Makro- und Mikrophotographie in
Vergangenheit und Gegenwart.

Von Univ.-Doz. Dr. Walter U rl, Wien.

Vortrag, gehalten am 11. Januar 1961.

Die Mikrophotographie ist heute ein vielgeiibtes
und wichtiges Hilfsmittel in den verschiedensten
Zweigen von Wissenschaft und Technik. An den
Fortschritten und reichen Erfolgen von Optik und
Photochemie widhrend des letzten Jahrhunderts
hatte sie ihren Anteil und wuchs zur gegenwir-
tigen Vollkommenheit. Man hat die Mikrophoto-
graphie in ihrer friiheren Zeit und wihrend ihrer
ersten Bliite vielleicht iiberschitzt. Vielfach ver-
trat man die Meinung, sie miisse die Zeichnung
vollig verdringen. Das war ein im Hochgefiihl der
ersten groBen Erfolge verstindlicher Irrtum. Der
Streit ,,Zeichnung oder Photographie® ist heute
nicht mehr aktuell und man wei3, was man wo
anwendet. Die Mikrophotographie ist aber iiber die
eine Aufgabe, Illustrationen fiir wissenschaftliche
Veroffentlichungen zu liefern, also etwa den Quer-
schnitt durch einen Pflanzenstengel oder einen
Metallschliff abzubilden, hinausgewachsen. Sie ist
bei der Billigkeit und Schnelligkeit mit der sie
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heute auszufiihren ist unentbehrlicher Protokoli-
behelf geworden, sie dient in der Industrie der
Uberwachung von Produktionsgingen und hat mit
der Mikrokinematographie und der damit verbun-
denen Moglichkeit der Zeitraffung und besonders
Zeitdehnung Einblicke in vordem unentritselbare
biologische und technische Vorginge vermittelt.

Wie in der Geschichte der Photographie iiber-
haupt, ist auch bei einer historischen Betrachtung
der Mikrophotographie der Fortschritt sowohl auf
dem Gebiet der Optik und der Apparate auf der
einen Seite und der auf dem Gebiet der Photo-
chemie auf der anderen Seite zu betrachten. Die
Geschichte der Mikrophotographie beginnt im
wesentlichen mit jenem Zeitpunkt an dem man
tiberhaupt mit bleibendem Erfolg photographieren
konnte. Das war 1839. ‘

Um die Lage zu diesem Zeitpunkt iiberblicken
zu kénnen, ist es von Vorteil, die frithe Entwick-
lung der Mikroskopie und Optik wie auch der
Photochemie, insbesondere der die Grundlage der
heutigen Photographie bildenden Silbersalze in
kurzen Ziigen zu schildern.

Die Eigenschaften lichtbrechender Korper mit
gekriimmten Flichen waren schon im Altertum
bekannt, doch hat erst viel spiter, um 1100, Al-
hazén (Ibn al Haitam) iiber die VergroBerung
mittels Linsen ausfiihrlicher geschrieben. Brillen
und Lesegliser fiihrten sich anfangs des 13. Jhd.
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ein, zu einer Zeit also, als Roger Bacon tiber
Lichtbrechung durch sphérisch begrenzte Medien
arbeitete. Hier interessiert die Geschichte der
Optik aber erst, als Linsen wirklich zu mikros-
kopischen Zwecken benutzt wurden. Das war an
der Wende des 16. zum 17. Jhd. der Fall und schon
in diese Zeit fiallt die Erfindung des zusammen-
gesetzten Mikroskops durch Zacharias Janssen.
Dieses blieb aber aus verschiedenen Griinden lange
Zeit wenig beachtet und hat sich besonders in der
Mikrophotographie erst sehr spidt durchgesetzt.
Anfangs beschiftigte man sich iiberhaupt wenig
mit Mikroskopie, auch deswegen, weil im 17. Jhd.
das Fernrohr die Gemiiter sehr erregte, spiter
dann, etwa an der Wende des 17. zum 18. Jhd.
achtete man wieder wenig auf das zusammen-
gesetzte Mikroskop, da zu dieser Zeit das einfache
Mikroskop, verkniipft besonders mit dem Namen
Leeuwenhoek, seine groBen Triumphe feierte.
Das einfache Mikroskop blieb lange von Bedeu-
tung. So entdeckte Brown 1828 den Zellkern
mit einem einfachen Mikroskop. Obwohl eine der
ersten wissenschaftlichen Anwendungen des zu-
sammengesetzten Mikroskops im Jahre 1667 durch
Hooke die Entdeckung der Pflanzenzelle brach-
te, fithrte dieses weiter ein recht kiimmerliches
Dasein. Vor allem gelang es nicht, die chroma-
tische und sphirische Aberration, also den Farben-
und den Offnungsfehler auch nur in halbwegs
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befriedigender Weise zu beseitigen. Mit den
starken Linsen des einfachen Mikroskops erreichte
man auch viel stirkere Vergréflerungen als mit
den aus Objektiv und Okular bestehenden zu-
sammengesetzten Mikroskopen. Der Siegeszug des
letzteres begann erst Ende des 18. Jhd. 1791 ge-
lang es dem Hollinder Beeldsnyder ein
achromatisches Objektiv unter Benutzung von
Linsen aus Kron- und Flintglas herzustellen.
Diese Erfindung wurde allerdings erst 1807 fiir
die Allgemeinheit von Nutzen, als der jiingere
van Deyl in Amsterdam ein zusammengesetz-
tes Mikroskop mit achromatischen Objektiven auf
den Markt brachte. Allerdings hatten diese Ob-
jektive fiir moderne Begriffe erhebliche Brenn-
weiten, namlich 18 bzw. 26 mm. Die weiteren Fort-
schritte auf dem Gebiet des Mikroskopbaues in der
ersten Hilfte des 19. Jhd. sind zunédchst verkniipft
mit dem Namen Selligue dessen Konstruktion
die Pariser Optiker Vincent und Charles Chev a-
lier um 1824 verfertigten. Charles Chevalier
spielt spiter in der Geschichte der Photographie
eine wichtige Rolle.

Andere wichtige Werkstitten dieser Zeit sind
u.a. Ross (London), Oberhiduser (Paris),
Hartnack (Paris, spiter Potsdam), Plossl
(Wien), Merz (Miinchen, der Nachfolger
Fraunhofers). Die wichtigsten Fortschritte
aber erreichte der Italiener Amici in Modena.
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Schon verzweifelnd an der Méglichkeit des achro-
matischen Mikroskops hatte er sein Heil im Spie-
gelmikroskop gesucht. Durch Chevaliers
Erfolge angeeifert, kehrte er jedoch zum Linsen-
objektiv zuriick. Unter anderem wies er 1829 erst-
mals den EinfluB der Deckglasdicke auf die Be-
schaffenheit des mikroskopischen Bildes nach und
fiihrte 1850 als Erster Immersionssysteme mit
Wasser als Immersionsmittel in die Mikroskopie
ein. Er erkannte aber schon klar den Wert héher-
brechender Immersionsmittel. Amici starb 1862.
Die Fortschritte in der Achromatisierung der
Objektive des zusammengesetzten Mikroskops
kamen natiirlich auch den Objektiven des ein-
fachen Mikroskops zugute und fiihrten die meist
mit diesem arbeitenden frithen Mikrophotographen
zu ihren groBen Erfolgen. Im Bau der Mikroskop-
stative hatte sich gegen Ende der 1. Hilfte des
19. Jhd. das von den franzésischen Optikern C he-
valier und Oberhduser eingefiihrte Huf-
eisenstativ durchgesetzt und behielt seine fiih-
rende Stellung fast 100 Jahre lang (Abb. 1).

Im Folgenden soll nun die Entwicklung der
Photochemie bis zur Mitte des 19. Jhd. betrachtet
werden, also bis zum Zeitpunkt der Einfiihrung
des nassen Kollodiumverfahrens. Die Experimente
der Alchimisten hatten auf dem Gebiet der Silber-
salze nichts gebracht. Ein wichtiger Ausgangs-
punkt ist aber die Herstellung des Silbernitrats,



Abb. 1. Mikroskop von Oberhiuser mit Hufeisen-
stativ aus dem Jahre 1848.

welche angeblich erstmals von dem arabischen
Alchimisten Ge ber im 8. Jhd. ausgefiihrt wurde.
Genauere Angaben liber dieses Salz stammen aber
erst von dem italienischen Arzt Angelo Sala 1614.
Er bemerkte auch, daB gepulvertes Silbernitrat an
der Sonne tiefschwarz wird. Silberchlorid, als
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natiirliches, in der Natur vorkommendes Mineral
beschrieb zuerst Fabricius (1516—1571) im
Jahre 1565, erwahnte aber nichts von Lichtemp-
findlichkeit. Die nasse Herstellung des Silberchlo-
rids, etwa nach der Reaktion AgNO; -} NaCl=
= AgCl 4 NaNO;, die in der Photographie spéter
so grofle Bedeutung gewann, war dagegen wohl
schon lianger bekannt. Sie soll von einem Alchi-
misten namens Valentius entdeckt worden
sein, der angeblich um 1413 in Erfurt lebte.
Die exakte Naturforschung beginnt auf dem Gebiet
der Photochemie mit Robert Boyle (1627— -
1691), dem berithmten englischen Chemiker und
Physiker. Boyle, der nimmermiide tiatig war, die
Naturwissenschaften von kabbalistischen und
theosopischen Irrtiimern zu befreien, entdeckte
1667 die Farbinderung des Silberchlorids am
Licht, glaubte allerdings noch, die Ursache sei
die Luft.

So blieb die eigentliche Entdeckung der Licht-
empfindlichkeit der Silbersalze dem 18. Jhd. vor-
behalten. Diese Entdeckung war das Werk eines
hochst bemerkenswerten Mannes, eines Poly-
histors im wahren Sinn des Wortes. Denn Johann
Heinrich Schulze (1687—1744) war in der
Tat von unfaBbarer Vielseitigkeit. Ef war zuerst
Lehrer der Botanik, Anatomie, Geographie und
Philologie in Halle, dann ab 1720 Professor an der
Universitit Altdorf. Ab 1732 war Schulze wieder

4
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in Halle, diesmal an der Universitidt als Professor
der Medizin, der Beredsamkeit und der Altertiimer.
AuBerdem lehrte er arabisch und griechisch und
war ein bedeutender Numismatiker. Zu seinen
Schiilern zédhlte unter anderen der Begriinder der
neueren Archiologie Winkelmann. Neben
all dem hatte nun Schulze noch Zeit fiir che-
mische Experimente. Dabei entdeckte er 1725
(veroffentlicht 1727), als er einen, der seit der
2. Halfte des 17. Jhd. so beliebten Leuchtsteine
herstellen wollte, durch Zufall die Lichtempfind-
lichkeit der Silbersalze. Er hatte Kreidepulver
(CaC0O;) oder Magnesiumkarbonat mit silberhal-
tiger Salpetersiure iibergossen. Da das von ihm
verwendete Brunnenwasser etwas chlorhaltig war,
entstand in seinem Ansatz neben etwas Silber-
chlorid meist Silberkarbonat. Schulze bemerkte
nun, daB sich seine Mischung am Licht schwirzte.
Er zeigte auch ganz klar, dal durch Wirme keine
Schwirzung des Gemisches hervorgerufen wird.
Mit Schablonen, die er auf die Glidser legte, welche
sein Gemisch enthielten, kopierte er auch Zeichen
und Buchstaben. Schulzes Mitteilung geriet
in der Folgezeit véllig in Vergessenheit.

Die weitere photochemische Forschung kam so
durch den italienischen Physiker Beccarius
(1716—1781) in Gang. Er beschrieb 1757 die Licht-
empfindlichkeit des Silberchlorids. Der groBle
Wendepunkt in der photochemischen Forschung ist
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aber mit dem Namen Scheele verkniipft. Er
lebte von 1742—1786. Scheele, einer der be-
rithmtesten Chemiker iiberhaupt, entdeckte nicht
nur unabhingig von Priestley und Lavoi-
sier den Sauerstoff, sondern auch viele organi-
sche Stoffe wie Glyzerin, Zitronen-, Gallus- und
Apfelsidure. 1777 beschrieb er in seiner beriihmten
,,Chemischen Abhandlung iiber Luft und Feuer*
nicht nur genau die Lichtreaktion des Silberchlo-
rids, wobei er erkannte, daBl die Ursache der
Schwirzung metallisches Silber ist, sondern auch
die Wirkung des Sonnenspektrums auf mit Chlor-
silberpulver bestreutes Papier. Er erkannte, daB
sich das Chlorsilber im violetten Licht am schnell-
sten schwirzt. Im Ammoniak erkannte er ein Mit-
tel, das im Licht geschwirzte Chlorsilber vom
unverinderten zu trennen. Diese geniale Beobach-
tung, die nichts weniger als die erste Angabe eines
Fixiermittels bedeutet, blieb leider lange unbeach-
tet. Doch bahnte sich nach Scheele endlich der
Weg zu praktischer Verwendung der photochemi-
schen Erkenntnisse. Der Englinder Wedgwood
(1771—1805) versuchte nimlich systematisch Bil-
der bzw. Schattenrisse auf mit Silberchlorid be-
strichene Leder- und Papierstiicke zu kopieren.
Er faBte auch die Moglichkeit klar ins Auge,
Bilder in der Camera obscura zu erhalten. Dieser
Gedanke lag ja nahe. Die Camera obscura, in ihrem
Wesen als Lochkamera wohl schon Alhazén

rid
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bekannt, wurde von Leonardo da Vinci erstmals
klar geschildert und spiter, 1553, von Porta
unabhingig genauer beschricben. Barbaro,
1568 und spédter auch P o rt a verbesserten die Ca-
mera durch Einsetzen von Linsen. In der Folgezeit
diente die Camera obscura als Schauobjekt auf
Jahrmirkten und wurde aber auch viel als Zei-
chenhilfe verwendet. Wedgwoods erste rich-
tungsweisenden Versuche mit der Camera schei-
terten jedoch wegen der geringen Lichtempfind-
lichkeit seiner Methode. Es gelangen ihm aber die
Kopien gut und er veroffentlichte seine Versuche
gemeinsam mit dem spiter so beriihmten Chemiker
Davy im Jahre 1802. Davy (1778—1829) hatte
sogar kleine Objekte, wahrscheinlich Insekten, mit
Hilfe des Sonnenmikroskops kopiert. Er stellte so
eigentlich die ersten Mikrophotographien her, ist
aber jedenfalls der Erfinder der VergréBerungs-
' photographie. Die Versuche von Wedgwood
und Davy scheiterten aber an der Frage des
Fixiermittels. Thre Bilder blieben unfixierbar und
waren daher nicht dauerhaft. Man konnte sie nur
bei Kerzenlicht oder im Halbdunkel betrachten.
Dabei hatte Scheele 380 Jahre vorher im
Ammoniak schon ein Fixiermittel angegeben! Das
hitte der Chemiker D avy wissen miissen, be-.
sonders wo er doch Scheeles Arbeit zitiert.
Wedgwood starb schon 1805 und D a vy wurde
in der Folge durch seine elektrochemischen Ver-



— 53 —

suche abgelenkt und verfolgte die Sache nicht
weiter. Das hatte schlimme Folgen, weil viele For-
scher abgeschreckt wurden und sich kaum jemand
weiter mit photographischen Versuchen befaBte.
Immerhin ist Davy auch dadurch fiir die Ent-
wicklung der Photographie von Bedeutung, weil er
1814 als erster Jodsilber herstellte, welches in der
Photographie spiater so grole Bedeutung gewann.

Die MiBerfolge mit Silbersalzen am Anfang des
19. Jhd. waren vielleicht auch der Grund, warum
sich der Franzose Nicephore Niepce (1765—
1833), der Mann, der die Erfindung der Photo-
graphie sozusagen wieder in Gang brachte, bei
seinen Versuchen das Bild in der Camera obscura
chemisch festzuhalten, anderen lichtempfindlichen
Substanzen zuwandte, nimlich Harzen und Asphal-
ten. Niepce begann seine Versuche 1813 und
arbeitete anfangs mit Guajakharz, dessen Licht-
empfindlichkeit 1782 Hagemann entdeckt
hatte. Spiter ging er jedoch zu Asphalt iiber.
1822 gelang ihm eine ausgezeichnete Asphaltkopie
eines Kupferstichs auf Glas und 1826 erhielt er
das erste Bild in der Camera. Dieses erst vor we-
nigen Jahren wieder aufgefundene Bild stellt einen
Blick aus dem Fenster des Landhauses von Nie p-
ce in Chalon sur Saone dar. Die Methode bestand
darin, da} asphaltiiberzogene Zink- oder Silber-
platten nach der Belichtung in einer Mischung von
Lavendelo]l und Petroleum behandelt wurden, wo-
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bei sich der unbelichtete Aszhalt 16ste. Diese Me-
thode war aber praktisch kaum anwendbar, da sie
extrem lange Belichtungszeiten erforderte. So ent-
stand Niepces erstes Bild durch achtstiindige
Belichtung bei praller Sonne. Durch den Pariser
Optiker Charles Chevalier, von welchem
Niepce Optik bezog, kam er mit dem Maler
Daguerre in Paris in Verbindung. Auch dieser
beschéftigte sich mit photographischen Versuchen.
Beide schlossen 1829 den bekannten Vertrag, der
beide verpflichtete, alles in ihren Kriften stehende
zu unternehmen, um die Photographie zu erfinden.
Niepce starb 1833 mitten in der Arbeit. D a-
guerre dagegen gelang der groBe Wurf. Wie
weit der Zufall, der in der Geschichte der Natur-
wissenschaften so oft eine groBe Rolle spielt, mit-
wirkte und wie weit die zweifellos recht geringen
chemischen Kenntnisse Daguerres, 148t sich
nicht mehr feststellen. Daguerre fand jeden-
falls, daB mit Jod gerducherte, silberplattierte
Metallplatten lichtempfindlich sind. Seine wich-
tigste Entdeckung war aber die Entwicklung der
Bilder mit Quecksilberdampf, der sich an den vom
Licht getroffenen Stellen niederschldagt. Damit
sanken die erforderlichen Belichtungszeiten von
Stunden auf Minuten. Auch Daguerre hatte an-
fangs Schwierigkeiten mit der Fixierung und er-
reichte diese nur unvollkommen mit heier Koch-
salzlosung. Bald nach der Verdffentlichung seines



Verfahrens im Jahre 1839, welches den Namen
»Daguerreotypie® erhielt, griff er jedoch zu dem
schon 1819 von Sir John Herschel als silber-
salzlosendes Mittel angegebene Natriumthiosulfat.
Diese Arbeit war iibersehen worden und Her-
schel machte anlidBllich der Veroffentlichung
der Daguerreotypie wieder darauf aufmerksam.
John Herschel war der Sohn des beriihmten
Astronomen Friedrich Wilhelm Herschel, der
auch das infrarote Spektrum entdeckte. Dem Rat
John Herschels hatte besonders Fox Talbot
viel zu danken. Talbot, der von 1800 bis 1877
lebte, darf wohl als der bedeutendste Wegbereiter
der modernen Photographie gelten. Er hatte bei
Reisen nach Italien die Camera obscura als Zei-
chenhilfe benutzt und wegen des geringen Erfolges
1834 mit Versuchen begonnen, die Bilder der Ca-
mera chemisch festzuhalten. Er bestrich zuerst wie
Wedwoodund Davy — dessen Arbeiten er seit
1837 kannte — Papier mit Silbernitrat und Silber-
chlorid, beschritt jedoch dann einen richtung-
weisenden Weg, indem er das Papier mit Kochsalz-
losung trinkte und nachher in Silbernitratlésung
badete, sodaB der lichtempfindliche Silbersalz-
niederschlag direkt im Papierfilz entstand. T al-
bot verwendete auch schon Silberbromid. Als
er 1839 von Daguerres Erfolg horte, trat er
hervor. Der groBe Wurf gelang ihm aber erst 1840,
als er die Entwicklung seiner Papiernegative mit
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Gallussdure entdeckte. Er erhielt jetzt gute Nega-
tive bei kurzer Belichtungszeit. Wahrscheinlich
auf Rat Herschels wurden diese Papiernega-
tive mit Wachs durchscheinend gemacht und ko-
piert. Talbot gilt daher als Erfinder des Nega-
tiv-Positiv-Verfahrens. Die Daguerreotypie dage-
gen lieferte direkt ein Positiv, allerdings als Uni-
kat und seitenverkehrt. An Talbots Verfahren,
Kalotypie genannt, und an den Namen des eng-
lischen Malers Hill kniipfen sich die wunder-
baren Leistungen frither Portritkunst.

Der groBite Nachteil der Kalotypie, die mitkopie-
rende Papierstruktur, wurde 1847 behoben, als es
Niepce de St. Viktor (1805—1870, einem
Vetter von Nicephore Niepce), gelang, eine
lichtempfindliche Schicht haltbar auf Glas aufzu-
bringen. Als Bindemittel fiir die Silbersalze ver-
wendete er Hiithnereiweil (Albuminplatten). Dieses
Verfahren wurde aber schon bald durch den zuerst
von dem Englinder Archer 1851 angegebenen
nassen Kollodiumprozefl verdringt. Dieser be-
herrschte dann 30 Jahre lang die Photographie
und wird auch heute noch in der Reproduktions-
photographie gebraucht, da er fabelhaft feines
Korn liefert. Die Ausfiithrung des Verfahrens ist
allerdings recht umsténdlich.

Es muB ein mit Jod- und Bromsalzen versetztes
Kollodium gleichmiBig auf Glas gegossen werden,
"die so priparierte Platte in Silbernitratlésung
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gebadet und in noch nassem Zustand belichtet
werden. AnschlieBend muB8 sofort entwickelt wer-
den. Uber die Prioritdt der Erfindung des nassen
Kollodiumverfahrens enspann sich iibrigens spater
einer, der in der Geschichte der Photographie so
hiufigen leidigen Prioritidtsstreitigkeiten zwischen
Archer und dem Franzosen le Gray.

Wenn man nun die Geschichte der Mikrophoto-
graphie selbst betrachtet und die Entwicklung bis
zum heutigen Tag iiberblickt, kann man drei groBe
Abschnitte unterscheiden. Diese gehen selbstver-
stindlich vielfach ineinander iiber, sind jedoch
nicht nur in apparativer Hinsicht gekennzeichnet,
sondern fallen auch mit Epochen photochemischer
Entwicklung zusammen.

Der erste Abschnitt reicht bis in die achtziger
Jahre des vorigen Jhd. Man versucht handliche
Vorrichtungen zu konstruieren und schwankt
zwischen Horizontal- und Vertikalkammern. Von
den drei Grundformen der mikrophotographischen
Kamera entwickeln sich in dieser Zeit zwei. Ndm-
lich 1. die Kamera, die unabhingig vom Mikroskop
aufgestellt ist mit den beiden Varianten der Hori-
zontal- und Vertikalkamera und 2. die Aufsetz-
kamera, die so klein und leicht ist, daB sie dem
Mikroskop direkt aufsitzen kann. Das einfache
Mikroskop, besser gesagt, die einstufige Abbildung
wird durchaus bevorzugt. Wegen der geringen
Empfindlichkeit der photographischen Verfahren
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wird als Lichtquelle meist Sonnenlicht benutzt.
Das macht aber die Forscher nicht nur vom Wet-
ter abhiingig, sondern bedingt auch die Benutzung
komplizierter Heliostaten. Nach der Daguerreo-
typie steht den Mikrophotographen des ersten
Abschnitts das nasse Kollodiumverfahren zur Ver-
fligung. Dieses ist wegen seines feinen Korns fiir
die Mikrophotographie zwar sehr geeignet, aber
schwer zu handhaben. So ist es erklarlich, da
sich in dieser Zeit nicht allzuviele Mikroskopiker
mit der Mikrophotographie abgaben, obwohl die
vorliegenden Bilder aus jener Zeit, noch heute
unsere Bewunderung erregen.

Selbstverstindlich versuchte man sofort nach
Veroffentlichung der Daguerreotypie mikroskopi-
sche Bilder zu photographieren. Auf diese Mog-
lichkeit hatte ja auch der Chemiker Arago bei
seiner Rede anlidfllich der Bekanntmachung der
Daguerreotypie im August 1839 hingewiesen.
Vielleicht als erster hat der franzésische Arzt
Donné im Oktober 1839 Mikrophotographien
verfertigt, die er der franzésischen Akademie vor-
legte. Es soll sich dabei um Photogramme eines
Fliegenauges gehandelt haben. 1840 legte Donné
weitere Photos vor, die histologische Priparate
betrafen. Er beniitzte ein einfaches Mikroskop von
Chevalier und projizierte die aus dem Mikros-
kop austretenden Strahlen in eine gewdéhnliche
Kamera. Als Lichtquelle beniitzte er Sonnenlicht.
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Fast zugleich verfertigte in Wien der Professor
der Anatomie an der Universitit, Berres Mi-
krophotogramme. Er war auch wohl der erste,
welcher Kunstlicht verwendete und zwar beniitzte
er das Drummondsche Kalklicht. Im Jahre 1845
gab Donné mit dem Physiker Foucault
(bekannt durch den Pendelversuch und Bestim-
mungen der Lichtgeschwindigkeit) einen Atlas der
mikroskopischen Anatomie heraus, der zahlreiche,
nach Daguerreotypien gestochene Bilder enthielt.

Abb. 2. Mayers Photomikroskop.
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1844 konstruierte der Apotheker Mayer in
Frankfurt sein richtungweisendes Photomikros-
kop (Abb. 2). Diese Konstruktion stellt den Urtyp
der vertikalen Kamera dar. Das Mikroskop steht
auf einer schweren eisernen Platte. Uber diesem
hingt, getragen durch ein Gestell, die Kamera.
Diese ist durch Trieb in der Hohe verstellbar, so-
daBl verschieden starke Vergr6Berungen erreicht
werden konnen. Mit diesem Gerit stellte Mayer
spater (1860) seine beriihmten Aufnahmen (be-
sonders von Pleurosigma angulatum und attenu-
atum) her. ’

Nach 1850 tauchen die ersten Horizontalkam-
- mern auf, die spiter so groBe Verbreitung erlang-
ten. Eines der ersten derartigen Geridte stammt
von dem Franzosenen Bertsch. Es war ein
einfaches, in einem Fenster befestigtes Sonnen-
mikroskop, dessen Bild irgendwo im Zimmer auf-
gefangen wurde (Abb. 3). Woodward, ein
amerikanischer Mikrophotograph hatte sich in
~ dhnlicher Weise ein ganzes Zimmer eingerichtet,
~wo auf einer Schiene ein fahrbarer Kamerahalter
montiert war (Abb. 4). Die Horizontalkammern,
die spidter die Mikrophotographie in eine arge
Sackgasse fiihrten, waren zunichst aus guten
Griinden gebaut worden. Die vertikale Lage der
Platte verhinderte beim nassen Kollodiumverfah-
ren das Ansammeln von Tropfen, die spiteren
Gerite mit ihren riesigen Bilgen wieder ermog-
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Abb. 3. Horizontalkammer von Bertsch, Rechts (A)
der Heliostat, links Trieb (K), und Optik (G).
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Abb. A. Mikrophotographisches Zimmer von Wood-

ward. AuBlerhalb des Fensters der Heliostat, am FuB}

des Kamerahalters die Ferneinstellschraube fiir die
Optik.




lichten ein ungehemmtes Austoben der Mikro-
photographen bei ihren Bestrebungen nach immer
weiter gesteigerten VergréBerungen.

Die Daguerreotypie war ein fiir die Mikrophoto-
graphie nur sehr beschrinkt geeignetes Verfahren.
Die mangelnde Moglichkeit der Vervielfiltigung
wog dabei schwerer als die Seitenverkehrtheit.
Die mitkopierende Papierstruktur der Kalotyp-
Negative war fiir Mikrophotographien besonders
nachteilig. So mehrte sich die Zahl der Mikrophoto-
graphen erst nach der Einfiihrung des nassen
Kollodiumverfahrens.

Besonders in England, Amerika und Frankreich °
sind hier in der Zeit von 1853—1857 Namen wie
Rood, Wenham, Shadbolt, Hodgson,
Woodward und Nachet zu nennen. 1857 leg-
ten in Wien Pohl und Weselsky der Akade-
mie Mikrophotographien vor, darunter auch solche,
die im polarisierten Licht aufgenommen worden
waren. Sie verwendeten, sehr im Gegensatz zu den
meisten anderen Mikrophotographen, ein zusam-
mengesetztes Mikroskop von P16s sl Thr Gerat
(Abb. 5) Dbeansprucht einiges Interesse. Es ist
eine Kombination von vertikal stehendem Mikro-
skop und horizontaler Kamera. Ein Nachteil ist der
Lichtverlust durch das Umlenkprisma, doch wird
eine ausgezeichnete Trennung von Mikroskop und
Kamera erreicht. Auf diese Trennung wurde lange
Zeit besonderer Wert gelegt, weil dadurch ver-
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Abb. 5. Mikrophotographische Einrichtung von Pohl
und Weselsky.

hindert wurde, daf3 sich beim Einlegen der Kassette
in die Kamera Erschiitterungen auf das Mikroskop
ibertragen und so die Einstellung veridndern. Im
Prinzip gleiche Geridte wie das von Pohl und
Weselsky, nur mit ausziehbaren Bilgen statt
des fixen Kastens, wurde spiter immer wieder
konstruiert. Um 1860 war die Mikrophotographie
trotz der vielfiltigen Versuche eine recht wenig
gelibte Disziplin. So darf als eigentlicher Vater der
Mikrophotographie — besonders im deutschen
Sprachraum — Gerlach gelten. Er verfaBte
ein 1863 erschienenes erstes Lehrbuch und propa-
giert darin eifrig die Einfithrung der Photo-
graphie in die mikroskopische Technik. Gerlach
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arbeitete mit Objektiven von Schieck und Ober-
hiuser, sein Apparat (Abb. 6) ist gegeniiber dem
Gerit Mayers aber ein Riickschritt. Fiir das
kleine Mikroskop war die Belastung durch den
riesigen Tubus wohl zu stark. Da Gerlach ohne
Okular arbeitete, entstanden nur sehr kleine Bil-
der, sodaB3 die Notwendigkeit eines so groBen Auf-
baues nicht recht ersichtlich ist. Das Gerit ist
aber deswegen bemerkenswert, weil es die erste

Abb. 6. Aufsetzkammer von Gerlach,
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mikrophotographische Einrichtung darstellt, wo
Mikroskop und Kamera fest verbunden sind.
Gerlachs Apparat stellt also die Ur-Aufsetz-
kamera dar. In Gerlachs Buch ist auch ein
Apparat fiir schwache VergroBerungen angegeben.
Dieses mit einem Busch-Objektiv von 11 ¢cm Brenn-
weite bestiickte Gerit ist die Urform der modernen
Makrogerite (Abb. 7). Gerlach gibt seinem
Buche mehrere Abbildungen bei, die in Anbetracht
der primitiven Hilfsmittel als sehr gut gelungen

Abb. 7. Apparat fiir Aufnahmen bei schwacher Ver-
groflerung (Makroeinrichtung) von Gerlach.

5
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zu betrachten sind. Sie sind sdmtlich auf Albumin-
papier kopiert und eingeklebt. Dieses Illustrations-
verfahren wurde noch lingere Zeit angewendet, da
man zu dieser Zeit noch keine Druckklischees an-
fertigen konnte. Gerlach wendet ein eigen-
artiges VergroBerungsverfahren an. Er stellte
niamlich von seinen Negativen neuerlich Mikro-
photographien her und kam so zu hohen Abbil-
dungsmafstiben. Das feine Korn des nassen Kollo-
diumverfahrens erlaubte dieses Verfahren, solange
es in gewissen Grenzen gehandhabt wurde. In einem
1868 erschienenen Lehrbuch von Reichardt
und Stirenbur g wird diese Methode durch
mehrmalige Anwendung aber ins Extreme getrie-
ben. Eine primir in einem AbbildungsmaBstab von
175:1 aufgenommene Schale von Pleurosigma wird
so auf einen MaBstab von 8750:1 gebracht. Man
sieht, daB der Begriff der foérderlichen VergroBe-
rung damals durchaus unbekannt war. Das Buch
erlangte aber keine besondere Bedeutung, vor
allem, weil im selben Jahr die Beneck’sche
deutsche Bearbeitung des Lehrbuches der Mikro-
photographie von Moitessier erschien. Dieses
Werk ist ein wirklicher Markstein, klar und in-
struktiv geschrieben, noch heute lesenswert und
iberhaupt ein Vorbild fiir die Bewiltigung des
Stoffes. Das Buch enthilt eine eingehende Uber-
sicht iiber die verfiigharen Apparate und Licht-
quellen, neben der Sonne, Gas, Petroleum, Drum-
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mondsches Kalklicht, Magnesiumlicht und elektri-
sches Bogenlicht. Die photographischen Methoden,
besonders das nasse Kollodiumverfahren, werden
genau besprochen und viele praktische Hinweise
gegeben. Die auf zwei Tafeln beigegebenen Bilder,
alles wieder Albuminkopien, sind durchweg aus-
gezeichnet. Interessant ist die Beschreibung von
Beneckes mikrophotographischem Laborato-
rium, einem drehbaren, kleinen Hiauschen, welches
neben einer Dunkelkammer einen Raum mit einer
Kuppel enthilt, wo die groBe Kamera wie ein Fern-
rohr der Sonne nachgefiihrt werden konnte. Wohl
zum guten Teil auch durch den EinfluB3 des Buches
von Moitessier beschiftigte man sich nach 1870
nun mehr mit der Mikrophotographie ohne daB
allerdings die Leistungen besonders zugenommen
hitten. Am Ende unseres ersten Abschnitts der
Entwicklung der Mikrophotographie steht jedoch
eine Leistung, die gleichermafBen Krénung des bis-
her erreichten, wie Verpflichtung fiir die folgende,
mit enorm verbesserten Hilfsmitteln ausgestattete
Epoche bedeutet. Im Jahre 1877 erschienen nédm-
lich in Cohns Beitrigen zur Biologie der Pflanzen
Robert Kochs  Bakterienmikrophotogramme,
welche ungeheures Aufsehen erregten. Den Erfolg,
den Koch mit der Mikrophotographie an so
schwierigen Objekten wie Bakterien erzielte, iiber-
zeugte alle. Die Albuminpapierkopien sind in
Kochs Arbeit vom Lichtdruck abgelost, der hier

5%
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seine ersten grofien Erfolge erntet. Der von Koch
verwendete Apparat war eine nach Ideen von
Fritsch von Seibert gebaute Horizontal-
kamera (Abb. 8). Er verwendete noch Sonnenlicht
und mit Objektiven von Seibert, darunter
Imersionsobjektiven, das einfache Mikroskop und
das nasse Kollodiumverfahren. Kochs Beispiel
wirkte ungemein anfeuernd und in der Folgezeit
fiihrte sich bis zur Jahrhundertwende die Mikro-
photographie iiberall ein. Die Horizontalkamera
von Koch war iibrigens das Vorbild fiir die
spaterso weitverbreitete groBe Kameravon Zeiss,
mit deren Erscheinen im Jahre 1888 der erste Ab-
schnitt der Entwi'cklung der Mikrophotographie
endgiiltig schlieBt (Abb. 9).

Der zweite Abschnitt der Geschichte der Mikro-
photographie ist in den Zeitraum von den achtziger
Jahren des 19. Jhd. bis etwa 1935 zu legen. Er
beginnt auf optischem Gebiet mit der gréBten Um-
wilzung iiberhaupt, die die Geschichte des Licht-
mikioskops kennt, nimlich mit den seit 1869 von
Abbe bei Zeiss geleisteten Arbeiten, die zur
Einfiilhrung des Verfahrens der vollstindigen
theoretischen Vorausbestimmung aller optischen
Konstruktionselemente des Mikroskops fiihrten.
Fiir die Photooptik hatte diese Arbeit schon
Petzval in Wien geleistet, der 1840 sein be-
rithmtes Portritobjektiv 1:3.7 berechnete. Dieses
dann von Voigtlinder gefertigte Objektiv
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Abb. 9. GroBe Zeiss’sche Horizontalkamera. Mikro-
skop mit Beleuchtungseinrichtung und Kamera auf ge-
trennten Tischen,

iibertraf die lichtschwachen Chevalier-Lin-
sen (1:14), die in den Daguerretyp-Kameras ein-
gebaut waren, um bedeutendes. Weitere Friichte
des Schaffens von Abbe bei Zeiss waren u. a.
die Einfiihrung der homogenen Immersion im Jahre
1878 wund nachdem in Zusammenarbeit mit
Schott neue Glassorten erschmolzen worden
waren, die Konstruktion von Apochromaten, die
1886 auf den Markt kamen.

Neben Zeiss treten um diese Zeit zwei weitere
Namen auf den Plan, die nach und nach die alten
Betriebe ablosten und heute zu den fiihrenden
Mikroskopfabriken der Welt =zdhlen, nidmlich
Reichert und Leitz. Carl Reichert
(1851—1922) griindete seine Werkstidtte in Wien
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im Jahre 1876 und setzte hier die von Pléossl
begriindete groBe Tradition im Mikroskopbau fort.
Ernst Leitz d. A. (1843—1920) iibernahm die
von Kellner in Wetzlar gegriindete Werkstitte
und baute sie in kurzer Zeit zu einer der ersten
Mikroskopfabriken aus. Unter der Leitung seines
Sohnes Ernst Leitz d. J. (1871—1956) wurde
die Produktion der von Barnack konstruierten
Kleinbildkamera Leica aufgenommen. Der unge-
heure Erfolg dieser Kamera gab dem Kleinbild
jenen Auftrieb und jene Entwicklungspotenz, die
in der Mikrophotographie heute so reiche Friichte
trigt.

Was die Entwicklung der mikrophotographischen
Gerite betrifft, schieben sich nach dem Erschei-
nen der groBlen Zeiss-Horizontalkamera &dhnliche
Apparate sehr in den Vordergrund. Ahnliche
Universalgerite werden bald von allen Firmen ge-
fertigt. Sie sind meist sowohl horizontal als auch
vertikal verwendbar, vielfach auch als Makrogerit
und als Projektionsapparat. Praktisch waren diese
Gerite aber nicht. Bei den langen Ausziigen dieser
Apparate kam man immer in Gefahr, die Grenze
der forderlichen VergroBerung zu iiberschreiten.
Um nicht allzukleine Bildfelder zu erhalten, muf3te
man mit groflen Plattenformaten arbeiten, was
unhandlich und teuer war. So biirgerten sich nach
1920 die im Prinzip ja schon seit Gerlach
bekannten Aufsetzkameras wieder ein, diesmal
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aber mit Vorrichtungen, die ein gleichzeitiges Beob_
achten und Photographieren des Objektes gestat-
ten. Diese Konstruktionsidee war iibrigens schon
1869 von Boumans mittels eines halbversilber-
ten Spiegels in die Tat umgesetzt worden. Ein er-
stes grundlegendes Gerit dieser Art war das Phoku
(photographisches Okular) von Zeiss (Abb. 10).
Das Phoku, welches 1922 erschien, hatte das fiir
die damalige Zeit.sensationell kleine Plattenformat
4.5 mal 6 cm. Das forderte zwar VergroéBerung,
brachte aber als groBen Vorteil Billigkeit und kur-
ze Belichtungszeiten. Die in der Folgezeit von al-
len Firmen in #hnlicher Form gebhuten Geriite
sicherten der Mikrophotographie erst wirklich eine
umfassende Verbreitung. Das Verlangen der Mi-
kroskopiker jederzeit und ohne umstiandliche Mani-
pulationen wiahrend der Arbeit photographieren zu
konnen, fiihrte dann mit zu den grundlegenden
Neukonstruktionen des letzten Abschnitts der Ent-
wicklung der Mikrophotographie.

Seit dem Anfang unseres Jahrhunderts wurde
auch die Beleuchtungsfrage in der Mikrophoto-
graphie fast vollkommen gelost. Die alten, um-
stindlich zu handhabenden Lichtquellen wie Son-
nenlicht, Gas-, Petroleum- oder Magnesiumlicht
wurden abgelost durch Nernstlampen, Handbogen-
und Punktlichtlampen. Doch auch diese Lichtquel-
len verloren ihre Bedeutung als ab etwa 1925 die
sogenannten Niedervoltlampen auf den Markt
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Abb. 10. Aufsetzkamera ,,Phoku“ von Zeiss.

kamen, welche heute die weiteste Verbreitung
besitzen.

Am Beginn des zweiten Abschnitts der Ge-
schichte der Mikrophotographie, also etwa um
1880, liegen auch grofle Umwilzungen auf dem
Gebiet der Photochemie, deren Auswirkungen nicht
weniger zur Verbreitung der Mikrophotographie
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beitrugen, als die apparativen Verbesserungen.
Die umstindliche Handhabung des nassen Kollo-
diumverfahrens war einer weiten Verbreitung der
Photographie sehr abtriglich. Es waren daher
schon frith Versuche unternommen worden, Trok-
kenplatten herzustellen. Die Albuminplatten von
Niepce de St. Viktor waren duBerst wenig
empfindlich, ein Nachteil, den auch Kollodiumplat-
ten zeigten, die man in trockenem Zustand zu ver-
wenden versuchte. Es bedurfte vieler Versuche
und der Uberwindung vieler Irrwege, bis man
endgiiltig zur Gelatine als brauchbarstem Binde-
mittel fiir die lichtempfindlichen Silbersalze fand.
Notwendig war weiter die Erkenntnis, daB als
lichtempfindliches Silbersalz Bromsilber zu ver-
wenden sei und weiters die Einfiihrung alkalis:her
Entwickler, also der chemischen Entwicklung
" anstatt der physikalischen. Die erste brauchbare
Bromsilbergelatine-Emulsion gab erst 1871 der
englische Arzt Maddox an, doch dauerte es
auch dann noch geraume Zeit, bis geniigend emp-
findliche Gelatine-Trockenplatten in groBerer Men-
ge erzeugt wurden und zu kaufen waren. Ab 1880
setzten sich die Bromsilbergelatine-Trockenplatten
aber allgemein durch. Die Entwicklung des Ver-
fahrens zum heutigen vollkommenen Stand erfor-
derte aber noch langwierige Arbeit. Besonders
wichtig war die Entdeckung der Reifung der
Bromsilbergelatine durch Bennett im Jahre
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1878. Dadurch wurde iiberhaupt erst die Empfind-
lichkeit des Kollodiumverfahrens erreicht. Der
Englinder Berkeley fiihrte das heute allge-
mein gebrauchte Natriumsulfit in die Entwickler-
technik ein, Abney erkannte das Hydrochinon
als Entwicklersubstanz, Andresen das p-Phe-
nylendiamin und das Rodinal. Andresen fiihrte
durch seine Arbeiten die Agfa iiberhaupt erst auf
photochemisches Gebiet. Als einer der Mitbe-
griinder der modernen Photographie darf auch
der Osterreicher Eder gelten. Er lebte von
1856—1944, war Professor an der technischen
Hochschule in Wien und der erste Direktor der
graphischen Lehr- und Versuchsanstalt. Hier in-
teressiert er auch als Verfasser der monumentalen
zweibindigen ,,Geschichte der Photographie.
Die Entdeckung der optischen Sensibilation durch
den deutschen Chemiker Vogel im Jahre 1873
machte es moglich, die Platten auch fiir andere
Farben als blau und violett empfindlich zu ma-
chen. Als einer der wichtigsten Minner dieser
Zeit darf der Amerikaner George Eastman
gelten. Er hat mit seinen mit Film geladenen
,,Kodaks*, die er ab 1888 in den Handel bracht'e,
die Amateurphotographie im eigentlichen Sinn er-
funden. Damit hat er die Basis fiir die enorme
Entwicklung der Photoindustrie geschaffen, die —
von dem Heer der unbekannten Amateure getragen
und finanziert — der Wissenschaft so zugute kam.



Eastman machte seine Firma, die Eastman-Kodak
Co. zum groBten Photokonzern der Welt und
griindete auch ein grofles Forschungslaboratorium
in Rochester, aus dem wichtige photochemische
Arbeiten hervorgingen.

Die Entwicklung der schwarz-wei3 Emulsion
war um 1930 ziemlich zum Stillstand gekommen.
Man konnte die Empfindlichkeit nicht weiter stei-
gern, ohne dafl das Korn der Filme unertriglich
wurde und andererseits die vorliegenden Materi-
alien nicht feinkorniger machen. Der Fortschritt,
.der schlieBlich erreicht wurde, ist untrennbar mit
der Agfa verbunden und gehort in den letzten
Abschnitt der vorliegenden historischen Ubersicht.

Nach Versuchen verschiedenster Art gelang es
1936 dem Agfa-Chemiker Koslowsky durch
Einbau von komplexen Goldsalzen — etwa vom Typ
NH, Au (SCN), — in das Gitter des Halogensilber-
korns, die beim Reifen der Emulsionen unausbleib-
liche KornvergréBerung weitgehend hintanzuhal-
ten. Dieser Goldeffekt sicherte der Agfa vor dem
Krieg einen weiten Vorsprung. Jetzt wird er allge-
mein angewendet. Als Endprodukte dieser Entwick-
lung halten wir heute die hochauflosenden ultra-
feinkérnigen Diinnschichtfilme — etwa vom Typ
Adox KB14 und KB17 — in Hinden, ohne die die
gegenwirtige Kleinbildphotographie des Wissen-
schaftlers und Amateurs nicht denkbar ist.

Der Beginn des letzten Abschnitts unserer Ge-
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schichte ist auch gekennzeichnet durch die Er-
fiillung eines alten Wunsches aller Photographen.
1935/36 kamen nimlich durch die Firmen Kodak
und Agfa erstmals einfache, leistungsfihige und
empfindliche Farbenfilme auf den Markt. Kodak
brachte das auf Arbeiten von Mannes und
Godowsky fuBende Kodachromverfahren, Agfa
den Agfacolorfilm. Beides sind subtraktive Ver-
fahren. Es werden also gleichzeitig oder nachein-
ander drei verschieden gefirbte Teilbilder ent-
wickelt, die iibereinanderliegen und in der Durch-
sicht ein farbentreues Bild ergeben. Die Entwick-
lung dieser Verfahren, welche die alten, wenig
leistungsfihigen und umstidndlichen additiven
Kornrastersysteme von Lumiere und Agfa ab-
16sten, fuBen auf Vorarbeiten von Rudolf Fi-
scher aus dem Jahre 1909. Fischer fand,
daB Entwickler aus der Phenylendiamingruppe bei
der Reduktion von Silberbromid mit gewissen
organischen Stoffen, wie -Naphtol oder Acet-
essigestern zu unléslichen Farbstoffen kuppeln.
BEs gelang aber lange nicht, diese Farbkuppler
diffusionsecht zu machen, also sie in bestimmten
Schichten festzuhalten. Die endgiiltige Loésung
dieses Problems gelang nach langen und kostspie-
ligen Experimenten bei der Agfa, Gustav Wil-
manns mit seinen Mitarbeitern. Die iiber-
wiegende Mehrzahl der modernen Farbfilmver-
fahren beruht auf dem Agfa-Prinzip.
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Der Beginn des letzten Abschnitts unserer Ent-
wicklungsgeschichte ist nun nicht nur durch
wichtige photochemiéche Fortschritte gekenn-
zeichnet, sondern es erfahren auch Apparaturen
und Methoden der Mikrophotographie weitgehende
Umgestaltungen. Es wurde schon erwihnt, daB
sich vor etwa 35 Jahren die Aufsetzkameras
gegeniiber den groBen, unhandlichen Universal-
gerdten durchzusetzen begannen. Damit wurde das
Aufnahmeformat kleiner, die Belichtungszeiten
kiirzer, das Arbeiten bequemer und billiger. Der
groBe Erfolg der Leica, der die Kleinbildphoto-
graphie in den dreiBliger Jahren zum Durchbruch
brachte, beeinflute auch die Mikrophotographie.
Am Beginn des 2. Weltkrieges waren Kleinbild-
kammern schon weit verbreitet. Zwischen 1930 und
1940 vollzog sich auch eine Revolution im Bau
der Mikroskopstative. Gestiitzt auf die Fort-
schritte der Lichtquellentechnik begann man die
Beleuéhtungseinrichtung in das Mikroskop ein-
zubauen. Hand in Hand damit erfolgte eine Abkehr
vom klassischen Hufeisenstativ. Das Lumipan von
Zeiss (1936) und das Ortholux von Leitz (1937)
sind Beispiele und Marksteine dieser Entwicklung.
Das Zetopan (Abb. 11) von Reichert — nach dem
Krieg in den Handel gekommen — bezeichnet,
was Arbeitskomfort und Vielseitigkeit betrifft,
auf diesem Gebiet einen Hohepunkt. Diese groBen
Forschungsmikroskope sind fiir alle Methoden der
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Abb. 11. GroBes Forschungsmikroskop ,,Zetopan® von
Reichert.

Lichtmikroskopie ausbaubar und sind jederzeit
photobereit. Die Kamera kann immer am Gerit
bleiben, ein einziger Griff geniigt, um von visueller
Beobachtung auf Photographie umzuschalten. Die
eingebaute Beleuchtung mit ihrem exakten Strah-
lengang erlaubt ein schnelles und genaues Ein-



— 80 —

stellen der fiir die Mikrophotographie unbedingt
notigen, aber auch fiir visuelles Arbeiten dringend
zu empfehlenden Kohlerschen Beleuchtungs-
anordnung.

Die Verbesserungen an Stativen und Beleuch-
tungseinrichtungen kamen auch zurecht zum
groften Fortschritt auf dem Gebiet der Licht-
mikroskopie seit A b be, nimlich zur allgemeinen
Einfithrung des Phasenkontrastverfahrens mnach
dem Ende des Weltkriegs. Die Entwicklung der
Glastechnik und verbesserte Rechenmethoden
ermoéglichten seit etwa 1940 die Herstellung von
Planobjektiven, deren vorziiglich geebnetes Bild
eine neue Ara der Mikrophotographie einleitete.
Bahnbrechend .war hier Zeiss.

Seit 1945 fiihrten und fithren sich auch neue
Lichtquellen in gréBerem Umfang — neben den
Niedervoltlampen — in Mikroskopie und Mikro.
photographie ein. So z. B. die Quecksilberhéchst-
drucklampen, die Fuoreszenzmikroskopie und
-photographie so forderten oder die starken Zirkon-
und Xenonlampen mit ihrem tageslichtihnlichen
Licht. Der Elektronenblitz — vor etwa 20 Jahren
in Amerika entwickelt — mit seinen extrem
kurzen Leuchtzeiten, die geeignete Lichtquelle fiir
die Photographie schnell bewegter Objekte, be-
ginnt sich in unseren Tagen zunehmend in die
Mikrophotographie einzufiihren.

Moderne Forschungsmikroskope wie Zetopan,
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Standard WL oder Ortholux sind, wie erwéihnt,
jederzeit photobereit. Die Kamera sitzt an ihnen
als Aufsetzkammer. Die starke Verbreitung der
Mikrophotographie, das Bestreben, ein rasches
Arbeiten zu erméglichen und vielleicht auch jenes
die Mikrophotographie auch technisch weniger

Abb. 12, Erstes Zeiss’sches Photomikroskop von
Michel
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begabten Forschern zugénglich zu machen, fiihrte
schliefllich zur Entwicklung eines neuartigen
Typs — des dritten — mikrophotographischer
Gerite, nimlich der Kameramikroskope und Photo-
mikroskope. Bei diesen Geridten ist Kamera und
Mikroskop zu einer festen Einheit verbunden.
Natiirlich sind diese aufwendigen Gerite eben-
falls in vielseitiger Hinsicht ausbaubar. :

Abb. 13, Neues Photomikroskop von Zeiss.

Die Kameramikroskope fiihrten sich schon vor
dem Weltkrieg ein mit dem Panphot von Leitz 1933
und dem Ultraphot von Zeiss 1936. Sie sind im
wesentlichen fiir grofformatige Aufnahmen ge-
dacht. Die bei Zeiss entwickelten Photomikroskope
sind dagegen von vornherein fiir Kleinbild kon-
struiert. Ein Prototyp wurde noch im Kriege bei
Zeiss von Kurt Michel entwickelt und basierte
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auf dem Lumipanstativ (Abb. 12). Dieses Gerit
kam aber nicht in den Handel. Das neue Photo-
mikroskop hat die Form der modernen Forschungs-
mikroskope, die Kamera ist ganz in das Stativ
eingebaut (Abb. 13). AuBerdem besitzt dieses

Abb. 14. Photographisches Mikroskop ,Ultraphot II“
von Zeiss fiir grofere Aufnahmeformate (,,Kamera-
mikroskop“).

Gerit eine Belichtungsautomatik, sodafl zur Auf-
nahme nach Einstellung des Bildes nur ein Knopf
gedriickt zu werden braucht. Fiir grof3formatige
Aufnahmen hat Zeiss im Ultraphot II ein dem
Photomikroskop #duBerlich etwas #dhnliches Gerit
geschaffen, ebenfalls mit Belichtungsautomatik,
aber im Inneren mit einem Spiegelwagen, der eine

6*
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kontinuierliche Verinderung des Abbildungsmaf-
stabes erlaubt (Abb. 14). Diese Geridte erméglichen
photographisches protokollieren oder Serienkon-
trollen in schnellster und bequemster Weise, be-
sitzen aber leider auch den Nachteil eines enormen
Preises.
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