkt. Die in gleicher Richtung wirkenden Puffergemische sind bereits erwähnt worden (vgl. Seite 322). Trotz aller dieser Maßnahmen unterscheiden sich jedoch diese Entwickler in ihrer Wirkung auf das Silberkorn überhaupt nicht von gewöhnlichen Ansätzen, wenn die Entwicklung bis zum gleichen Gamma (vgl. Seite 246 f.) ausgedehnt wird. Der erwünschte Erfolg wird mit ihnen nur erzielt, wenn reichlich belichtet worden ist, so daß das Bromsilber stark zersetzt ist und innerhalb kürzester Frist reduziert werden kann. In diesem Falle können sich die Silberteilchen nicht zu groben Körnern zusammenballen. Dafür werden jedoch nicht die höchsten, praktisch erzielbaren Schwärzungen herausgeholt, so daß die Schwärzungskurve flach verläuft. Wird in diesen unechten Feinkorn-Entwicklern, die streng genommen nur Ausgleichs-Entwickler darstellen, richtig ausentwickelt, so weisen die Negative auch die übliche Körnigkeit auf. An Vorschriften seien genannt:

Feinkornentwickler nach Vorschrift der Agfa:             Feinkornentwickler nach Vorschrift der Kodak:

1000    ccm dest. Wasser                                                1000 ccm dest. Wasser

      4,5 g     Agfa-Metol                                                       2 g      Kodak-Metol (Kodamet)

    85    g     Natriumsulfit                                                 100 g     Natriumsulfit

      1    g     Natriumkarbonat kalz                                       5 g      Hydrochinon

      0,5 g     Bromkalium                                                      2 g     Borax

Entwicklungszeit: 15(20 Minuten bei 18º.                  Entwicklungszeit: 10(20 Minuten.

Eine besondere Eignung als Feinkornentwickler besitzt unbestritten das Para-Phenylen-Diamin. Seiner allgemeinen Verwendung stehen jedoch entgegen die relativ geringe Reduktionskraft, die längere Entwicklungszeiten bedingt, und seine außerordentlich intensive Farbwirkung, deren Spuren aus Kleidungsstücken sowie von den Fingern nur sehr schwer zu entfernen sind. Die letztere Eigenschaft ist bei sauberer Arbeit und Benutzung von Gummihandschuhen ohne praktische Bedeutung. Die reduzierende Wirkung ist inzwischen durch Zusammenstellung von Para-Phenylen-Diamin mit anderen Entwicklersubstanzen wesentlich beschleunigt worden. Neben Amidol kommen in erster Linie Glyzin und Metol in Frage. Die Firma Leitz empfiehlt auf Grund ihrer langjährigen Erfahrungen folgende Zusammenstellungen:

1000   ccm Wasser 70º                                oder 1000 ccm dest. Wasser 70º

   60    g     Natriumsulfit                                        10 g     Para-Phenylen-Diamin

     3,5 g     Trinatriumphosphat                                8 g     Glyzin

   10    g     Para-Phenylen-Diamin                          90 g      Natriumsulfit

     5    g     Metol

Nach dem Filtrieren ist die Lösung langsam abzukühlen. Die erstere entwickelt bei 18º in etwa 7 Minuten, die zweite in 11 Minuten aus, liefert aber weichere Negative mit noch feinerem Korn.

Die Firma Lumière-Paris hat neuerdings festgestellt, daß ein ebenso feines Silberkorn zu erzielen ist mit dem Ortho-Phenylen-Diamin, das im Ansatz mit Metol und Hydrochinon zwar etwas langsamer arbeitet, aber keine Farbflecke hinterläßt.

Die Vorschriften lauten:

1000    ccm dest. Wasser                         oder 1000    ccm dest. Wasser

    10    g     Ortho-Phenylen-Diami                     10    g     Metol

      5    g     Metol                                               60    g     Natriumsulfit

    60    g     Natriumsulfit                                      1,5 g    Hydrochinon

      3,5 g     Trinatriumphosphat                            5    g     Ortho-Phenylen-Diamin

    10    ccm Kaliumbromidlösung (10 v. H.)          5    g     Trinatriumphosphat

                                                                             7    ccm Kaliumbromidlösung (10 v. H.)

Die Entwicklung dauert bei l8º 7 bzw. 14 Minuten.

Als echte Feinkorn-Entwickler sind außer Ortho- und Para-Phenylen-Diamin nur noch folgende, konfektioniert in den Handel kommende Fabrikate zu betrachten: Atomal (Agfa) — Mikrolin (Hauff) — Supramin (Sager & Dr. Goßler) — Ultra-Feinkorn-Entwickler — W 665 (Perutz) — Ultrafin (Tetenal).

Diese Marken-Entwickler zeichnen sich gegenüber den nach vorstehenden Vorschriften angesetzten durch eine größere Ergiebigkeit und Haltbarkeit aus. Außerdem ist den Packungen eine Tabelle beigefügt, aus der die genaue Entwicklungszeit für alle bekannten Filmfabrikate zu ersehen ist.

Das Ansetzen der Entwicklerlösungen

Man beachte folgende Regeln peinlich genau!

1. Zum Ansetzen von Entwicklern, insbesondere der konzentrierten Vorratslösungen, ist abgekochtes (luftfreies!), destilliertes Wasser zu verwenden. Die im Wasser enthaltene Luft führt zu einer vorzeitigen Oxydation. Sonstige Verunreinigungen rufen Schleier auf dem Negativ hervor.

2. Alle Chemikalien müssen einwandfrei sein.

3. Die einzelnen Bestandteile müssen zunächst getrennt gelöst werden, wobei Lösungen in heißem Wasser möglichst schnell abzukühlen sind. Erst zum Schluß gießt man die einzelnen Lösungen in der Reihenfolge der Vorschrift zusammen. Schlecht gemischte Ansätze entwickeln ungleichmäßig.

4. Entwickleransätze in zwei oder drei Vorratslösungen sind stets haltbarer als die in einer Lösung.

5. Vor der ersten und nach jeder Benutzung sind die Lösungen zu filtrieren.

6. Mit Fixiernatron verunreinigte Entwickler sind unbrauchbar.

Die in den folgenden Vorschriften angegebenen Gewichtsmengen beziehen sich bei Natriumkarbonat sowie bei Natriumsulfit auf die wasserfreie Ware. Bei Verwendung von Natriumkarbonat in Kristallen ist die 2½fache Menge, bei Natriumsulfit in Kristallen die 2fache Menge zu nehmen. Kaliumbromid wird regelmäßig in einer Lösung (10 v. H.) vorrätig gehalten und erst kurz vor Gebrauch der Entwicklerlösung zugesetzt.

Bei der Aufbewahrung von konzentrierten Vorratslösungen ist darauf zu achten, daß die Gefäße stets ganz gefüllt sind. Zum Auffüllen benutzt man am besten Glaskugeln.

1. Adurol-Entwickler. Das Adurol ist als Chlorhydrochinon eine dem reinen Hydrochinon ähnliche Entwicklersubstanz. Die Chloratome beschleunigen die

reduzierende Wirkung. Adurol ist daher ein Rapidentwickler, der schon mit einem geringen Zusatz von Alkalien schnell gut gedeckte, klare, blauschwarze Negative normaler Gradation liefert. Wird er nur mit Natriumsulfit ohne Alkalien angesetzt, so ist er auch für überbelichtete Negative verwendbar. Seine Energie läßt sich durch Veränderung der Temperatur nicht beeinflussen, dagegen wirkt ein höherer Zusatz von Kaliumkarbonat beschleunigend, von Kaliumbromid verzögernd.

Adurol kommt als weißes, körniges Pulver in den Handel. Die Lösung ist haltbar und ergiebig.

Ansatz in zwei Lösungen (Hauff):

A. 1000 ccm dest. Wasser                                       B. 1000 ccm dest. Wasser

       100 g     Natriumsulfit                                            120 g      Kaliumkarbonat

         20 g     Adurol

Zum Gebrauch: 1 Teil A — 1 Teil B bei normaler Belichtung

1 Teil A — 1 Teil B — 1 Teil Wasser bei Unterbelichtung

1 Teil A — 1 Teil B — Kaliumbromid bei Überbelichtung.

Ansatz in einer Lösung:

1000 ccm dest. Wasser

200 g       Natriumsulfit

300 g       Kaliumkarbonat

  50 g       Adurol

Zum Gebrauch: 1 Teil auf 5 Teile Wasser

1 Teil auf 8(10 Teile Wasser bei Unterbelichtung

1 Teil auf 3 Teile Wasser und Kaliumbromid bei Überbelichtung.

2. Amidol-Entwickler. Amidol ist ein überaus energischer Entwickler, der seine reduzierende Wirkung auch ohne Zusatz von Alkalien entfaltet. Die beiden Amidogruppen in der Ortho- und Para-Stellung geben dafür die chemische Erklärung. Amidol arbeitet mit Natriumsulfit allein als Rapidentwickler, ist daher gut geeignet für kurz oder etwas unterbelichtete Negative, die klar und schleierfrei gebracht werden. Er eignet sich auch besonders als Entwickler in heißen Gegenden, wo eine Abkühlung der Bäder nur schwer zu bewerkstelligen ist und ein Zusatz von Alkalien die Gelatine noch mehr aufweichen würde. Bei Überbelichtung ist er weniger geeignet, da seine Wirkung nur durch einen sehr starken Zusatz von Kaliumbromid (bis zu 25 ccm einer Lösung [10 v. H.] auf 100 ccm Entwicklerlösung) gehemmt werden kann. In einer mit Sulfitlauge versetzten Lösung liefert Amidol auch bei kontrastreichen Gegenlichtaufnahmen harmonische Negative.

Amidol kommt als weißes Salz in den Handel, ist aber in Lösung nicht haltbar. Der Entwickler muß daher vor Gebrauch frisch zusammengestellt werden aus:

1000 ccm dest. Wasser

  100 g      Natriumsulfit

    20 g      Amidol (Agfa)

Zum Gebrauch: 1 Teil auf 4 Teile Wasser bei normaler Belichtung

1 Teil auf 2 Teile Wasser für unterbelichtete Negative, außerdem

2 Teile Kaliumbromidlösung auf 100 Teile Entwickler

1 Teil auf 8 Teile Wasser für unterbelichtete Negative.

Amidol färbt die Haut und ruft leicht Entzündungen hervor.
3. Para-Amidophenol-Entwickler. Das Para-Amidophenol gehört wegen seiner Vielseitigkeit zu den am meisten verwendeten Entwicklersubstanzen. Es liefert im Ansatz mit Alkalien zwar einen langsam arbeitenden Entwickler, wird aber meist als Rapidentwickler in Lösung mit Ätzalkalien benutzt. Ein großer Teil der unter Phantasienamen gehandelten Entwickler enthält Para-Amidophenol als wirksame

Substanz, z. B. Carbonal, Cital, Bekanol, Perinal usw. Am bekanntesten ist der Rodinal-Entwickler, der in konzentrierter Lösung mit Natriumsulfit und Natronlauge in den Handel kommt und che-misch das Phenolat C6H4ONa ( NH2 darstellt. Rodinal ist durch entsprechende Verdünnung abstimmbar für normal belichtete (1 Teil auf 20 Teile Wasser), unterbelichtete (1 Teil auf 30 Teile Wasser) und überbelichtete Negative (1 Teil auf l0(15 Teile Wasser). Kaliumbromid wirkt nicht in der Entwicklerlösung, sondern nur als Vorbad in einer Lösung (10 v. H.) verzögernd. Durch Temperaturunterschiede wird Rodinal in seiner Wirkung nicht beeinflußt. In starker Verdünnung wirkt Rodinal als Ausgleichsentwickler, in starker Konzentration aber kontraststeigernd.

Der Ansatz kann erfolgen in zwei getrennten Lösungen oder auch in einer gebrauchsfertigen. Die erstere wirkt langsamer:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser

20 g Para-Amidophenol
60g Natriumsulfit


60 g Kaliumkarbonat

Zum Gebrauch: 1 Teil A auf 2 Teile B.

In einer Lösung (nach Dr. Andresen):

1000 ccm dest. Wasser

300 g Kaliummetabisulfit

100 g Para-Amidophenol

Hierzu wird langsam unter ständigem Umrühren eine konzentrierte Lösung von Natrium-Hydroxyd gegeben, bis sich der Niederschlag gelöst hat.

Die Verdünnung zum Gebrauch erfolgt wie bei Rodinal.

4. Brenzkatechin-Entwickler. Das Brenzkatechin liefert einen Entwickler, dessen Wirkungsweise innerhalb weiter Grenzen veränderlich ist. Im Ansatz mit kohlensauren Alkalien arbeitet es langsam. Die durch Zusatz von Ätzalkalien entstehenden Phenolate (C6H4 ( (ONa)2 bzw. C6H4 ( (OK)2) sind von stark reduzierender Wirkung. Im ersteren Falle ist die Entwicklerlösung durch Veränderung der Temperatur und durch Zusatz von Kaliumbromid abstimmbar, im letzteren Falle nicht. Setzt man nur wenig oder überhaupt kein Natriumsulfit zu, so erhält man einen vorzüglichen Ausgleichsentwickler. Infolge der Unempfindlichkeit gegen Fixiernatron wird Brenzkatechin auch im Negativprozeß der Schnellphotographie benutzt, da man in diesem Falle gleichzeitig das belichtete Bromsilber entwickelt und das unbelichtete mit Natriumthiosulfat auswäscht.

Brenzkatechin kommt als weißes Salz in den Handel und ist leicht löslich. Die Lösungen sind haltbar. Der Ansatz erfolgt nach folgenden Vorschriften:

In getrennten Lösungen:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser

50 g Natriumsulfit
14 g Natriumhydroxid

20 g Brenzkatechin

Zum Gebrauch:
1 Teil A ( 1 Teil B ( 2 Teile Wasser bei Unterbelichtung


1 Teil A ( 1 Teil B ( 4 Teile Wasser bei normaler Belichtung


1 Teil A ( 1 Teil B ( 6 Teile Wasser bei Überbelichtung.

In einer Lösung:

1000 ccm dest. Wasser

125 g Natriumsulfit

45 g Natriumhydroxyd

50 g Brenzkatechin.

Zum Gebrauch: 1 Teil auf 10 Teile Wasser bei Unterbelichtungen, auf 15 Teile bei normaler Belichtung, auf 20 Teile bei Überbelichtung.

Langsam arbeitender Entwickler in zwei Lösungen:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser

40 g Natriumsulfit
125 g Kaliumkarbonat.

20 g Brenzkatechin

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B ( 1 Teil Wasser.

Als Ausgleichsentwickler:

A. 1000 ccrn dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser

25 g Brenzkatechin
200 g Kaliumkarbonat.

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B ( 2 bis 10 Teile Wasser.

5. Edinol-Entwickler. Das Edinol liefert mit kohlensauren Alkalien einen langsam, mit Ätzalkalien einen rapid arbeitenden Entwickler. Mit den letzteren entstehen Phenolate

(z. B. C6H4 ( ONa ( NH2 ( CH2OH), deren Wirkung etwa der des Para-Amidophenols (Rodinal) entspricht. Edinol ist haltbar, arbeitet klar und schleierfrei und liefert weiche Negative. Es ist nicht durch Temperaturunterschiede, aber durch Kaliumbromid beeinflußbar.

In zwei getrennten Lösungen:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser

100 g Natriumsulfit
500 g Kaliumkarbonat

10 g Edinol

Zum Gebrauch: 4 Teile A ( 1 Teil B.

Zu einer Lösung: 


1000 ccm dest. Wasser


125 g Natriumsulfit


10 g Edinol


40 g Natriumkarbonat.

6. Eikonogen-Entwickler. Eikonogen, die einzige vom Naphthalin abgeleitete Entwicklersubstanz, ist nur in heißem Wasser löslich und in Lösung wenig haltbar. Es wird in der photographischen Praxis nur wenig benutzt.

A. 1000 ccm heißes dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser


50 g Natriumsulfit
200 g Kaliumkarbonat.


25 g Eikonogen

Zum Gebrauch: 2 Teile A ( 1 Teil B.

7. Glyzin-Entwickler. Das Glyzin liefert im Ansatz mit kohlensauren Alkalien einen langsam arbeitenden, abstimmbaren Entwickler, mit Ätzalkalien dagegen einen Rapidentwickler. Es stellt also einen Universalentwickler dar. Glyzin liefert klare, gut gedeckte und durchgearbeitete Negative.

Glyzin kommt in den Handel in weißen Kristallen, die in Wasser nur schwer löslich sind. Sie lösen sich jedoch in den Lösungen der Alkalien und des Natriumsulfits. Sie werden daher beim Ansetzen von Entwicklern zuletzt zugefügt. Mit kohlensauren Alkalien ist die Lösung sehr haltbar und eignet sich daher besonders als Tank- und Standentwickler.

In zwei getrennten Lösungen:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B. 1000 ccm dest. Wasser


10 g Kaliumkarbonat
100 g Kaliumkarbonat.


50 g Natriumsulfit


20 g Glyzin

Zum Gebrauch: 1 Teil A. ( 1 Teil B.

Glyzinbrei (Agfa):


80 ccm dest. Wasser


25 g
Natriumsulfit


20 g
Glyzin


100 g 
Kaliumkarbonat.

Nach dem Aufschäumen (es entwickelt sich Kohlensäure) und Abkühlen füllt man auf 150 ccm auf.

Zum Gebrauch: 1 Teil auf 15 Teile Wasser für normal belichtete Negative


1 Teil auf 30(50 Teile Wasser bei Unterbelichtungen


1 Teil auf 60(100 Teile Wasser für Standentwicklung.

Zu beachten ist, daß Glyzin sehr empfindlich gegen Verunreinigungen mit Fixiernatron ist.

8. Hydrochinon-Entwickler. Das Hydrochinon liefert je nach dem verwendeten Alkali Entwickler verschiedenen Charakters, mit Natriumkarbonat einen langsam arbeitenden, leicht schleiernden, mit Kali-umkarbonat einen schnell und kräftig reduzierenden, mit Ätzalkalien aber einen noch mehr zum Schleiern neigenden Rapidentwickler. Völlig klare Negative erhält man nur mit bereits gebrauchten Entwicklerlösungen. Angesetzt mit Karbonaten ist der Entwickler zwar durch Temperaturveränderungen und Kaliumbromid abstimmbar, liefert aber nur harte, kontrastreiche Negative. In dieser Zusammensetzung kann er daher zum hervorrufen photomechanischer Platten, für Reproduktionen und für überbelichtete Negative verwendet werden. Er ist dagegen ungeeignet für kurz und zu kurz belichtete Negative und Porträtaufnahmen.

In zwei Lösungen:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B.     1000 ccm dest. Wasser


50 g
Natriumsulfit
100 g
Kaliumkarbonat.


20 g
Hydrochinon

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B ( 1 Teil Wasser.

In einer Lösung:


1000 ccm dest. Wasser


200 g
Natriumsulfit


50 g
Hydrochinon


350 g
Kaliumkarbonat.

Zum Gebrauch: 1 Teil auf 6 Teile Wasser ( Kaliumbromidlösung


1 Teil auf 4 Teile Wasser ( KBr-Lösung ( bei Überbelichtung


1 Teil auf 8 Teile Wasser ( KBr-Lösung ( bei Unterbelichtung
9. Metol-Entwickler. Das Metol ist ein Benzolderivat, dessen Entwicklungskraft durch das Alkyl CH3 gesteigert wird. Es liefert schon mit kohlensauren Alkalien einen kräftig arbeitenden Rapidentwickler, der die Negative auch bei kurzer Belichtung gut durcharbeitet. Er reagiert weder auf Temperaturveränderungen noch auf Kaliumbromid, noch auf geringe Verunreinigungen mit Fixiernatron. Im Ansatz mit Natriumsulfit und etwa 3 v. H. Kaliumbromid ohne Alkali erhält man einen langsam arbeitenden und durch KBr abstimmbaren Ausgleichsentwickler. Metol kommt in den Handel als weißes, leicht lösliches Pulver.

Ansatz in zwei Lösungen (Hauff):

A. 1000 ccm dest. Wasser
B.     1000   ccm dest. Wasser


15 g
Metol
30   g
Natriumkarbonat kalz.


75 g
Natriumsulfit
0,5 g
Kaliumbromid.

Zum Gebrauch: 1 Teil   A ( 2 Teile B ( für normal belichtete Negative


2 Teile A ( 1 Teil   B ( für überbelichtete Negative


1 Teil   A ( 1 Teil  B ( 1 Teil Wasser für Unterbelichtungen.

Ansatz in einer Lösung (Agfa):


1000 ccm dest. Wasser


15 g
Metol (Agfa)


75 g
Natriumsulfit


75 g
Kaliumkarbonat


2 g
Kaliumbromid.

Zum Gebrauch: 1 Teil auf 5 Teile Wasser.
Metol wird sehr häufig mit anderen Entwicklersubstanzen zusammen angesetzt, z. B. mit Adurol, Glyzin, Pyrogallol. Mit Hydrochinon erhält man

10. Metol-Hydrochinon-Entwickler. Dieser vereinigt die Vorzüge der beiden einzelnen Bestandteile, ohne ihre Nachteile zu übernehmen. Er ist wohl der am vielseitigsten verwendbare Entwickler. Seine Verwendung übertrifft die aller anderen Hervorrufer, auch die des Rodinal. Er verfügt auch ohne Zusatz von Alkalien über ein starkes Reduktionsvermögen. Die Lösungen sind haltbar und ergiebig. Die Empfindlichkeit gegen niedrige Temperaturen und Verunreinigungen ist denkbar gering.

Metol-Hydrochinon-Entwickler arbeitet

1. ohne Alkalien langsam, so daß Überbelichtungen und starke Lichtkontraste ausgeglichen werden. Auch bei lange ausgedehnter Entwicklung bleiben die Negative klar.

2. mit Kaliumkarbonat rapid. Da dieser Ansatz selbst bei kürzester Belichtung den schwächsten Lichteindruck hervorruft, ist er für die Messung der Lichtempfindlichkeit von Negativmaterialien nachDIN 4512 vorgeschrieben.

3. mit Natriumkarbonat langsamer, aber dafür mit besserer Tonabstufung. Dieser Ansatz eignet sich besonders für Entwicklungspapiere, wobei durch Zusätze von Nitrobenzimidazol und anderen Stoffen blauschwarze Silberniederschläge zu erzielen sind.

4. mit Natriumhydroxyd sehr rapid. Daher eignet sich dieser Ansatz besonders für Momentaufnahmen.

5. mit Borax als Feinkorn-Ausgleichs-Entwickler.

6. mit Salmiakgeist als Entwickler für Farbrasterplatten.

Andere Eigenschaften sind durch besondere Zusätze leicht erzielbar:

1. Kaliumjodid fördert bei unterbelichteten Aufnahmen die Entwicklung der Schatten und verhütet die Schleierbildung.

2. Natriumsulfat verhindert die Entstehung dichroitischer Schleier bei lange ausgedehnter Entwicklung.

Besondere Ansätze machen den Metol-Hydrochinon-Entwickler auch brauchbar als Tankentwickler sowie zur Entwicklung von Diapositiven, Negativpapieren, Kinofilmen, Umkehrfilmen, Vorlagen für den Öl- und Brom-öl-Umdruck und zur Entwicklung bei der Quecksilberverstärkung. Durch entsprechende Zusam-mensetzung des Entwicklers kann man auch die Gradation des Negativs oder Positivs weitestgehend beeinflussen. Je mehr Metol zugesetzt wird, um so flacher steigt die Schwärzungskurve an. Je mehr Hydro-chinon in der Lösung ent-halten ist, um so steiler verläuft die Schwärzungskurve.

Als einziger Nachteil bleibt festzustellen, daß Metol-Hydrochinon-Entwickler niemals mit Pinakryptol-grün verwendet werden kann.

Aus der Fülle der Vorschriften seien nur die folgenden zwei herausgegriffen:

Ansatz in zwei Lösungen:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B.     1000 ccm dest. Wasser


4 g
Metol
100 g
Kaliumkarbonat.


10 g
Hydrochinon


10 g
Kaliummetabisulfit


2 g
Kaliumbromid

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B.

Ansatz in einer Lösung (Agfa):


1000
ccm dest. Wasser


1,5
g
Metol


18
g
Natriumsulfit


2,5
g
Hydrochinon


18
g
Kaliumkarbonat


1
g
Kaliumbromid.

11. Neol-Enwickler. Das Neol ist eine in der Praxis selten verwendete Entwickler-Substanz, obwohl es in der Lösung mit Ätzalkalien ähnlich arbeitet wie Metol. Der Ansatz erfolgt nach dem Originalrezept der Herstellerfirma Hauff.

12. Pyrogallol-Entwickler. Das Pyrogallol, von der Firma Hauff auch in Kristallen als Piral in den Handel gebracht, liefert in Lösung mit kohlensauren Alkalien einen langsam arbeitenden, abstimmbaren Entwickler. Die Wirkung kann durch Kaliumferrozyanid beschleunigt, durch Kaliumbromid verzögert werden. Die Negative werden harmonisch ausgearbeitet. An den Stellen stärkster Belichtung ist außer der Schwärzung auch eine Gerbung der Gelatineschicht zu beobachten. Pyrogallol kann wie Brenzkatechin zum Ansetzen von Fixier-Entwicklern benutzt werden, da es auf Natriumthiosulfat wenig reagiert. Bei der Arbeit mit Pyrogallol ist zu beachten, daß nicht nur die Haut gegerbt wird, sondern auch Ausschläge und Entzündungen an den Fingern hervorgerufen werden.

Ansatz in zwei Lösungen (Agfa):

A. 1000 ccm best. Wasser
B.     1000 ccm dest. Wasser


28 g
Pyrogallol
40 g
Natriumkarbonat kalz.


100 g
Natriumsulfit


4 g
Zitronensäure

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B ( 1 Teil Wasser.

Die Entwicklungsmethoden
1. Die älteste Methode zur Hervorrufung des Negativs ist die Schalenentwicklung. Bei ihr kann man die Entstehung des Negativs in allen Stadien verfolgen und hat daher die Möglichkeit, die Reduktion des Bromsilbers in weitestem Maße dem Charakter des Negativmaterials, dem Motiv und der Belichtungszeit anzupassen. Sie eignet sich besonders für die ersten praktischen Übungen im Negativprozeß. Im Photo-Laboratorium wird sie nur in Ausnahmefällen angewandt, da man nur eine begrenzte Zahl von Platten oder Filmen gleichzeitig behandeln kann und daher relativ viel Zeit benötigt. Als Entwickler wird am besten ein abstimmbarer verwendet, bei dem man das Erscheinen der ersten Bildeinzelheiten in den Lichtern beobachten kann. Über die Dauer der Entwicklung lassen sich allgemein gültige Regeln nicht aufstellen. Sie ist abhängig von dem Negativmaterial (Gradation! Belichtungsspielraum!), von der Belichtungszeit (besser reichlich als zu kurz!)

und dem Entwickler (Substanz, Zusammensetzung, Konzentration, Temperatur usw.). Die Beurteilung, ob das belichtete Bromsilber ausreichend und vollständig reduziert ist oder nicht, kann einfach, aber mehr oder weniger unzuverlässig in der Aufsicht von vorn oder hinten erfolgen. Schwieriger, aber zuverlässiger erfolgt sie in der Durchsicht. Bei der Bemessung der Entwicklungszeit ist zu beachten, daß kein Entwickler bei noch so lang ausgedehnter Einwirkung Bildeindrücke hervorzaubern kann, die nicht schon infolge ausreichender Belichtung latent vorhanden sind. Wird die Entwicklung zu lange ausgedehnt, so werden Lichter und Halbtöne so stark geschwärzt, daß sie nicht mehr kopierfähig sind, während die Schatten verschleiern. War die Entwicklung zu kurz, so sind auch die stark belichteten Bromsilberteilchen nicht ausreichend reduziert. Die Lichter sind nicht viel stärker gedeckt als die Schatten, das ganze Bild wirkt flau.

Anleitung zur Beurteilung von Negativen


1. Zu kurz belichtet: In den                                                                          2. Zu lange belichtet:  Die

Schatten fehlt jede Zeich-                                                                    Schatten weisen eine zu

nung!                                                                                                     starke Deckung auf!



3. Zu kurz entwickelt: Die                                         4. Zu lang entwickelt: Die                                          5. Richtig belichtet und rich-

Lichter sind nicht genügend                Lichter weisen eine zu starke                                           tig entwickelt!

                            gedeckt!                                                                 Deckung auf! 

Die richtige, ausreichende Entwicklung ist an den Lichtern erkennbar. Sie müssen gut, aber kopierfähig geschwärzt sein. Ist der Silberniederschlag zu dicht, so ist zu lange, ist er zu dünn, so ist zu kurz entwickelt worden.

Die richtige Belichtung ist dagegen an den Schatten zu erkennen. Sind diese gut durchgezeichnet, so war die Belichtungszeit angemessen. Sie war zu lang, wenn auch dort ein stärkerer Silberniederschlag vorhanden ist, sie war zu kurz, wenn die Negative glasklare Stellen aufweisen.

Die Beurteilung in der Durchsicht ist wesentlich erschwert bei Negativmaterialien mit dicken oder mehreren dünnen Emulsionsschichten oder mit Lichthofschutz-Zwischen-schicht. Platten und Filme höchster Licht- und Farbenempfindlichkeit sind schwer zu kontrollieren, weil sie nicht nahe an die Lichtquelle herangebracht werden dürfen. Die für die Praxis notwendige Erfahrung kann nur durch ständige Übung erworben werden.

2. Abarten der Schalenentwicklung stellen die Zwei- und die Dreischalenentwicklung dar. Sie sollen eine noch weitergehende Abstimmung der Entwicklung ermöglichen, erfordern aber noch mehr Zeit und auch mehr Material. Man stellt in zwei oder drei Schalen Entwicklerlösungen mit verschiedenem Reduktionsvermögen bereit, z. B. gebrauchten und frischen oder rapid und langsam arbeitenden oder ( bei drei Schalen ( langsam arbeitenden frisch und gebraucht sowie einen Rapidentwickler. Je nach dem Erscheinen der ersten Bildspuren wird der geeignete Entwickler gewählt.

3. Ein anderer, besserer und billigerer Weg ist der einer geteilten Entwicklung. Das Negativ wird zunächst in einer alkalifreien Entwicklerlösung (Pyrogallol oder Hydrochinon) etwa 60 Sekunden gebadet, so daß die Emulsion vollständig damit getränkt ist. Dann bringt man es in eine Natriumkarbonatlösung (10 v. H.) und beobachtet das Erscheinen des Bildes. Kommt es zu schnell, so setzt man Kaliumbromid zu. Erscheint es gar nicht oder zu langsam, so wird es in eine Natriumkarbonat-lösung (20 v. H.) gelegt und dort ausentwickelt. Eine wesentliche Beschleunigung läßt sich bei dieser Methode erzielen durch Verwendung einer alkalifreien Lösung von Metol-Hydrochinon und einer Kaliumkarbonatlösung (10 v. H.). In jeder bleibt das Negativ nur etwa 30 Sekunden.

4. Die Faktorenentwicklung (Watkins) legt die Zeitspanne zwischen dem Einlegen des Negativs in die Entwicklerlösung und dem Erscheinen der ersten Lichtflecke zugrunde. Diese wird mit einem für jede Entwicklersubstanz charakteristischen Faktor multipliziert und ergibt dann die richtige Entwicklungszeit. Der Faktor beträgt z. B. für Adurol 5, für Brenzkatechin 10, für Glyzin mit Kaliumkarbonat 12, für Hydrochinon 5, für Metol 20, für Metol-Hydrochinon (3 : 5) 11, für Rodinal 40 usw. Da das Reduktionsvermögen der einzelnen Entwicklersubstanzen von einer Reihe von Umständen abhängt, liegt hier zweifellos eine pseudowissenschaftliche Spielerei vor.

5. Die Entwicklung bei hellem Lichte. Die Verwendung von Negativmaterial mit gesteigerter Licht- und Farbenempfindlichkeit erleichtert zwar die Aufnahme und führt zu besseren Ergebnissen, erschwert jedoch den Negativprozeß. Insbesondere für den Photohändler, der nebeneinander ortho-, pan- und orthopanchromatisches Material zu entwickeln hat, ergeben sich Schwierigkeiten bei der Beleuchtung der Dunkelkammer. Wird Negativmaterial bei einer Beleuchtung entwickelt, für deren Farbe es von Natur aus empfindlich oder für die es optisch sensibilisiert ist, so erfolgt eine nachträgliche zweite Belichtung. Diese tritt beim Entwickeln als allgemeine Schwärzung, als Schleier in Erscheinung und ist nicht wieder zu beseitigen. Aus diesem Grunde hat die Industrie Dunkelkammerbeleuchtungen geschaffen, die auf kurze Zeit, d. h. etwa drei Minuten, für Negativmaterialien aller Art völlig

unschädlich sind (Agfafilter 103 und 108 ( Kodapanlampe). Sie liefern aber sehr schwaches Licht, so daß das Arbeiten sehr erschwert ist.

Die Möglichkeit, Platten und Filme beliebiger Farbenempfindlichkeit bei hellerem Lichte zu entwickeln, erhält man durch ein Vorbad in einer Farbstofflösung. Da es die Licht- und Farbenempfindlichkeit der Emulsion verringert, spricht man von einer Desensibilisation oder Narkotisierung (g. narkoo = betäuben).

Die Geschichte der neueren Desensibilisatoren geht auf das Jahr 1884 zurück. Damals beobachtete Eder, daß Platten nach einer Imprägnierung mit grünen und violetten Farbstoffen zum Zwecke der optischen Sensibilisierung einen Teil ihrer Empfindlichkeit einbüßten, selbst wenn die Farbstoffe in der überaus starken Verdünnung von 1 : 50000 angewandt wurden. Später wurde dann durch Lüppo-Cramer festgestellt, daß die Oxydationsprodukte aller organischen Entwickler mit Ausnahme des Hydrochinons die gleiche Wirkung auf die Emulsion ausüben und schloß daher mit Recht, daß die Desensibilisatoren in Gruppen der Farbstoffe zu suchen seien, die den ihnen ähnlichen Entwickleroxyden nahestehen. Trotzdem ist die desensibilisierende Wirkung nicht in erster Linie auf die Färbung der Schicht und der einzelnen Bromsilberkörnchen zurückzuführen. Die Filterung des Dunkelkammerlichtes durch den auf und in die Emulsion gelagerten Farbstoff läuft nur nebenher und ist von sekundärer Bedeutung. Die auch durch farblose Stoffe erzielbare Narkotisierung ist in ihren Ursachen bisher noch nicht einwandfrei geklärt. Lüppo-Cramer führt sie darauf zurück, daß durch eine Oxydation des Bromsilbers die Entstehung neuer Silberkeime in der Emulsion verhindert wird. Nach einer anderen Theorie wird die weitere Zersetzung des Bromsilbers dadurch verhindert, daß der Desensibilisator den durch die Belichtung des Halogensilbers aktivierten Wasserstoff des Ent-wicklers aufnimmt und dadurch seine reduzierende Wirkung verringert. Durch die photochemische Zersetzung des Desensibilisators wird die des Bromsilbers vermieden.

Der erste Desensibilisator, das Phenosafranin, und die meisten der später gefundenen erwiesen sich bald als ungeeignet, da sie Finger und Gerät zu stark anfärbten, das latente Bild teilweise zerstörten, Schleier hervorriefen, auf die verschiedenen Sensibilisierungsfarbstoffe verschieden reagierten, die Wirkung des Entwicklers wesentlich beschleunigten oder hemmten, durch das Natriumsulfit oder die Alkalien zersetzt und unwirksam gemacht wurden usw. Erst 1920 gelang Schuloff die Herstellung eines in der Lösung farblosen und gleichzeitig universell, für Negativmaterialien aller Art und Entwickler beliebiger Zusammensetzung geeigneten Desensibilisators, des Pinakryptols. Es kommt als Pinakryptolgelb ( C20H19O3N2Cl (, als Pinakryptolgrün und als Pinaweiß in den Handel. Das Pinagelb besteht aus gelben Kristallnadeln. Eine Vorratslösung wird hergestellt 1 : 2000. Eine Tablette mit einem Gehalt von 0,05 g wird in 100 ccm siedendem Wasser gelöst. Hierin werden die Negative im Dunkeln etwa zwei Minuten gebadet. Ortho- und orthopanchromatische Platten und Filme können dann bei hellrotem Lichte, panchromatische bei hellgrünem entwickelt werden. Das Pinagrün besteht aus kleinen, grünen Kristallen und kommt in konzentrierter Lösung 1 : 500 sowie in Tabletten für 500 ccm Lösung in den Handel. Es kann als Vorbad wie auch als Zusatz zu allen Entwicklern verwendet werden, die kein Hydrochinon enthalten. Da Pinagrün die Gelatineschichten und die Finger anfärbt, leicht Schleier hervorruft und die Beobachtung der Entwicklung erschwert, ist Pinagelb vorzuziehen.

Pinaweiß wird von der Agfa nur in Tabletten geliefert, die für 500 ccm gewöhnlichen und 250 ccm Feinkorn-Entwickler berechnet sind. Es wird den Entwicklerlösungen zugesetzt und ermöglicht es, nach etwa 2 Minuten orthochromatisches Material bei Orangelicht und panchromatisches Material bei rotem Lichte weiter zu behandeln.

Von der Firma Sager & Dr. Goßler wird für den gleichen Zweck das Fesanarkol hergestellt. Es wird in Substanz gehandelt und bei gewöhnlichen Entwicklern als Zusatz, bei Feinkornentwicklern dagegen besser als Vorbad benutzt.

In allen Fällen ist es ratsam, das Negativmaterial nicht zu dicht an die helle Lichtquelle zu bringen und während der Entwicklung die Schale zu bedecken.

6. In der Dunkelkammer des Photohändlers wird die Schalenentwicklung jetzt meist nur noch für Photographien in natürlichen Farben angewandt. An ihre Stelle ist die Tankentwicklung getreten. Sie ermöglicht je nach der Größe der Anlage die gleichzeitige Entwicklung einer größeren Anzahl von Platten, Pack- oder Rollfilmen. Dadurch wird andererseits eine individuelle Behandlung des einzelnen Negativs ausgeschlossen.

Als Tankentwickler eignen sich nur Substanzen, die längere Zeit an der Luft haltbar sind. Wenn auch der Tank stets mit einem Deckel verschlossen sein soll, so ist beim Beschicken und Entleeren sowie bei dem unbedingt erforderlichen Umrühren während der Entwicklung eine Oxydation nicht zu verhindern. Das früher meist verwendete, weich arbeitende Glyzin ist ¾ dem Geschmack des Publikums entsprechend ¾ neuerdings durch Metol-Hydrochinon ersetzt worden, das kräftigere Negative liefert. Durch starke Verdünnung, Verwendung von Natriumkarbonat statt Kaliumkarbonat und einen höheren Zusatz von Kaliumbromid wird das Reduktionsvermögen der beiden Substanzen so verringert, daß sie als Ausgleichsentwickler wirken. Der außerordentlich hohe Gehalt der Lösung an Natriumsulfit und Kaliummetabisulfit soll die Haltbarkeit erhöhen. Die konservierende Wirkung besteht in diesem Falle weniger in einer Verhinderung der Oxydation, als vielmehr darin, daß das Leben und die Tätigkeit der Bakterien unterbunden wird, die den Entwickler zersetzen. Sie leben von den in der Entwicklerlösung enthaltenen Schwefelverbindungen, insbesondere von dem aus dem Fixierbade als Verunreinigung hineingelangten Natriumthiosulfat, das sie zu Natriumsulfid, dem Natriumsalz des Schwefelwasserstoffs, reduzieren. Infolgedessen tritt nicht nur der bekannte, widerliche Geruch in der Dunkelkammer auf, es wird auch an den unbelichteten Stellen der Schicht ein Schleier von Schwefelsilber hervorgerufen. Um eine solche Zersetzung des Tankinhalts zu verhindern, empfiehlt Dr. Triepel in seiner für den Photolaboranten überaus lehrreichen Broschüre „Die Tankentwicklung“ neben dem sorgfältigen Verschließen des Gefäßes und der Vermeidung aller Verunreinigungen eine gründliche Reinigung mit Salzsäure und Chlorkalk vor jeder neuen Füllung des Tanks und außerdem eine rechtzeitige Ergänzung des verbrauchten Entwicklers (etwa 20 ccm durch jeden Rollfilm 6 : 9). Hierzu dienen die sogenannten Regenerationslösungen (lat. regenere = wiederherstellen). Außerdem empfiehlt es sich, der Entwicklerlösung Salizylsäure oder ein konfektioniertes Desinfektionsmittel zuzusetzen.

Der Anschaulichkeit halber sollen hier Rezepte für Schalen- und Tankentwicklung nebeneinandergestellt werden:


Schalenentwickler

Tankentwickler



Agfa
Agfa
Kodak

dest. Wasser.........
1000
ccm
1000
ccm
1000
ccm

Metol..............
1,5
g
0,8
g
0,75
g

Natriumsulfit.........
18,0
g
45,0
g
22,5
g

Hydrochinon.........
2,5
g
1,2
g
1,5
g

Natriumkarbonat.......
(
g
7,8
g
3,0
g

Kaliumkarbonat.......
18,0
g
(
g
(
g

Kaliummetabisulfit.....
(
g
4,0
g
0,5
g

Kaliumbromit.........
1,0
g
1,5
g
0,5
g
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Die Entwicklungsdauer beträgt bei dem Agfa-Tankentwickler 25(30 Minuten, bei dem Kodak-Entwick-ler infolge des geringeren Zusatzes von Kaliumbromid nur etwa 15 Minuten. Da bei gleichmäßiger Benutzung des Tanks sein Inhalt in diesem Falle in wesentlich kürzerer Zeit sein Reduktionsvermögen verliert, genügt auch ein geringerer Zusatz an den seine Haltbarkeit erhöhenden Substanzen Natriumsulfit und Kaliummeta-bisulfit.

Daneben empfiehlt die Agfa einen Metol-Pyrogallol-Tankentwickler in folgender Zusammenstellung:

1000 ccm dest. Wasser — 1,5 g Pyrogallol — 2 g Kaliummetabisulfit — 0,5 g Metol — 12 g Natriumsulfit — 6,5 g Natriumkarbonat — 1 g Kaliumbromid. Dauer der Entwichlung bei 18º ebenfalls 25(30 Minuten.

Regenerationslösungen: Die gleichen Mengen Metol, Hydrochinon, Natriumsulfit, Kaliummetabisulfit und Natriumkarbonat (kein Kaliumbromid, da in dem verbrauchten Entwickler bereits genügend hemmende Stoffe vorhanden sind!) wie in dem obigen Rezept auf 250 ccm Wasser oder

Pyrogallol, Metol, Kaliummetabisulfit, Natriumsulfit, Natriumkarbonat wie oben auf 225 ccm Wasser.

Der Kodak-Regenerator wird hergestellt aus zwei Lösungen:

A. 1 g Kodamet — 30 g Natriumsulfit — 0,7 g Kaliummetabisulfit — 2 g Hydrochinon — 1 g Kaliumbromid auf 1000 ccm Wasser.

B. 120 g Natriumkarbonat kalz. auf 1000 ccm Wasser. Zum Gebrauch werden 3 Teile A und 1 Teil B gemischt.

Für den Kleinbildtank ist in allen Fällen ein selbst angesetzter oder fertig bezogener, echter Feinkorn-Entwickler zu verwenden. Außerdem ist der Tankinhalt ständig auf Erschöpfung und Zersetzung zu kontrollieren.

Tankentwickler werden flüssig und in Pulverform gebrauchsfertig in den Handel gebracht. Der flüssige Tankentwickler ist einfacher und schneller anzusetzen, pulverförmiger zeichnet sich dafür durch größere Haltbarkeit aus. Die gebräuchlichsten Tankentwickler des Handels sind:

Agfa Agfanol-Tankentwickler flüssig und fest.

Hauff Tankentwickler B — Tantol flüssig — Balanzol-Ausgleichs-Tankentwickler.

Dr. G. Krebs Stanoplan-Tankentwickler.

F. Sager & Dr. Goßler Fesagol-Tankentwickler.

Tetenal Medional-Feinkorn-Ausgleichs-Tankentwickler.

Neotenal-Tankentwickler für kräftige Negative.

Parvofin-Spezial-Feinkorn- und Ausgleich-Tankentwickler.

Protenal-Regenerator.

Voigtländer Universal- Entwickler.

Tank-Schnellentwickler.

Feinkorn-Tankentwickler.

Die Tankentwicklung ist leicht durchzuführen, da ihre Dauer festliegt. Es ist daher lediglich zu kontrollieren, ob die Negativmaterialien sachgemäß in die Körbe und Rahmen eingeordnet sind, daß in allen Tanks die gleiche Temperatur (18º) herrscht und daß während der Entwicklung die Platten und Filme mehrmals bewegt werden, damit keine Luftblasen entstehen und immer wieder frischer Entwickler auf die Schicht einwirken kann.

7. Für den Amateur tritt an die Stelle der Tankentwicklung die Standentwicklung in verschließbaren Dosen aus Steingut, Metall oder Kunststoffen.

Als Entwickler ist Glyzin in folgender Zusammensetzung zu empfehlen:

1000     ccm dest. Wasser

      7,5 g      Natriumsulfit

    50,0 g      Natriumkarbonat kalz.

      7,5 g      Glyzin.

Dauer der Entwicklung etwa 30 Minuten.

8. Die Dosenentwicklung ist nur bei Rollfilmen anwendbar. In ihrer einfachen Ausführung müssen die Entwicklungsdosen in der Dunkelkammer beschickt werden. Eine entsprechende Filmführung oder ein Zelluloid-Schutzstreifen sorgen dafür, daß das Filmband von allen Seiten her vom Entwickler bespült werden kann. Die Dosen werden dann lichtdicht abgeschlossen, so daß die Entwicklung selbst, die Zwischenwässerung und die Fixage bei Tageslicht erfolgen können. Die notwendige Bewegung des Filmbandes im Entwickler kann ebenfalls von außen her bewerkstelligt werden. Alle Arbeitsprozesse erfolgen nach Zeit, da eine Kontrolle nur in der Dunkelkammer und auch dort nur unter Schwierigkeiten vorgenommen werden kann. Als Reduktionsmittel verwendet man bei größeren Formaten meist einen Feinkorn-Ausgleichs-Entwickler, bei Kleinbildfilmen dagegen einen echten Feinkornentwickler.

Die Tageslicht-Entwicklungsdosen können bei gedämpftem Licht beschickt werden. Mit Hilfe sinnreicher Vorrichtungen spult sich der Film so in den Apparat, daß er auf beiden Seiten frei im Entwickler liegt. Am einfachsten gestaltet sich die Einspulung bei den Kleinbildfilmen. Bei den Rollfilmen größeren Formates muß dafür gesorgt werden, daß das Schutzpapier von dem Filmband abgetrennt und nach außen oder in einen besonderen Raum abgewickelt wird. Die weitere Behandlung bietet keine Besonderheiten.

9. Die konfektioniert in den Handel kommenden Fixier-Entwickler sollen den Negativprozeß vereinfachen und beschleunigen. Sie enthalten als Entwicklersubstanzen meist Amidol oder Brenzkatechin. Als Alkalien dienen Kaliumhydroxyd und Trinatriumphosphat. Dazu kommt dann noch Natriumthiosulfat, z. B.

1000 ccm
Wasser

5 g
Amidol

40 g
Natriumsulfit

20 g
Trinatriumphosphat

50 g
Natriumthiosulfat
In der Praxis zeigt sich, daß das Fixiernatron auch das belichtete Bromsilber angreift, bevor dieses reduziert ist. Daher muß mit einem Empfindlichkeitsverlust von etwa 6/10º DIN gerechnet werden. Wird die Belichtung nicht dementsprechend bemessen, so gehen die Einzelheiten in den Schatten verloren. Die Nachteile dieses Verfahrens stehen daher in keinem angemessenen Verhältnis zu der äußerst geringfügigen Verkürzung der Arbeitszeit.

Allgemeine Vorschriften für alle Entwicklungsmethoden:
1. Die Entwicklung muß bei dem, der Farbenempfindlichkeit des Negativmaterials entsprechenden Dunkelkammerlicht erfolgen (vgl. Seite 293).

2. Die Entwicklung muß — sofern nicht in der Vorschrift anders angegeben — bei einer Temperatur von 18º durchgeführt werden. Bei niedrigerer Temperatur sinkt das Reduktionsvermögen aller Entwicklersubstanzen. Temperaturen über 20º dagegen führen infolge übermäßiger Quellung der Gelatine zu einer erhöhten Reduktion des Bromsilbers und damit zu Verschleierungen.

3. Die Entwicklung muß unter ständiger Bewegung der Negative erfolgen, damit stets unverbrauchter Entwickler auf die Schicht einwirkt und keine Luftblasen entstehen.
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Die Zwischenwässerung
Das ausentwickelte Negativ wird einige Minuten gründlich gewässert, damit die in der Gelatine zurückgebliebenen Reste der Entwicklerlösung ausgewaschen werden und nicht länger auf die Emulsion einwirken können. Bei der Einzelentwicklung wird am besten fließendes Wasser verwendet, anderenfalls muß das Wasser mehrmals erneuert werden. Bei der Tankentwicklung ist für die Zwischenwässerung ein besonderer Tank vorgesehen, dessen Inhalt möglichst häufig zu wechseln ist. Bei den Tageslichtentwicklungsdosen ist ein besonders gründliches Wässern erforderlich, da sonst Reste des Entwicklers in dem Gefäß selbst und zwischen Film und Schutzstreifen zurückbleiben.

Auf ein besonderes Unterbrechungsbad zwischen Entwicklung und Wässerung kann beim Negativprozeß verzichtet werden.

Das Fixierbad
In der ganzen Schicht des Negativs — auch in den stark belichteten Stellen — bleibt unzersetztes Brom- bzw. Chlor- oder Jodsilber zurück. Werden die Teile der Emulsion, die auch nach der Entwicklung noch lichtempfindlich sind, nicht restlos beseitigt, so werden sie, sobald das Negativ an helles künstliches oder an das Tageslicht kommt, zersetzt. Sie laufen bräunlich bis grauschwarz an und verursachen Flecke, die nicht mehr zu beseitigen sind, da sie wie das Bild selbst aus metallischem Silber bestehen. Das Fixierbad hat also die Aufgabe, das Bild haltbar zu machen, es zu fixieren (l. fixus = fest, bleibend, unveränderlich).

Bei der Darstellung der Emulsionstechnik ist bereits auf die leichte Löslichkeit des Brom- und Chlorsilbers und die schwerere des Jodsilbers in Natriumthiosulfat Na2S2O3 + 5 H2O hingewiesen worden. Zum Ansetzen von Fixierbädern wird diese Chemikalie fast ausschließlich benutzt, da sie sehr billg und wirksam ist. Die frühere Erklärung der sich im Fixierbade abspielenden chemischen Vorgänge wird jetzt nicht mehr anerkannt. Herschel, der das Natriumthiosulfat zum ersten Male zum Auslösen von Silbersalzen aus Negativmaterialien benutzt hat, erklärte den Vorgang so, daß nacheinander komplexe Salze mit steigendem Gehalt an Thiosulfat und dementsprechend zunehmender Löslichkeit in Wasser entstehen:

2 AgBr + Na2S2O3 = 2 NaBr + Ag2S2O3 (in Wasser unlösliches Silberthiosulfat),

Ag2S2O3 + Na2S2O3 = Ag2S2O3 ( Na2S2O3 (in Wasser sehr schwer lösliches Silbernatriumthiosulfat),

Ag2S2O3 ( Na2S2O3 + Na2S2O3 = Ag2S2O3 ( 2 Na2S2O3 (in Wasser lösliches Silberdinatriumthiosulfat).

Nach neuerer Theorie entstehen alle drei komplexen Salze gleichzeitig nebeneinander. Enthält das Bad (frisch angesetzt!) vorwiegend Natriumthiosulfat, so entsteht das im Wasser leicht lösliche Silberdinatriumthiosulfat. Ist das Bad aber bereits stark erschöpft, d. h. stark silberhaltig, so entstehen die beiden anderen, in Wasser schwer oder überhaupt nicht löslicher Salze. In diesem Falle beansprucht der Fixierprozeß sehr lange Zeit und wird daher aus Unkenntnis dieser Tatsache häufig zu früh abgebrochen.

Das Natriumthiosulfat kann verwendet werden in neutraler Lösung, als; saures und als Schnellfixierbad,

Das neutrale Fixierbad stellt eine Lösung (20(25 v. H.) von Na2S2O3 in Wasser dar. Es ist sparsam im Gebrauch, denn man kann in einem Liter etwa 200 Negative 6 : 9 cm fixieren. Es wird jedoch bei ungenügender Zwischenwässerung durch die Reste des Entwicklers stark verfärbt (braun!) und beseitigt auch nicht die letzten Spuren der Lichthofschutzschichten.

Aus diesen Gründen wird regelmäßig das saure Fixierbad verwendet, das man durch Zusatz von 25 g Kaliummetabisulfit oder 50 ccm konzentrierter Natriumsulfitlauge oder 10 ccm Eisessig oder 10 ccm Ameisensäure zu einem Liter neutralen Fixierbades erhält. Das saure Fixierbad ist unempfindlich gegen Entwicklerreste und beseitigt auch die farbigen, braunen, roten, grauen und grünen Lichthofschutzschichten vollständig. Die Negative werden daher klarer. Dafür ist die Leistungsfähigkeit nur etwa halb so groß wie die des neutralen Fixierbades.

Als Schnellfixierbad bezeichnet man eine Lösung (15(20 v. H.) von Natriumthiosulfat, der 5(10 v. H. Ammoniumchlorid zugesetzt werden, am besten im Verhältnis 2 : 1. Die unbelichteten Silberhalogenide werden in ungefähr der halben Zeit ausgelöst. Bei Zusatz von Ammoniumchlorid zerfallen die komplexen Salze leicht, wobei Schwefelsilber entsteht und eine Verfärbung des Negativs erfolgt.

Fixierbäder für die Schnellentwicklung (vgl. Seite 325) werden zusammengesetzt aus:


1000 ccm
Wasser


250 g
Natriumthiosulfat


25 ccm
Bisulfitlauge


60 g
Ammoniumchlorid.
Sie lösen das unbelichtete Bromsilber bei 30° in etwa 40 Sekunden, bei 50° bereits in etwa 20 Sekunden.

Härtefixierbäder werden nach der Vorschrift der Agfa zusammengestellt aus:


1000 ccm
Wasser


200 g
Natriumthiosulfat


20 g
kalziniertem Natriumsulfit


10 g
Kaliumalaun


15 ccm
Eisessig.
Sie gerben die Gelatine der Emulsion und machen sie widerstandsfähig gegen höhere Temperaturen. Die Negative können daher entsprechend schneller getrocknet werden.

Das Fixieren des Negativs ist nicht ( wie meist angenommen wird ( beendet, sobald es von der Rückseite schwarz aussieht. Das Auswaschen muß vielmehr fortgesetzt werden, bis auch die von einer leichten Silberschicht überzogenen Bromsilberkörnchen gelöst sind. Dazu ist ungefähr eine doppelt so lange Zeit erforderlich wie zum Ausspülen des sichtbaren Bromsilbers. In dem Fixiertroge sammelt sich bei starker Inanspruchnahme eine größere Menge Bromsilber an, wodurch die Wirksamkeit des Bades beeinträchtigt und schließlich ganz aufgehoben wird. Aus diesem Grunde empfiehlt sich gelegentlich eine Nachprüfung, die sehr leicht mit Hilfe einer Lösung (4 v. H.) von Kaliumjodid vorgenommen wird. Entsteht durch Zusatz von1 ccm derselben auf 40 ccm des Fixierbades ein Niederschlag (AgBr + KJ = AgJ + KBr), so ist das Bad erschöpft. In diesem Falle sind etwa 4 v. H. Silber in dem Troge.

Die in jedem Falle wirtschaftlich vorteilhafte Wiedergewinnung des Silbers aus erschöpften Fi-xierbädern hat durch den Vierjahresplan eine nationale Bedeutung erhalten. Es läßt sich nicht ver-antworten, daß noch immer erhebliche Mengen reinen Silbers in die Ausgüsse wandern, zu deren Wiederbeschaffung wertvolle Devisen erforderlich sind, zumal die Ausfällung mit einfachen Mitteln und so billig vorgenommen werden kann, daß sich die Arbeit durchaus bezahlt macht.

An größeren Orten kaufen im allgemeinen Scheideanstalten die verbrauchten Fixierbäder literweise auf und gewinnen das Silber in großer Reinheit auf elektrolytischem Wege. Als Elektroden werden Kohleplatten oder wasserdichte, mit Metallpulver überzogene Pappen verwendet. Der Stromverbrauch ist äußerst gering. Die verhältnismäßig hohen Anschaffungskosten für die Apparatur machen jedoch dieses Verfahren für kleinere Betriebe nicht lohnend.

Für die Photolaboratorien der Drogerien empfiehlt sich die Ausfällung des Silbers auf chemischem Wege und der Verkauf des gewonnenen Silberschlammes an Scheideanstalten. Von den zahlreichen Methoden, über die eine Mitteilung. aus dem wissenschaftlichen Zentrallaboratorium der Photographischen Abteilung der I. G. Farbenindustrie AG. ( Agfa ( eine erschöpfende Übersicht gibt, kommen praktisch nur in Frage:

1. Die Abscheidung durch Kaliumsulfid. Hierbei muß das Fixierbad mit Hilfe einer Lösung von Ätznatron (Natronlauge) oder von altem Entwickler alkalisch gemacht werden. Man benötigt für einen Tank von 50 Liter Fixierbad rund 2,5 Liter Natronlauge 30 v. H. (spez. Gewicht 1,330) oder 50 Liter alten Entwickler. Dann setzt man von einer Schwefelleber-Lösung so viel zu, daß Bleipapier geschwärzt wird. Die Arbeit muß wegen des freiwerdenden Schwefelwasserstoffs in einem gut gelüfteten Raume vorgenommen werden, in dem sich keine photographischen Negativ- oder Positivmaterialien befinden dürfen.

2. Die Ausfällung mit feinpulverisiertem Carbonyleisen. Auf einen Tank von 50 Liter Fixierbad rechnet man etwa 2,5 kg Carbonyleisen. Nach einigen Tagen setzt sich der silberhaltige Schlamm ab. Die darüber befindliche Flüssigkeit wird abgehebert.

3. Die Reduktion mit altem Entwickler. Dieses Verfahren empfiehlt sich besonders, wenn man verbrauchten Metol-Hydrochinon-Entwickler zur Verfügung hat. Man setzt ihn dem Fixierbade im Verhältnis 1 : 1 zu und macht das Gemisch alkalisch durch Natronlauge 30 v. H. Die Auscheidung erfolgt innerhalb von zwei bis drei Tagen.

Mittel zur Wiedergewinnung des Silbers aus Fixierbädern kommen auch als Spezialitäten in den Handel: Tetenal „Fixargen“ und Byk-Gulden „Argotol“.

Die Schlußwässerung
Durch die Schlußwässerung sollen die Reste von Fixiernatron aus der Schicht ausgewaschen werden. Eine gründliche Entfernung derselben erfordert 1/2(1 Stunde, wobei nach Möglichkeit fließendes Wasser zu verwenden ist. Die Wässerung kann verkürzt werden durch Zwischensschaltung eines Bades in einem Fixiernatronentferner oder einem Fixiernatronzerstörer.

Fixiernatronentferner sind Chemikalien, die die Diffusion des Natriumthiosulfats aus der Gelatine-schicht beschleunigen, z. B. Ätzalkalien in einer Lösung (0,2 v. H.).

Fixiernatronzerstörer sind Chemikalien, die mit dem Natriumthiosulfat in Reaktion treten und Körper bilden, die sich schneller aus der Schicht spülen lassen, z. B. Ammoniumpersulfat (6 g auf 1000 ccm Wasser), Natriumkarbonat (12 g auf 1000 ccm Wasser) oder Kaliumpermanganat (0,05 g auf 1000 ccm Wasser).

Die richtige Auswässerung wird kontrolliert mit Hilfe einer Lösung (1 v. H.) von Kaliumpermanganat. Sie wird durch das Wasser entfärbt, so lange sich noch Natriumthiosulfat darin befindet.

Die Trocknung

Die Trocknung der Negative erfolgt um so schneller, je gründlicher sie gewässert sind. Im allgemeinen werden Trockenschränke verwendet, in denen Platten und Filme in etwa 20–30 Minuten kopierfähig trocken sind. Die sogenannte Schnelltrocknung beruht auf der Anziehung des Wassers durch Alkohol, wobei unter Wärmeentwicklung und Verminderung des Rauminhalts Hydrate entstehen. Man badet die gut gewässerte und von der aufliegenden Feuchtigkeit befreite Platte zehn Minuten in Methylalkohol und trocknet dann im Schranke oder mit Hilfe eines Föns. Für Filme darf Methylalkohol nicht verwendet werden, da er das Zelluloid angreift. Man nimmt Äthylalkohol mit einem Zusatz von mindestens 10 v. H. Wasser. Nach dem Bade wird der Film bei einer Temperatur von höchstens 25º getrocknet, da sonst zuviel Wasser entzogen wird und die Gelatineschicht trübe wird. Ist zum Entwickeln Pyrogallol verwendet worden oder badet man das Negativ fünf Minuten in einer Formalinlösung (2 v. H.), so ist die Schicht stark gegerbt. Die Trocknung kann dann durch Anwendung höherer Temperaturen beschleunigt werden. Die Härtung kann auch gleichzeitig mit dem Fixieren erfolgen. Eine gründlichere Auswässerung des Fixiernatrons erfolgt jedoch, wenn die Gerbung mit einer Lösung von Chromalaun (5 g auf 1000 ccm Wasser) in die Schlußwässerung eingeschoben wird.

Die Fehler im Negativprozeß

1. Erhält das Negativ vor oder während der Entwicklung zu helles Licht oder Licht einer Farbe, für welche die Emulsionsschicht sensibilisiert ist, oder wird es längere Zeit zu nahe an die Dunkelkammerlampe gebracht, so entsteht zunächst ein allgemeiner Grauschleier. Bei zu langer und zu intensiver Bestrahlung erfolgt eine Umkehrung des Negativs in ein Positiv.

2. Ist die Entwicklerlösung zu konzentriert, so wird ein zu dichter Silberniederschlag hervorgerufen, der auch an dem unbelichteten Rande als Grauschleier in Erscheinung tritt.

3. Ist der Entwickler erschöpft, so erhalten die Negative eine zu geringe Deckung, unterscheiden sich aber von den unterbelichteten dadurch, daß sie in den Schattenpartien Zeichnung aufweisen.

4. Ist der Entwickler zu warm, so ruft er einen allgemeinen Grauschleier hervor. Die Gelatineschicht quillt außerdem zu stark auf und kräuselt sich am Rande.

5. Ein zu kalter Entwickler liefert zu dünne Negative. Durch eine zu niedrige Temperatur kann die Entwicklerlösung zersetzt werden, wodurch auf dem Negativ helle, durchsichtige Punkte entstehen.

6. Ein ungenügend entwickeltes Negativ ist dünn, ein zu lange entwickeltes ist zu dicht oder sogar verschleiert. Bleibt das Negativ zu lange in einem verbrauchten Entwickler, so entstehen farbige Schleier (Gelb- oder Rotschleier).

7. Ist die Entwicklerlösung nicht gut gemischt, so zeigt die Schicht infolge ungleichmäßiger Reduktion ein marmoriertes Aussehen.

8. Verunreinigungen des Entwicklers mit Fixiernatron rufen einen zweifarbigen, einen dichroitischen Schleier hervor. Die Negative sehen in der Durchsicht blaßrot, in der Aufsicht grünlich oder bläulich aus.

9. Luftblasen auf der Schicht verhindern die Einwirkung des Entwicklers und hinterlassen daher durchsichtige Flecke.

10. Kleine Teilchen von Entwicklersubstanz oder Metall usw. rufen auf der Schicht schwarze Flecke hervor.

11. Liegen Negative im Entwickler übereinander oder hängen sie im Tank zu dicht aneinander, so bleiben einzelne Teile der Schicht vollkommen unentwickelt.

12. Brom, das an den belichteten Stellen, den Lichtern, ausgeschieden und nicht durch Bewegung des Negativs im Entwickler abgespült wird, hinterläßt dunkle Streifen mit ungenügender Entwicklung.

13. Werden die Negative nicht genügend fixiert und gewässert, so scheiden sich weiße Kristalle ab.

14. Ein erst nach der Trocknung auftretender weißer Niederschlag ist darauf zurückzuführen, daß das Fixierbad nicht angesäuert war. Ist es zu sauer, so kräuselt sich die Schicht am Rande.

15. Weisen Entwickler und Fixierbad wesentlich verschiedene Temperaturen auf, so löst sich die Schicht am Rande ab und trocknet auch nicht wieder gleichmäßig fest. In der Mitte des Negativs entstehen Runzeln.

16. Wird die Wässerung, besonders in der heißen Jahreszeit, zu lange ausgedehnt, so entstehen durchsichtige Flecke mit dunklem Rande. Sie sind auf Bakterien und Fliegen zurückzuführen.

17. Enthält das Wasser zu viel Kalk, so setzt er sich als weißer körniger Belag auf der Schicht fest.

18. Auf eine ungleichmäßige Trocknung sind dunkle kreisförmige Flächen in der Schicht zurückzuführen.

Die Verbesserung derNegative
Während bei Kleinbildnegativen der nachträgliche Ausgleich einer falschen Belichtung oder eines unsachgemäß durchgeführten Negativprozesses nur in begrenztem Rahmen durch die Wahl eines Papiers entsprechender Gradation erfolgen kann, bestehen für Platten und Filme größeren Formates verschiedene Möglichkeiten, ihre Kopier- und Vergrößerungsfähigkeit zu erhöhen und kleinere Fehler zu beseitigen.

Das Verstärken der Negative. Überbelichtete Negative werden von Anfängern erfahrungsgemäß zu kurz entwickelt. Da das Bild im Entwickler überaus schnell erscheint und die Schicht in kürzester Zeit von einem dichten Silberniederschlag überzogen wird, scheint die Reduktion des belichteten Bromsilbers beendet zu sein.

Da der Entwickler aber noch gar nicht in die unteren Teile der Schicht vordringen konnte, bleibt hier das Bromsilber erhalten und wird im Fixierbade ausgewaschen. Die Folge ist, daß das Negativ einen gleichmäßigen Niederschlag von Silber aufweist, der in den Schatten zu dicht, in den Lichtern zu dünn ist. Das Bild ist kontrastlos, flau. Da die Schwärzungskurve des Negativs flach und langgestreckt verläuft, kann durch ein Papier mit kurzer, steiler Gradation ein gewisser Ausgleich geschaffen werden. Das Ergebnis wird zwar nie so restlos befriedigen wie die Kopie von einem normalen Negativ auf normalem Papier, es ist jedoch in jedem Falle sichergestellt, während die Verstärkung auch bei sorgfältigster Durchführung leicht zu Fehlresultaten führt. In jedem Falle ist unbedingt darauf zu achten, daß das Negativ gründlich fixiert und noch gründlicher gewässert ist. Mißerfolge wie z. B. gelbe und braune Flecke oder ungleichmäßige Verstärkung sind sonst nicht zu vermeiden.

Gebrauchsfertige Verstärker werden von zahlreichen Firmen hergestellt und sind den beigegebenen Vorschriften entsprechend anzuwenden. Für den Anfänger ist es zwar um-ständlicher, aber lehrreicher, die Bäder selbst anzusetzen, da er in diesem Falle das Prinzip der Verstärkung, ihre Möglichkeiten und ihre Grenzen besser erkennt und erfaßt.

Von den zahlreichen Vorschriften sollen hier nur die wichtigsten gegeben werden:

Bei der Sublimatverstärkung mit Quecksilberchlorid wird der Niederschlag dadurch verstärkt, daß an das Silberkorn metallisches Quecksilber angelagert wird. Das Korn wird größer und absorbiert daher mehr Licht. Eine Wirkung tritt nur an den Stellen ein, wo bereits durch Belichtung und Entwicklung ein ( wenn auch noch so geringer ( Silberniederschlag erfolgt ist. Die Verstärkung kann daher in keinem Falle eine mangelhafte Belichtung ersetzen.

Das Silberbild wird zunächst ausgebleicht, d. h. in ein Chlorsilberbild verwandelt in einer Lösung von


20 g
Quecksilberchlorid


20 g 
Kaliumbromid


in 1000 ccm dest. Wasser

2 Ag     +     2 HgCl2 
         =   
2 AgCl
       +
    Hg2Cl2

Silber       Quecksilberchlorid
         Silberchlorid         Quecksilberchlorür
Nach längerer Einwirkung des Bades erscheint das Negativ von der Rückseite her nahezu weiß. Es wird gründlich gewässert und dann erfolgt die Reduktion des Silberchlorids und des Quecksilberchlorürs. Die stärkste Wirkung erzielt man mit einer Lösung von Ammoniumsulfid 1 : 100 oder einer Ammoniaklösung 1 : 10, eine geringere durch eine Lösung von Natriumsulfit 1 : 10. Am schwächsten wirken Entwicklerlösungen, z. B. Hydrochinon oder Brenzkatechin ohne Natriumsulfit.

Bei der Uranverstärkung wird der Niederschlag dichter und kontrastreicher, da die rotbraune Farbe die Wirkung unterstützt. Unter der Einwirkung von Urannitrat und rotem Blutlaugensalz entstehen Silberferrozyanid und Uranferrozyanid. Diese Verstärkung eignet sich besonders für ganz flaue Negative, doch ist häufig ein ungleichmäßiges Arbeiten zu beobachten Er ist ungeeignet für optisch sensibilisierte, insbesondere panchromatische Emulsionen und Negative mit Lichthofschutzschicht, da die Farbstoffe häufig ihre ursprüngliche Farbe wieder annehmen. Die Agfa schreibt vor:

A. 1000 ccm dest. Wasser
B.     1000 ccm dest. Wasser


10 g
Urannitrat
10 g
Kaliumferrizyanid.


100 ccm
Eisessig,

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B.
Nach der Verstärkung muß in beiden Fällen gut gewässert werden.
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Für die Verstärkung von Kleinbildnegativen empfiehlt die Firma E. Leitz-Wetzlar den Fesachromverstärker (Sager & Dr. Goßler), weil er eine Steigerung der Kontraste ohne Vergröberung des Korns herbeiführt. Hierbei wird der Silberniederschlag zunächst mit Kaliumdichromat gelöst und in Chlorsilber zurückverwandelt. Daneben entsteht ein bräunlicher Niederschlag von Kaliumchromichromat. Nach gründlicher Wässerung wird das Negativ in einem Metol-Hydrochinon-Entwickler erneut hervorgerufen, jedoch nunmehr bei Tageslicht oder sehr hellem künstlichen Licht.

Das Abschwächen der Negative. Als Abschwächung werden zwei grundsätzlich verschiedene Arten der Nachbehandlung eines Negativs bezeichnet. Beiden ist zwar gemeinsam, daß der Niederschlag von metallischem Silber teilweise aufgelöst wird, der Enderfolg besteht jedoch in dem einen Falle in der Verstärkung der Kontraste, in dem anderen in ihrer Verminderung.

Der bekannte Farmersche Abschwächer enthält als Lösungsmittel für das Silber rotes Blutlaugensalz. Es wirkt gleichmäßig auf die ganze Schicht ein, und zwar von der Oberfläche nach unten zu. Es vermindert daher den Silberniederschlag gleichmäßig in den Lichtern und in den Schatten. Die Schwärzungskurve verläuft nach der Abschwächung parallel zu der ursprünglichen, aber durchweg etwas niedriger. Die tiefen und mittleren Schwärzungen werden aufgelichtet, die geringen Silberniederschläge verschwinden vollständig. Nach dieser Wirkungsweise bezeichnet mau den Blutlaugensalz-Abschwächer als subtraktiven Oberflächen-Abschwächer. Er eignet sich nur für sehr dichte Negative, auf denen schwache Lichteindrücke mit zarter Zeichnung überhaupt nicht vorhanden sind. Außerdem beseitigt er leicht und schnell den Grauschleier, der auf nachträgliche Belichtung in der Dunkelkammer zurückzuführen ist und naturgemäß auf der Oberfläche der Schicht liegt. 

Der Ansatz erfolgt nach folgender Vorschrift der Agfa:

A. 1000 ccm Wasser
B.     1000 ccm Wasser 


100 g 
Natriumthiosulfat
50 g
Kaliumferrizyanid

zum Gebrauch: 10 Teile A auf 1 Teil B.

Das Ammoniumpersulfat löst ebenfalls metallisches Silber, aber im Gegensatz zum roten Blutlaugensalz proportional, d. h. entsprechend der Dichte des Niederschlags. Die Wirkung zeigt sich zuerst und am stärksten in den gedeckten Lichtern, die von unten her aufgehellt werden. Man spricht daher von einem Tiefenabschwächer und verwendet ihn hauptsächlich bei unterbelichteten Negativen, die zwar klar, aber zu kontrastreich, in den Schatten zu dünn, in den Lichtern zu dicht sind. Durch eine Behandlung mit Ammoniumpersulfat werden die Gegensätze gemildert. Die Agfa schreibt vor:


100 ccm dest. Wasser 


5 g
Ammoniumpersulfat 


5 Tropfen Salmiakgeist 0,910.

Die Negative sind vorher und nachher gut zu wässern.

Die gleiche Wirkung wird zuverlässiger erzielt mit dem Benzochinon-Abschwächer:
1000 ccm Wasser 

30 ccm Schwefelsäure konz.

10 g     Benzochinon.

Die Behandlung dauert 4–5 Minuten. Vorher und nachher ist gründlich zu wässern.

Noch bessere Ergebnisse erzielt man durch eine Umentwicklung des Negativs, bei der das Silber zunächst in Brom- bzw. Chlorsilber übergeführt wird und danach eine erneute Reduktion mit einem Ausgleichsentwickler stattfindet.

Bleichbad nach Lumière-Seyewetz (Dauer etwa 1 Minute)


1000 ccm
Wasser


50 g
Kaliumdichromat


280 ccm
Salzsäure 21° Bé.

Nach einer Wässerung von 10 Minuten erfolgt die neue Entwicklung in:


1000
ccm 
dest. Wasser


1
g
Metol


17
g
Natriumsulfit


2
g
Hydrochinon


10
g
Natriumkarbonat


0,3
g
Kaliumbromid.

Danach wird fixiert und gewässert.

Eine Art Umentwicklung liegt auch vor bei der von der Agfa empfohlenen Blautonung, die ebenfalls harmonische Negative liefert:


A. 1000
ccm
Wasser
B.
1000
ccm
Wasser


10
g
Kaliumferrizyanid

21,2
g
Eisenammoniakalaun


1,3
ccm
Kaliumdichromat-Lösung 1: 100





C.
1000
ccm
Wasser






50
g
Oxalsäure.

Zum Gebrauch werden in der Dunkelkammer gleiche Teile von A, B und C gemischt und die Negative darin nach guter Wässerung etwa 10 Minuten getont. Danach wird 5 Minuten in einem neutralen Fixierbade fixiert, gewässert und getrocknet.

Für Kleinbildnegative empfiehlt H. Stöckler (Leitzwerke-Wetzlar) das Eugradol (Sager & Dr. Goßler). Es vermindert die Kontraste, ohne die Zeichnung in den Schatten anzugreifen und ohne das Korn zu vergröbern. Das Verfahren ist eine Art Selentonung. Wenn diese in den Schatten und Halbtönen bereits beendet ist, ist in den hohen Lichtern noch metallisches Silber vorhanden. Dieses wird dann mit Hilfe des Farmerschen Abschwächers ausgelöst. Die Wirkung dieses Abschwächers erstreckt sich daher allein auf die Lichter.

Das Retuschieren der Negative. Die Retusche gehört vorwiegend zu den Arbeiten des Porträtphotographen. Ursprünglich dazu bestimmt, Mängel des Negativ materials auszugleichen, z. B. die überstarke Empfindlichkeit der farbenblinden Platten für Blau und die zu geringe für Rot, Blond usw., artete sie allmählich zu einer sinnlosen Pinselei aus, die den Bildern jede Frische und Lebensnähe raubte. Die Negativformate waren groß, infolgedessen hatte auf ihnen auch so viel Farbe zum „Decken“, zum Verdecken von Runzeln, Sommersprossen, Falten und anderen Schönheitsfehlern Platz, daß sich der Porträtierte schließlich selbst nicht mehr wiedererkannte. Mit einer gewissen Handfertigkeit gelang auf den großen Flächen auch das „Schaben“ oder „Abschleifen“ dunkler Punkte und Striche. Ein großer Teil dieser Arbeiten wurde überflüssig durch die hohen Ansprüchen genügende optische Sensibilisierung, die durch Filter noch unterstützt werden kann. Ein anderer Teil wird unmöglich gemacht durch die kleinen und kleinsten Formate, auf denen auch der geschickteste Handwerker nicht mehr derartige Verschönerungen anzubringen vermag.

Die Retusche beschränkt sich daher — abgesehen von der in diesem Zusammenhange nicht interessierenden Porträtphotographie — im wesentlichen auf das „Ausflecken“. Man bringt damit hauptsächlich die durch Luftblasen, Bakterien usw. hervorgerufenen weißen Flecke sowie sonstige Verletzungen der Emulsionsschicht zum Verschwinden, die sonst auf dem Abzug oder der Vergrößerung schwarze Flecke verursachen würden. Benutzt wird eine Aquarellfarbe (Schwarz oder Zinnober) oder die Abdeckfarbe in Tuben von Schmincke & Co. Sie werden mit einem Retuschierpinsel aus Marderhaar

23*
sorgfältig aufgetragen. Für eine Retusche mit Bleistiften muß die Schicht vorher mit Mattolein behandelt werden, einer Lösung von 20 g Dammarharz oder von 2 g Kolophonium und 4 g venez. Terpentin in 100 ccm Terpentinöl.

Größere Flächen lassen sich aufhellen mit Neu-Coccin, einem roten, wasserlöslichen Farbstoff der Agfa, der mit einem Retuschierpinsel auf die trockene Schicht aufgetragen wird. Er wird besonders verwendet, um zu tiefe Schatten zu beseitigen und Landschaftsaufnahmen mit belebenden Wolken zu versehen.

Die Schutzlacke für Negative
Negative, bei denen eine Nachbehandlung nicht mehr erforderlich ist, werden mit Lacken überzogen, um sie vor Verletzungen, Temperatureinflüssen usw. zu schützen.

Warmlack wird auf die gelinde erwärmte Platte aufgegossen, die so lange um eine Ecke gedreht wird, bis der Alkohol verdunstet ist. Durch nochmalige Erwärmung der Platte wird die Lackschicht härter, glatter und glänzender.

Vorschrift:
1000 ccm Alkohol


100 g
 Schellack



25 g
 Sandarak



2 g
 Mastix



2 g
 Dammar



4 Tropfen Rizinusöl.

Als Kaltlack dient Zaponlack, der aus Filmabfällen (ohne Emulsion!) durch Lösung in Amylazetat und Azeton hergestellt wird.

Sollen auf dem Negativ noch Retuschen mit Graphit oder Kreide vorgenommen werden, so überzieht man es mit einem Lack, der matt und feinkörnig auftrocknet.

Vorschrift:
 1000 ccm Schwefeläther


400 ccm Benzol


90 g
 Sandarak


20 g
 Mastix.

Die Aufbewahrung der Negative
Für eine sachgemäße und übersichtliche Aufbewahrung der Negative werden zahlreiche Vorrichtungen angeboten, die hier nicht einzeln erwähnt werden können, obwohl der Photohändler ihnen ebenfalls große Aufmerksamkeit entgegenzubringen hat. Holzkästen, Alben, Aluminiumhülsen usw. stellen die Haupttypen dar, die in ständig neuer Aufmachung immer wiederkehren.

==========================================================================

Der Positivprozeß

Das Negativ zeigt an den Stellen stärkster Lichteinwirkung – in den Lichtern – den dichtesten Niederschlag von Silber. An den Stellen schwächster Lichteinwirkung – in den Schatten – dagegen findet sich beim normalen Negativ nur ein dünner, grauer Schleier. Die Lichter erscheinen daher in der Durchsicht tiefschwarz, die Schatten hellgrau. Wird eine beliebige lichtempfindliche Schicht (Platte, Film oder Papier) unter einem solchen Negativ belichtet, so wird die Emulsion unter den stark geschwärzten Teilen des Negativs nahezu unverändert bleiben. Die Teile der Emulsion aber, die sich bei der Belichtung unter den dünnen Stellen des Negativs befunden haben, werden stark zersetzt und entweder sofort (bei Tageslichtpapier) oder nach der Entwicklung (bei Kunstlichtpapieren sowie bei Platten und Filmen) einen starken Silberniederschlag aufweisen. Damit sind die in der Natur gesehenen Farbwerte wiederhergestellt. Die hellen Gegenstände erscheinen hellgrau, die dunklen dunkelgrau bis schwarz. Ein solches Bild bezeichnet man als Posi-tiv (l. positus = gesetzt, wirklich, tatsächlich. Positiv = ein der Wirklichkeit, den tatsächlichen Verhältnissen entsprechendes Bild). Ist die Unterlage Papier, so daß man das Bild nur in der Auf-sicht betrachten kann, nennt man es auch Abzug oder Kopie (l. copia = Menge, Nachbildung, Vervielfältigung). Bei Verwendung von Glas oder Zelluloid als Unterlage erhält man ein Diapositiv (g. dia = hindurch), ein Bild, das infolge der Transparenz (l. transparens = durch etwas hindurch sichtbar sein, durchscheinend) des Bildträgers nur in der Durchsicht zu betrachten ist. Mit Hilfe geeigneter Apparate lassen sich die Positive auch in vergrößertem oder verkleinertem Maßstabe herstellen. Sie werden dementsprechend als Vergrößerungen und Verkleinerungen bezeichnet. Als Materialien werden photographische Papiere oder Diapositivfilme und -platten verwendet.

Die photographischen Papiere 

Die im Positivprozeß verwendeten photographischen Papiere bestehen aus vier Schichten:

dem

Rohpapier,

der
Barytschicht,

der

Emulsion,

der

Gelatine-Schutzschicht.

Das Rohpapier. Die Schwierigkeiten bei der Herstellung einwandfreier photographischer Rohpapiere ergeben sich schon aus der Tatsache, daß sie in Deutschland

nur an drei Stellen fabriziert werden, in Düren, Eupen-Malmedy und Osnabrück. Diese Industrie ist an Orte gebunden, wo ein von allen schädlichen Bestandteilen freies Wasser zur Verfügung steht. Weitere Anforderungen an die Beschaffenheit des Rohpapiers ergeben sich aus den mannigfachen mechanischen und chemischen Einflüssen des Positivprozesses auf die Papierfaser.

Einer besonders sorgfältigen Wahl der Rohstoffe bedürfen die Tageslichtpapiere, deren Emulsion sehr leicht zersetzlich ist. Für dünne, papierstarke Unterlagen finden daher nur aus Lumpen gewonnene Leinen- und Baumwollfasern Verwendung, die nach einer chemischen Reinigung reine Zellulose darstellen. Wird der Mischung mehr Leinen zugesetzt, so wird das Papier zähe und dicht, überwiegt die Baumwolle, so erhält man ein lockeres, weiches Papier. Bei der Herstellung der dickeren, kartonstarken Unterlagen wird meist Sulfitzellstoff zugesetzt. Dieser wird aus Nadelhölzern durch Kochen mit Kalziumbisulfitlauge und nachfolgende Bleichung mit Chlorkalk hergestellt. Auch bei sorgfältigster Behandlung bleiben ihm stets Spuren schädlicher Substanzen zurück, die auf die Emulsion einwirken. Daher kann Sulfitzellulose niemals die Hadern ersetzen.

Für Kunstlicht-Papiere kann, da die Emulsion haltbarer ist, die Unterlage mit einem Zusatz von etwa 50 v. H. Sulfitzellstoff hergestellt werden. Die Papierunterlage für die der Zersetzung noch weniger ausgesetzten Bromsilberemulsionen besteht entweder ganz oder mindestens zu 75 v. H. aus Sulfitzellstoff.

Der Papiermasse werden weiter zugesetzt:

säure-, chlor- und alkaliechte Farbstoffe,

z. B. Ultramarin- oder Indanthrenblau zur Erzielung einer leuchtend weißen Farbe, Goldocker oder Indanthrengelb bei der Herstellung von Chamoispapieren (f. chamois = die Gemse = die Farbe des Gemsenleders).

Füllstoffe zum Beschweren und zur Füllung von Poren im Papier

z. B. Stärke bei Tageslichtpapieren,

Gips oder schwefelsaurer Baryt bei Entwicklungspapieren.

Leim zur Verminderung der Saugfähigkeit und damit der Quellung des Papiers in den Bädern. Gleichzeitig soll verhindert werden, daß die auf das Papier gebrachten Baryt- und Emulsionsschichten in die Faser eindringen und einsinken, worunter der Ton und die Brillanz des Bildes leiden. Verwendet wird:

Harzseife (Kolophonium gekocht mit Soda oder Natronlauge) als Stoffleimung, d. h. als Zusatz zur Papiermasse,

Tierleim zur Oberflächenleimung des gegossenen, getrockneten und geglätteten Papiers.

Durch entsprechende Walzen kann jede gewünschte Aufrauhung, Körnung oder Prägung der Oberflächenstruktur erfolgen.

Die Barytschicht. Die Barytschicht soll zwei Aufgaben erfüllen. Sie soll ebenso wie die Leimung, aber in verstärktem Maße verhindern, daß die Emulsion in die Papierfaser einsinkt und kraftlose Abzüge liefert, und sie soll gleichzeitig die lichtempfindliche Schicht vor der Einwirkung von Verunreinigungen des Rohpapiers schützen. Sie ist dementsprechend zusammengesetzt aus:

Bariumsulfat, für matte Papiere in Form eines groben Pulvers, für 

glänzende Papiere in Form einer Paste (75 v. H.),

Gelatine bester Qualität als Bindemittel,

Kalium-Chrom-Alaun oder Formalin als Härtemitteln,

Alkohol zur Beschleunigung des Trocknens und Erstarrens,

Glyzerin zur Erhaltung der Geschmeidigkeit,

Phenol oder Zitronensäure als Konservierungsmitteln,

Milch zur Verhinderung der Schaumbildung beim Guß.

Die Barytschicht wird für matte Papiere mit Reisstärke oder Wachsemulsionen abgestumpft.

Für Papiere in Chamois-Ton wird auf ein entsprechend eingefärbtes Rohpapier auch eine mit Mineral- oder Anilinfarben versetzte Barytschicht aufgetragen. Für Elfenbeintöne wird die Chamoisfarbe des Rohpapiers durch eine ungefärbte Barytschicht aufgehellt. Durch Zusatz Säure- und lichtechter Mineral- oder Anklinfarben lassen sich auch beliebige andere Farben der Oberfläche erzielen.

Für Hochglanzpapiere wird die Barytschicht mit Hilfe von Bürsten oder Gießvorrichtungen mehrmals auf das Rohpapier aufgetragen, für matte Papiere nur zweimal. Erhöht wird der Glanz durch ein anschließendes Satinieren (f. satin = die Seide), d. h. durch Pressen zwischen kalten oder erhitzten Walzen, von denen eine aus Hartguß, die andere aus elastischem Material besteht. Die Korn-, Leinen- oder Seidenstruktur der Oberfläche wird durch entsprechend gravierte Stahlwalzen erzielt.

Die seit 1892 von Zeit zu Zeit in den Handel kommenden Positivmaterialien auf Stoff oder Seide haben bisher keinen Eingang in die weiteren Kreise der Amateure gefunden.

Die Emulsionsschicht. Nach der Lichtempfindlichkeit der Emulsionen sind zwei Gruppen von Papieren zu unterscheiden:

1. Die Tageslicht- oder Auskopierpapiere. Sie können wegen ihrer geringen Lichtempfindlichkeit nur bei Sonnenlicht verarbeitet werden. Da man die allmähliche Entstehung des Bildes genau verfolgen kann, werden sie auch als Auskopierpapiere bezeichnet.

2. Die Kunstlicht- oder Entwicklungspapiere. Bei ihnen wird das durch Belichtung hinter einem Negativ entstandene latente Bild wie beim Negativprozeß hervorgerufen.

Zu dieser Gruppe gehören, nach ihrer Empfindlichkeit geordnet:

a) die Kunstlichtpapiere im engeren Sinne, die zur Herstellung von Kontaktabzügen bestimmt sind und allgemein von Amateuren und im Labor des Photohändlers verarbeitet werden (= Kontakt- oder Laborpapiere),

b) die Porträt-Gaslichtpapiere,

c) die Vergrößerungspapiere.
Die Auskopierpapiere sind nahezu vollständig aus der photographischen Praxis verchwunden, da ihre Verarbeitung an das Tageslicht gebunden ist und eine relativ lange Zeit erfordert. Da jedoch der chemisch vorgebildete und interessierte Photohändler an dem Auskopierprozeß viel beobachten und lernen kann, soll die Zuammensetzung dieser Papiere hier kurz gestreift werden, während für die Verarbeitung auf die Gebrauchsanweisungen verwiesen werden muß.

Je nach der emulgierenden Substanz unterscheidet man

Zelloidinpapiere mit Kollodium, d. h. einer Lösung von 1 Teil Dinitrozellulose

in ei.er Mischung von 3 Teilen Alkohol und 21 Teilen Äther,

und Aristopapiere mit Gelatine.

Als lichtempfindliche Substanz dient das Chlorsilber. Daneben ist in der Emulsion ein Überschuß an Silbernitrat vorhanden, dessen Reduktion durch die Gelatine (während der Lagerung!) mit Hilfe eines Zusatzes von organischen Säuren (z. B.

Zitronensäure oder Weinsäure) und der entstehenden Silberverbindungen (Silberzitrat bzw. Silbertartrat) verhindert wird. Eine besonders hart und kontrastreich arbeitende Emulsion erhält man durch Zusatz von Chromsäure zur Emulsion, wodurch neben Silberchlorid auch noch Silberchromat entsteht. Durch Glyzerin wird das Verhornen und Rollen der Schicht verhindert. Rizinusöl macht die Emulsion zähe und geschmeidig.

Die Emulsion der Entwicklungspapiere wird grundsätzlich in gleicher Weise hergestellt wie die der Negativmaterialien. Als lichtempfindliche Substanzen verwendet man Chlorsilber bei den Papieren für Kontaktabzüge, eine Mischung von Chlor-und Bromsilber bei den Porträtpapieren und reines Bromsilber bei den Vergrößerungspapieren. Da die Belichtung durch nahe befindliche Lichtquellen erfolgt und so kurze Belichtungszeiten wie bei der Aufnahme selbst weder erforderlich noch aus praktischen Gründen wünschenswert sind, spielt der Reifungsprozeß hier eine wesentlich geringere Rolle. Die Lichtempfindlichkeit aller Kunstlichtpapiere ist der der allgemein verwendeten Platten und Filme weit unterlegen und entspricht bei den höchstempfindlichen Bromsilberpapieren für Vergrößerungen etwa 6/10º DIN. Im Zusammenhange damit weisen die Papiere auch einen bedeutend kleineren Belichtungsspielraum auf. Fehlbelichtungen im Positivprozeß führen daher meist zu unrettbaren Mißerfolgen. Der Feinkörnigkeit und dem Auflösungsvermögen kommt nur bei den Papieren eine praktische Bedeutung zu, die zur Vergrößerung von Kleinbildnegativen dienen. Sie bilden heute eine Sonderklasse. Da es beim Positivprozeß lediglich auf eine tonwertrichtige Wiedergabe des Negativs ankommt, ist eine optische Sensibilisation nur zur Anpassung der Emulsionen an die beim Kopieren und Vergrößern verwendeten künstlichen Lichtquellen (gelblich bis rötlich) erforderlich. Die Schicht der Entwicklungspapiere unterscheidet sich von der des Negativmaterials weiterhin rein mengenmäßig. Auf einen Quadratmeter Papier werden nur etwa 2,5 g Silber emulgiert in 10 g Gelatine vergossen, d. h. nur annähernd der vierte Teil der für Platten und Filme erforderlichen Mengen. Auch diese Tatsache trägt mit zur Verkürzung des Belichtungsspielraumes bei. Von der an sich geringen Silbermenge werden beim Kopieren sehr dünner Negative nur etwa 35 v. H., bei dichten Negativen sogar nur 10 v. H. zum Aufbau des Bildes verbraucht.

Eine besondere Gruppe unter den Kontaktpapieren stellen die direkt grün entwickelbaren Papiere dar. Der frühere Nachteil, daß infolge der geringen Lichtempfindlichkeit bei gedämpftem Tageslicht kopiert werden mußte, ist inzwischen beseitigt. Es handelt sich um eine Jod-Brom-Chlorsilber-Emulsion, in der das Jodsilber überwiegt. Der Ansatz und die Reifung erfolgen mit einem Überschuß von Silbernitrat, der erst durch das zum Schluß zugesetzte Natriumchlorid in Chlorsilber übergeführt wird. Der in einem gewöhnlichen Metol-Hydrochinon-Entwickler hervorgerufene Silberniederschlag zeigt ein grünes Aussehen und liefert Landschaftsbilder von natürlicher Wirkung, für die zu werben aus geschäftlichen wie aus künstlerischer Gründen lohnend ist (Mimosa „Verdex“). Bei der Bearbeitung ist lediglich auf ein gründliches Ausfixieren zu achten, da sich das unbelichtete Jodsilber nur sehr schwer und langsam löst.

Eine gesteigerte Bedeutung kommt bei den Kunstlichtpapieren der Gradation zu. In der Amateurphotographie ist regelmäßig mit einem hohen Prozentsatz von Fehlbelichtungen zu rechnen, auf die bei der Tankentwicklung nur in beschränktem Maße Rücksicht genommen werden kann. Durch Auswahl einer geeigneten Papiergradation läßt sich ein gewisser Ausgleich schaffen und auch die schwierige und zeitraubende, in ihrem Endergebnis stets unsichere Nachbehandlung der Negative (Verstärken und Abschwächen) ersetzen.

Die Gradation der Positivemulsion ist wie die der Negativmaterialien das Ergebnis des Reifungsprozesses. Auch hier sind die bereits dort erwähnten Verunreinigungen der Gelatine von großer Bedeutung: Eiweißstoffe hemmen die Reifung, Schwefelverbindungen fördern sie. Durch systematische Beimengung derartiger Stoffe zu der mit Inertgelatine angesetzten Emulsion und entsprechende Bemessung der Reifungszeit gelingt es, Emulsionen jeder beliebigen Gradation herzustellen. Während bei einem Ansatz ohne Zusätze mit der Verlängerung der Reifungszeit die Lichtempfindlichkeit zunimmt und die Gradation weicher wird, bewirken die Zusätze eine Abnahme der Empfindlichkeit und einen steileren Verlauf der Schwärzungskurve. So erklärt es sich, daß weich arbeitende Papiere eine kürzere, hart arbeitende eine längere Belichtungszeit erfordern als normale. Zu beachten ist hierbei jedoch, daß dichte Negative weniger Licht hindurchlassen als dünne und dementsprechend eine längere Kopierzeit verlangen. Dadurch ergibt sich ein gewisser Ausgleich, denn man verwendet hochempfindliches, weich arbeitendes Papier für harte, kräftige Negative mit starken Kontrasten (mit stark gedeckten Lichtern), weniger empfindliches, hart arbeitendes Papier für dünne, flaue Negative mit geringen Kontrasten.

Die Gradation wird, den Bedürfnissen der Praxis entsprechend, besonders weitgehend abgestuft bei den Kontaktpapieren. Sie werden von den Fabriken in vier bis sieben Gradationen geliefert. Die dafür üblichen Bezeichnungen ultrahart, extrahart, hart, normal, spezial, weich, extraweich besagen im Grunde wenig und werden leider bei den einzelnen Marken völlig uneinheitlich verwendet, so daß sich bei der Verarbeitung Schwierigkeiten und Fehlresultate ergeben. Eine Normung ist daher auch auf diesem Gebiete wünschenswert, wobei die Gradation nach dem Anstieg der Schwärzungskurve zu bezeichnen wäre.



als  extraweich  bei  einem  Winkel  von  etwa           50°,

(    weich            (       (            (         (       (      55—60°,

(    normal          (       (            (         (       (              65°,

(    hart               (       (            (         (       (              70°,

(    extrahart       (       (            (         (       (              75°,

(    ultrahart       (       (            (         (        (              80°.

Eine wesentliche Vereinfachung werden die in Vorbereitung befindlichen Papiere mit veränderlicher Gradation bringen. Ihre lichtempfindliche Schicht enthält eine gewöhnliche extraweiche und eine für grüne Lichtstrahlen sensibilisierte extraharte Emulsion. Man erhält dann Bilder harter Gradation durch Belichtung hinter einem Grünfilter, Bilder normaler Gradation durch Belichtung hinter einem Blaufilter und Bilder weicher Gradation durch Belichtung ohne Farbfilter.

Die schon bei den ersten praktischen Übungen im Kopieren auffallende Unvollkommenheit in der Wiedergabe der auf dem Negativ vorhandenen Kontraste ist nicht auf Fehler oder Mängel bei der Fabrikation zurückzuführen. Sie beruht darauf, daß die Silberschicht das auffallende Licht nicht vollständig verschluckt, sondern zu einem großen Teile zurückwirft. Daher erscheinen selbst die stark geschwärzten Schatten auf dem Positiv unserem Auge heller als sie in Wirklichkeit sind. Der Unterschied zwischen den Schatten und den Lichtern, die durch die vom Lichte nicht zersetzten weißen Stellen des Papiers gegeben sind, erscheint mithin kleiner. Von dem auffallenden Lichte werden an den hellsten Stellen des Bildes etwa 20 v. H. verschluckt und 80 v. H. reflektiert. Durch die tiefsten Schwärzungen werden etwa 98,4 v. H. verschluckt und 1,6 v. H. reflektiert. Die vom Auge wahrgenommenen Lichtmengen verhalten sich demnach wie 62,5 : 1,25 oder wie 50 : 1 (logarithmisch 1,7). Beim Negativ, das in der Durchsicht betrachtet wird, fallen durch die glasklaren Stellen 90 v. H. des Lichtes hindurch, in den Lichtern werden dagegen bis zu 99,95 v. H. absorbiert und reflektiert, so daß nur 0,05 v. H. in das Auge des Betrachters gelangen. Der Schwärzungsumfang beträgt daher in diesem Falle rund 2000 : 1 (logarithmisch 3,3). Dem Kontrast 1 : 2000 beim Negativ steht daher ein solcher 1 : 50 beim Positiv gegenüber, woraus sich die unbefriedigende Wiedergabe zwanglos ergibt. Sie kann nur dadurch verbessert werden, daß man Papiere herstellt, welche das auffallende Licht in den Schatten stärker absorbieren. Der erste Versuch in dieser Richtung ist bei dem Gevalux-Papier von Voigtländer unternommen worden, bei dem durch Stoffasern eine samtartige Oberfläche mit äußerst geringem Reflexionsvermögen geschaffen worden ist.

Über die Wahl der Oberfläche lassen sich bindende Regeln nicht aufstellen. Hier ist der persönliche Geschmack, in erster Linie der des Kunden, ausschlaggebend. Die weißen, glänzenden Papiere werden allgemein bevorzugt, da sie alle Einzelheiten des Bildes klar und deutlich wiedergeben. Trotzdem wird aus künstlerischen Gründen häufig ein mattes oder halbmattes Papier vorzuziehen sein.

Kunstlichtpapiere für Kontaktabzüge kommen in den Handel:

in 6 bis 8 Gradationen,

auf papier- oder kartonstarker Unterlage,

mit glattem und mit Büttenrand,

in den Farben Weiß, Elfenbein, Chamois, Creme, Rosa usw.,

mit glänzender, halbmatter, samtglänzender (Velvet) und matter Oberfläche,

in den Formaten 5 : 7,5 cm, 6,5 : 9 cm, 6,5 : 9,5 cm, 7,5 : 10,5 cm, 9 : 12 cm,

10 : 15 cm, 12 : 16,5 cm, 13 : 18 cm, 18 : 24 cm, 24 : 30 cm, 30 : 40 cm,

40 : 50 cm und 50 : 60 cm,

in Packungen von 10 bzw. 20, 100 und 1000 Blatt, in Buchpackung sowie in Rollen.

Fabrikate: Agfa-Berlin ,,Lupex“ ( Argenta-München „Argentyp“ ( Bergmann & Co.-Berlin „Gaslichtpapier“ (Berlin-Neuroder Kunstanstalten AG.-Berlin „Neurogas“ ( I. Herzog & Co.-Hemelingen „Kontaktpapier“ ( Kodak-Berlin „Velox“ ( Lainer & Hrdliczka-Wien

„Vindorex“ – Langebartels & Co.-Berlin „Pfeil-Dunka“ – Leonar-Wandsbek „Lumarto“ und „Brunarto“ – Mimosa-Dresden „Sunotyp“ und „Carbon Braun“ – Pala-Heilbronn „Palex“ – R. Risse-Flörsheim „Kara“ – Schleußner-Frankfurt a. M. „Kontakt“ – Voigtländer & Sohn AG.-Braunschweig „Ridax“ – Weber-Heidenau „Labor“ – Westendorp & Wehner „Color-Gas“.

Die Papier-Gradationen

Abzug eines normalen Negatives


a) auf extraweichem Papier                                                                               b) auf normalem Papier


c) auf extrahartem Papier
Die unter der Sammelbezeichnung „Porträt-Kunstlichtpapiere“ im Handel befindlichen Entwicklungspapiere tragen eine stärker gereifte, Chlor- und Bromsilber enthaltende Emulsion. Sie weisen dementsprechend eine größere Lichtempfindlichkeit auf und machen kürzeste Belichtungszeiten erforderlich. Ihre Verarbeitung setzt dementsprechend eine gewisse Erfahrung voraus bei der Beurteilung von Negativen. Sie wird außerdem noch dadurch erschwert, daß die Empfindlichkeit der verschiedenen Fabrikate innerhalb sehr weiter Grenzen schwankt. Einige Fabriken stellen nur eine Sorte her, deren Empfindlichkeit zwischen der der Kontaktpapiere einerseits und der der Vergrößerungspapiere andererseits liegt. Andere liefern zwei Sorten, eine weniger empfindliche für Kontaktabzüge und eine hochempfindliche für Vergrößerungen.

Dieser speziell für die Porträtphotographie geschaffene Papiertyp eignet sich mit seinem warm- bis braunschwarzen Bildton für künstlerische Aufgaben jeder Art. Er zeichnet sich durch eine lange Gradation und seinen Reichtum an Zwischentönen aus. Durch eine entsprechend abgestimmte Entwicklung kann die Gradation außerdem noch weitgehend beeinflußt werden. Ohne eine Nachbehandlung erhält man Farbtöne, wie sie früher auf Auskopierpapieren nur durch eine umständliche, teure und zeitraubende Tonung mit Edelmetallen herzustellen waren.

Porträt-Kunstlichtpapiere werden in den Handel gebracht:

in zwei oder drei Gradationen,

mit papier- oder kartonstarker Unterlage,

mit glattem und mit Büttenrand,

in den Farben Weiß, Chamois und Elfenbein,

mit glänzender, halbmatter, matter, samtglänzender (Velvet), tiefmatter oder natürlicher Oberfläche,

mit glatter, gekörnter oder rauher Struktur,

in den gleichen Formaten und Packungen wie die Kontaktpapiere.

Fabrikate
geringer

Empfindlichkeit
mittlerer

Empfindlichkeit
hoher

Empfimdlichkeit

Agfa-Berlin

Argenta-München

Bergmann-Berlin

Berlin-Neuroder

Kunstanstalten

Herzog-Hemelingen

Kodak-Berlin

Lainer & Hrdliczka-Wien

Langebartels-Berlin

Leonar-Wandsbek

Mimosa-Dresden

Pala-Heilbronn

R. Risse-Flörsheim

Schleußner-Frankfurt

Voigtländer-Braunschweig

Weber-Heidenau


Portriga

Porträt-Arduro

Porträt-Novum

Porträt-Seide

Kodopal

Kodura

Windogas

Bradux

Imago

Radiotyp

Velotyp

Koh-i-noor

Tiziano

Artonex

Prestona

Vittex

Blitz

Medio
Novum-Normal

Seide-Normal

Bergotyp

Edelton

Porträt-Gaslicht

Windogas-Weich

Pintura

Palion

Adox


Portriga-Rapid

Bromesko

Leigrano

Gravura

Orthotyp

Bromsilber-Chamois

Artonex-Rapid

Ergo-Rapid

Gevalux-Velours

Blitz-Rapid

Medio-Rapid



Die Gradation der Agfa-Kunstlichtpapiere
Am lichtempfindlichsten sind die Bromsilberpapiere, die ausschließlich für. Vergrößerungen verwendet werden. Ihre Emulsionen neigen infolge ihrer Zusammensetzung und Reifung durchgehend zur Weichheit. So bezeichnet man Vergrößerungspapiere bei einem Schwärzungsanstieg von 45º als weich, bei 50º als normal, bei 60º als hart und bei 70º als extrahart arbeitend. Daher ist stets eine etwas härtere Gradation zu benutzen als bei Kontakt- und Porträt-Kunstlichtpapieren. Entsprechend den durch die Kleinbildphotographie gesteigerten Bedürfnissen werden die Bromsilberpapiere in vier oder fünf Härtegraden sowie in zahlreichen Oberflächen hergestellt, um eine weitestgehende Anpassung an den Charakter des Negativs und das Bildmotiv zu ermöglichen. Außerdem werden besonders feinkörnige Spezialpapiere für Kleinbild-Vergrößerungen angeboten. Sie zeichnen sich vor allem durch 

Fabrikate
mit normalem Korn
mit besonders feinem Korn

Agfa-Berlin

Argenta-München

Bergmann-Berlin

Berlin-Neuroder

Kunstanstalten

Herzog-Hemelingen

Kodak-Berlin

Lainer & Hrdliczka-Wien

Langebartels-Berlin

Leonar-Wandsbek

Mimosa-Dresden

Pala-Heilbron

R. Risse-Flörsheim

Schleußner-Frankfurt

Voigtländer-Braunschweig

Weber-Heidenau

Westendorp & Wehner-Köln
Brovira

Brom

Bromsilber

Neurobrom

Bromsilberpapier

Bromsilber-Alter Meister

                 -Nicco

                 -Royal

Vindobrom

Pfeil-Brolaba

Grandamo

Bromosa

Pyra

Bromo

Tempo-Brom

Orthobrom

Gevaluxe

Weber-Brom

Brosi-Color
Brunora

Filigran

Bromsilber-Feinkorn

Bromsilber-Feinkorn

Royal-Feinkorn

Permanent

Leigrano

Pyra-feingenarbt



ihr starkes Auflösungsvermögen aus. Damit auch Vergrößerungen ungewöhnlichen Maßstabes nicht flau erscheinen, ist die Schwärzungskurve bei diesen Papieren durchweg etwas steiler gehalten. Der Winkel ( beträgt bei weichem Papier etwa 50º, bei normalem Papier etwa 60º, bei hartem Papier etwa 65º und bei extrahartem Papier bis 75º.

Sorten, Farben, Größen und Packungen der Bromsilberpapiere entsprechen denen der Porträt-Kunstlichtpapiere.

Die Herstellung von Abzügen 

Die früher bei den Tageslichtpapieren allgemein übliche Kopiermethode im Rahmen ist durch die Einführung des schnell kopierenden Kunstlichtpapiers zurückgedrängt worden. Es werden fast ausschließlich Kopierapparate verwendet. Während die Verarbeitung der Auskopierpapiere bei gedämpftem Tageslicht erfolgen konnte, müssen die Kopien auf Entwicklungspapieren in der Dunkelkammer hergestellt werden. Zur Beleuchtung sind zu verwenden orangerote oder gelbgrüne Filter für BromsiIberpapiere, orangefarbene Filter für Porträtpapiere und gelbe Filter für Kunstlichtpapiere.

Abzüge eines normalen Negativs auf Papier normaler Gradation


Zu  kurz  belichtet                                                                                                   Richtig   belichtet



Zu  lange  belichtet
Bei einem normal ausgestatteten Kopierapparat erfolgt die Belichtung in sechs Arbeitsgängen:

1. Einlegen des Negativs. Die Glas- oder Zelluloidseite muß stets der Lichtquelle, die Schichtseite dagegen dem Deckel des Gerätes zugekehrt sein. Die Filmschalen zu beiden Seiten der Kopierapparate ermöglichen die Verarbeitung unzerschnittener Rollfilme.

2. Abdecken des Randes. Mit Hilfe der Metallmasken wird an allen vier Seiten der Rand abgedeckt. Hierbei können gleichzeitig schiefe Horizonte geradegerückt und Verletzungen der Negativschicht am Rande abgedeckt werden.

3. Feststellung der Belichtungszeit und Einstellung der Kopieruhr.

4. Bestimmung der erforderlichen Papiergradation.

5. Auflegen des Papiers. Die Schicht des Papiers muß direkt mit der Schicht des Negativs in Berührung kommen (Kontaktabzug). Der abgedeckte Rand muß an allen vier Seiten gleich breit sein.

Bei diesen fünf Arbeitsgängen brennt die rote Lampe des Kopierapparates.

6. Der Apparat wird geschlossen und die helle Lichtquelle eingeschaltet.

Die in der richtigen Bemessung der Belichtungszeit liegenden Schwierigkeiten sind durch die Einführung von photoelektrischen Belichtungsmessern behoben. Einfacher und billiger aber ist es, sich auf eine bestimmte Papiersorte und einen

bestimmten Apparat mit bestimmter Lichtquelle einzuarbeiten. Dann bleibt für den einzelnen Fall nur noch die richtige Beurteilung des Negativs auf Dichte und Härte übrig. Probieren geht über Studieren. 100 bis 200 systematisch angefertigte Abzüge führen in die Geheimnisse der Kopiertechnik besser ein als die umfangreichsten Bücher.

Zur Erhöhung der künstlerischen Wirkung kann das Kopieren unter sogenannten Rastern erfolgen, welche die Kontraste mildern und die Linien des Bildes auflösen, so daß der Eindruck eines Gemäldes oder einer Radierung hervorgerufen wird. Ein


Radierungsraster

Nacheil besteht darin, daß die Belichtungszeit etwas verlängert wird. Verwendbar sind Pergament- oder Seidenpapier, die Halie-Weichkornfolien, Radierungs- und Gemälderaster sowie die Gewebe- und Bromölraster von Brockmann. Die Anwendung von Rastern eignet sich nicht für kleinere Formate und auch nicht für alle Motive.

Kopien von Kleinbildnegativen können mit jedem Kopierapparat neuer Konstruktion hergestellt werden. Der Arbeitsgang wird jedoch erheblich beschleunigt durch die Kleinbild-Kopiermaschinen der Firmen F. Homrich & Sohn-Hamburg-Altona und Kindermann & Co.-Berlin-Tempelhof. Ihre Konstruktion und Handhabung sind bereits auf Seite 302 ff. eingehend dargestellt.

Der sich an die Belichtung anschließende Arbeitsprozeß ist grundsätzlich der gleiche wie der Negativprozeß. Hier ist jedoch die Tankentwicklung nicht anwendbar. Die weitere Behandlung der Bilder erfolgt in Schalen, doch haben sich zum Fixieren und Wässern auch automatisch bewegte Wannen gut bewährt. Im einzelnen wird auf die Vorschriften der Fabrikanten verwiesen, die auf die Eigenarten der betreffenden Papiersorten abgestellt sind.

Zum Entwickeln von Abzügen auf Kunstlichtpapier wird allgemein der Metol-Hydrochinon-Entwickler empfohlen, der sich weitgehend auf den gewünschten Charakter der Abzüge abstimmen läßt und durch geeignete Zusammenstellung auch den Farbton des Bildes beeinflußt.

Um Vergleiche zu ermöglichen, werden hier einige Rezepte zusammengestellt:


Negativ-

Positiv-Entwickler ( Agfa



Entwickler
reinschwarz

blau
braun


Agfa
normal
weich
hart
schawarz

Destilliertes Wasser......
Metol...................
Hydrochinon.............
Natriumsulfit............
Natriumkarbonat.........
Kaliumkarbonat..........
Kaliumbromid...........
1000

1,5

2,5

18

(
18

1
1000

1

3

13

26

(
1
1000

3

(
15

(
15

0,4
1000

5

6

40

(
40

2
1000

2

6

25

33

(
0,5
1000

(
6

15

(
20

0,5
ccm

g

g

g

g

g

g

Temperatur.............

in allen Fällen 18(
Entwicklungszeit........
60 Sek.
90 Sek
60 Sek.
45 Sek
120 Sek.

Metol und Hydrochinon werden im allgemeinen im Verhältnis 1 : 2, für harte Kopien 1 : 3, für weiche Kopien dagegen 3 : 1 oder 3 : 0 gemischt. Als Alkali dient meist Soda.

Der Silberniederschlag nimmt den beliebten blauschwarzen Ton an, wenn er durch einen Rapident-wickler mit möglichst geringem Zusatz von Kaliumbromid hervorgerufen wird, z. B. durch einen Metol-Hydrochinon-Entwickler folgender Zusammensetzung (Agfa):


1000
ccm
dest. Wasser 


2
g
Metol


6
g
Hydrochinon


25
g
Natriumsulfit


33
g
Natriumkarbonat 


0,5
g
Kaliumbromid.

Daneben wird eine Reihe von Zusätzen verwendet, von denen genannt seien: Chinin C20H24O2N2 ( Chinolin C9H7N ( Strychnin C21H22O2N2 ( Bruzin C23H22N2O2 und die der Agfa patentierten Chlorbenzo-triazol und Nitrobenzimidazol. Die letzteren üben ihre Wirkung auch aus, wenn sie der Papiermasse oder der Barytschicht zugesetzt werden. Man erklärt sich den Vorgang so, daß aus dem Silberhalogenid und dem Zusatz ein in dem alkalischen Entwickler schwer lösliche Silbersalz entsteht. Sobald Fixiernatron in die Entwicklerlösung gelangt, es genügen 0,3 bis 0,5 g auf 1000 ccm, entstehen nicht mehr blauschwarze, sondern warmschwarze Töne. Die gleiche Wirkung beobachtet man bei Kaliumbromid, weshalb man es durch Halogenfettsäuren zu ersetzen sucht, z. B. das der Firma Sager & Dr. Goßler patentierte Formolzystin.

Die Entwicklung der Agfa-Portriga und verwandter Porträt-Kunstlichtpapiere erfolgt in Lösungen folgender Zusammensetzung:

Bildton:
reinschwarz
neutralbraun
schwarzbraun
olivbraun

Gradation:
normal
hart
normal
normal
normal

Destilliertes Wasser

Metol

Hydrochinon

Glyzin

Natriumsulfit

Natriumkarbonat

Kaliumkarbonat

Kaliumbromid
1000

1

3

—

13

26

—

1
1000

5

6

—

40

—

40

2
1000

—

6

—

16

—

20

6
1000

—

8

—

20

—

25

8
1000

—

—

8

20

—

40

0,3
ccm

g

g

g

g

g

g

g

Temperatur

Entwicklungszeit
18°

1
18°

11/2
18°

4–5
22°

2–3
22°

2–3 Min.

Papierentwickler kommen auch gebrauchsfertig in den Handel:

Agfa Blautol-Entwickler (blauschwarz) — Agfa Neutol-Entwickler (neutralschwarz) — Agfa Igetol-Entwickler — Agfa Eikonal-Entwickler — Dr. B. Krebs Beta Chromosulfon-Entwickler (blau-schwarz) — Dr. B. Krebs Beta Chromocarbon-Entwickler (warmschwarz) — Hauff Negrol-Ent-wickler (blauschwarz) — Hauff Ranol-Entwickler (braun) — Sager & Dr. Goßler Fesagol B (Braun-entwickler) — Fesagol N (Blauschwarz-Ausgleich-Entwickler) — Fesagol R (Blauschwarz-Rapid-Entwickler) — Fesagol S (Warm-Schwarz-Entwickler) — Sager & Dr. Goßler Bromol-Zusatz für blauschwarze Vergrößerungen — Bellaton B für Bromsilberpapiere — Bellaton C für Kunstlichtpapiere — Tetenal Eukobrom-Entwickler für Kleinbildvergrößerungen — Tetenal Eukopin-Entwickler (blauschwarz) — Tetenal Neutraltyp — Voigtländer Universal-Entwickler — Voigtländer Neutralton-Papierentwickler — Voigtländer Blauto-Entwickler.

Wichtiger als im Negativprozeß ist im Positivprozeß die Anwendung eines Unterbrechungsbades, da sich hier eine zu lange ausgedehnte Entwicklung schneller und stärker auswirkt und leicht einen Gelbschleier verursacht. Man verwendet verdünnten Eisessig (1 : 25) oder eine Lösung (10 v. H.) von Kaliummetabisulfit. In diesem Bade

bleiben die Abzüge unter ständiger Bewegung etwa 2 Minuten, nachdem sie vorher 20 Sekunden in fließendem Wasser abgespült worden sind. Unter der Bezeichnung Durocet bringt die Firma Tetenal ein Unterbrechungsbad in den Handel, das gleichzeitig die Gelatineschicht härtet.

Zum Auslösen der zum Aufbau des Bildes nicht verwendeten Silberhalogenidteilchen wird ein saures Fixierbad in der bekannten Zusammensetzung verwendet:

1000 
ccm
Wasser

   200 g 
Natriumthiosulfat

     20 g 
Kaliummetabisulfit

Da die Emulsionsschicht auf Papiere dünner ausgegossen wird und der Gehalt an Silbersalzen von vornherein geringer ist als bei Negativmaterialien (l,5 ( 2,5 g auf 1 qm gegenüber 8 ( 12 g bei Platten und Filmen) nimmt das gründliche Ausfixieren nur eine kurze Zeit in Anspruch. Es ist bei frisch angesetzten Bädern in etwa 5 Minuten, bei Bädern mit einem größeren Gehalt an Silbersalzen in 10 Minuten als beendet anzusehen. Bleiben die Abzüge zu lange im Fixierbade, so dringt nicht nur unnötig viel Natriumthiosulfat in die Papierunterlage ein, es wird auch Silber gelöst und damit die Qualität des Bildes beeinträchtigt. Nur bei den direkt grün tonenden Papieren ist eine längere und gründlichere Fixage erforderlich, da sich das darin enthaltene Jodsilber nur sehr schwer löst. Das Bad ist erschöpft nach dem Fixieren von etwa 500 Abzügen 6 : 9, da alsdann der größte Teil des Natriumthiosulfats umgesetzt und der Gehalt an Silbersalzen auf ungefähr 2 g pro Liter gestiegen ist.

Abzüge, die auf einer Presse getrocknet oder mit Hochglanz versehen werden sollen, müssen gehärtet werden. Dadurch wird die Schicht vor Verletzungen geschützt und ein gleichmäßiges Auftrocknen sichergestellt. Man benutzt eine Lösung (10 v. H.) von Kalialaun oder eine Formalinlösung, in denen die Kopien 5 ( 10 Minuten verbleiben. Für ein kombiniertes Härtefixierbad schreibt die Agfa vor:

1000 ccm
Wasser

200 g
Natriumthiosulfat

20 g
Kaliummetabisulfit.

hierzu
15 g
Kalialaungelöst in


150 ccm
heißem Wasser


15 g
Natriumsulfit krist.

12 ccm
Eisessig.

Eine Härtung ist nicht erforderlich, wenn die zur Herstellung der Emulsion verwendete Gelatine entsprechend präpariert worden ist. Im einzelnen Falle ist dies aus der der Packung beiliegenden Verarbeitungsvorschrift zu ersehen oder durch Rückfrage bei der betreffenden Firma festzustellen.

Nach einer gründlichen Wässerung von mindestens 60 Minuten werden die Kopien mit einem Schwamm von allen Verunreinigungen und der überschüssigen Feuchtigkeit befreit und alsdann getrocknet Die Haltbarkeit der Bilder wird wesentlich erhöht, wenn man das in der Schicht und in der Papierfaser zurückgebliebene Natriumthiosulfat mit einer Lösung von Kaliumpermanganat zerstört und die von dem Unterbrechungsbad noch vorhandene Essigsäure durch ein Bad (2 Minuten) in einer Sodalösung (1 v. H.) neutralisiert. Nach dieser Behandlung kann man die Wässerung auf 30 Minuten beschränken.

Die Trocknung erfolgt am schnellsten mit der Trocken- und Hochglanzpresse. Sollen die Abzüge Hochglanz aufweisen, so werden sie mit der Schicht auf die verchromte Platte gequetscht, matte Abzüge dagegen werden umgekehrt mit der Papierseite nach unten aufgelegt. Auch für die letzteren ist ein Härtebad erforderlich, da

sonst die zur Mattierung der Emulsion zugesetzte Stärke verkleistert und glänzende Flecke auf der matten Oberfläche entstehen.

Mit einfacheren Mitteln läßt sich Hochglanz erzielen, indem man die von überschüssigem Wasser be-freiten Abzüge in einer Lösung von Ochsengalle oder Tetenal-Glanzol badet und auf eine mit Spiritus sorgfältig gereinigte Spiegelglasplatte aufquetscht. Nach dem Trocknen springen sie ab und weisen eine Hochglanzschicht auf, welche die maschinell hergestellte noch übertrifft.

Die Tonung von Kunstlichtpapieren. Die neutral- oder blauschwarze Farbe des Silberniederschlags der Entwicklungspapiere eignet sich nicht gleichmäßig für alle Motive. Insbesondere für Porträtaufnahmen wird ein bräunlicher Bildton bevorzugt, der — wie bereits erwähnt — bei den Spezialpapieren durch geeignete Entwicklerlösungen erzielt werden kann. Daneben besteht die Möglichkeit, den schwarzen Niederschlag von metallischem Silber nachträglich in einen braunen von Schwefelsilber umzuwandeln. Voraussetzung ist hierbei, daß die Positive gründlich fixiert und gewässert sind.

Bei der indirekten Tonung wird das Silber durch Kaliumferrizyanid gelöst und bildet mit Kaliumbromid wieder Bromsilber. Mit Natriumsulfid oder Thiokarbamid wird dann der braune Niederschlag von Schwefelsilber erzielt.

Die Agfa gibt hierfür folgende Vorschriften:

Bleichbäder
1.

(warmbraun)
2.

(sepiabraun)
3.

(violettbraun)
4.

(rotbraun)

Wasser...................
360 ccm
400 ccm
190 ccm
200 ccm

Kaliumferrizyanid-Lösung 1 : 10...
600 ccm
500 ccm
300 ccm
500 ccm

Kaliumbromid-Lösung 1 : 10.....
40 ccm
100 ccm
500 ccm
100 ccm

Ammonikak 0,910............
—
—
10 ccm
—

Natriumkarbonatlösung 1 : 10.....
—
—
—
200 ccm

Die Umwandlung des Silbers in Bromsilber erfordert 30 Sekunden bis 2 Minuten und ist daran zu erkennen, daß der schwarze Silberniederschlag vollständig verschwindet. Danach erfolgt eine Wässerung von 10 bis 30 Minuten Dauer in fließendem Wasser. Bei zu kurzer Zwischenwässerung gelangt rotes Blutlaugensalz in das Tonbad und oxydiert das Natriumsulfid teilweise zu Natriumthiosulfat, wodurch einerseits die Tonung verlangsamt und andererseits das Bromsilber vollständig aus der Schicht ausgelöst wird. Bei zu langer Zwischenwässerung werden kleine Bromsilberkörnchen ausgewaschen und durch das Licht ein Silberniederschlag hervorgerufen, der den braunen Ton verdunkelt.

Tonbad:
1000 ccm Wasser

5 g
Natriumsulfid krist.

Dauer der Tonung: 1 Minute.

Angenehmer in der Verarbeitung ist das geruchlose Thiokarbamid:

für braune Töne:
für violette Töne:

Thiokarbamid-Lösung 1 : 20
100 ccm
100 ccm

Kaliumbromid-Lösung : 1 : 10
400 ccm
400 ccm

Natronlauge 10 v. H.
30 ccm
150 ccm

Wasser
500 ccm
500 ccm

Dauer der Tonung: 30 bis 60 Sekunden.

Für Porträts von Damen und Kindern werden vielfach Rötel-Töne gewählt, die man durch Goldtonung der geschwefelten Bilder erhält:

1000 ccm Wasser

55 ccm Goldchlorid-Lösung (2 v. H.)

55 ccm Thioharnstofflösung (5 v. H.)

Für helle Röteltöne wird das Bild vorher in dem Bade 1 aus gebleicht und mit Natriumsulfid getont. Für dunklere Röteltöne verwendet man das Bleichbad 2.

Ein rotbrauner Ton wird erzielt durch das Bleichbad 4 und nachfolgende Tonung in

810 ccm Wasser

10 g     Natriumsulfantimoniat (Schlippesches Salz)

30 – 60 ccm Natriumkarbonatlösung 1 : 10

160 ccm Kaliumbromidlösung 1 : 10

Mit steigendem Zusatz von Natriumkarbonat wird der Bildton brauner.

Eine weniger bekannte Schwefeltonung wird nach Emmermann durchgeführt, in-dem man ein Bleichbad aus

1000 ccm Wasser

30 g     Kaliumdichromat

30 g     Natriumchlorid

etwa 3 – 5 Minuten anwendet. Auch Kaliumdichromat löst den Silberniederschlag. Es bildet sich dann Chlorsilber. Nach einer Wässerung von 10 Minuten, einer Klärung mit einer Lösung von Kaliummetabisulfit 1 : 20 und nochmaliger gründlicher Wässerung erfolgt dieTonung mit Natriumsulfid (siehe oben!).

In allen Fällen ist nach der Tonung gründlich zu wässern.

Die direkte Tonung ist weniger zuverlässig und liefert Bilder mit weniger befriedigendem Tone und geringerer Haltbarkeit. Sie beruht darauf, daß das Silber des Bildes durch rotes Blutlaugensalz in farbloses Silberferrozyanid umgewandelt und gleichzeitig ein Niederschlag von Berlinerblau (Eisentonung), von Kupferferrozyanid (Kupfertonung) oder Uranferrozyanid (Urantonung) hervorgerufen wird. Für eine Blautonung empfiehlt die Agfa das bereits genannte Goldtonbad für braun entwickelte Kopien oder — für Bilder mit schwarzem Niederschlag — das folgende Eisentonbad:

75 ccm Kaliumferrizyanid-Lösung 1 : 10

200 ccm Bleinitrat-Lösung 1 : 10

50 ccm Eisenchlorid-Lösung 1 : 10

750 ccm Zitronensäure 1 : 10

und nachfolgende Klärung in einer Lösung von Kochsalz 1 : 20. Wässerung etwa 20 Minuten. Durch ein Fixierbad wird der Ton heller.

Als gebrauchsfertige Tonbäder kommen in den Handel:

Agfa Coradon und Viradon — Mimosa Carbon- und Selenit-Toner — Pala Palex-Toner — Sager & Dr. Goßler Fesagol-Universalbad — Tetenal Schwefeltoner – Voigtländer Sepia- und Senol-Toner.

Die Ausstattung der Bilder. Nach der endgültigen Fertigstellung in der gewünschten Ausführung werden die Bilder beschnitten (glatt oder mit Büttenrand). Der bildmäßige Eindruck wird verstärkt durch Verwendung eines größeren Papierformates und nachfolgende Prägung mit Hilfe einer Maschine oder einer Zelluloidfolie.

Das Aufziehen der Bilder auf Kartons ist z. Z. weniger gebräuchlich. Trotzdem sei darauf hingewiesen, daß nur säurefreie Klebmittel verwendet werden dürfen, die von den Papierfabriken in den Handel gebracht werden oder aber aus Mais-, Reis- oder Weizenstärke selbst hergestellt werden können. Zur Konservierung wird eine Lösung (2 v. H.) von Thymol in Alkohol zugesetzt.

Angenehmer und sauberer erfolgt das Aufziehen mit Klebefolien, die zwischen Kopie und Karton gelegt und mit einem erwärmten Bügeleisen zum Haften gebracht werden.

Das Kolorieren von Bildern setzt künstlerisches Empfinden und zeichnerische Begabung voraus. Sind diese nicht in ausreichendem Maße vorhanden, so wird die Wirkung eher beeinträchtigt als gefördert. Zum Kolorieren werden die Stabilo-Bleistifte der Firma Schwan verwendet.

Die Taschentresore und Photoalben mit den zum Befestigen der Bilder dienenden Klebeecken sowie Aufstellrahmen werden in allen erdenklichen Ausführungen angeboten und bilden gute Verkaufsartikel des Photohändlers.
Die Herstellung von Großkopien

Großkopien sind Positive in vergrößertem Maßstabe. Die ständige Vervollkommnung der Arbeitsgeräte verwischt die Grenze zwischen Großkopien und Vergrößerungen immer mehr, doch lassen sich im wesentlichen noch immer folgende Unterschiede feststellen:

1. Großkopien geben das Negativ in seiner ganzen Ausdehnung wieder — Vergrößerungen dagegen meist nur Ausschnitte.

2. Großkopien weisen stets den gleichen, durch das verwendete Gerät bestimmten Vergrößerungsfaktor auf — Vergrößerungen dagegen können bei den üblichen Apparaten in jedem beliebigen Maßstabe hergestellt werden.

3. Großkopien zeigen stürzende Linien und andere Fehler des Negativs unverändert — Vergrößerungen nur dann, wenn nicht genügend Aufmerksamkeit und Zeit auf sie verwendet wird.

4. Großkopien werden im wesentlichen in allen Teilen gleichmäßig belichtet — Vergrößerungen können teil- oder zeitweise abgewedelt werden.

Großkopiergeräte werden z. Z. nur noch für Kleinbildnegative hergestellt. Die Konstruktion und die Handhabung sind bereits auf Seite 312 f. beschrieben.

Als Positivmaterial wird Bromsilberpapier verwendet, dessen Verarbeitung im folgenden Abschnitt näher dargestellt ist.

Die Herstellung von Vergrößerungen

Der höhere Preis einer Vergrößerung fordert nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ eine höhere Leistung des Laboranten. Insbesondere die Schnappschüsse mit den Kleinbildapparaten fordern bei der Vergrößerung neben technischem Können und peinlichster Sorgfalt auch ein gewisses Maß an künstlerischem Empfinden und eine Einfühlung in die Absichten und Wünsche des photographierenden Kunden.

Voraussetzung für eine gute Vergrößerung ist ein fehlerfreies, harmonisches, in den Lichtern und. Schatten gut durchgearbeitetes, schleierfreies Negativ. Während beim Kontaktabzug durch die Wahl eines geeigneten Papiers und Entwicklers selbst 

größere Mängel ausgeglichen werden können, müssen zum Vergrößern die Negative selbst in einen möglichst einwandfreien Zustand gebracht werden. Zu diesem Zwecke sind Verletzungen der Schicht und von Luftblasen herrührende weiße Punkte mit Bleistift oder Farbe zu retuschieren. Ist das Negativ im ganzen zu dünn, so ist eine Verstärkung erforderlich. Einzelne dünne Stellen können auch mit Neu-Coccin abgedeckt werden. Am schwierigsten gestaltet sich die Vergrößerung dichter und kontrastreicher Negative. Zur Abschwächung dient am besten der Ammoniumpersulfat-Abschwächer, in schwierigeren Fällen hilft nur die Herstellung eines Duplikat-Negativs auf dem Umwege über ein Diapositiv. Wird für beide eine Diapositivplatte normaler Gradation verwendet, so erhält man ein Negativ mit wesentlich verringerten Kontrasten.

Der Einfluß der Körnigkeit des Negativs auf seine Vergrößerungsfähigkeit


Vergrößerungen im Maßstab 15 : 1 

1. Nach einem feinkörnigen Negativ - Isopan FF                                                            2. Nach einem großkörnigen Negativ - Isopan

Wie beim Kontaktabzug wird beim Vergrößern das Negativ mit der Schichtseite zum Papier, d. h. nach unten eingelegt. Nach der Wahl des Bildausschnittes wird zunächst auf das Format eingestellt. Die Grenze der Vergrößerungsfähigkeit eines Negativs ist erreicht, wenn das Silberkorn sichtbar wird und das Bild in unzählige Teile zerrissen erscheint. Zum Schluß wird die Scharfeinstellung vorgenommen, soweit diese nicht automatisch erfolgt. Die Feineinstellung wird erleichtert durch Lupen, die in verschiedenen Ausführungen hergestellt werden (z. B. Lios-Periskop). Hierbei ist auch genau zu kontrollieren, ob der Apparat senkrecht zur Projektionsfläche steht, ob diese also mit dem Negativ vollkommen planparallel verläuft. Anderenfalls ergeben sich nach den Rändern zu Unschärfen.

Das Vergrößerungspapier wird auf der Projektionsfläche durch Stoßnadeln, Glas- oder Metalleisten befestigt. Da ein weißer Rand ansprechender wirkt, werden meist Abdeckrahmen oder Vergrößerungskassetten mit verstellbaren Masken benutzt. Die letzteren bieten auch die Möglichkeit, Aufnahmen, die infolge schlechter Haltung des Aufnahmeapparates stürzende Linie aufweisen, aufzurichten. Sie werden zu diesem Zwecke nicht flach, sondern schräg auf die Projektionsfläche gelegt, so daß sich eine Verzerrung nach der entgegengesetzten Seite ergibt, welche die andere aufhebt. Es muß jedoch, da sich die Bildfläche verschieden weit von dem Objektiv befindet, sehr stark abgeblendet und dadurch die Tiefenschärfe erhöht werden.

Als Positivmaterial verwendet man hochempfindliches Porträt-Kunstlichtpapier oder Bromsilberpapier. Das erstere setzt eine sehr starke Lichtquelle voraus, liefert aber infolge tieferer Schwärzung in den Schatten kontrastreichere Bilder. Da beide

Papierarten bereits in mehreren Gradationen hergestellt werden, können Mängel des Negativs in bezug auf die Tonabstufung in gewissem Umfange ausgeglichen werden. Auf die kontraststeigernde Wirkung des gerichteten und die die Lichtgegensätze mildernde des zerstreuten Lichtes ist bereits hingewiesen worden. Eine weitere Möglichkeit hierzu liegt in der Bemessung der Belichtungszeit und der Entwicklung. Bei kurzer Belichtung und langer Entwicklung wird die Tonabstufung kürzer, die Lichter bleiben hell und ohne Zeichnung, die Schatten werden tiefschwarz, Zwischentöne fehlen. Wird dagegen lange belichtet und dann kurz entwickelt, so wird das Bild weicher. Bei Überbelichtung und Unterentwicklung erhält man ein flaues,, in den Schatten graugrünes Bild. Eine Nachbehandlung mit Verstärkern und Abschwächern ist hier ebensowenig lohnend wie bei Kontaktabzügen, denn das Ergebnis ist zweifelhaft und der Aufwand an Zeit und Material steht in keinem Verhältnis zu der unter Umständen erzielbaren Ersparnis.

Die Hauptschwierigkeit liegt daher beim Vergrößern in der richtigen Bemessung der Belichtungszeit. Theoretische Überlegungen und Unterweisungen führen hier wie beim Erlernen des Kopierens nicht zum Ziele. Nur systematisch durchgeführte Übungen in der Praxis verbürgen den Erfolg, wobei aus Gründen der Sparsamkeit nicht ganze Bogen Bromsilberpapier verwendet, sondern nur schmale Probestreifen stufenweise verschieden lange belichtet werden. Bequemer und einfacher, aber kostspieliger ist die Benutzung von Belichtungsmessern.

1. Optische Belichtungsmesser. Sie sind billig in der Anschaffung, aber umständlich im Gebrauch und unzuverlässig in den Ergebnissen. Zunächst muß durch Probevergrößerungen die Lichtempfindlichkeit der verwendeten Papiersorten ermittelt werden. Dann wird für jedes Negativ die Lichtdurchlässigkeit festgestellt, und zwar an Hand von Kennziffern, deren letzte, noch deutlich ablesbare maßgebend ist. Schließlich ist noch der Vergrößerungsmaßstab festzustellen. Dann erst kann das endgültige Ergebnis einer Tabelle entnommen werden.

2. Apparate mit elektrischer Vergleichsmessung. Auch bei ihnen muß zunächst die Empfindlichkeit der verwendeten Papiersorte durch Probebilder ermittelt werden. Dann wird das Meßinstrument


Belichtungsmesser mit elektrischer Vergleichsmessung

auf den wichtigsten Teil des Bildes gesetzt. Die dort durch den Vergrößerungsapparat erzeugte Helligkeit wird dann mit der eines Feldes verglichen, das durch eine elektrische Lampe erhellt wird. Diese kann durch einen Regulierwiderstand so eingestellt werden, daß beide Meßfelder die gleiche Helligkeit aufweisen. Die erforderliche Abdrosselung des elektrischen Stromes wird auf ein Meßgerät übertragen und zeigt dort die Belichtungszeit an.

3. Elektrische Belichtungsmesser mit Photozelle. Sie arbeiten am schnellsten und zuverlässigsten, sind jedoch teuer in der Anschaffung. Sobald durch Versuche die Lichtempfindlichkeit der verwendeten Papiersorte ermittelt ist, kann für jedes Negativ beliebiger Dichte und jeden Vergrößerungsmaßstab die erforderliche Belichtungszeit direkt vom Meßgerät abgelesen werden. Je nach der Konstruktion erfolgt die Messung entweder am Objektiv oder auf der Projektionsfläche.



Elektrischer Belichtungsmesser mit Photozelle                                                          Einstellupe vereinigt mit photoelektrischem

Belichtungsmesser

Hersteller von Belichtungsmessern für Vergrößerungsapparate sind:

Berens-Hamburg „Beregrand“ — Dürkopp-Bielefeld „Meßeinrichtung für Vergrößerungsapparate“— 
Gossen-Erlangen „Majus“ — Dr. W. Schlichter-Freiburg „Grandoscop“ und „Periphot“.

Auch bei Benutzung von Belichtungsmessern ergeben sich Schwierigkeiten in zwei Fällen:

1. bei Teilvergrößerungen. Die ermittelten Zeiten setzen stets einen bestimmten Vergrößerungsmaßstab voraus. Bei Teilvergrößerungen muß die erforderliche lineare Vergrößerung von Fall zu Fall geschätzt oder errechnet werden, um zu einem zuverlässigen Ergebnis zu kommen.

2. bei Negativen mit sehr starken Lichtkontrasten. Bei ihnen ist die Messung der erforderlichen Belichtungszeit an den Lichtern des Negativs vorzunehmen. Um eine Überbelichtung der Schatten zu verhindern, müssen diese abgewedelt werden. Man versteht darunter das Abfangen des Lichtes mit Hilfe eines Kartons oder dergleichen, die man zeitweis in den Strahlengang bringt.

Bei der Auswahl der Papieroberfläche ist in erster Linie das Bildmotiv maßgebend. Für Bilder, bei denen es auf eine möglichst scharfe und deutliche Wiedergabe aller Einzelheiten ankommt, können nur weiße, glänzende Papiere verwendet werden. Die Schärfe wird jedoch erzielt auf Kosten der künstlerischen Wirkung und eignet sich daher nur für Photographien von Bauwerken, Maschinen, Inneneinrichtungen und für wissenschaftliche Aufnahmen. Matte Papiere ergeben, da sich in der Emulsion auch Stärkekörnchen befinden, niemals gestochen scharfe Bilder. Die weiche Wiedergabe wirkt jedoch angenehm beruhigend und wird daher als künstlerisch empfunden.

Sie eignet sich für Porträts, Landschaften, Stilleben usw., bei denen es auf feinste Bildeinzelheiten nicht ankommt. Eine Lösung auf der mittleren Linse ermöglichen die Papiere mit halbmatter, seidenglänzender Oberfläche, die infolgedessen sehr vielseitig verwendbar sind. Zu berücksichtigen ist auch, daß auf einer rauhen Oberfläche die Vergrößerung unschärfer wirkt als auf einer glatten.

Die Entwicklung der Vergrößerungen erfolgt in der bereits bekannten Weise. Damit der Entwickler gleichmäßig angreift, empfiehlt es sich, Bilder größerer Formate vorher kurz zu wässern. Als Entwickler verwende man eines der bekannten Markenfabrikate odereinen Ansatz nach folgenden Vorschriften der Agfa:

Bildton:
rein
schwarz
blauschwarz
braunschwarz

Gradation:
weich
hart
normal
normal

Destilliertes Wasser...........
1000
1000
1000
1000
ccm

Metol......................
3
5
2
—
g

Hydrochinon.................
—
6
6
4
g

Natriumsulfit................
15
40
25
10
g

Kaliumkarbonat..............
15
40
—
13
g

Natriumkarbonat.............
—
—
33
—
g

Kaliumbromid...............
0,5
2
0,5
0,3
g

Temperatur..................
18(
18(
18(
18(

Entwicklungszeit..............
11/2
2
2
5
Min.

Ein bewährtes Hilfsmittel in der Vergrößerungstechnik ist der Bellaton-Entwicklerzusatz der Firma Sager & Dr. Goßler-Heidelberg:

1. Er verhütet den Grauschleier, wenn infolge zu kurzer Belichtung länger entwickelt werden muß.

2. Er gleicht Überbelichtungen aus.

3. In frisch angesetztem Entwickler wirkt er kontraststeigernd. Die Schatten werden tiefer. Die Schwärzungskurve steigt steiler an.

4. Er wirkt desensibilisierend, so daß bei hellerem Lichte gearbeitet werden kann.

Vergrößerungen nach sehr kontrastreichen Negativen kann man auf weichem Papier herstellen und reichlich belichten, wenn man sie vor der Entwicklung etwa 30 Sekunden in eine Lösung (1 v. H.) von Kaliumdichromat legt. Diese löst die vom Lichte besonders stark zersetzten Bromsilberteilchen in den Schatten. Man kann daher die Lichter gut ausentwickeln, ohne daß die Schatten zugehen, d. h. einen gleichmäßig schwarzen Fleck bilden.

Auf zwei weitere Verfahren zur Verbesserung der Qualität von Vergrößerungen kann hier nur kurz hingewiesen werden:

1. das Vigutol-Grandamo-Verfahren der Leonar AG.-Wandsbek und

2. das Person-Verfahren von Alfred Person-Frankfurt a. M.

Die Unterbrechung des Entwicklungsprozesses, die Zwischenwässerung, die Fixage, die Schlußwässerung, die Tonung, die Trocknung, das Beschneiden und Kolorieren erfolgen wie bei den Abzügen.

Häufig müssen bei den Vergrößerungen kleine helle oder dunkle Flecke beseitigt werden. Dunkle Punkte werden zunächst vorsichtig ausgeschabt und dann in gleicher Weise wie die hellen mit Retuschierstiften grau eingefärbt, so daß sie sich nicht mehr von ihrer Umgebung abheben.

Jede Vergrößerung gewinnt erheblich an Wirkung, wenn sie sauber auf einen Karton passender Farbe aufgezogen und dieser mit einem Prägerand versehen wird.

Die Fehler im Positivprozeß 

1. Bei ungenügender Verpackung des Papiers und bei zu heller Dunkelkammerbeleuchtung erhält das Bild einen Grauschleier und erscheint daher gleichmäßig grau, flau und kraftlos.

2. Bei zu langer Belichtung weisen die Bilder keine Kontraste auf, bei zu kurzer Belichtung sind nur die Schatten stark gedeckt, die Zwischentöne fehlen, die Lichter sind nicht durchgezeichnet.

3. Arbeitet das Papier zu weich, so sind die Bilder flau, arbeitet es zu hart, sind sie zu kontrastreich.

4. Ist der Entwickler zu warm, zu stark verbraucht oder enthält er zu wenig Kaliumbromid, so nimmt das Bild eine gleichmäßig graue Farbe an. Ist er zu kalt, so wird die Tonabstufung verkürzt, das Bild erscheint hart und kontrastreich.

5. Wird das Bild wegen Überbelichtung nicht ausentwickelt oder ist die Entwicklerlösung nicht gut gemischt so entstehen wolkenartige Schleier.

6. Sind die Entwicklersubstanzen nicht vollständig gelöst oder aber durch Kälte wieder aus der Lösung ausgeschieden worden, so rufen sie auf den Bildern eine intensive Schwärzung an einzelnen Punkten (Schwarze Flecke) hervor. 

7. Enthält der Entwickler zu viel Natriumkarbonat, so quillt die Gelatine zu stark auf und es entstehen Blasen in der Schicht.

8. Werden die Bilder nicht gleichmäßig schnell in die Entwicklerlösung gebracht oder nicht ununterbrochen von ihr bespült, so bleiben hellere, zu wenig entwickelte Stellen stehen.

9. Bei zu lange ausgedehnter Entwicklung wird das Papier gelb bis bräunlich. Ein grünlicher Bildton deutet darauf hin, daß die Entwicklung nicht beendet war oder durch einen zu hohen Gehalt des Entwicklers an Kaliumbromid zu stark gehemmt worden ist.

10. Bleiben auf der Schicht Luftblasen, Staub oder sonstige Fremdkörper haften, so daß der Entwickler an diesen Stellen nicht einwirken kann, so bleiben weiße Flecke zurück.

11. Ist das Fixierbad zu alt, zu wenig angesäuert oder sind die Bilder ungenügend oder ungleichmäßig fixiert, so entstehen gelbbraune Flecke.

12. Durch allzulange Einwirkung des Fixierbades wird Silber gelöst. Das Bild erscheint daher kraftlos.

13. Blasen entstehen in der Schicht, wenn das Fixierbad zu alt oder zu konzentriert ist, sowie wenn seine Temperatur von der des Entwicklers wesentlich abweicht.

Die Herstellung von Diapositiven Diapositiven 

Diapositive sind Positive auf durchsichtigen Schichtträgern, z. B. auf Glasplatten oder auf Zelluloid. Sie werden hergestellt im Format des Negativs, vergrößert oder verkleinert und finden Verwendung als Durchsichtbilder für Fenster und Lampenschirme, als Lichtbilder zur Projektion und als Zwischenstufe bei der Herstellung von Duplikatnegativen, denn aus den bereits besprochenen Gründen zeigt ein Positiv auf Glas oder Zelluloid einen wesentlich größeren Schwärzungsumfang und einen
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größeren Tonreichtum als ein Abzug auf Papier. Die höchsten Lichter sind nicht durch die Reflexion der Papierschicht begrenzt, sondern nur durch die beliebig zu steigernde Transparenz der betreffenden Stellen. In den Schatten läßt sich eine dichtere Ablagerung von Silber und dementsprechend eine stärkere Absorption des Lichtes erreichen als beim Kontaktabzug.

Die Platten und Filme zur Herstellung von Diapositiven tragen eine nur wenig gereifte Chlor- oder Chlor-Bromsilber-Emulsion. Sie weisen zwar ein äußerst feines Korn, aber auch nur eine geringe Lichtempfindlichkeit auf, die noch unter  1/10º DIN liegt und daher meist in den alten Scheinergraden angegeben wird (3 bis 6º).

Die Formate sind durch DIN 108 und DIN 4505 auf 8,5 : 10 cm und 5 : 5 cm genormt. Kleinbild-Diapositive sind zwischen zwei Glasplatten dieses Formates zu legen. Die Normung war notwendig, damit Lichtbildserien für alle Projektionsapparate passen. Es werden jedoch Diapositivmaterialien auch in allen anderen üblichen Formaten hergestellt. Als Schichtträger für Filme ist nur Azetylzellulose zugelassen, da bei der Projektion die einzelnen Bilder oft längere Zeit vor der Lichtquelle bleiben und dabei leicht überhitzt werden. Daher konnte auf besondere Sicherheitsvorschriften für die öffentliche Vorführung verzichtet werden.

Diapositivmaterialien kommen in zwei Gradationen — Normal und Konstrast — in den Handel. Hartarbeitende Emulsionen enthalten vorwiegend Chlorsilber und sind sehr schwach gereift. Sie weisen ein überaus feines Korn auf. Ihre Lichtempfindlichkeit ist sehr gering. Normal oder weich arbeitende Emulsionen enthalten mehr Bromsilber und sind stärker gereift. Sie sind zwar lichtempfindlicher, dafür aber ist das Korn gröber, so daß es bei der Projektion störend in Erscheinung treten kann. Die Gradation der Diapositivmaterialien läßt sich auch noch durch eine entsprechend geleitete Belichtung und Entwicklung weitgehend beeinflussen. Durch kurze Belichtung und lange Entwicklung (bis etwa 5 Minuten) werden die Kontraste gesteigert, durch lange Belichtung und kurze Entwicklung (etwa eine Minute) dagegen vermindert.

Zur Herstellung von Diapositiven größerer Formate benutzt man meist Kopierrahmen, damit die Belichtung in größerer Entfernung von der Lichtquelle erfolgen und dementsprechend länger ausgedehnt werden kann. Zeitangaben usw. sind leider nicht möglich, da die einzelnen Fabrikate (Agfa, Argenta, Bergmann, Eisenberger, Gebhardt, Hauff, Herzog, Kranz, Lainer & Hrdliczka, Mimosa, Perutz, Schleußner, Westendorp & Wehner) in ihrer Empfindlichkeit erhebliche Unterschiede aufweisen. Daher muß auf die den Packungen beiliegenden Gebrauchsanweisungen verwiesen werden.

Diapositive nach Kleinbildnegativen lassen sich herstellen:

1. als Bildband auf Positivfilm,

2. als Einzelbilder auf Positivfilm,

3. als Einzelbilder auf Diapositivplatten 5 : 5 cm und schließlich

4. als Einzelbilder vergrößert auf 8,5 : 10 cm.

Für die verschiedenen Verfahren hat die Firma E. Leitz-Wetzlar Kopiergeräte geschaffen:



Diapositiv - Kopierapparat Eldia


Diapositiv - Kopierapparat Eldur





Putz- und 

Klebeapparat

für Diapositive

Diapositiv - Kopierapparat Kosim

1. den Kopierapparat Eldia. Er dient dazu, Diapositive auf Filmbändern herzustellen. Als Lichtquelle. kann Tageslicht wie auch künstliches Licht verwendet werden. Der Positivfilm befindet sich in der Kassette und wird. mittels Spulenknopf jeweils um eine Bildbreite weitertransportiert. Der Negativfilm läuft außen und wird von Hand vor der Bildbühne weitergezogen;

2. den Diapositiv-Kopierer Eldur. Er ist für die Herstellung von Diapositiven auf Platten 5 : 5 cm bestimmt. Der Film wird hier mit Hilfe von zwei Spulen über ein Bildfenster geführt. Die Glasplatte wird darübergelegt (Schicht auf Schicht!) und durch eine Andruckplatte in engen Kontakt mit dem Film gebracht. Dieser Apparat kann ebenfalls bei Tageslicht wie bei Kunstlicht benutzt werden; 

3. den Diapositiv-Kopierapparat Kosim. Mit ihm können nach Negativen 18 : 24 mm, 24 : 36 mm, 30 : 40 mm und 40 : 40 mm Diapositive auf Filmbändern wie auf Glasplatten 5 : 5 cm hergestellt werden. Er ist zu diesem Zwecke mit zwei auswechselbaren Aufsätzen versehen, einem für Film und einem für Glasplatten. Die Belichtung erfolgt durch - eine 15-Watt-Lampe im Gehäuse, deren Intensität durch einen Regulierwiderstand so verändert werden kann, daß trotz verschiedener Dichte der Negative annähernd gleiche Belichtungszeiten erzielt werden können.
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Die Entwicklung und weitere Behandlung der Diapositive erfolgt in gleicher Weise wie die der Negative und der Entwicklungspapiere. Sie können ( ähnlich wie die Chlor-Bromsilberpapiere ( auch in einem bräunlichen Tone hervorgerufen werden, wofür F. Schmidt einen Metol-Borax-Entwickler folgender Zusammenstellung empfiehlt:

1000 ccm dest. Wasser

4 g      Metol

30 g      Natriumsulfit

4 g      Borax

200 Tropfen Kaliumbromidlösung

1 : 10.

Außerdem kann eine nachträgliche Tonung nach den bereits gegebenen Vorschriften erfolgen. Durch ein Tonfixierbad erhält man einen bräunlichen bis bläulichen Ton, durch Schwefeltonung einen braunen, durch Eisentonung einen blauen usw.




Optisches Diapositiv - Kopiergerät

Da in den meisten Fällen die Lichter einen leichten Schleier zeigen, badet man die Diapositive kurze Zeit in einem Blutlaugensalz-Abschwächer, bis das Bild genügend geklärt ist.

Auf die Möglichkeiten, Diapositive mit Hilfe von abziehbaren Tages- oder Kunstlichtpapieren oder auf dem Wege des Pigment- oder des Eisenblaudrucks herzustellen, kann hier nur hingewiesen werden.

Für die Projektion mit einem Diaskop oder Epidiaskop (vgl. Band 1, S. 83 f.) wird die Schichtseite der Platte durch eine zweite dünne Glasplatte geschützt. Diapositivfilme werden zwischen zwei Glasplatten gelegt. Ein schwarzer Klebstreifen hält die Gläser zusammen. Durch einen Putz- und Klebeapparat werden diese Arbeiten erheblich vereinfacht.

Diapositive dienten früher auch. als Zwischenstufe bei der Herstellung von Duplikat-Negativen. Durch den D.-D.-Film der Agfa (D.-D.- = Direkt-Duplikat) ist dieses umständliche Verfahren überflüssig geworden. Bei der Herstellung dieser Emulsion ging man von der Tatsache aus, daß bei einer übermäßig ausgedehnten Belichtung eine Solarisation, d. h. eine Umkehrung der Tonwerte des Negativs in das Positiv, eintritt. Die D.-D.-Filme werden ohne vorhergehende Belichtung im Entwickler sofort geschwärzt, bei Belichtung unter einem Negativ nimmt jedoch die Schwärzung nicht zu, sondern ab. Die Belichtungszeit beträgt bei einem Abstande von 1 m von einer 40-Watt-Lampe je nach der Dichte des Negativs 10 Sekunden bis 10 Minuten. Man erhält ein sehr feinkörniges Duplikat-Negativ ohne großen Aufwand an Material und Zeit. Mit dem gleichen Material lassen sich auch ohne ein Negativ Duplikate von Diapositiven herstellen.

Die Herstellung

von Reproduktionen und Photokopien

Reproduktionen

Als Reproduktionen (l. reproducere = wieder hervorbringen) bezeichnet man Vervielfältigungen von ein- oder mehrfarbigen Vorlagen, z. B. Bildern, Briefmarken, Schriftstücken, Zeichnungen usw., soweit sie auf photographischem Wege hergestellt sind.

An Apparaten stehen zur Verfügung:

1. Eine mit einfachen Mitteln herzustellende, behelfsmäßige Einrichtung. Sie besteht aus einer Kamera, einer Bildbühne mit Beleuchtungsanlage und einem Verbindungsstück. Als Aufnahmeapparat ist jede Platten-Klappkamera größeren Formates mit mindestens doppeltem Bodenauszug oder eine Reisekamera geeignet. Das Objektiv muß gut korrigiert sein, insbesondere auch auf Farbenzerstreuung und Farbenvergrößerung, damit eine geschnittene Schärfe erzielt wird. Es müssen auch möglichst wenig Luftflächen vorhanden sein, damit die Brillanz der Reproduktionen nicht durch Lichtreflexe beeinträchtigt wird. Als besonders geeignet haben sich die symmetrischen, verkitteten Doppel-Anastigmate erwiesen. Die Bildbühne kann vertikal angeordnet sein, praktischer ist jedoch eine horizontale Anlage, weil in diesem Falle auch Reproduktionen aus Büchern usw. hergestellt werden können. Die Beleuchtung des Objekts muß völlig gleichmäßig von beiden Seiten durch Lampen mit Reflektoren erfolgen. Je nach der Größe der Vorlage sind 2, 4, 6 oder 8 Lampen erforderlich. Das Verbindungsstück zwischen der Kamera und der Bildbühne dient lediglich dazu, beide genau planparallel zueinander aufzustellen. Es kann daher auch entbehrt werden, so-fern für die Arbeit genügend Zeit und Ruhe verfügbar sind.

2. Fabrikmäßig hergestellte Reproduktionsapparate. Sie weisen im Prinzip die gleiche Bauart auf. Sie bieten jedoch die Möglichkeit, auch Aufnahmen mit durchfallendem Lichte herzustellen, da die Bildbühne aus Glas hergestellt ist und von unten angestrahlt werden kann. Die Einstellung wird durch einen schräg über der Mattscheibe angebrachten Spiegel erleichtert.

3. Reproduktionsaufsätze für Vergrößerungsapparate der Firmen Müller & Wetzig, Veigel u. a. Außer ihnen ist regelmäßig noch eine Beleuchtungsanlage zu beschaffen.

Für die Leica:

a) ein großes Reproduktionsgerät für Objekte bis etwa 42 : 63 cm,

b) ein kleines Reproduktionsgerät für Objekte bis etwa 21,5 : 32 cm,

c) ein Universal-Reproduktionsgerät zur Aufnahme großer Objekte bis 43 : 65 cm in verkleinertem und zur Aufnahme kleiner Objekte bis 2,4 : 3,6 mm in vergrößertem Maßstabe. Es kann, überdies an ein .Mikroskop angeschlossen werden, wodurch mehrtausendfache Vergrößerungen zu erzielen sind,



Reproduktionsgerät                                                                                           Vergrößerungsapparat

mit Reproduktionsansat

d) ein Hilfsgerät für Aufnahmen im Maßstabe 1 : 1,

e) ein Hilfsgerät für Aufnahmen im Maßstabe 0,66 : 1, 0,5 : 1, 0,33 : 1,

f) ein zusammenlegbares Tisch-Reproduktionsgerät,

g) ein automatisches Reproduktions- und Vergrößerungsgerät.

Für Einzelheiten über diese Geräte muß auf die überaus lehrreiche Druckschrift „Die Leica in Wissenschaft und Technik“ verwiesen werden.

5. Für die Contax:

a) das Spezial-Reproduktionsgerät für Aufnahmen in natürlicher Größe (Maßstab 1 : 1) und für Aufnahmen in verkleinertem Maßstabe (0,66 : 1, 0,5 : 1, 0,33 : 1 und 0,25 : 1),

b) das Große Reproduktionsgerät

für Aufnahmen in natürlicher Größe (Maßstab 1 : 1),

für Aufnahmen in verkleinertem Maßstabe (0,5 : 1 bis 0,05 : 1),

für Aufnahmen in vergrößertem Maßstabe (2 : 1 bis 4 : 1),



Reproduktionsgeräte für die Leica                                                               Automatisches Reproduktionsgerät für die Leica



Reproduktionsgerät für die Contax                                                                 Großes Reproduktionsgerät für die Contax
c) das Stativ-Reproduktionsgerät,

d) das Universal-Stativ mit vielem Zubehör.

Einzelheiten sind der Druckschrift „Contaxphotographie“ zu entnehmen.

Die zur Herstellung von Reproduktionen, insbesondere farbiger Vorlagen, bestimmten Doppel-Anastigmate müssen für große Bildfelder die größtmögliche Fehlerfreiheit aufweisen. Von besonderer Wichtigkeit ist die Behebung der chromatischen Aberration, die Vereinigung der roten, gelben und blauen Lichtstrahlen, die zu ihrer Bezeichnung „Apochromate“ geführt hat (g. apo = weg, im Sinne von beseitigen). Derartige Spezialkonstruktionen sind:



Apochromat
1. Laack-Rathenow, „Doppel-Anastigmat-Repro-Polyxentar“ 1 : 9.

2. Meyer-Görlitz, „Apochromat“ 1 : 6,3.

3. Meyer-Görlitz, „Apo-Megon“ — f = 7,5 bis 42 cm.

4. Meyer-Görlitz, „Reproduktions-Plasmat“ 1 : 8.

5. Steinheil-München, „Reproduktions-Ortho-stigmat“ 1 : 10.

6. Steinheil-München, „Apochromat-Ortho-stigmat“ 1 : 9.

7. Voigtländer-Braunschweig,„Apochromat-Col-linear“ 1 : 9, 1 : 12,5.

8. Zeiß-Jena „Apo-Tessar“ 1 : 9, 1 : 15.

9. Zeiß-Jena, „Apo-Planar“ 1 : 7,5, 1 : 9, 1 : 10, 1 : 12,5. 

Die Herstellung von Reproduktionen beruht auf dem 2., 3. und 4. Linsengesetz. Befindet sich das Objektiv sowohl vom Gegenstande wie von dem Negativmaterial je zwei Brennweiten entfernt, so erhält man ein Bild in Originalgröße. Durch Annäherung des Apparates an das Objekt, evtl. unter Verwendung einer Weitwinkelvorsatzlinse, lassen sich Vergrößerungen erzielen, bei weiterer Entfernung des Apparates von dem Gegenstande Verkleinerungen.

Bei der Wahl des Aufnahmematerials muß man sich nach der Vorlage richten. Es sind hier drei Gruppen zu unterscheiden:

1. Einfarbige Vorlagen ohne Halbtöne, z. B. Strich-, Feder-, Kohle- und Kreidezeichnungen, Pläne und graphische Darstellungen, Buchseiten und vergilbte Photographien. Bei ihrer Reproduktion kommt es darauf an, daß der Kontrast zwischen dem Bilde, der Zeichnung, den Buchstaben und der Papierunterlage erhalten bleibt oder sogar gesteigert wird. Hierzu eignen sich am besten Platten oder Filme geringer Empfindlichkeit, aber härtester Gradation, sogenannte photomechanische Platten, die sich durch eine dünne, aber silberreiche Schicht auszeichnen. Beide Eigenschaften wirken sich vorteilhaft aus auf die Qualität der Reproduktion, denn der hohe Silbergehalt stellt eine klare, weiße Abbildung der Papierunterlage sicher. In der dünnen Schicht entstehen nur schwer Diffusionslichthöfe, so daß die Zeichnung scharf wiedergegeben wird. Es können auch Diapositivplatten verwendet werden oder sehr hart arbeitendes Papier (Bromsilber-, noch besser aber Chlorsilberpapier). Zur Entwicklung wird von der Agfa ein Hydrochinon-Ätzkali-Entwickler folgender Zusammensetzung vorgeschrieben:

A. 
1000 ccm dest. Wasser
B.
 1000 ccm Wasser


10 g 
Hydrochinon

20 g
Kaliumhydroxyd


10 g 
Kaliummetabisulfit


2 g
 Kaliumbromid

Zum Gebrauch: 1 Teil A ( 1 Teil B. Dauer der Entwicklung: 5 Minuten.

2. Einfarbige Vorlagen mit Halbtönen, z. B. Lichtdrucke, Kupfertiefdrucke, Photographien, Diapositive, Tuschezeichnungen, verlangen ein weicher arbeitendes Material, das als „Normal“ in den Handel kommt.

3. Für eine Reproduktion von mehrfarbigen Vorlagen ist neben der Schärfe vor allem eine in den Tonwerten naturgetreue Wiedergabe erforderlich. Sie wird ermöglicht durch Platten und Filme entsprechender Farbenempfindlichkeit und Vorschaltung von Korrektionsfiltern. Während Mehrfarbendrucke leicht zu behandeln sind, zeigen sich bei Ölgemälden infolge des starken Firnisglanzes und an den Stellen, wo die Farbe sehr dick aufgetragen ist, Lichtreflexe, die eine einwandfreie Wiedergabe verhindern. Man arbeitet in solchen Fällen am besten im Tageslicht oder mit Oberlicht.

Der im Photolabor häufig wiederkehrende Auftrag, alte ausgeblichene Familienbilder zu reproduzieren, läßt sich gut mit gewöhnlichen farbenblinden oder noch besser mit photomechanischen Materialien lösen. Zur Dämpfung der reflektierten Gelbstrahlen kann ein Blaufilter vorgeschaltet werden. Eine neue Möglichkeit ist durch die Infrarotphotographie erschlossen worden, die sich besonders bei vergilbten und verschmutzten Bildern bewährt hat. Verwendet werden Agfa-Infrarotplatten 810 oder 730 mit Schwarzfilter 83. Als Licht-quelle dient Tageslicht oder eine helle Lampe. Durch das Filter kommen nur die unsichtbaren ultraroten Strahlen zur Wirkung, die eine klare, fleckenlose Wiedergabe liefern.

Photokopien
Die Herstellung von Photokopien ( in der Fachliteratur häufig als Dokumentation bezeichnet ( ist ein neues, überaus ergiebiges und ausbaufähiges Arbeitsgebiet des Drogisten. Es handelt sich dabei um die Wiedergabe von Bildwerken, Briefen, Büchern, Dokumenten, Kartothekkarten, Noten, Patentschriften, Registern, Zeichnungen usw. nach vier, gegenüber der Reproduktion wesentlich vereinfachten und weitgehend mechanisierten, photographischen Verfahren. Darüber hinaus ist auch der Vertrieb von Photokopierapparaten, Papieren, Entwicklern und sonstigem Zubehör ins Auge zu fassen.

Das Durchleuchtungs-Kontaktverfahren
Zur Herstellung von Photokopien nach einseitig bedruckten oder beschriebenen Vorlagen, z. B. polizeilichen und standesamtlichen Urkunden, Zeugnissen usw., stehen zahlreiche Arbeitsgeräte in den Formaten DIN A 0, DIN A 1, DIN A 2, DIN A 3, DIN A 4 usw. zur Verfügung (Hersteller: Aktophot GmbH., Copyflex GmbH., Fotokopist GmbH., Kalle & Co., Kindermann & Co., Kontophot GmbH., Lumo-print GmbH., Meteor AG., Nicolai, Okoli, Rectophot GmbH., Roto- und Debego-Werke AG.). Es sind zwei Typen zu unterscheiden, Apparate mit flacher Auflagefläche und

25 Lehrg. f. Drogistenfachschulen, Bd. III


Photopapier-Apparat
Apparate mit gewölbter Auflagefläche. Wie die Abbildung zeigt, ähneln sie in ihrer Konstruktion den gewöhnlichen Kopierapparaten. In dem Licht-kasten sind die Lampen so angeordnet, daß die gläserne Auflagefläche völlig gleichmäßig ausgeleuchtet wird. Auf dieser werden die Vorlage und das Photokopierpapier in engsten Kontakt gebracht, indem der Deckel geschlossen wird, und zwar, je nach der Größe und Ausstattung des Geräts, mittels Preß- oder Fußhebels. Für große Formate ist zur Erzielung einer vollständigen Planlage ein pneumatischer Verschluß erforderlich, bei dem der Raum zwichen Deckel und Auflagefläche mit einer Hand- oder Motorpumpe luftleer gemacht wird, wobei die fortschreitende Luftverdünnung durch ein Vakuummeter angezeigt

wird. Eine mit der Lichtanlage gekuppelte Uhr gewährleistet die genaue Innehaltung der für das verwendete Kopierpapier erforderlichen Belichtungszeit.



Das Durchleuchtungs-Kontaktverfahren

( schematisch dargestellt (
1. Auflagefläche

2. Vorlage         

Papier: weiß

3. Photopapier             Schrift bzw. Schicht: schwarz
Wie aus der schematischen Zeichnung ersichtlich, wird die Vorlage mit ihrer Vorderseite auf die Belich-tungsscheibe gelegt. Darüber kommt das Kopierpapier, mit seiner Schichtseite der Lichtquelle zugekehrt. Die Belichtungszeit richtet sich naturgemäß sowohl nach der Lichtquelle wie auch nach dem ver-wendeten Papier. Sofern sie nicht der Gebrauchsanweisung zu entnehmen ist, läßt sie sich leicht durch einige Probe-abzüge ermitteln.

Die von den Firmen Agfa (Copex), Lainer & Hrdliczka (Durex), Langebartels (Labaflex), Leonar (Bürokop), Mimosa (Aktoflex), Pala (Pala-Reflex), R. Risse (Reflex) u. a. hergestellten Photokopierpapiere tragen keine Barytschicht und eine nur schwach gereifte Chlorsilberemulsion. Sie werden in allen üblichen Formaten sowie auch in Rollen geliefert und können infolge ihrer geringen Lichtempfindlichkeit bei gedämpftem Tageslicht oder normalem künstlichem Licht (z. B. bei Zimmerbeleuchtung) verarbeitet werden. Außerdem sind auch Diapositivplatten und -filme sowie photomechanische Platten und Filme verwendbar.

Als Hervorrufer verwendet man am besten einen der konfektioniert in den Handel kommenden Spezialentwickler, die überaus kontrastreich arbeiten und einerseits tiefste Schwärzungen und andererseits klare Weißen liefern. Die Zwischenwässerung, das Fixieren, die Schlußwässerung und die Trocknung erfolgen in üblicher Weise.

Die so hergestellten Photokopien sind originalgetreu, jedoch in weißer Schrift auf schwarzem Grunde. Muß die Kopie schwarze Schrift auf weißem Grunde zeigen oder ist eine größere Anzahl von Kopien herzustellen, so nimmt man die erste Kopie (mit weißer Schrift auf schwarzem Grunde) als Vorlage und kommt so zu dem gewünschten Ergebnis.

Das Reflexkopier-Kontaktverfahren
Zur Herstellung von Photokopien nach zweiseitig bedruckten oder beschriebenen Vorlagen, z. B. Briefen, Büchern, Formularen usw., benutzt man die gleichen Geräte wie beim Durchleuchtungs-Kontakt-verfahren. Es muß jedoch in jedem Falle zunächst ein Negativ hergestellt werden, das alsdann als Vorlage bei der Herstellung der Positive dient.


Reflexkopier-Kontaktverfahren

( schematisch dargestellt (
a ) Herstellung des Negativs

b) Herstellung des Positivs

1. Auflagefläche

2. Vorlage

3. Photopapier (Negativ)

4. Photopapier (Positiv)
Bei der Herstellung des Negativs wird auf die Belichtungsscheibe zu-nächst das Kopierpapier gelegt, und zwar mit der Schichtseite nach oben. Darüber kommt die Vorlage, mit ihrer Vorderseite der Lichtquelle zugekehrt. Wird diese nach Schließung des Deckels eingeschaltet, so wird die Vorlage durch das Kopierpapier hindurch angestrahlt und reflektiert das Licht an den hellen Stellen, während sie es an den bedruckten oder beschriebenen absorbiert. Von dem reflektierten Licht wird das Kopier-papier dementsprechend zersetzt und zeigt nach der Entwicklung in Spie-gelschrift weiße Buchstaben auf schwarzem Grunde. Es leuchtet ohne

weiteres ein, daß das von den Lichtquellen ausgesandte Licht die Schicht des Kopierpapiers durchdringen muß, ohne sie jedoch zu zersetzen. Die Belichtung muß daher so bemessen sein, daß die Empfindlichkeitsschwelle der Emulsion gerade erreicht, aber nicht überschritten wird. Erst die Belichtung durch das von der Vorlage reflektierte Licht darf zu einer Aufspaltung des Chlorsilbers führen. Die weitere Behandlung des Negativs (Entwicklung, Zwischenwässerung, Fixieren, Schlußwässerung und Trocknung) erfolgen in bekannter Weise.

Die Herstellung der Positive erfolgt in gleicher Weise wie in der Photographie. Das Papiernegativ und das Kopierpapier werden Schicht auf Schicht in den Apparat gelegt und so belichtet. Entwicklung usw. wie üblich.

Die nach dem Reflexkopier-Kontaktverfahren hergestellten Photokopien sind in allen Einzelheiten origi-nalgetreu.
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Das optische Verfahren


Optischer Photokopier-Apparat


Optischer Photokopierapparat (in schematischer Darstellung)

1. Auflagefläche
2. Lichtquellen
3. Optik
4. Spiegel
5. Photokopierpapier
Die von den Firmen Fotokopist GmbH., Kontophot GmbH., Lumoprint GmbH. und Siemens & Halske AG. hergestellten optischen Photokopier-geräte ermöglichen es, nicht nur von einseitigen, sondern auch von undurch-sichtigen und zweiseitig beschriebenen oder bedruckten Vorlagen in nur fünf Arbeitsgängen seitenrichtige Kopien in weißer Schrift auf schwarzem Grunde herzustellen und außer Kopien in Ori-ginalgröße auch solche in verkleinertem Maßstabe anzufertigen.

Wie aus der schematischen Zeich-nung ersichtlich, wird die auf der Belichtungsscheibe ruhende Vorlage von unten her angestrahlt. Die reflektierten Strahlen werden durch ein eingebautes Reproduktions-Anastigmat auf einen Umkehrspiegel geworfen, von dem sie

in Richtung auf das hinter einer Lichtscheibe befindliche Kopierpapier reflektiert werden.

Die beim optischen Kopierverfahren verwendeten Papiere der Agfa (Igestat), der Berlin-Neuroder Kunst-anstalten AG. (Dokumentenpapier), von Lainer & Hrdliczka (Dokumentenpapier), Langebartels (Labastat), Leonar (Dukobrom), Mimosa (Aktographenpapier), Pala (Dori-Brom), R. Risse (Dokumentenpapier) usw. sind Bromsilberpapiere mit stark gereifter und optisch. sensibilisierter Emulsion. Sie müssen daher in der Dun-kelkammer verarbeitet werden.

Bei dem Siemens-Reproduktions-Automaten kann auch Umkehrpapier verwendet werden, mit dem man auf dem vom Schmalfilm und von den Farbrasterplatten her bekannten Wege der Umkehrungsentwicklung sei-tenrichtige Photokopien mit schwarzer Schrift auf weißem Grunde erhält.

Das Filmverfahren 

Das Filmverfahren dient der Dokumentation im engeren Sinne, z. B. der Reproduktion von älteren und seltenen Büchern, zur feuer- und diebessicheren Vervielfältigung von Dokumenten, Plänen und Zeichnungen, zur Archivierung von Zeitungen, zur Registrierung von Schecks und Wechseln im Bankwesen usw. Die meist für den Normal-Kinofilm eingerichteten Aufnahmegeräte sind in erster Linie für Archive, Banken, Bibliotheken, Handels- und Industrieunternehmungen bestimmt. Sie sind verhältnismäßig teuer in der An-schaffung und bedürfen einer geschulten Bedienung.

Von den Negativen im Format 18 : 24 mm oder 24 : 36 mm werden entweder Vergrößerungen auf Bromsilberpapier oder Diapositive auf Filmbändern hergestellt, die dann mit Hilfe eines Lesegerätes (Dr. Göbel, Leitz, Zeiß-Ikon) betrachtet werden.

Sofern eine genügend starke Lichtquelle zur Verfügung steht, können mit den oben genannten Apparaten auch Mutterpausen auf Transparentpapier, Lichtpausen auf Ozalidpapier (Kalle & Co.) sowie Photo-schablonen und Offsetdruckplatten für Bürodruckmaschinen hergestellt werden

Für die Herstellung von Photokopien sind folgende Gerätschaften erforderlich: der Kopierapparat, Kästen und Trommeln für die Papiere, Schalen, eine Trockenpresse, ein Rollenquetscher sowie eine Beschnei-demaschine.

Die Stereo-Photographie

Die Stereo-Photographie ist von der Industrie und dem Handel in Deutschland in den letzten Jahren sehr vernachlässigt worden. Sie könnte — nach dem gegenwärtigen Stande — hier vollkommen übergangen werden, wenn es sich nicht aus künstlerischen wie auch aus geschäftlichen Gründen lohnen würde, die Aufmerksamkeit auf dieses Arbeitsgebiet zu lenken, auf dem nach Lage der Dinge eine fachfremde Konku-rrenz kaum zu befürchten ist.

Der nie restlos befriedigende Eindruck photographischer Bilder ist darauf zurückzuführen, daß alles, was in der Natur körperlich und farbig erscheint, nur flach und in mehr oder weniger stark abgestuftem Grau wiedergegeben wird. Während auf dem Gebiete derPhotographie in natürlichen Farben unermüdlich gearbeitet wird, immer neue und verbesserte Verfahren auftauchen und von Berufs- und Liebhaberphotographen auch bereitwillig aufgenommen werden, ist in der Stereo-Photographie, deren Grundlagen restlos wissenschaftlich erforscht und praktisch erprobt sind, ein befremdender Stillstand und sogar Rückschritt zu verzeichnen. Hier hat der Photohandel in der Werbung und in der sachlichen Belehrung des Publikums vollkommen versagt.

Das körperliche oder dreidimensionale Sehen beruht darauf, daß jeder Gegenstand in der Natur mit zwei Augen, d. h. von zwei, etwa 60 bis 70 mm voneinander entfernten, Punkten aus wahrgenommen wird. Mit dem linken Auge sieht man außer der Vorderfläche des Körpers auch die linke Seitenfläche ganz oder teilweise, mit dem rechten Auge die andere Seite. Erst im Gehirn vereinigen sich beide Eindrücke zu einem einzigen. Je näher sich der Gegenstand befindet, desto deutlicher wird er in seiner Höhe, Breite und Tiefenausdehnung erkannt. Der plastische Eindruck (g. plastikos = zum körperlichen Bilden geeignet, körperlich) wird mit der Entfernung immer geringer und geht bei etwa 200 m vollkommen verloren.

Die optischen Achsen der Augen verlaufen normalerweise parallel. Daher werden die beiden Netzhäute von Strahlen, die aus großer Entfernung und mithin ungefähr parallel auf das Auge einfallen, an gleichen Stellen getroffen. Diese Punkte sind querdisparat, d. h. seitlich verschoben, und zwar um so mehr, je näher sich der Gegenstand den Augen befindet. Parallel auffallende Lichtstrahlen rufen im Gehirn den Eindruck der Entfernung hervor. Lichtstrahlen, die im Winkel einfallen, müssen im Gehirn erst miteinander verschmolzen werden, wodurch der betreffende Körper als nahe empfunden wird.

Das binokulare Sehen (l. bini = je zwei, und l. oculus = das Auge) ist mithin die physiologische Grundlage der Tiefenwahrnehmung, des optischen Raumsinnes. Es ermöglicht dem Menschen, Körper in ihrer dreidimen-sionalen Ausdehnung und in ihrer räumlichen Anordnung zu erkennen. Auf diesen physiologischen Grundlagen beruht auch die Stereo-Photographie (g. stereos = fest, körperlich, räumlich). Man

stellt hierbei zwei Aufnahmen des gleichen Objektes her von zwei Punkten aus, die ebenfalls 60 bis 70 mm voneinander entfernt sind. Bei unbewegten Objekten kann dies nacheinander erfolgen, bei bewegten muß es gleichzeitig geschehen. Zu diesem Zwecke werden zwei Apparate konstruktiv zu einer Stereo-Kamera vereinigt. Die Bilder müssen dann in der Weise betrachtet werden, daß jedes Auge nur das seiner Perspektive entsprechende Bild zu sehen bekommt. Die zweidimensionalen, aber voneinander abweichenden Abbildungen auf den beiden Netzhäuten rufen dann im Gehirn den gewünschten dreidimensionalen, körperlichen und räumlichen Eindruck hervor. Den hierzu konstruierten Betrachtungsapparat bezeichnet man als Stereoskop (g. stereos = körperlich und g. skopein = sehen). Unterstützt wird dieser Eindruck in der Photographie wie in der Natur durch die perspektivische Verkleinerung weiter entfernter Gegenstände, durch die Überschneidungen hintereinander gelegener Körper, durch Licht und Schatten und schließlich durch die infolge des Dunstes in der Ferne verschwimmenden Linien.

Unter den zur Zeit noch im Handel befindlichen Stereo-Apparaten sind nahezu alle wichtigen Typen vertreten. Allen ist gemeinsam, daß die Einstellung der Entfernung, der Blende und der Belichtungszeit sowie die Auslösung des Verschlusses für beide Objektive von einem Punkte aus erfolgen.



Stereo-Spiegelreflexkamera für Rollfilm
Stereo-Spiegelreflexkamera für Platten
1. Der Stereo-Automat der Firma Ihagee — Steenbergen & Co. — Dresden-Striesen ist für zwei Aufnahmen 6 x 6 auf Platten oder Packfilmen 6 : 13 eingerichtet.

2. Die Ullrix-Stereo-Kamera der gleichen Firma wird mit Rollfilmen 71/4 : l21/2 cm beschickt. Sie ist mit einem Brillant- und einem großen Rahmensucher ausgestattet.

3. Die Zweiverschluß-Stereo-Kamera der Ihagee für Platten und Packfilme 10 : l5 cm verfügt über Compur- und Schlitzverschluß und ermöglicht mit ihrem doppelten Bodenauszug auch Aufnahmen kleiner Objekte in natürlicher Größe.

4. Die Stereflektoskop-Kamera der Firma Voigtländer AG.-Braunschweig in den Formaten 4,5 : 10,7 und 6 : 13 sowie

5. die Heidoskop-Kamera und

6. die Rolleidoskop-Kamera der Firma Franke & Heidecke-Braunschweig in den gleichen Formaten

stellen die höchstentwickelten Typen dar. Sie sind mit drei Anastigmaten ausgerüstet, von denen das mittlere der pa-rallaxenfreien Einstellung in dem eingebauten Spiegelreflexsucher dient. Während die Rolleidoskop für Rollfilme eingerichtet ist, werden für die Stereflektoskop- und die Heidoskop-Kamera Magazinkassetten für 12 Platten geliefert, die ebenfalls ein schnelles Auswechseln des Negativmaterials ermöglichen. Ein dreiteiliger Objektivdeckel schützt die Linsen beim Transport und ist gleichzeitig als Sonnenblende verwendbar.



Stereokamera
Stereo-Boxkamera
Bedauerlicherweise fehlen auf dem Markte zur Zeit noch Apparate in zeitgemäßer Ausstattung zu mäßigen Preisen. Die einzigen Vertreter sind:

7. die Stereo-Boxkamera der Eho-Kamerafabrik, Dresden, bei der ein Rollfilm B2 6 Stereobilder 6 : 13 cm ergibt. Das Doppelobjektiv verfügt über die Lichtstärke 1 : 11;

8. die Altiskop-Stereokamera der gleichen Firma, die mit zwei Anastigmaten 1 : 4,5 — f = 7,5 cm mit verstellbarer Frontlinse in einem Automatverschluß (bis 1/100 Sek.) ausgerüstet ist. Der abnehmbare Zweigwegsucher läßt sich in der Aufsicht und in der Durchsicht benutzen.




Stereo-Stativkopf
Stereovorsatz zur Leica



Leica-Stereo-Stativkopf
Stereo-Kopierrahmen
Einen gewissen Ersatz bieten für Aufnahmen unbeweter Objekte die Stereoköpfe, die auf das Stativ aufgeschraubt werden und eine seitliche Verschiebung jeder beliebigen Kamera um etwa 65 mm zulassen. Derartige Vorrichtungen werden für die meisten Apparate geliefert (Contax, Exakta, Leica, Rolleiflex usw.). In diesem Falle können die beiden Aufnahmen naturgemäß nur nacheinander gemacht werden, wodurch sich leicht eine Zeitparallaxe ergibt.

Eine günstigere Lösung ist von der Firma E. Leitz-Wetzlar für ihre Leica gefunden worden. Ihr Stereovorsatz leitet die beiden Teilbilder durch Reflexion an zwei Prismenflächen so in das Aufnahmeobjektiv, daß sie genau gegeneinander abgegrenzt im Hochformat 18 : 24 mm zur Abbildung gelangen. Der eintretende Lichtverlust erfordert im Höchstfalle eine Verlängerung der Belichtungszeit um 50 v. H. Ein besonders konstruiertes Gerät gestattet die Betrachtung der unzerschnittenen Filmbänder.



Stereo-Betrachtungsapparat

= Stereokpf

Stereo-Betrachtungaapparat zur Leica.



Der Negativprozeß verläuft wie üblich. Dagegen ist beim Kopieren darauf zu achten, daß die beiden Bilder vertauscht werden müssen, damit wieder das vom rechten Objektiv entworfene Bild nach rechts, das andere nach links kommt. Um das Zerschneiden und Zusammenkleben zu vermeiden, sind Kopierrahmen konstruiert worden, in denen beide Aufnahmen nacheinander auf Papier oder Diapositivplatten kopiert werden, und Stereo-Umkehrapparate mit eingebauten Objektiven, die ein gleichzeitiges Kopieren ermöglichen. Bei der Herstellung der Positive und Diapositive ist darauf zu achten, daß die Bilder den gleichen Abstand voneinander aufweisen wie die Objektive des Aufnahmeapparates.

Die zum Betrachten der Bilder und Diapositive bestimmten Stereoskope sind in verschiedenen Ausfüh-rungen im Handel. Die einfachste Form geht auf den englischen Physiker Sir David Brewster (l78l(1868) zurück. Mit Hilfe von zwei halben achromatischen Sammellinsen wird von den innerhalb der einfachen Brenn-weite aufgestellten Teilbildern ein virtuelles, aufrechtes, vergrößertes Bild erzeugt, das bei dem Betrachter den gewünschten plastischen Eindruck hervorruft. Daneben werden vollkommenere Konstruktionen angeboten, als deren Schöpfer der deutsche Mediziner und Physiker Hermann von Helmholtz (1821(1894) anzusehen ist. Bei ihnen sind die beiden Okulare genau auf den Augenabstand des Betrachter einstellbar, außerdem läßt sich auch ihre Brennweite regulieren, so daß sie jeweils der der Aufnahme-objektive. angepaßt werden kann (vgl. Band 1 Seite 82). Die weiteren Unterschiede im Bau der verschiedenen Fabrikate dienen weniger der Verbesserung der Bildqualität als der Erhöhung der Bequemlichkeit.

In der Wirkung übertreffen die Stereo-Diapositive die Papierbilder wesentlich durch ihre reichere Tonab-stufung. Noch naturgetreuer wirken Positive in natürlichen Farben, wie sie mit Hilfe der neuen farbenphoto-graphischen Verfahren leicht herzustellen sind. In dieser Erkenntnis haben die Firmen, Leitz-Wetzlar und Zeiß-Ikon-Dresden Zusatzgeräte für stereoskopische Aufnahmen mit ihren Kleinbildapparaten Leica und Contax sowie für die Stereoprojektion geschaffen, die nach dem Kriege lieferbar werden und dem solange vernach-lässigten Gebiet der Photographie eine neue Entwicklung zu eröffnen geeignet sind.

Die Leica wird für Stereoaufnahmen mit dem Doppelobjektiv Stemar versehen, das eine Lichtstärke von 1 : 2,5 eine Brennweite von 3,5 cm und einen Bildwinkel von 47º aufweist. Es wird mit dem Entfernungsmes-ser gekuppelt und in seinen

beiden Teilen gemeinsam eingestellt und abgeblendet. Bei Gegenständen, die sich nur 0,80 bis etwa 3 m vom Apparat entfernt befinden, genügt bereits der Abstand zwischen den beiden Objektiven (19 mm von einem Mittelpunkt zum anderen), um zwei Teilbilder 18 : 24 mm mit natürlicher räumlicher Wirkung zu erhalten. Bei weiter entfernten Gegenständen (2,50 m bis Unendlich) benötigt man einen Prismenvorsatz, dessen Basis 72 mm beträgt. Ein aufsetzbarer Spezialsucher und Korrektionsfilter vervollständigen die Ausrüstung.



Prismenvorsatz

72 mm Basis

Filter


Hebel

Diarähmchen

Pol. Vorsatz

Brille

Zur stereoskopischen Projektion wird das Aufnahme-Doppelobjektiv in Verbindung mit dem Leitz-Klein-bildprojektor benutzt, dessen Licht durch einen Kondensor geleitet wird. Die beiden Teilbilder werden auf eine Aluminiumfläche projiziert, so daß sie sich überlagern. Der räumliche, plastische Eindruck entsteht erst da-durch, daß Projektion und Betrachtung durch Polarisationsfilter erfolgen, deren Schwingungsrichtungen senk-recht zueinander orientiert sind, damit mit dem linken Auge nur das linke und mit dem rechten Auge nur das rechte Teilbild wahrgenommen werden kann. Die Projektionsfilter werden vor die Objektive geschaltet, wäh-rend die Betrachtungsfilter in eine Brillenfassung montiert sind. Ein Lupenbetrachtungsapparat dient zur direk-ten Betrachtung der Stereobilder.



Stereotar
Für die Contax ist das Stereo-Zusatzgerät Stereotar C entwickelt worden. Es weist zwei Auf-nahmeobjektive 1 : 4 ( f = 3,5 cm auf, die nur 18 mm voneinander entfernt eingebaut sind. Durch den rhombischen Prismenvorsatz wird jedoch die für Stereoaufnahmen erforderliche Basis von 60 mm geschaffen. Für Nahaufnahmen im Abstande von 20, 30 und 50 cm sind Vorsatzlinsen zu verwenden, während die Einstellung mit dem Naheinstellgerät Contameter erfolgt. Die Bilder können mit Hilfe des vor einen Klinbildprojektor gesetzten Vorsatzgerätes Sterikon C II vorgeführt oder nach einer mit dem Vergrößerungsapparat Magniphot in Verbindung mit dem Stereotar C hergestellten Vergrößerung der beiden Teilbilder von 16 : 23 mm auf 6 : 6 cm durch jedes Stereoskop betrachtet werden.

Die Photographie in natürlichen Farben
Das Ziel der Farbenphotographie ist es, auf photographischen Platten oder Filmen und nach Möglichkeit auch auf Papieren die von den Körpern in der Natur reflektierten Lichtstrahlen nicht nur quantitativ (d. h. ihrer Intensität, ihrer Helligkeit nach), sondern auch qualitativ (d. h. nach ihrer farbigen Beschaffenheit, nach ihrer spektralen Zusammensetzung) naturgetreu wiederzugeben. Das Problem hat seit nahezu einem Jahrhundert die Wissenschaft und Technik beschäftigt und zwar eine Reihe von Zwischenlösungen, aber — wie die allgemein bekannten Versuche auf dem Gebiete des Farbentonfilms eindeutig zeigen — noch keine endgültige gefunden. Da diese Verfahren zum überwiegenden Teile von rein wissenschaftlichem Interesse sind, werden hier nur drei dargestellt, die sich in die Kundenkreise des Photohändlers Eingang verschafft haben: das Farbenrasterver-fahren der I. G. Farbenindustrie-Agfa (Agfacolor und Agfacolor-Ultra) und die im Jahre 1937 von der Agfa und der Kodak AG. in den Handel gebrachten Verfahren mit Mehrschichtenfilm und Farbenentwicklung (Ag-facolor-Neu und Kodachrom).

Aus der Lehre vom Licht (Band 1 Seite 89 ff.) ist bekannt, daß sich das von uns als „weiß“ empfundene Licht nach der Drei-Komponenten-Theorie von Helmholtz aus den drei Spektralfarben Rot, Grün und Violett zusammensetzt und daß man umgekehrt aus diesen drei Grundfarben nicht nur Weiß, sondern auch alle Zwischenfarben mischen kann, z. B. erhält man Blaugrün aus Blau und Grün, Purpurrot aus Rot und Blau, Gelb aus Rot und Grün. Für den auch als Farbenhändler tätigen Drogisten sei ausdrücklich darauf hin-gewiesen, daß es sich hierbei nicht um Körperfarben, sondern um die Mischung farbiger Lichtstrahlen handelt.

Aus dem täglichen Leben ist bekannt, daß eine farbige Brille das Aussehen der Welt verändert, sie in die betreffende Farbe getaucht erscheinen läßt. Ist das Brillenglas wie bei der Sonnenbrille gelblichgrün, so er-scheinen alle grünen Gegenstände in Klarheit und in leuchtender Farbe, während die roten und blauen Körper grau, fast schwarz erscheinen. Die entsprechende Beobachtung macht man bei roten und bei blauen Gläsern. Ein durchsichtiger oder nur durchscheinender Körper läßt also nur die seiner eigenen Farbe entsprechenden Lichtstrahlen hindurch, alle anderen absorbiert, d. h. verschluckt er. Auf der gleichen Tatsache beruht be-kanntlich die optische Sensibilisierung, die Herstellung farbenempfindlicher Negativmaterialien.

Das Agfa-Farbenrasterverfahren
Auf diese wissenschaftlichen, aber als allgemein bekannt vorauszusetzenden Erkenntnisse ist die Farbenphoto-graphie nach dem Dreifarbenrasterverfahren aufgebaut. Da das in der Emulsion zustande kommende Bild wie bei allen anderen

photographischen Verfahren einfarbig, d. h. grau ist und nur durch die unter der Schicht angebrachten Farb-körnchen in der Durchsicht farbig erscheint, bezeichnet man das Verfahren als ein indirektes. Die mehr oder weniger naturgetreue farbige Wiedergabe ensteht nicht direkt durch die Einwirkung des Lichtes auf die Emul-sion, sondern auf dem Umwege über die durchscheinenden Körperfarben. Zur Erzielung der verschiedenen Zwischentöne nutzt man die Unvollkommenheit des menschlichen Auges aus, das nicht in der Lage ist, die Ein-drücke von zwei oder drei verschiedenen, aber sehr eng benachbarten Farbkörnchen gesondert wahrzunehmen. Die verschiedenfarbigen Lichtstrahlen erscheinen daher wie ein einziger Strahl in der Mischfarbe. Das farbige Bild entsteht mithin durch additive Farbenmischung.

Die Herstellung von Farbrasterplatten erfolgt in Deutschland allein durch die I. G. Farbenindustrie-Agfa. Als Schichtträger dient Glas. Auf diese Unterlage wird nach dem von der Agfa erworbenen Patent von Christensen die Farbenrasterschicht gebracht (l. rastrum = die Harke, der Rechen). Diese besteht aus basi-schen Farbstoffen (Rot, Grün und Blau), die in Alkohol oder Ammoniak gelöst und zusammen mit Gerbsäure in einer Lösung von Kautschuk und Harzen emulgiert werden. In dünner Schicht aufgetragen und gewalzt, ent-steht eine transparente, aus kleinsten Farbkörnchen zusammengesetzte Fläche. Der Durchmesser der einzelnen Rasterteilchen beträgt etwa 0,01 mm, so daß auf eine Platte 6:9 etwa 38 Millionen kommen. Diese völlig unre-gelmäßig verteilten Körnchen sind mit bloßem Auge nicht erkennbar, denn auf jeden sichtbaren Punkt entfallen mit Sicherheit eine große Zahl von Körnchen verschiedener Farbe. An jedem beliebigen Punkte der Platte kann daher praktisch jeder Farbton erscheinen. Eine unvermeidliche Kettenbildung, d. h. Zusammenballung von Körnern gleicher Farbe an einzelnen Stellen, läßt leicht aber zu Unrecht auf ein grobes, sichtbares Rasterkorn schließen. Gegen die Einwirkung der photographischen Bäder ist dieser Raster seiner chemischen Zusam-mensetzung nach geschützt, trotzdem erfolgt noch ein Überzug mit Harzlack, der gleichzeitig die Transparenz erhöht. Zu beachten ist aber die Löslichkeit des Rasters wie der Schutzschicht in Alkohol, weshalb sich diese Art der Schnelltrocknung verbietet.

Auf den Raster kommt eine dünne panchromatische Emulsionsschicht. Die naturgetreue Farben-wiedergabe setzt eine tonwertrichtige Wiedergabe der einzelnen Farben durch die Emulsion voraus, weshalb



Rasterfläche (vergrößert)
auch erst die von Vogel eingeleitete und seitdem ständig weiter entwickelte optische Sensibilisierung die entschei-dende Vervollkommnung der Farben-photographie herbeigeführt hat. Da das Licht durch die vorgelagerte Glas-unterlage und die Rasterschicht stark geschwächt wird, bevor es auf die Emulsion einwirken kann, war die starke Steigerung der Lichtempfind-lichkeit durch verfeinerte und neue chemische Sensibilisierungsmethoden die Voraussetzung für die Verbreitung der Farbenphotographie in Amateur-kreisen.

Das Agfacolor-Material verfügt über eine Allgemeinempfindlichkeit, die bei günstigen Lichtverhältnissen Mo-mentaufnahmen zuläßt.

Die Farbrasterplatten werden geliefert in Packungen mit je 2 und 4 Stück in allen Formaten von 4,5 :6 bis 18 : 24 cm. Sie sind optisch so sensibilisiert, daß die Agfacolor-Platten bei Kunstlicht und die Agfacolor-Ul-tra-Platten bei Tageslicht im allgemeinen ohne ein Korrektionsfilter benutzt werden können. Nur in besonderen Fällen, wenn das Licht ungleichmäßig zusammengesetzt oder nahezu einfarbig ist, sind folgende Filter erfor-derlich:

bei Agfacolor-Platten
bei Agfacolor-Ultra-Platten

Filter 25 für Vacublitze 
Filter 30 für grünes Tageslicht

Filter 30 für Nitraphotlicht 
Filter 31 für blaues Tageslicht

Filter 20 für weißes Tageslicht 
Filter 24 für Nitraphotlicht

Filter 21 für blaues Tageslicht 
Filter 26 für Vacublitze

Filter 22 für gelbliches

und rötliches Tageslicht

Da das Licht vor der Einwirkung auf die Emulsion den Farbraster durchlaufen muß, wird das Nega-tivmaterial in die Kassette so eingelegt, daß die Glasschicht dem Objektiv zu gelegen ist. Zum Schutze der Schicht werden den Platten schwarze Kartons beigefügt, die unten in die Kassetten zu legen sind. Die Bild-ebene wird so um etwa 1,5 mm nach hinten verschoben. Um eine merkliche Unschärfe des Bildes zu ver-hindern, muß daher der Kameraauszug nach der Scharfeinstellung um die gleiche Entfernung verkürzt werden. Die Firmen Agfa und Zeiß stellen auch Vorsatzlinsen her, die sich als Agfa-Lukorfilter und Zeiß-A-Ducare im Handel befinden. Sie dienen als Tageslichtfilter zur Dämpfung der blauen und violetten Licht strahlen und verschieben als schwache Zerstreuungslinsen gleichzeitig das Bild in die weiter, zurückliegende Schichtebene.

Die Belichtungszeit ist tabellenmäßig in den Prospekten der Firma angegeben. Auch in der von der Os-ram-GmbH. herausgegebenen Nitraphot-Belichtungstabelle ist das Agfacolor-Material berücksichtigt worden. In allen Fällen sind die Verlängerungsfaktoren der für die verschiedenen Lichtverhältnisse vorgesehenen Filter eingerechnet.

Für die weitere Behandlung des Agfacolor-Materials in der Dunkelkammer ist zu beachten, daß es sich um eine Emulsion höchster Allgemein- und Farbenempfindlichkeit handelt und daß sich die Schicht unten statt oben befindet. Für die Entwicklung muß daher das Negativ zunächst umgedreht werden, damit Beschä-digungen in den Schalen vermieden werden. Zur Beleuchtung der Dunkelkammer ist entweder das Agfafilter l08 (grünmatt) zu verwenden oder nach der Desensibilisierung mit Pinakryptol-Gelb (2 Minuten in einer Lösung 1 : 2000) das Schutzfilter 115 für direkte bzw. 116 für indirekte Strahlung. Mit einiger Übung ge-wöhnt man sich auch an das Arbeiten in völliger Dunkelheit, wobei die Arbeitszeiten durch die Dunkel-kammeruhr kontrolliert werden.

Da trotz zahlreicher Versuche bisher noch kein Verfahren zur Vervielfältigung der Farbenaufnahmen auf Pa-pier gefunden worden ist, das auch Amateuren leicht zugänglich gemacht werden kann, muß man sich einst-weilen mit Diapositiven begnügen, die entweder in der Durchsicht betrachtet oder projiziert werden können. Einen einfachen Weg zu ihrer Herstellung bietet das Umkehrverfahren, bei dem das Negativ nachträglich in ein Positiv umgewandelt wird. Die schematische Darstellung veranschaulicht diesen Vorgang besser, als es mit vielen Worten möglich wäre.



1. Querschnitt durch eine Farbrasterschicht, wobei der Anschaulichkeit halber die Kettenbildung der Raster-teilchen unberücksichtigt geblieben ist.

Lichtstrahlen verschiedener Wellenlänge und dementsprechend verschiedener Farbe treffen gefiltert auf die Emulsion.

2. Die Schicht ist entwickelt worden.

3. Ein Bad, welches das im Entwickler niedergeschlagene Silber aus der Emulsion herauslöst, das sogenannte Umkehrbad, wirkt auf die Schicht ein. Sie sieht nach dieser Behandlung nahezu milchig weiß aus.

4. Die Schicht wird im Umkehrbade gleichzeitig zum zweiten Male belichtet

5. Das Bild nach der zweiten Entwicklung, durch die der zweite Lichteindruck sichtbar gemacht wird. Nunmehr erscheinen ( richtige Belichtungszeit vorausgesetzt ( die Farbtöne richtig wiedergegeben, wovon man sich am besten erst nach dem Trocknen in der Durchsicht überzeugt.

6. Eine Farbenplatte nach dem Fixierbade. In der Durchsicht erscheinen alle Punkte in den entgegengesetzten Farben. Ein kleiner photographischer Scherz ( für die ernste Arbeit zu vermeiden! Farbrasterplatten werden nie fixiert!

Eine einfache Überlegung zeigt, daß sich eine Überbelichtung stets durch eine zu starke Deckung nach der ersten und dementsprechend eine zu geringe nach der zweiten Entwicklung zeigen wird. Das Bild erscheint flau. Eine Unterbelichtung dagegen macht sich nach der ersten Entwicklung durch ungenügenden Silberniederschlag, nach der zweiten durch eine zu starke Schwärzung bemerkbar. In der Farbenphotographie wird daher innerhalb enger Grenzen eine Überbelichtung durch Verstärkung, eine Unterbelichtung durch Abschwächung behoben.

Im einzelnen vollzieht sich der Prozeß wie folgt:

1. Entwickler (Rezept der Agfa):

A. 900
ccm
Wasser 30 (35º C
B.100
ccm
Wasser dest.

13
g
Meto
4
g
Hydrochinon

100
g
Natriumsulfit sicc.

5,5
g
Kaliumbromid

Nach Abkühlung auf etwa 20º C:

+ 30 ccm Salmiakgeist 0,9l0.

Beide Lösungen werden gemischt, filtriert und zum Gebrauch 1 : 3 verdünnt. Für ein Negativ 6 :9 sind 40 ccm Entwickler erforderlich, die nur einmal benutzt werden können. Die Entwicklung dauert bei richtiger Belichtung etwa 4 Minuten.

2. Zwischenwässerung.

3. Umkehrbad:

1000 ccm
Wasser

50 g 
Kaliumbichromat

100 ccm
Schwefelsäure konz.

Zum Gebrauch erfolgt die Verdünnung 1 : 10.

Nach etwa 2 Minuten erfolgt die weitere Behandlung bei Tages- oder hellem Lampenlicht.

Die Umkehrung ist beendet, wenn das ganze Silber gelöst ist.

4. Gründliche Zwischenwässerung.

5. Zweite Entwicklung in dem bereits gebrauchten Entwickler bis zur Schwärzung. Dauer etwa 3 Minuten.

6. Schlußwässerung von etwa 2 Minuten.

7. Schnelle Trocknung ohne Anwendung von Alkohol und ohne Erhitzung.

8. Lackieren mit einer Lösung von 3 g Dammarharz in 100 ccm Benzol oder Tetrachlorkohlenstoff.

Behebung von Fehlern:

1. Zu starke Deckung wird durch ein saures Fixierbad etwas verringert.

2. Zur Verstärkung dient ein Silberverstärker folgender Zusammensetzung:

A. 1000
ccm
Wasser dest.
B. 100
ccm
Wasser

3
g
Hydrochinon
5
g
Silbernitrat

3
g
Zitronensäure

Zum Gebrauch mischt man 10 Teile von A mit 1 Teil B.

3. Zur Abschwächung wird das Umkehrbad in einer Verdünnung 1 : 100 benutzt.

Das Agfacolor-Verfahren
Das Agfacolor-Neu-Verfahren ist wie das ältere ein indirektes. Die Farben werden nicht durch die Belichtung direkt erzeugt, sondern erst durch chemische Vorgänge, die neben der Entwicklung herlaufen und an die Stelle des durch die Belichtung und Entwicklung abgeschiedenen metallischen Silbers farbige Niederschläge setzen. Während jedoch das ältere Agfacolor-Verfahren sich der additiven Farbenmischung bedient, arbeitet das neue mit der subtraktiven. In diesem Falle dienen als Grundfarben Gelb, Purpurrot und Blaugrün. Betrachtet man die fertige Farbenaufnahme in der Durchsicht oder projiziert man sie auf eine Wand so empfindet das Auge überall da, wo keine der drei Farben vertreten ist, „Weiß“, denn es nimmt das reine Tageslicht oder Kunstlicht wahr. An den Stellen dagegen, wo alle drei Farben übereinander gelagert sind, kann das Licht überhaupt nicht durchdringen. Sie erscheinen schwarz. Ebenso wie Schwarz erscheinen auch alle anderen Farbtöne durch Subtraktion bestimmter Farbenanteile von dem „weißen“ Tages- oder Kunstlicht. An den Punkten, wo gelbe und blaue Farbteilchen das Licht schwächen, vermindern, erscheint Grün. Weiß geschwächt durch gelbe und purpurrote Farbkörper erscheint Hochrot. Rote und blaue Farbelemente vermindern die Intensität des durchfallenden Lichtes zu Violett.

Dem neuen Agfacolor- und dem ungefähr gleichzeitig veröffentlichen Kodachrom-Verfahren liegt ein der Neuen Photographischen Gesellschaft bereits im Jahre 1912 patentiertes Prinzip zugrunde: Die Bildung von Farbstoffen auf chemischem Wege

(= chemische Farbenverfahren), d. h.. durch Einwirkung von Entwicklersubstanzen

(= Farbenentwicklungsverfahren) in verschiedenen Schichten der gleichen Emulsion

(= Mehrschichtenverfahren). Auch die Farbstoffe selbst sind seit langer Zeit bekannt und finden eine umfangreiche gewerbliche Verwendung. Es sind dies:

1. Indamine. Sie entstehen, wenn man primäre Amine (Aminobasen), z. B. Anilin C6H5 ( NH2, zusammen mit Diaminen, z. B. Para-Phenylendiamin C6H4 ( NH2 ( NH2, oxydiert. Als Oxydationsmittel verwendet man im allgemeinen Kaliumdichromat. Das so entstehende Indamin

NH2 — C6H4 — N = C6H4 = NH

hat der ganzen Gruppe den Namen gegeben.

2. Indoaniline. Sie entstehen, wenn ein Phenol zusammen mit einem Diamin oxydiert wird. Sie sind gegenüber den Indaminen durch einen geringeren Stickstoffgehalt charakterisiert, z. B.

NH2 — C6H4 — N = C6H4 = O.

3. Indophenole. Sie entstehen, wenn ein Phenol zusammen mit einem Amidophenol oxydiert wird und weisen einen noch geringeren Gehalt an Stickstoff auf:

OH — C6H4 — N = C6H4 = O.

Daneben kommen noch zahlreiche andere Farbstoffgruppen in Frage, auf die hier nicht weiter eingegangen werden kann.

Trotz dieser nahezu 30 Jahre alten Vorarbeiten bedurfte es erst noch der Erfindung von Dr. Fischer, um die Photographie mit Farbenentwicklung einer praktischen Lösung zuzuführen. Er entdeckte, daß zu den genannten Oxydationen nich unbedingt Oxydationsmittel wie Kaliumdichromat, Mangandioxyd u. a. erforderlich sind, sondern daß sie auch durch das latente Bild, durch das vom Lichte unsichtbar zersetzte Bromsilber der Emulsion eingeleitet werden. Damit waren zwei entscheidende Ergebnisse erzielt:

1. Als Entwickler des farbigen Bildes sind solche Substanzen zu verwenden, die zusammen mit einer zweiten den gewünschten farbigen Niederschlag ergeben.

2. Die zur Erzielung des farbigen Niederschlages erforderliche Oxydation wird ausgelöst durch ein latentes Bild.



Emulsionsschicht

Schichtträger

Die Schichten des Agfacolor-Farbenfilms
1. Emulsionsschicht: empfindlich für Blau und Violett, wird gelb eingefärbt.

2. Emulsionsschicht: Filterschicht aus gelbgefärbter Gelatine.

3. Emulsionsschicht: sensibilisiert für Grün, wird rot eingefärbt.

4. Emulsionsschicht: sensibilisiert für Rot, wird blau eingefärbt.

Die Ausarbeitung des Agfacolor-Verfahrens erfolgte nunmehr nach folgenden Gesichtspunkten:

1. Die bei allen Verfahren der Farbenphotographie notwendigen drei Farbenauszüge werden in drei verschiedenen, aber übereinander gelagerten Emulsionsschichten erzeugt.

2. Statt der bei allen anderen Verfahren notwendigen Farbenfilter in den primären Grundfarben werden zwei Emulsionsschichten entsprechend sensibilisiert. Die oberste Emulsionsschicht bedarf keiner Sensibilisierung für die blauen und violetten Farbstrahlen, da für sie die Eigenempfindlichkeit des Bromsilbers ausreicht. Um diese chemisch besonders wirksamen Strahlen von den beiden unteren Schichten fernzuhalten, wird unter die oberste Emulsionsschicht eine aus gelbgefärbter Gelatine bestehende Filterschicht gelegt. Die zweite Emulsionsschicht ist für grüne Lichtstrahlen optisch sensibilisiert, die dritte und letzte für die roten Strahlen.

3. Die bei allen Verfahren der Farbenphotographie notwendige Herstellung von drei Teildiapositiven erfolgt hier im Wege der Umkehrung der drei übereinanderliegenden Teilnegative.

4. Die zur Einfärbung der drei Teildiapositive in den sekundären Grundfarben erforderlichen Kupplungskörper (Amine, Phenole usw.) werden den drei Emulsionsschichten beigemischt. Bei ihrer Auswahl muß neben der zu erzielenden Farbe auch ihr Verhalten gegenüber den Sensibilisierungsfarbstoffen, den Substanzen des Negativentwicklers usw. berücksichtigt werden. Als Kupplungskörper des neuen Agfacolor-Materials werden von Prof. I. Eggert genannt: Azetessigester, Methyl-Phenyl-Pyrazolon und andere Amine, Phenole, Thiophenole und saure Methylenverbindungen. In bekannter Weise müssen die Teildiapositive in die ihrer Sensibilisierung entsprechenden Komplementärfarben eingefärbt werden,

also die obere, blauempfindliche Schicht gelb, die mittlere, grünempfindliche Schicht rot und die untere, rotempfindliche Schicht blau.

5. Zur zweiten, zur Entwicklung der Diapositive, verwendet man einen Para-Phenylendiamin-Entwickler, dessen Oxydationsprodukt, das Chinondümin, mit den einzelnen, in den Schichten schon vorhandenen Komponenten die verschiedenen farbigen Niederschläge liefert, wobei das bei der Nach belichtung des Umkehrverfahrens entstehende latente Bild die Oxydation auslöst.

Die Verarbeitung gestaltet sich im einzelnen wie folgt:

Die Aufnahme. Zur Herstellung von Aufnahmen auf dem neuen Agfacolorfilm, der vorläufig nur in Kleinbildpatronen und Schmalfilmspulen in den Handel kommt, sind alle Kleinbildapparate und Schmalfilmgeräte ohne alle weiteren Zubehörteile verwendbar. Die Empfindlichkeit des Materials beträgt z. Z. etwa 15/10º DIN.

Die weitere Bearbeitung wird vorläufig von der I. G. Farbenindustrie ( Agfa ( selbst übernommen und ist in den Kaufpreis bereits eingeschlossen. Sie erfolgt in vier Arbeitsgängen:

1. Die Entwicklung der Negative in einem gewöhnlichen Entwickler,

2. die Nachbelichtung des unbelichteten Bromsilbers zur Umkehrung,

3. die Entwicklung der Diapositive mit Para-Phenylendiamin, wobei der frische Entwickler das Bromsilber reduziert und sein Oxydationsprodukt einen, dem Silberniederschlag proportionalen farbigen Niederschlag hervorruft,

4. die Lösung des Silbers mit Farmerschem Abschwächer.

Da nunmehr das in den drei Emulsionsschichten vorhandene Bromsilber restlos zu Silber reduziert und dann ausgewaschen worden ist, besteht das farbige Bild nur aus Farbstoffen. Es ist kornlos und läßt sich daher bei der Projektion stark vergrößern.

Durch das Tageslicht werden die Farben ausgebleicht, weshalb der fertige Film am besten in Blechdosen aufbewahrt wird.

Wie die Agfa im März 1941 mitteilte, ist ein Verfahren zur Herstellung von farbigen Kopien und Vergrößerungen auf Papier laboratoriumsmäßig bereits fertig ausgearbeitet. Es ist so einfach, daß es von jedem Fachmann und Amateur ohne weiteres ausgeführt werden kann. Die Veröffentlichung wird jedoch einstweilen nicht erfolgen, weil weder das dreischichtige Papier noch die zum Entwickeln und Kopieren erforderlichen Apparate und Einrichtungsgegenstände in ausreichender Menge zur Verfügung gestellt werden können1).

Das Kodachrom-Verfahren

Das neue Kodachrom-Verfahren geht von den gleichen Voraussetzungen aus wie das neue Agfacolor-Verfahren. Es unterscheidet sich von diesem jedoch dadurch, daß den Emulsionsschichten keine Farbstoffkomponenten zugesetzt werden, damit nicht die Allgemeinempfindlichkeit des Films beeinträchtigt und seine Haltbarkeit und Gradation gefährdet werden.

Der Kodachromfilm trägt vier Schichten, bestehend aus

1. einer bromsilberarmen, ohne besondere optische Sensibilisierung für blaue und violette Strahlen empfindlichen Emulsion,

2. einer als Lichtfilter und Trennfläche dienenden Gelatinemasse,

3. einer ebenfalls bromsilberarmen, für grüne Lichtstrahlen sensibilisierten Emulsion,

4. einer bromsilberreichen, für rote Lichtstrahlen sensibilisierten Emulsion.

1) Das Verfahren wurde nunmehr am 3. Oktober 1942 auf der Tagung „Film und Farbe“ in Dresden bekannntgegeben und ist seinen Grundzügen auf den Seiten 406(408 dargestellt.

Der neue Kodachromfilm, der nur als 16-mm-und 8-mm-Schmalfilm im Handel ist, kann in jeder beliebigen Schmalfilmkamera ohne besondere Zusatzgeräte verwendet werden.

Die durch die Belichtung in den drei Emulsionsschichten erzeugten latenten Bilder werden zunächst in einem gewöhnlichen Entwickler hervorgerufen. Es entsteht ein normales Negativ in allen Tönen von Grau. Nunmehr wird zuerst die mit einem alkali- und entwicklerbeständigen Farbstoff für Rot sensibilisierte vierte (unterste) Emulsionsschicht von unten her mit rotem Licht bestrahlt. Das so zersetzte Bromsilber wird durch Entwicklung reduziert. Gleichzeitig wird durch das latente Bild die Oxydation des Para-Phenylen-Diamin-Entwicklers und der ihm zugesetzten Farbstoffkomponente ausgelöst, so daß ein zweites Bild in blaugrüner Farbe an das entstehende Silberbild angelagert wird. Nach kurzer Wässerung erfolgt eine zweite Belichtung von oben her, und zwar in blauvioletter Farbe. Das so entstandene latente Bild löst bei der nachfolgenden Entwicklung die Oxydation des Para-Phenylen-Diamin-Entwicklers und der ihm zugesetzten Farbstoffkomponente aus, wodurch diesmal in der ersten (obersten) Schicht ein gelbes Farbstoffbild an das Silberbild angelagert wird. Die mittlere, für Grün sensibilisierte Emulsionsschicht wird zum Schluß unter Zusatz einer Farbstoffkomponente entwickelt, die mit dem Oxydationsprodukt des Para-Phenylen-Diamin-Entwicklers ein Bild in Purpurfarbe entstehen läßt.

Zum Schluß wird aus allen drei Schichten der durch die erste Entwicklung erzielte Silberniederschlag mit Farmerschem Abschwächer ausgewaschen, so daß ein völlig kornloses Farbstoffbild zurückbleibt.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Photographie in natürlichen Farben im Zuge ihrer weiteren Entwicklung sich weiteste Kreise der Amateure erobern wird. Es liegt daher im wohlverstandenen Interesse jedes Drogisten, sich nicht nur über die hier dargestellten physikalischen und chemischen Grundlagen eingehend zu unterrichten, sondern auch über alle Fragen der Aufnahmetechnik. Diese sind ausführlich erläutert in der „Schule der Farbenfotografie“ von Hans Windisch (Verlag Heering-Harzburg). Hier können nur die wichtigsten Gesichtspunkte und Fehlerquellen gestreift werden.

1. Die Reinheit und damit die Natürlichkeit der Farben hängt davon ab, daß der Silberniederschlag in den einzelnen Schichten nicht zu dünn und auch nicht zu dicht ausfällt. Er muß genau den natürlichen Helligkeitswerten entsprechen. Voraussetzung hierfür ist eine richtige Belichtungszeit. Sie ist ( besonders in schwierigen Fällen ( nur mit Hilfe eines elektrischen Belichtungsmessers zu erzielen, dessen Zuverlässigkeit praktisch auszuprobieren ist.

2. Um Farbstiche zu vermeiden, d. h. um zu verhindern, daß eine Farbe im Bilde unangenehm vorherrscht, sind Korrektionsfilter erforderlich, und zwar:

bei Agfacolor-Tageslichtfilm
K  28 für Aufnahmen bei untergehender Sonne zur Dämpfung der roten Lichtstrahlen,

K  29c für Fernaufnahmen zur Dämpfung der blauen und ultravioletten Strahlen,

K  69 für Aufnahmen bei künstlichem Licht zur Dämpfung der gelblichroten Lichtstrahlen,

Lifacolor-Satz nach Windisch zur Behebung des Blaustichs bei Aufnahmen im Schatten und in Innenräumen sowie Aufnahmen mit großen Schattenpartien und bei hohem grauem Himmel.

bei Agfacolor-Kunstlichtfilm
K 31 für Aufnahmen mit Blitzlicht zur Dämpfung der blauen Lichtstrahlen,

K 32 für Aufnahmen mit Vacublitzen und Nitraphot-S-Lampen zur Dämpfung der blauen Licht-

strahlen.

bei Kodacolor-Tageslichtfilm
das Dunstfilter für Fernaufnahmen zur Dämpfung der blauen und ultravioletten

Strahlen,

das Kunstlichtfilter für Aufnahmen bei künstlichem Licht zur Dämpfung der röt-

lichen Lichtstrahlen.

bei Kodacolor-Kunstlichtfilm
das Tageslichtfilter für Aufnahmen im Sonnenlicht zur Dämpfung der blauen

Lichtstrahlen.

Zur Erzielung farbenfreudiger und doch naturechter Bilder verwendet man vorteilhaft das Neophan-Filter der Auergesellschaft-Berlin. Es ist unter Verwendung des Elements Neodym hergestellt und absorbiert das „Goldgelb“ des Spektrums, das in nahezu allen Körperfarben enthalten ist. Infolge der Filterung erscheinen alle Farben satter und stärker kontrastiert.

Häufig weisen Aufnahmen einen störenden Farbstich auf. Er ist blau oder blaugrün

1. bei Verwendung überalterten Aufnahmematerials,

2. bei Aufnahmen in den Sommermonaten während der Mittagszeit,

3. bei Aufnahmen im Schatten,

4. bei Aufnahmen von Innenräumen,

5. bei Überbelichtung.

Er ist dagegen rötlich

1. bei Aufnahmen in den frühen Morgen- und späten Abendstunden,

2. bei Unterbelichtung.

Eine Abhilfe ist in beschränktem Umfange möglich, und zwar durch Farbabschwächer, Farbbäder und Farbfolien.

Der Abschwächer Corricolor-Grün der Fa. I. Dworschak-Wien beseitigt den blaugrünen Farbstich durch Auflösung des überschüssigen Farbstoffs.

Das Fesacolor-Farbbad der Fa. Dr. Goßler GmbH.-Heidelberg mildert den blauen und grünen Farbstich durch Neutralisierung mittels einer Einfärbung in der Komplementärfarbe Rosa.

Die Lifacolor-Farbstichfolien der Fa. Lifa-Augsburg sind für alle vorkommenden Verzerrungen des Farbtons verwendbar. Sie werden in 15 Farben in den Handel gebracht und müssen zusammen mit dem farbigen Diapositiv in das Diarähmchen gelegt werden. Die gelben Folien mildern den Blaustich, die lachsroten den Blaugrünstich, die rötlichen den Grünstich, die blaugrünen den Rotstich und schließlich die grauen die fahle Färbung überbelichteter Aufnahmen.

Der Drogist muß schließlich auch. dem Zubehör der Farbenphotographie sein Augenmerk zu-

wenden:

1. Nur in vereinzelten Fällen bewahrt der Amateur seine Farbenaufnahmen in unzerschnittenen Filmbändern auf. Meist wird der Film zerschnitten. Die einzelnen



Putz- und Klebeapparat

für Farbfilm-Diapositive



Farbfilm-Diapositivrhamen


Bildbetrachter

Bilder werden in kleine Dia-Rahmen in der Größe 5 : 5 cm zwischen Glasplatten gelegt.

2. Zur Betrachtung einzelner Bildchen in vergrößertem Maßstabe dienen die Bildbetrachter, die in mannigfachen Ausführungen auf den Markt gebracht werden.

3. Farbenaufnahmen erweisen sich am wirksamsten in der Projektion. Daher wird eine eifrige Werbung für die Kleinbild-Projektoren und Projektionsflächen stets erfolgreich sein.

4. Der immer wiederkehrende Wunsch der Amateure, von ihren Farbenaufnahmen gewöhnliche Schwarz-Weiß-Negative zu erhalten, kann vom Drogisten mit Hilfe der Klein-bild-Kopiermaschine von F. Homrich & Sohn-Hamburg-Altona leicht erfüllt werden (vgl. Seite 3O2). Auch die Diapositiv-Kopiergeräte der Firma E. Leitz-Wetzlar (Seite 371) eignen sich für diesen Zweck. 


Kleinbild-Projektor

5. Auf dem Umwege über einen Negativfilm können nach jederFarbenaufnahme auch Vergrößerungen hergestellt werden.

6. Mit Hilfe des Farbenfilm-Vergrößerungsansatzes der Firma Bermpohl & Co.-Berlin-Neukölln können nach jedem farbigen Kleinbild-Diapositiv auch Papierbilder größeren Formates in natürlichen Farben hergestellt werden. Zunächst werden drei Farbenauszüge in vergrößertem Maßstabe angefertigt. Zur Herstellung der farbigen Positive bedient man sich dann des Duxochrom-Verfahrens von Johannes Herzog & Co.-Bremen-Hemelingen, der Uvatypie (Uvachrom AG.-München), des Jos-Pe-Verfahrens (Jos-Pe-Vertrieb-Hamburg) oder des Coloprint-Verfahrens (Fa. Coloprint-Wien).

Die

Amateur-Schmalfilm-Kinematographie

Die Kinematographie beruht auf einer optischen Täuschung. Wir glauben auf der Leinewand fortlaufende Bewegungen vor uns abrollen zu sehen, während in Wirklichkeit eine Reihe von einzelnen Momentaufnahmen vorgeführt wird. Diese sind zwar in sehr kurzen und regelmäßigen Zeitabständen aufgenommen worden, geben aber niemals die Bewegung in ihrem vollen Ablauf, sondern immer nur in bestimmten Abschnitten wieder. Die Unterbrechungen müssen von der Phantasie überbrückt werden. Sie wird dabei unterstützt durch unsere Augen, die jeden Lichteindruck über seine wirkliche Dauer hinaus festhalten. Wir glauben daher, das eine Bild auf der Projektionsfläche noch zu sehen, während es in Wirklichkeit schon verschwunden ist und vom nächstfolgenden abgelöst wird. So wird in uns der Eindruck einer ununterbrochenen Bewegung erweckt.

Die Schwierigkeiten der Schmalfilm-Kinematographie liegen ausschließlich auf künstlerischem Gebiete, d. h. in der Wahl und der gefälligen, wirksamen Gestaltung des Aufnahmemotivs. Technisch ist es erheblich leichter zu filmen als zu photographieren, denn das Verfahren ist bereits so weitgehend mechanisiert, die Aufnahme erfolgt so zwangsläufig, daß weitere Erleichterungen in der Bedienung der Apparate kaum noch vorstellbar sind. Das kleine Bildformat (3,5 : 5 mm, 6,5 : 9 mm oder 7,5 : 10 mm) ermöglicht die Verwendung von Objektiven mit kurzer Brennweite. Es lassen sich daher schon mit kleinen wirksamen Öffnungen hohe Lichtstärken erzielen, die sogar bei ungünstigen Lichtverhältnissen und bei Verwendung von künstlichen Lichtquellen noch Momentaufnahmen zulassen. Die tiefenscharfe Abbildung der Objektive kurzer Brennweite beschränkt die Verwendung der Blende auf die Aufnahmen bei allzu intensiver Sonnenstrahlung und macht eine umständliche Messung und Einstellung der Entfernung entbehrlich, da eine Zwei-punkteinstellung auf die Nähe und die Ferne ausreicht. Mit dem Verschluß wird gleichzeitig auch der Filmtransport ausgelöst, so daß auch Doppelbelichtungen und sonstigen Fehlern photographischer Anfänger ein wirksamer Riegel vorgeschoben ist.

Der Aufnahmeapparat

Das Gehäuse besteht aus Leichtmetall und ist mit Leder oder vulkanisiertem Gummi überzogen. Obwohl alle Teile nach Möglichkeit eingebaut werden, sind die Apparate überaus flach und leicht. Bei den meisten Geräten sind auch die Bedienungsgriffe übersichtlich und handlich angeordnet.

Die Objektive werden in den Lichtstärken 1 : 0,95, 1 : 1,5, 1 : 1,8, 1 : 2 usw. bis 1 : 4,5 hergestellt. In den meisten Fällen handelt es sich um Sonderausführungen der in der Photographie verwendeten und erprobten Typen. Hersteller sind Agfa, Astro, Busch, Laack, Meyer, Schneider, Voigtländer, Zeiß.

Weitwinkelobjektive finden in der Schmalfilm-Kinema-tographie nur vereinzelt Verwendung und auch dann nur in den bekannten Ausführungen.


Schmalfilm-Kamera

Teleobjektive werden in ungleich größerem Umfange benutzt als in der Photographie. Eine Reihe von Schmalfilmapparaten besserer Ausführung ist sogar mit mehreren Teleobjektiven verschiedener Brennweite ausgerüstet. Ihre Auswechselung erfolgt mühelos und ohne nennenswerten Zeitverlust mit Hilfe eines Objektivschlittens oder eines Revolverkopfes.

Optische Zusatzgeräte

1. Der Transfokator der Astro GmbH.-Berlin-Neukölln. Dieses dreilinsige Zusatzgerät wird einem Kine-Anastigmaten der Brennweite f = 2 cm vorgeschaltet. Die mittlere Linse ist beweglich eingebaut wie beim Universal-Heliar (Seite 173). Wird sie in Richtung auf das Objektiv bewegt, so wird dessen Brennweite kontinuierlich verkürzt bis auf 1,5 cm, wobei der Bildwinkel größer und der Abbildungsmaßstab kleiner werden. Ohne irgendeiner Bewegung des Aufnahmegegenstandes oder des Apparates läßt sich so eine langsame Fortbewegung vortäuschen. Wird die Mittellinse in entgegengesetzter Richtung verschoben, so wird die Brennweite des Objektivs verlängert bis auf 3 cm, der Bildwinkel wird kleiner, der Abbildungsmaßstab größer. In diesem Falle entsteht — wiederum ohne jede Bewegung des Gegenstandes oder der Kamera — der Eindruck einer Annäherung.

Einen noch größeren Spielraum (1,3 bis 3,9 cm) gewährt der Super-Transfokator für die 8-mm-Schmalfilmkamera.

Bei jeder beliebigen Einstellung bleiben die Lichtstärke der Optik und ihr Korrrektionszustand in vollem Umfange erhalten.

2. Vorsatzlinsen. Sie ermöglichen es, ohne Beeinträchtigung der Lichtstärke die Brennweite des Objektivs zweifach linear zu verkürzen und zu verlängern. Der Abbildungsmaßstab ist daher innerhalb weiter Grenzen (¼ : 1 : 4 oder 1 : 16) veränderlich.

3. Porträtobjektive. Diese Objektive, bei denen die sphärische Aberration wieder-hergestellt ist, dienen der Auflockerung scharfer Konturen. Beim Rosher-Porträtobjektiv der Astro GmbH. erfolgt sie nur am Rande des Bildes und kann durch

auswechselbarer Linsen beliebig gesteigert werden. Beim Soft-focus-Objektiv der gleichen Firma wird die Schärfe über die ganze Bildfläche aufgelöst.

Die Entfernungseinstellung. Wie bereits in der Einführung erwähnt, ist die Messung und Einstellung der Entfernung nur bei Objektiven höchster Lichtstärke erforderlich. Sie werden dazu in eine Schneckengangfassung montiert. Bei ihnen wirkt sich auch die Kupplung mit einem eingebauten Drehkeil-Entfernungs-messer vorteilhaft aus. Im allgemeinen reicht sonst eine Zweipunkteinstellung auf die Nähe und die Ferne oder eine Dreipunkteinstellung auf geringe, mittlere und größere Entfernungen aus.

Der Verschluß. Alle Schmalfilmapparate sind mit einem Rotations-Scheibenschlitzverschluß ausgerüstet. Dieser besteht aus einer runden Metallscheibe mit einem keilförmigen Ausschnitt, die an einer in der optischen Achse verlaufenden Welle hinter dem Objektiv rotiert. Bei normaler Belichtung dreht sich die Scheibe in der Sekunde 16mal um sich selbst. Die vom Aufnahmegegenstand reflektierten Lichtstrahlen treffen daher in einer Sekunde 16mal durch den Schlitz auf den Film, werden aber zwischen zwei Belichtungen immer durch die Metallplatte abgefangen. Der Antrieb erfolgt — ähnlich wie bei einem Grammophon — durch ein Federwerk, das aufgezogen werden muß und alsdann je nach der Konstruktion eine bestimmte Anzahl von Metern Film „durchzieht“, d. h. die entsprechenden Belichtungen selbsttätig auslöst. In einzelnen Fällen wird der Verschluß von einem durch auswechselbare Stabelemente angetriebenen Motor in Bewegung gesetzt. Durch eine Bremsvorrichtung kann die rotierende Scheibe nach einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen sowie auch in jedem beliebigen Augenblick zum Stehen gebracht werden.

Die Auslösung erfolgt durch Druck auf einen Knopf. Ein eingebautes Vorlaufwerk ermöglicht es, sich selbst kinematographisch aufzunehmen. Statt der Gehäuseauslösung sind auch Draht- und Fernauslöser verwendbar.

Nach der Auslösung läuft der Verschluß automatisch weiter, bis die vorher gewählte und eingestellte Anzahl von Metern und dementsprechend Einzelaufnahmen belichtet sind.

Der Filmtransport. Bei der Auslösung des Verschlusses wird auch der Filmtransport in Bewegung gesetzt. Er erfolgt ruckweise, und zwar so, daß das Filmband genau in dem Augenblick stillsteht, wo sich der Schlitz des Verschlusses genau hinter dem Objektiv befindet und somit die Belichtung stattfindet. Während der weiteren Drehung der Verschlußscheibe wird dann der nächste Abschnitt des Films in die Aufnahmestellung gebracht.

Die Blende. Da im allgemeinen immer 16 Aufnahmen in der Sekunde stattfinden ohne Rücksicht darauf, ob es sich um Außen- oder Innenaufnahmen, um Aufnahmen bei günstigen oder ungünstigen Lichtverhältnissen handelt, muß die einfallende Lichtmenge durch die Blende reguliert werden. Ungeachtet der Bezeichnung nach der Lichtstärke erfolgt die Einstellung allein nach der Beleuchtung des Motivs, z. B.

Innen- und Kunstlichtaufnahmen................
Blende 1 : 1,5 oder 1 : 2

Aufnahmen in starkem Schatten oder bei trübem Wetter
Blende 1 : 2,8

Aufnahmen bei Sonnenschein, auf Straßen und Plätzen
Blende 1 : 4 bis 1 : 5,6

Aufnahmen in direktem Sonnenlicht.............
Blende 1 : 8

Aufnahmen in grellem Sonnenlicht..............
Blende 1 : 11

Aufnahmen auf Schneefeldern und Gletschern in


grellem Sonnenlicht.......................
Blende 1 : 16

Bei hochentwickelten Kameramodellen ist ein photoelektrischer Belichtungsmesser eingebaut, dessen Galvanometerausschlag automatisch auf den Blendenhebel übertragen wird.

Häufig ist die Blende mit dem Verschluß vereinigt, indem hinter eine halbkreisförmige Verschlußscheibe eine zweite, ebenfalls halbkreisförmige Blendenscheibe gesetzt wird. Beide sind gegeneinander ver-stellbar, so daß der Schlitz für ungünstige Lichtverhältnisse bis auf 180º verbreitert, für günstige Lichtverhältnisse dagegen Stark verengert werden kann.

Der Zeitraffer. Sofern die Kamera außer dem 16er-Gang auch einen 8er-Gang aufweist, lassen sich statt 16 auch nur 8 Aufnahmen in der Sekunde herstellen. Die einzelne Belichtung ist dann naturgemäß von längerer Dauer, so daß entsprechend stärker abgeblendet werden muß. Bei einzelnen Apparaten erfolgt diese Korrektur der Blende bereits automatisch bei Einstellung des 8er-Ganges. Werden diese Aufnahmen mit der normalen Geschwindigkeit vorgeführt, so sieht man in einer Sekunde 16, d. h. 2 x 8 Bilder und damit Vorgänge, die sich in Wirklichkeit in 2 Sekunden, der doppelten Zeit, abgespielt haben. Die Vorgänge erscheinen mithin zeitlich zusammengedrängt auf der Leinewand, woraus die Bezeichnung „Zeitraffer-Ausnahmen“ herzuleiten ist.

Bei hochwertigen Apparaten sind darüber hinaus noch einzelne Aufnahmen in beliebigen oder regelmäßigen Zeitabständen vorgesehen. In diesem Falle ist die Schmalfilmkamera gleichzeitig als Kleinbildkamera verwendbar. Außerdem lassen sich Vorgänge wie z. B. das Wachstum von Pflanzen und Tieren usw. innerhalb weniger Sekunden vorführen, die in Wirklichkeit Tage, Wochen oder gar Monate in Anspruch genommen haben.

Zeitdehner oder Zeitlupe. Ist der Verschluß auch einstellbar für 24, 32 oder 64 Aufnahmen in der Sekunde, so ist die einzelne Belichtung von entsprechend kürzerer Dauer. Sofern eine Kupplung zwischen Verschluß und Blende nicht vorhanden ist, muß diese entsprechend geöffnet werden. Bei Vorführung mit der normalen Geschwindigkeit kann man die Vorgänge von 1 Sekunde ruhiger und damit genauer 1½ Sekunden (bei 24 Aufnahmen), 2 Sekunden (bei 32 Aufnahmen) oder sogar 4 Sekunden (bei 64 Aufnahmen) betrachten. Die in 1 Sekunde vorgeführten Bilder sind in Wirklichkeit in 2/3 bzw. ½ bzw. ¼ Sekunde aufgenommen worden. Eine Spezialkamera der Zeiß-Ikon AG. ermöglicht auch auf Schmalfilm bis zu 1000 Aufnahmen in der Sekunde mit Federwerk und bis zu 3000 Aufnahmen in der Sekunde mit Motorenantrieb.

Überblendungen. Die vom Spielfilm her bekannten Überblendungen sind mit der Siemens-Kamera
8 R auch auf Schmalfilm durchführbar. Unter allmählicher Abblendung wird eine Aufnahme zu Ende geführt. Nach der Rückspulung wird der gleiche Teil des Films nochmals belichtet, diesmal unter entsprechender Öffnung der Blende. Mit Hilfe dieser Einrichtung können auch Aufnahmen langsam zum Entste-hen oder Verschwinden gebracht werden.

Die Sucher. Außer den von Photokameras her bekannten Suchern mit und ohne Parallaxenausgleich (Aussicht-; Fernrohr-, Newton-, optische Durchsicht-, Rahmen-, Spiegelreflex-, Winkelsucher usw.) ist die Mattscheibeneinstellung zu erwähnen, bei der der Aufnahmefilm selbst als Mattscheibe dient.
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Innenansicht der Schmalfilm-Kamara
Die Filmführung. Die Filme werden entweder auf Spulen geliefert und in den Apparat eingesetzt oder ( bei neueren Apparattypen ( in leicht auswechselbaren Kassetten, die seitlich in die Kamera eingelegt werden. Der Film läuft dann über die Vorwickeltrommel in die Filmbahn, vorbei an dem Bildfenster und über die Nachwickeltrommel zu einer zweiten Spule oder aber zurück in den unteren Raum der Kassette, wo er aufgespult wird. Die ausgestanzten Lochreihen zu beiden Seiten oder in der Mitte des Filmbandes dienen dem Transport innerhalb der Kamera. In sie greifen die Schaltzähne der Vor- und Nachwickeltrommel ein.

Diese und der Kern der Aufwickelspule laufen synchron, d. h. im gleichen Augenblick schiebt die Vorwickeltrommel den Film um einen Bildabschnitt vorwärts, die Nachwickeltrommel zieht ein gleiches Stück nach und die zweite Spule rollt ein gleiches Stück auf. Wie beim Kinofilm wird neuerdings auch beim Schmalfilm der Filmtransport ohne Zahntrommeln ausgeführt, um das Filmband zu schonen.

Ein Zählwerk kontrolliert von außen den Filmablauf.

Das Aufnahmematerial
Schmalfilme müssen auf Sicherheitsfilm hergestellt werden, damit sie auch von Personen ohne entsprechende Ausbildung und in Räumen ohne Sicherheitsanlagen vorgeführt werden können. Da von Amateurfilmen nur in vereinzelten Fällen mehrere Kopien hergestellt werden, verwendet man den Umkehrfilm, der bei der Aufnahme als Negativmaterial dient und als Positivfilm entwickelt wird. Diese Fertigstellung wird im allgemeinen von den Filmfabriken übernommen und ist bereits im Preise einbegriffen.

Umkehrfilm kommt 9,5 und 16 mm breit in Längen von 7,5, 10, 12, 15 und 30 Metern in den Handel. Nach der chemischen und optischen Sensibilisierung sind zu unterscheiden,

a) der Film für Tageslicht mit einer Allgemeinempfindlichkeit von etwa 15/10º DIN und orthopanchromatischer Sensibilisierung,

b) der Film für Kunstlicht und hartes Tageslicht mit einer Allgemeinempfindlichkeit von 19/10º DIN und höchst orthopanchromatischer (stark rotempfindlicher) Emulsion. Außerdem sind verwendbar:

c) Negativfilm niedriger Allgemeinempfindlichkeit (etwa 13/10º DIN) und dementsprechend gesteigerter Feinkörnigkeit,

d) Agfacolor- oder Kodachrom-Farbenfilm.

Auf einen laufenden Meter Film gehen

131 Bilder 7,7 : 10,5 mm (Format 16 mm einschließlich zweiseitiger Perforation),

560 Bilder 3,5 : 5 mm (Format 8 mm einschließlich einseitiger Perforation),

143 Bilder 6,5 : 9 mm (Format 9 mm mit Perforation in der Mitte).



Die Schmalfilmformate
Für das Format 8 mm wird ebenfalls der l6-mm-Film verwendet, der zu diesem Zwecke zunächst einseitig belichtet, umgeschaltet und dann auf der anderen Seite rückwärts belichtet wird.

Aufnahmezubehör
Korrektionsfilter in gelber, grüner, blauer und roter Farbe sowie UV-Filter,

Stative mit schnell und vielseitig verstellbarem Kopf.

Die Fertigstellung der Filme
Das Umkehrverfahren ist dadurch gekennzeichnet, daß auf dem gleichen Schichtträger und in der gleichen Emulsion zunächst das Negativ. und anschließend das Positiv erzeugt wird. Zu diesem Zwecke wird zunächst das belichtete Bromsilber durch Entwicklung zu metallischem Silberreduziert und dieses mit Hilfe eines Silberlösungsmittels aus der Schicht gewaschen. Das an den unbelichteten Stellen zurückgebliebene Bromsilber wird alsdann einer zweiten Belichtung unterworfen und entwickelt. So entsteht ein Diapositiv, auf dem die hellen Stellen des Aufnahmegegenstandes hell, die dunklen Teile desselben aber dunkel wiedergegeben werden.

Die Negativentwicklung erfolgt in etwa 10 Minuten in einer Lösung von 12 g Hydrochinon, 50 g Natriumsulfit (krist.), 10 g Natriumhydroxyd und 5 g Kaliumbromid in 1000 ccm Wasser.

Nach kurzer Zwischenwässerung erfolgt die Auslösung des Silbers, die sogenannte Umkehrung, in einer Lösung von 2 g Kaliumpermanganat in 1000 ccm Wasser, denen 50 ccm Schwefelsäure (20 v. H.) zugesetzt werden. Nach einem Klärungsbad in einer Lösung (10 v. H.) von Natriumsulfitoder Kaliummetabisulfit erfolgt die Belichtung des bisher unbelichteten Bromsilbers.

Zum Schluß wird das Positiv in einem Metol-Hydrochinon-Entwickler üblicher Zusammensetzung hervorgerufen.

Wird Negativfilm verarbeitet, so erfolgt die Entwicklung des Schmalfilms genau wie die eines Kleinbildfilms. Anschließend wird er auf Positivfilm kopiert, dessen Entwicklung ebenfalls keine Besonderheiten bietet.

Die käuflichen Ozaphanfilme bestehen aus einem Zellophanstreifen, in den Diazoverbindungen eingebettet sind. Diese lichtempfindlichen Farbstoffe werden unter einem Negativfilm belichtet und mit Ammoniakdämpfen lichtbeständig gemacht.
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Der vorführfertige Ozaphanfilm kostet 0,20 RM. je Meter. Eine Monatsschau von 25 bis 30 m Länge kostet im Abonnement 5,40 RM.

Das Titelgerät dient zur Aufnahme von Trick- und Zeichenfilmen sowie zur Herstellung von Laufschriften, Dreh-, Schwell- und Steigetiteln. Buchstaben sind in zahlreichenFarben, Größen und Schriftarten erhältlich. Auswechselbare Bildbühnen, eine Lichtanlage für reflektiertes und durchscheinendes Licht sowie Halter für Vorsatzlinsen vervollständigen das Zubehör.

Das Schneide- und Klebegerät wird benutzt zum Herausschneiden weniger gelungener Bilder, zum Abfeilen der Filmemulsion an den Klebestellen und zum Verkleben unter Druck.

Die Einzelbildlupe zeigt den Film fortlaufend in etwa siebenfacher Vergrößerung. Sie ist daher ein wertvolles Hilfsmittel beim Schneiden des Films und bei der Auswahl zur Vergrößerung geeigneter Aufnahmen.

Die Projektion


Schmalfilm-Projektor
Zur Projektion von Schmalfilmen sind ein Projektionsapparat und eine Projektionsfläche erforderlich.
Projektionsapparate werden hergestellt für die Formate 16 mm, 9,5 mm und 8 mm sowie verstellbar für zwei oder alle drei Formate. Je größer der vorgesehene Vorführraum ist, um so größer muß auch die Projektionsfläche und damit die Lichtleistung des Projektionsapparates sein.

Optik. Die für die Filmprojektion verwendeten Objektive sind zum überwiegenden Teil aus dem Petzval-Porträt-Objektiv entwickelte Spezialkonstruktionen. Sie dürfen bei guter Korrektion und hoher Lichtstärke (1 : 1,5 bis 1 : 3,5) nur wenig Luftflächen aufweisen, damit die Lichtquelle möglichst weitgehend ausgenutzt werden kann.

Da die Objektive meist auswechselbar eingebaut werden, können die Projektionsgeräte in Räumen verschiedener Größe benutzt werden. Die zu verwendende Brennweite ergibt sich aus der Formel:


Entfernung der Projektionsfläche vom Projektor

Brennweite des Projektionsobjektivs =



erforderliche Bildbreite.

Lichtanlage. Bei den zu verwendenden Projektionslampen wird die aufgenommene Wattzahl auf einer überaus kleinen Leuchtfläche ausgenutzt, so daß eine große Leuchtdichte erzielt wird. Man verwendet

Projektionslampen von 200 Watt (  50 Volt ( 4 Ampere) für Schirmbilder bis 225 : 300 cm,

Projektionslampen von 375 Watt (  75 Volt ( 5 Ampere) für Schirmbilder bis 300 : 400 cm,

Projektionslampen von 500 Watt (100 Volt ( 5 Ampere) für Schirmbilder bis 375 : 500 cm.

Die Lichtausbeute wird in größtmöglichem Umfange dadurch gesteigert, daß

1. Die Lampe in den Brennpunkt eines kugelförmigen Glas- oder Metallspiegels gestellt wird,

2. die Lampe an den Seitenwänden und der Rückseite mit einem Wolframbelag versehen wird,

3. die von der Lampe ausgesandten Lichtstrahlen durch einen Kondensor gerichtet werden.

Ein eingebautes Luftgebläse sorgt für die Kühlung der Lampe und des Widerstandes, damit eine


Lichtanlage des Schmalfilm-Projektors

übermäßige Wärmeentwicklung bei Vorführungen von längerer Dauer vermieden wird.

Der Filmtransport. Der Schmalfilm wird bei der Vorführung von der oberen Trommel am Bildfenster vorüber zur unteren Trommel geführt. Vor und hinter dem Bildfenster greifen die Vor- und die Nachwickelrolle in die Perforationslöcher ein. Bei den meisten Modellen ist eine Einzelbildschaltung und eine Rücklaufvorrichtung für Trickaufnahmen vorgesehen.

Bei neueren Projektoren kann der Film nach der Vorführung wieder maschinell zurückgespult werden. Anderenfalls muß dazu ein Umroller verwendet werden, der von Hand zu bedienen ist.

Die Umlaufblende. Der Blende des Aufnahmeapparates entspricht die Umlaufblende des Projektors. Sie fängt das Projektionslicht ab, so lange der Film in Bewegung ist und steht offen, wenn sich das Bild vor dem Fenster befindet. Sie ist somit der für die Helligkeit und den festen Stand des Bildes auf der Projektionsfläche entscheidende Teil des Apparates. Man verwendet eine Dreiflügelblende bei Projektionen in kleinerem Maßstabe (bis 120 : 160 cm Bildfläche), bei denen der größere Lichtverlust nicht störend in Erscheinung tritt. In allen anderen Fällen wird wegen der größeren Lichtausbeute die Zweiflügelblende eingesetzt.

Die Projektionsfläche. Weiße Leinewand oder eine weiße Kalkwand sind nach wie vor die geeignetesten Projektionsflächen, insbesondere für größere Räume. Dem unbestreitbar überaus hohen Reflexi-onsvermögen der Perlwände steht ein deutlicher Abfall der Helligkeit bei seitlicher Betrachtung gegenüber. Dieser Mangel tritt bei Silberwänden noch störender in Erscheinung.

Man ermittelt die angemessene Größe des Projektionsbildes für einen bestimmten Raum mit Hilfe einer Ieichten Rechnung. Ist die Bildwand 4 m von der ersten und 20 m von der letzten Sitzreihe entfernt, so müßte die Bildbreite betragen

für die erste Reihe: 

 m = 1,33 m

für die letzte Reihe: 

 = 6,66 m

Als Mittelwert erhält man 

 = 

 = 4 m

Das Projektionsbild muß mithin 4 m breit und 3 m hoch sein.

Die Herstellung farbiger Abzüge und Vergrößerungen nach dem Agfacolorverfahren

Das von der I. G. Farbenindustrie ( Agfa ( nach langjährigen wissenschaftlichen Untersuchungen und praktischen Versuchen im Oktober 1942 veröffentlichte Verfahren zur Herstellung farbiger Abzüge und Vergrößerungen wird in absehbarer Zeit in der Photographie eine so tiefgreifende Umwälzung herbeiführen wie vor wenigen Jahren in der Filmindustrie der Übergang vom stummen zum tönenden Film. Dem Berufs- und Amateurphotographen wird nunmehr einMaterial zur Verfügung gestellt, mit dem er in jeder beliebigen Kamera farbige Aufnahmen herstellen und diese auch selbst entwickeln und kopieren bzw. vergrößern kann. Sich schon jetzt auf diese Entwicklung einzustellen und vorzubereiten, ist mithin die unumgängliche Pflicht jedes vorwärtsstrebenden und vorausschauenden Photohändlers. Jede Verzögerung kann dazu führen, daß er den entscheidenden Augenblick und damit den Anschluß verpaßt und so das in langen Jahren unter vielen persönlichen und materiellen Opfern aufgebaute Photogeschäft an den eifrigeren und tüchtigeren Berufskameraden abtreten muß.

Es stehen nunmehr zwei Wege zum farbigen Bilde offen:

1. Das farbige Diapositiv, das nach wie vor auf dem bereits eingehend dargestellten Wege (Seite 392 ff.) hergestellt wird, dient der Vorführung von Schirmbildern mittels eines Projektors und als Vorlage für die im Mehrfarbendruck herzustellenden Abbildungen, Plakate usw. Da das Umkehrverfahren eine umfangreiche maschinelle Anlage und erfahrene Fachkräfte voraussetzt, wird die Fertigstellung dieser Filme voraussichtlich auch in Zukunft von der Agfa selbst ausgeführt werden. Der anspruchsvolle Photograph wird diesem Verfahren auch aus dem Grunde treu bleiben, weil das farbige Diapositiv noch mehr als das schwarz-weiße eine, größere Transparenz und Leuchtkraft aufweist als die entsprechenden Papierbilder.

2. Das farbige Positiv (Kopie oder Vergrößerung), das auf dem Umwege über ein farbiges Negativ gewonnen wird. Die Herstellung nach dem Agfacolorverfahren weist zwar im Negativ- wie im Positivprozeß gegenüber der alten Schwarz-Weiß-Photographie einige Abweichungen und Besonderheiten, aber keine unüberwindlichen Schwierigkeiten mehr auf. Daher beabsichtigt die Agfa, den Photohändlern und Amateuren die erforderlichen Materialien und Chemikalien zur Verfügung zu stellen, ihnen jedoch die Arbeiten zu überlassen. Es empfiehlt sich daher, sich bis dahin mindestens mit den theoretischen Grundlagen eingehend vertraut zu machen.

Der Agfacolor-Negativfilm, der in allen handelsüblichen Formaten geliefert werden soll, trägt auf der Zelluloidunterlage im ganzen 6 Schichten von 0,004 bis 0,005 mm Dicke, und zwar eine panchromatische, eine orthopanchromatische und eine

orthochromatische Emulsionsschicht sowie zwischenoder unter ihnen eine gelbe Filterschicht, eine Trennschicht aus farbloser Gelatine und eine Lichthofschutzschicht. Die verwendeten Sensibilisatoren sind so ausgewählt, daß sich die Farbenempfindlichkeit der drei Schichten überschneidet, damit nicht nur die drei Grundfarben Rot, Grün und Blau, sondern auch alle erdenklichen Zwischentöne einwandfrei verzeichnet werden. Mit Hilfe der in die drei Emulsionsschichten eingebetteten Kupplungskörper (vgl. Seite 393 wird bei der Entwicklung an den belichteten Stellen in der oberen Schicht ein gelber, in der mittleren ein blauroter (purpurroter) und in der unteren ein blaugrüner Niederschlag hervorgerufen. Der Negativfilm zeigt mithin folgenden Aufbau:

Schicht
empfindlich für
farbiger Niederschlag

1. Obere Emulsionsschicht
Blau — Violett
gelb

2. Filterschicht
absorbiert die restlichen blauen und violetten Strahlen 

3. Mittlere Emulsionsschicht
Grün
purpurrot

4. Gelatine-Trennschicht



5. Untere Emulsionsschicht
Rot
blaugrün

6. Lichthofschutzschicht
verhindert die Reflexion von Lichtstrahlen 


durch das Filmband

7. Schichtträger aus Zelluloid



Der Negativprozeß vollzieht sich wie folgt:

1. Entwicklung mit einem Entwickler, der als reduzierende Substanz einen Abkömmling des Paraphenylendiamins (= Para-Aminodimethylanilin) enthält.

2. Fixieren mit dem üblichen Fixierbad.

3. Wässerung.

4. Trocknung.

Wie in der Schwarz-Weiß-Photographie sind naturgemäß auch bei diesen Negativen alle Farbwerte vertauscht. Es erscheinen also

alle schwarzen Punkte ........................... weiß,

alle weißen Punkte .............................. schwarz,

während die farbigen Punkte in den entsprechenden Komplementärfarben abgebildet werden, also

alle gelben Punkte .............................. blau-violett,

alle orangefarbenen Punkte ...................... blau,

alle roten Punkte ............................... grün,

alle blauen Punkte .............................. orangegelb,

alle violetten Punkte ............................ gelb usw.

Das Agfacolor-Positivpapier wird voraussichtlich ebenfalls in allen handelsüblichen Formaten, aber mit weniger Oberflächen, weniger Gradationen und nur einer Lichtempfindlichkeit geliefert werden, die etwa der des Brovira-Papiers entspricht. Es können sowohl Abzüge wie auch Vergrößerungen damit hergestellt werden.

Der Positivprozeß gestaltet sich wie folgt:

1. Belichtung,

2. Entwicklung mit dem bereits genannten Entwickler,

3. Zwischenwässerung,

4. Fixieren,

5. Ausbleichen der Lichter durch Auflösung des darauf niedergeschlagenen Farbstoffes,

6. Zwischenwässerung,

7. Zweite Fixage,

8. Schlußwässerung,

9. Trocknung.

Wie in der Schwarz-Weiß-Photographie sind auch hier auf dem Positiv die natürlichen Farben, wiederhergestellt. Schwarz wird schwarz, Weiß durch die Papieroberfläche weiß wiedergegeben und auch alle anderen Punkte erscheinen in den Farben der Natur.

Die Schwierigkeiten des Positivprozesses liegen einmal in der genauen Bemessung der Belichtungszeit, vor allem aber in der Wahl des richtigen Farbfilters für die Kunstlichtquelle. Filter sind nicht nur erforderlich bei Negativen mit ausgesprochenem Farbstich, sondern praktisch auch bei den in der Farbenwiedergabe einwandfreien. Die Erklärung für diese zunächst befremdende Tatsache ist darin zu suchen, daß das menschliche Auge gewohnheitsgemäß Farbtöne zu sehen glaubt, die in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sind und auch die Farben in der Natur nicht richtig wahrzunehmen vermag. Um nur zwei Beispiele zu nennen:

1. Wir sind gewohnt, die menschliche Gesichtsfarbe als gelblich-rötlich anzusprechen, obwohl sie z. B. unter dichtem, grünem Laubwerk von grünen Schatten, im Abendrot von roten Lichtstrahlen, auf großen Schneeflächen von bläulichen Reflexen überdeckt ist.

2. Schnee ist nach landläufiger Anschauung weiß, obwohl seine Farbe je nach dem Sonnenstande und der Bewölkung zwischen dunkelgrau, blau, rot usw. schwankt. Der Farbenfilm ist jedoch in seiner Farbenwiedergabe unbestechlich genau und liefert so Bilder, die bei oberflächlicher Betrachtung farbstichig erscheinen oder gar völlig „verfälschte“ Farbtöne zu zeigen scheinen. In diesen Fällen muß durch Filterung des Kopierlichtes dafür gesorgt werden, daß die fertige Abbildung die Natur so wiedergibt, wie der Mensch sie gesehen zu haben glaubt. In Wirklichkeit werden jedoch dadurch erst die richtigen Farbtöne verfälscht.

Die Auswahl des oder der richtigen Filter wird bei dem von der Agfa konstruierten Multiplikator-Kopiergerät dadurch erleichtert, daß man in einem Arbeitsgang 25 Verkleinerungen nach dem gleichen Negativ hinter 25 verschiedenen Filtern, herstellt und mit drei Arbeitsgängen 75 Probebilder von insgesamt 75 verschieden gefilterten Lichtquellen erhält. Das hierbei als richtig ermittelte Filter wird dann bei der Herstellung der Kontaktabzüge und Vergrößerungen verwendet. 

Zum Schluß sei nochmals ausdrücklich darauf hingewiesen, daß die Agfa die erforderlichen Materialien frühestens zwei Jahre nach dem Kriege in ausreichender Menge zur Verfügung zu stellen in der Lage ist.
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