Blitzlichtphotographie in Hohlen.
Von Georg Kyrle (Wien).

In allen Raumen, die nicht oder nur ungeniigend durch Tageslicht erhellt
sind, erscheint es notwendig, fiir photographische Aufnahmen kiinstliche Licht-
quellen zu verwenden. Dies trifft fast ausnahmslos in unterirdischen Raumen
und damit auch in Naturhohlen zu. Bei diesen stellen aber haufig der hone
Feuchtigkeitsgehalt der Hohlenwetter, eintropfende Sickerwasser, starke Ver-
schmutzung der Apparatur usw. hohe Anforderungen an die Beleuchtungs-
technik. Die oft schwere und langdauernde Durchkletterung von Hohlen und
die meist stundenlangen Anstiegswege zu Hohlen im Gebirge erfordern auch
eine moglichst leichte Ausriistung.

Wenn man von der Beleuchtung kleinerer und unbewegter Aufnahme-
bilder mit starken Grubenlampen absieht, die bei einiger Ubung in den
meisten Féllen weiche und gut durchgezeichnete Negative ergeben, wird fast
allgemein das metallische Magnesium als Lichtquelle verwendet. Von der Be-
sprechung der elektrischen Beleuchtung konnen wir absehen, weil die hiezu
erforderlichen Apparaturen voluminos und bruchgefahrlich sind und mit Aus-
nahme einiger elektrisch beleuchteter Schauh6hlen auch nirgends in den Héhlen
elektrischer Strom zur Verfiigung steht.

Die ganze einschlagige Literatur iiber Hohlenphotographie behandelt nur
die Magnesiumbeleuchtung. Als erster hat M. Kfiz (1883), der bekannte
méhrische Hohlenforscher, in Hohlen photographische Aufnahmen bei elektri-
scher Beleuchtung aus galvanischen Batterien und mit brennendem Magnesium-
band gemacht. Uber Blitzlichtauinahmen in Hohlen berichtet als erster
M. Miiller (1889), und zwar iiber Aufnahmen in der Hermannshohle bei
Riibeland. Diese Auinahmen fallen in eine Zeit, in welcher die Verwendung
von Magnesium als kiinstliche Lichtquelle noch ganz im Anfangsstadium sich
befand, und so hat diese ausgezeichnete Publikation nicht nur einen besonderen
Wert fiir die Photographie in Hohlen an sich, sondern auch fiir die Geschichte der
Blitzlichtphotographie im allgemeinen. Auch F. Kraus (1894) erwiahnt sie.

Auch der bekannte franzosische Spelaologe E. A.Martel (1907) hat
recht dankenswerte Beitrdge zur Ausgestaltung der Hohlenphotographie ge-
geben. B. Baumgaiartel (1913) beschaitigt sich hauptsachlich mit photo-
graphischen Aufnahmen in Bergwerken, R. Polland (1914) berichtet in
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gedrangter Form iiber seine Erfahrungen, und unter besonderer Beriicksichti-
gung des damals gerade neu in den Handel gekommenen , Agfa-Blitzlichtes*
teilt A. Asal (1926) kurz seine Erfahrungen bei Blitzlichtaufnahmen in der
Eisriesenwelt mit. Der dankenswerte Beitrag von S. Gradenigo (1920)
berichtet iiber die maBgebenden Gesichtspunkte bei der Hohlenphotographie,
welche sich bei den sehr ergebnisreichen Hohlenforschungen in Italien bewahrt
haben, F. O e d1 (1922) teilt seine Erfahrungen mit photographischem Material
der Firma Perutz mit, und W. Biese (1931) beschreibt ganz allgemein Auf-
nahmen unter Tag.

Die Blitzlichtphotographie im allgemeinen ist in einer ganzen Anzahl
von photographischen Lehr- und Handbiichern mehr oder weniger ausfithrlich
abgehandelt. Diese Biicher auch nur teilweise hier anzufithren, wiirde viel zu
weit fithren. Einen guten Uberblick im Gegenstande gibt z. B. H. Schmidt
(1910).

In keiner dieser Veroffentlichungen ist aber die Technik der Blitzlicht-
photographie ausfiihrlich besprochen und auf die hochste Betriebssicherheit
und groBtmogliche Ausschaltung von Ungliicksfallen besonders Bedacht ge-
nommen. Als Beispiel sei nur angefiihrt, daB B. Baumgartel (1913,
S. 248) noch empfiehlt, ,jede Platte nach der Belichtung an Ort und Stelle
unter Tag zu entwickeln®, da ,trotz groBer Ubung es einem passieren kann,
daB eine Aufnahme vollstindig miBlingt‘.

Ich selbst habe mehrfach bei ganz hoffnungslosen, zum unbedingten
MiBerfolg verurteilten Aufnahmearrangements (Vernebelung, starker Tropf-
wasserfall, ungeniigende Blitzlichtmengen u.a.m.) auf meine diesbeziigliche
Einwendung von begeisterten Jiingern der Hohlenkunde die Antwort erhalten:
,Vielleicht gelingt die Aufnahme doch, und wenn nicht, so schadet es auch
nichts. Wenngleich auch bei groBter Obsorge und Ubung gelegentliche MiB-
erfolge nicht unbedingt ausgeschlossen werden konnen, so muB die ganze
Anordnung doch eine solche sein, daB sie, wenigstens in der Regel, keine Fehl-
aufnahmen ergibt. Dies ist unbedingte Voraussetzung in allen jenen Fallen,
in denen es sich nicht um gelegentliche Hohleneinzelaufnahmen, sondern um
Serienaufnahmen, die untereinander in Beziehung stehen, handelt. Hier kommt
man mit einer Technik, die nur mehr oder weniger eine Aussicht auf Erfolg
verspricht, nicht aus. ‘

So haben wissenschaftliche Hohlenfahrten in fremden Lindern, die nach
Hunderten zahlenden photographischen Kontrollaufnahmen in der Dachstein-
rieseneishohle und die amtlichen Aufnahmen fiir das Osterreichische Hohlen-
buch nach einer Beleuchtungstechnik Ausschau halten lassen, die ohne kom-
plizierte und schwere Ausriistung wohlfeil, expeditiv und betriebssicher ist
und nicht zuletzt den groBtmoglichen Schutz fiir die Gesundheit des Beleuch-
tungsmannes verbiirgt.
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Mit der spater zu besprechenden Beleuchtungstechnik, die im Laufe ihrer
Anwendung immer wieder verbessert und erginzt wurde, sind in den letzten
Jahren von meinen Schiilern und mir -weit mehr als 1000 Hoéhlenauinahmen
durchgefithrt worden, ohne daf damit auch nur eine einzige Auinahme —
selbstverstandlich abgesehen von Versuchsaufnahmen — sich bei der Ent-
wicklung als unbrauchbar herausgestellt und bei strenger Befolgung der Vor-
schriften auch nur ein einziger Ungliicksfall ereignet hatte. Diese praktische
Erprobung scheint mir einige Berechtigung dafiir zu geben, nunmehr mit einer
Verdfientlichung vor die Fachwelt zu treten. Vorerst méchte ich aber ganz
kurz die Verwendung der Magnesxumbeleuchtung in Hoéhlen im allgemeinen
besprechen.

Die L1chtW1rkung des Magnesiums beruht darauf, daB
metallisches Magnesium bei hohen Temperaturen und Anwesenheit von Sauer-
stoff zu Magnesiumoxyd verbrennt, und dieses bei der Verbrennung eine
bedeutende optische Helligkeit besitzt, alle Farben des Spektrums enthalt und
besonders reich an violetten und ultravioletten Strahlen ist.

Diese Verbrennung wird bei Magnesiumbeleuchtung erreicht durch:

‘1. Entziindung eines Magnesiumdrahtes oder -bandes;

. 2. Durchblasen von feinstem Magnesiumpulver durch eine Flamme
(Pustlicht);

3. Vermengung feinsten Magnesiumpulvers mit einem Sauerstoff leicht
abgebenden Korper und Entziinden dieses Explosionsgemenges (Explo-
sionslicht). Verbrennt das Gemisch langsam, so spricht man von Z eit-
licht, verbrennt es plotzlich, blitzartig, so spricht man von Blitzlicht™.

- Das Magnesiumband, welches jetzt meist aus einem Juteband,
impragniert mit Magnesiumpulver, hergestellt wird, entziindet man in der
Flamme. Es brennt ebenso wie der Magnesiumdraht mit ruhiger, scharfleuch-
tender Flamme, aber unter ziemlich starker Rauchentwicklung. Das Licht
geniigt zum Ausleuchten nicht allzu groBer Riume, ist fiir groBere Aufnahmen
aber zu schwach und kann nur Verwendung bei kleinen Aufnahmeflichen
finden. Das flackernde Brennen gibt weiche Negative.

Wihrend des Abbrennens kann man den Standort der Lichtquelle

=1 In letzter Zeit wurde eine mit Gas gefiillte Lampe in der Art einer elektrischen
Birne herausgebracht, in der durch AnschluB an. eine elekirische Taschenlampenbatterie
das Magnesium blitzartig verbrennt. Sie arbeitet vollstindig rauchfrei, gibt einen Hellig-
keitswert von etwa 5 Gramm Explosionsgemisch, kann. aber nur einmal verwendet werden
und.kostet S 2.50.’ Sie ist ziemlich voluminds und muB moglichst stoBsicher transportiert
werden. Fiir kleine Aufnahmefelder und als Aufhellungslicht sind diese Blitzlichtbirnen,
deren Handhabung sehr einfach ist, ausgezeichnet geeignet. Fiir weite Transporte und
Serienaufnahmen kommen si¢ aber infolge ihres groBen Volumens und der leichten Zer-
brechlichkeit nur fallweise in Betracht."



wechseln, wodurch mit ein und derselben Lichtquelle eine gute Schatten-
aufhellung erreicht wird.

Dort, wo ein Magnesiumband von % m Lange als Lichtquelle nicht mehr
ausreicht, empfiehlt es sich, nebeneinander mehrere Streifen oder an verschie-
denen Stellen solche gleichzeitig zu entziinden, da sich bei langerer Brenn-
dauer die Rauchschwaden storend auswirken konnen. Mit dem Magnesium-
band kann man nur Zeit- und keine Momentaufnahmen machen.

Magnesiumbandlampen mit Hand- oder automatischem Nach-
schub sind entbehrlich und nicht zu empfehlen. Es geniigt, wenn man das
Magnesiumband gerade ausstreicht und frei in der Hand abbrennt. Vor dem
Verbrennen der Finger kann man sich durch Achtgeben, nétigenfalls auch
durch einen starken Handschuh schiitzen.

Das Pustlicht beruht darauf, daB feinstes Magnesiumpulver durch
eine brennende Flamme rasch durchgeblasen wird und dabei zu Magnesium-
oxyd verbrennt. Hiezu sind sogenannte Pustlampen notwendig. Diese
bestehen aus einem Behalter {iir den mit Spiritus getrankten Docht, einer
kleinen Roéhre, in welche reines Magnesiumpulver eingeschiittet wird, und dem
Geblase. Es gibt eine grofle Anzahl der verschiedensten Systeme, doch gehen
sie alle auf die vorgenannten Grundelemente zuriick. Auch mehrflammige
Lampen sind im Handel. Mit einer Pustlichtlampe, die Scheibenform, einen
Durchmesser von einem halben Meter und 20 Flammen hatte, konnte ich in
prahistorischen Bergwerken Salzburgs in den Jahren 1910 und 1911 sehr gute
Erfolge erzielen. Die Lampen haben den Vorteil, daB sie bei einiger Ubung
und Vorsicht ganz ungefahrlich sind. Fiir den dortmaligen Stand der Be-
leuchtungstechnik arbeiteten sie zufriedenstellend, sind aber schwer und
miissen sorgfaltigst gewartet werden. Die Verschmutzung der Lampen ist
schon bei normalem Gebrauch bedeutend, was in Hohlen noch wesentlich
vermehrt wird. Mehr als 30 Gramm Magnesiumpulver 148t sich aber auch in
der von mir seinerzeit verwendeten, sehr groBen Lampe auf einmal nicht ab-
brennen. Wenn man bedenkt, daB8 fiir manche GroBaufnahmen in Hohlen 100
und mehr Gramm Explosionslicht benotigt werden, so wird man fiir solche
Aufnahmen mit dem Pustlicht iiberhaupt nicht auskommen. Aus diesen Griin-
den habe ich auch die Pustlichttechnik fiir Hohlen nicht weiter verfolgt, weil
ihr die Blitzlichttechnik — abgesehen von der gréBeren Gefihrlichkeit — in
jeder Beziehung iiberlegen ist. Wenn aber trotzdem Pustlampen verwendet
werden, so muB ausdriicklich darauf hingewiesen werden, daB nur reines,
ungemischtes Magnesiumpulver durchgeblasen werden darf und ja
nicht ein Explosionsgemenge, was ein unabsehbares Ungliick fiir den Be-
leuchtungsmann mit sich bringen kdnnte.

Das Blitzlicht beruht darauf, daB Magnesiumpulver mit Koérpern,
die leicht Sauerstoff abgeben, gemischt wird und das Gemenge bei der Ent-
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ziindung explodiert. Dabei verbrennt das Magnesiumpulver durch die Sauer-
stoffabgabe momentan und es erfolgt eine auBerst intensive Belichtung. So-
lange man mit Explosionsstoffen hantiert, muB man immer der Tatsache ein-
gedenk sein, daB man es mit einem Ziindsatz zu tun hat, auBerste Vorsicht
geboten erscheint und alle Vorsichtsanordnungen genau zu befolgen sind.

Das Blitzlicht ist in den verschiedensten Zusammensetzungen und Laden-
packungen im Handel. Die Zusammensetzungen, vielfach von Fabriken gesetz-
lich geschiitzt, variieren voneinander nur geringfiigig, gewohnlich durch Bei-
gabe bestimmter Stoffe, um fiir ganz bestimmte Plattensorten abgestimmt
Zu sein. _

Von Blitzlichtpackungen, die fabriksmaBig auf den Markt gebracht
werden, seien die verschiedenen Kapselblitze und Patronen erwahnt, die aber
in Hohlen leicht Feuchtigkeit anziehen und eine beliebige Dosierung nicht
zulassen. Fiir Zeitlicht sind Zeitlichtkerzen und -fackeln am meisten bekannt.

Grundsatzlich verwende ich nur loses Blitzlichtpulver, und
zwar ein Gemenge von 35 Gramm reinen, feinsten Magnesiumpulvers und
15 Gramm Kaliumchlorat. Beide Substanzen werden getrennt in weithalsigen
Flaschen (50 und 20 cm3 Wasserinhalt) mit Korkstoppeln aufbewahrt und der
Stoppel verparaffiniert. Auf diese Art erhalten sich die Substanzen jahrelang
unverandert, und auch bei sehr langen Ho6hlentouren und groBer Feuchtigkeit
wird ihre Giite nicht beeintrachtigt. Die Flasche, in welcher das Magnesium-
pulver verwahrt wird, ist auBen graduiert, so zwar, daB der Zwischenraum
zwischen zwei Teilstrichen je 10 Gramm gemischten Blitzlichtgemenges ent-
spricht (Fig. 1).

Beim Mischen schiittet man langsam das chlorsaure Kali in die Magne-
siumflasche und schiittelt vorsichtig so lange, bis ein gleichmaBiges, hellsilber-
graues Gemenge entstanden ist. WeiBe Zonen oder Kliimpchen diirfen nicht
mehr vorhanden sein. Falls sich das chlorsaure Kalikristallpulver in seiner
Flasche etwas zusammengestockt haben sollte, lockert man es durch leichtes
Schiitteln, und wenn sich Kliimpchen gebildet haben, verdriickt man sie vor-
sichtig mit der Fingerbeere oder einer reinen Messerspitze. Starkeres
Driicken ist wegen Explosionsgefahr unbedingt zu vermeiden. (Gehen die
Knoépichen nicht mehr durch leichtes Driicken auseinander, so schiittet man
das chlorsaure Kali als unbrauchbar weg.) Kleine Kaliumchloratkliimpchen
sind zu entfernen, da sie manchmal die unangenehmen Magnesiumspritzer
bewirken konnen (Taf. I, Fig. 1).

Bei dem Mischen des Blitzlichtgemenges muf3 man Funken, glimmende
Zigaretten, offenes Licht usw. vorsichtig meiden, weshalb man woméglich bei
Tageslicht so viel Flaschen mischt, als man vermutlich fiir eine Befahrung
benétigt. Um nicht in Verlegenheit zu kommen, nimmt man auch noch einige
ungemischte Flaschen als Reserve mit.

2
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Fiir das Abbrennen des Blitzlichtes sind Blitzlichtlampen entbehr-
lich. Sie funktionieren nicht immer verlaBlich, verlangen eine sorgfaltige War-
tung und verlieren bei starkerer Feuchtigkeit ihre Betriebssicherheit.

Man brennt grundsitzlich auf Abbrenntassen ab. Das sind
quadratische oder langliche Blechtassen von 10 bis 15 cm Lange, auf der
Oberseite mit einer etwa 05 cm hohen Einfassungsleiste und auf der Unter-
seite mit einem Normalgewinde versehen, das auf Stative aufschraubbar ist.
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Fig. 1. Graduierte Blitzlichtflasche.

Das letztere erscheint notwendig, da sehr haufig ein passender Standort fiir
das Blitzlicht auf dem Hohlenboden nicht zu finden ist und in diesem Falle
durch ein Stativ die Aufstellung unabhingig wird. Die Stative, besonders
solche aus Holz, leiden stark durch oftmaliges Abbrennen, weshalb man
zweckmaBig alte Metallstative verwendet, die man in jeder gréBeren Photo-
handlung um einige Schillinge erhalt.

Die Ziindung mit einer glimmenden Lunte (Sprengschnur, Salpeter-
papier o. 4.) fithrt wegen der Feuchtigkeit in Hohlen sehr haufig nicht zum
Erfolg. Hingegen ist die Entziindung des Papiers, auf welchem das Blitzlicht
ausgestreut wird, bei richtiger Manipulation immer von Erfolg begleitet.



— 19 —

Wir legen daher auf die Abbrenntasse ein Stiick starkes, quadratisch
geschnittenes Wachs(Cerat)papier von ungefahr 15 cm Seitenlinge. Auf
dieses legt man, im Kreuz verschrankt, ein gleich groBes Stiick geripptes,
starkes Seidenpapier (starke Papierserviette), und auf dieses wird die Blitz-
lichtmenge bei groBter Vorsicht gegen offenes Licht, Funken usw. in der an-
gegebenen Menge facherférmig aufgestreut. Die entnommene Menge kann
man leicht an der Graduierung der Flasche ablesen. An einer verschrankten
Stelle wird sowohl das Wachs- als auch das Seidenpapier gleichzeitig ange-
ziindet, und zwar, sofern es sich um Blitzlichtmengen unter 30 Gramm handelt,
mit einer Grubenlampe in der geschiitzten Hand gehalten (Taf. I, Fig. 2), bei
groBeren Mengen mit der Grubenlampe auf einer etwa 1 m langen Stange
(Stock, Eispickel) aufgehangt.

Vor dem Anziinden muB aber der Blitzlichtmann entsprechend ge-
schiitzt werden.

Jeder, insbesondere der Leiter von Blitzlichtaufnahmen in Hohlen, sei
stets dessen eingedenk, daf die geringste Uniiberlegtheit bei Verkettung un-
giinstiger Umstande ein vorzeitiges Explodieren des Blitzlichtes mit sich
bringen kann. Verbrennungen im Gesicht und an den Handen, Sehstérungen
beim Hineinblicken mit ungeschiitzten Augen in das explodierende Blitzlicht
u. a. m. sind hinldnglich bekannt, so da8 zur eindringlichen Warnung keine
weiteren Beweise vorgebracht werden miissen 2.

Die SchutzmaBnahmen beim Entziinden bestehen in mehreren
Vorsorgen:

1. Schutz der Augen durch Schutzbrillen. Dies sind starke
Automobilbrillen, welche die ganze Augenéifnung umschlieBen und mit einem
Gummizug iiber den Kopf zu befestigen sind (vgl. Taf. I, Fig. 2). Das rechte
Glas ist dunkelgrau, das linke heller; um geniigend zu sehen, werden beim
Entziinden beide Augen offengehalten. Sobald das Papier brennt, geht der
Blitzlichtmann zuriick, schlieBt das linke Auge und verfolgt nur mit dem
rechten, also durch das dunkle Glas, das Weiterbrennen bis zur Explosion.

2 Unter meiner Leitung habe ich bei mehreren Tausenden von Entziindungen nur
zwei Fille miterlebt, bei welchen das Blitzlicht nicht programmgemif explodierte. Das
erstemal auf einer auslidndischen Forschungstour. Hier hat der Beleuchtungsmann trotz
ausdriicklicher Weisung den Sicherungshandschuh nicht angezogen. Der Erfolg war eine
totale Verbrennung des ganzen rechten Handriickens. Dies geschah tief in einer Hohle,
zehn Reitstunden von der nichsten Talstation entfernt.

Der zweite Fall betraf die Entziindung von 60 Gramm Blitzlicht anlidBlich einer Gro8-
aufnahme in der Dachsteinrieseneishthle; beim Entziinden explodierte die Grubenlampe
und auch sofort das Blitzlicht. Der Mann war aber vorschriftsmdBig mit Kopfbedeckung,
Schutzbrille und Sicherungshandschuh ausgestattet, so daB er trotz der groBlen Blitzlicht-
menge keinerlei Schaden genommen hat.

2%



— 20 —

Will auch der Apparatmann den Abbrennverlauf verfolgen, so muB8 auch er
mit einer Schutzbrille ausgeriistet sein. _

2. Schutz des Kopfesund Gesichtes. Beim Abbrennen hat
der Blitzlichtmann stets eine Kopibedeckung, die moglichst weit in das Gesicht
hereingezogen wird, zu tragen. Auch kann man den Rockkragen aufstellen,
um die Wangen zu schiitzen, und auBerdem entziinde man nur mit ausge-
strecktem Arm, unter einer Korperwendung nach der Seite, so daf nur eine
Seite des Gesichtes dem Blitzlicht zugewendet und von diesem mehr als 1 m
entfernt ist. Die Grubenlampe darf man nicht am Haken halten, sondern am
Biigel oder unten am Gaskessel. Sobald das Papier brennt, tritt man einen oder
zwei Schritte zuriick und verfolgt von dort aus, wie bereits ausgefiihrt, unter
SchlieBung des linken Auges den weiteren Abbrennverlauf.

3. Schutz der Hande. Die Hand, mit welcher die Grubenlampe
zum Abbrennen gefiihirt wird, muB8 mit einem starken Handschuh mit Stulpe
(Skifaustling) geschiitzt sein.

Die iibrigen Korperteile sind durch den starken Grubenanzug geniigend
geschiitzt; natiirlich darf man nicht mit nackten Armen, offenem Hemd, auf-
gestreiften Hemdarmeln usw. abbrennen.

Bei richtiger Durchfithrung dieser SicherungsmaBnahmen ist mensch-
licher Voraussicht nach ein Ungliicksfall nicht zu befiirchten. Aber trotzdem
ist in jedem Fall auBerste Vorsicht und ruhiges, planmaBiges, nicht nervoses,
itberhastetes Arbeiten am Platze. Dies gilt besonders dann, wenn bei langen
und schweren Hoéhlentouren eine gewisse Ubermiidung und nervose Hast der
Teilnehmer eintritt. In solchen Fallen muf man mit doppelter Vorsicht zu
Werke gehen.

Fir die vorskizzierte Beleuchtungs- und Sicherungstechnik sind be-
stimmte Ausriistungsgegenstinde notwendig, die der Blitzlichtmann in einer
Segeltuchkassette, die an einem Riemen iiber der Schulter getragen wird, ver-
wahrt. Diese Blitzlichtkassette hat zu enthalten:

1. Eine Flasche gemischten Blitzlichtpulvers.

2. Eine Abbrenntasse.

3. Eine groBere Anzahl Abbrennpapiere. (Diese werden, das Wachs-
papier auBen und das Seidenpapier innen, iiber die Ecke eng zusammengerollt
und mehrmals zusammengedriickt. Dadurch wird auch bei einer langen
Hohlentour das Seidenpapier geniigend vor Feuchtigkeit geschiitzt. Sollte dies
aber bei sehr groBer Feuchtigkeit nicht der Fall sein, so steckt man eine An-
zahl von Abbrennpapieren in die Hosentasche.)

4. Ein starker Schutzhandschuh.

5. Eine Garnitur Schutzbrillen.

6. Eine Schachtel Ziinder (in Billrothbatist wasserdicht verpackt) als
Reserve.
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7. 50 Gramm Brandliniment (Leindl und Kalkwasser zu gleichen Teilen),
1/, m hydrophile Gaze und eine Kalikotbinde, 8 cm breit und 5 m lang, als erste
Hilfe bei Verbrennungen.

Die Men ge des abzubrennenden Blitzlichtes richtet sich nach der Ent-
fernung des Aufnahmeobjektes von der Lichtquelle (nicht vom Aufnahme-
apparat). Die Lichtintensitat nimmt im Quadrat der Entfernung ab.

Aus der orestinischen Formel 3

Mg=02.E2.v
1aBt sich fiir jeden einzelnen Fall, unter Zugrundelegung einer normallicht-
empfindlichen Platte mit etwa 140 Scheiner, die jeweils notwendige Menge von
Blitzlicht errechnen.

Es ergeben sich fiir Aufnahmen mit dem erwahnten Blitzlichtpulver
(70%/ reines Magnesiumpulver) nachfolgende Blitzlichtmengen:

Blitzlichtpulvermenge
(70 Gramm Magnesium, 30 Gramm chlorsaures Kali) fiir Aufnahmen
bei etwa 149 Scheiner.

Relative Offaung 45 | 163 | 19

f/12'5 ‘ f18 | /25

(Blende)
Entfernung
in Meter

1 01 02 03 06 1 2
2 g 03 06 1 2 4 8
3 < 06 1 2 5 10 19
4 &) 1 2 4 8 17 34
5 = 1 3 6 13 26 53
6 ; 2 4 9 19 38 76
7 = 3 6 13 26 53 |107
8 2 4 8 | 17 | 34 | 68
9 ) 5 10 21 43 86

10 5 6 13 26 53 |107

12 E 9 19 38 76

15 < 14 29 60 |120

17 =017 35 70 |139

20 =1 26 53 | 107

25 M1 40 | 80 |160

30 60 |120 |240

3 Mg = Menge des reinen metallischen Magnesiumpulvers (nicht des Blitz-
lichtgemenges).

02 = Empirischer Koeffizient fiir 1 m Entfernung, Blende /9 und Plattenempfind-
lichkeit von 14° Scheiner.

E2 = Entfernung des Bildzentrums von der Lichtquelle (nicht vom Apparat).

v = Verhiltnis der zu verwendenden Blendendfinung zu f/9 (bei /4’5 = 025, bei
/6’3 =05, bei /9 =1, bei /125 =2, bei {/18 =4). v
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Die vorgenannten Mengen sind fiir Hohlenraume mit normalen Ton-
werten, ohne Reflektoren und ohne Zerstreuungsschirm gerechnet. Bei hellen
Eisaufnahmen, hellen Tropfsteinen oder sonstigen hoheren Tonwerten kann
man ohne Schaden bis auf 3/, der vorgenannten Mengen heruntergehen, bei
sehr dunklen Farben (RuBiiberziigen, Asselexkrementen, Manganablagerungen
usw.) muB man bis auf °/, die Menge erhohen. Mit Vorteil verwendet man,
besonders bei Eisaufnahmen, auch eine helle Gelbscheibe. In diesem Falle muf3
man die Blitzlichtmenge mit dem Expositionsfaktor der Gelbscheibe multi-
plizieren. Bilder mit kontrastreichen Farben kann man auch als Farbenphoto-
graphie aufnehmen. Hier verwendet man gewohnlich das fiir die Platte ab-
gestimmte Blitzlicht und die hiefiir vorgesehene Menge.

Was nun die Wahl des Standortes der Lichtquelle anbetrifit, so
gehort dazu eine gewisse Erfahrung, die man aber dadurch ersetzen kann,
daB man vor der endgiiltigen Wahl des Standortes mit gut brennenden Gruben-
lampen oder einem Stiick Magnesiumband Probeausleuchtungen vornimmt.
Solange es moglich ist, postiert man die Lichtquellen so, daB das Objektiv ohne
Schutzblende vor direktem Licht geschiitzt bleibt. Wenn besondere Umstande
dies nicht mehr zulassen, dann postiert man ein Blitzlicht hinter einer Felsen-
kulisse, einem Versturzblock oder dhnlichem. Es empfiehlt sich, den Standort
unter Beriicksichtigung der Flammenhohe vorerst sehr gut auszumachen,
sonst wird die Aufnahme vom direkten Licht getroffen und verdorben.

Die Wahl des Standortes richtet sich ganz nach den Umstanden und dem
Zweck der Aufnahme. Will man mit einer Lichtquelle eine moglichst gleich-
maBige Durchleuchtung erzielen, so stellt man sie in der Nahe des Apparates,
etwa 1 m riickwarts und seitlich auf. Dadurch bewirkt man kurze und ver-
haltnismaBig weiche Schatten, jedoch neigen die Bilder zur Flachheit. Will
man hingegen scharfe und kraftige Schlagschatten haben (z. B. bei gestreiften
Harnischen, Rillen, offenen Kliiften), so wahlt man den Standort scharf seit-
lich. Ist die Gefahr des Apparatverwackelns (starkerer Hohlenwind, Tritte auf
schwankender Unterlage, Einsinken des Stativs im Ho6hleneis usw.) vorhanden,
oder will man Personen als Staffage mitphotographieren, dann darf man nur
ein Blitzlicht abbrennen.

Wiinscht man weiche Aufnahmen und die Schatten aufgehellt, so wird
ein Blitzlicht als Hauptlichtquelle, ein zweites zum Schattenaufhellen
als Nebenlichtquelle entsprechend postiert. Dabei mu man aber fiir
einen bedeutenden Unterschied in der Lichtintensitat der Lichtquelle Sorge
tragen (Entfernung und Menge), sonst erhilt man vollig schattenlose und
unnatiirliche Bilder. In der Regel wird man mit zwei Standorten auskommen 4.

4 Brennt man die Blitzlichter nacheinander ab, so diirfen in der Zwischenzeit keine
Ortsverinderungen (z.B. Auswechslung von Staffagefiguren) im Aufnahmefeld erfolgen,
sonst bekommt man’ unnatiirliche, ganz durchsichtige, geisterhafte Figuren oder dhnliches,
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Bei Aufnahmen jedoch, die besonders groBle Tiefenerstreckungen haben
(Klammen, schmale Gange usw.), wird man mit Lichtquellen hinter dem Auf-
nahmeapparat nicht mehr das Auslangen finden, da Blitzlichtmengen, die auch
die tiefsten Teile der Aufnahme geniigend ausleuchten wiirden, eine kolossale
Uberbeleuchtung des Vordergrundes mit sich bringen. In solchen Fillen greift
man zu einem Standort im Aufnahmefeld selbst und versteckt das Blitzlicht
hinter einer Felskulisse oder dhnlichem. Dabei muB8 man Bedacht nehmen, da3
nur geringe Blitzlichtmengen verwendet und nicht unnatiirlich wirkende Uber-
beleuchtungen von hinten her erhalten werden.

Sehr wichtig ist, da man das Blitzlicht stets hoch genug postiert. Dabei
darf man aber nicht die Hohenlage der Abbrenntasse, sondern die Hohe des
explodierenden Ziindsatzes als Grundlage nehmen, was besonders bei der
Probeausleuchtung zu beachten ist. 5 Gramm Blitzlichtmenge geben etwa
60 cm, 20 Gramm etwa 1’50 m und 40 Gramm bereits rund 3 m Flammen-
hoéhe. Diese Flammenhohe ist der Hohenlage der Abbrenntasse zuzurechnen.
Belichtungen von unten her ergeben unnatiirliche Bilder. Man muB trachten,
mit der Flammenhohe héherzukommen, als die Mittelebene der Aufnahme liegt.

Manchmal ist die richtige Postierung des Blitzlichtes sehr schwer. Man
kann sich helfen, indem man die Abbrenntasse auf einem Kriickenstock oder
dergleichen irgendwie befestigt, mit gesicherter Hand und ausgestrecktem
Arme den Stock oder die Stange so weit in die Hohe hélt, bis die Abbrenn-
tasse annihernd die richtige Lage hat (Taf. II). Ein Zweiter brennt dann das
Blitzlicht ab. Es ist selbstverstandlich, daB bei dieser Manipulation die hochste
Vorsicht am Platze ist.

Mit diesen Grundregeln kommt man in den meisten Féllen aus. In be-
sonderen Spezialfallen muB8 man es der Erfindungsgabe des Aufnahmeleiters
iiberlassen, das Richtige zu treffen. Gangartige Stollen, Schachte, wie iiber-
haupt linear entwickelte Hohlenformen stellen fiir die Hohlenphotographie oft
hoffnungslose Probleme dar. Eine beleuchtungstechnisch etwas kompliziertere
Aufnahme zeigt Taf. III. Sie ist aus zwei Aufnahmen zusammengestellt. Die
Blitzlichtpunkte A/m und B/m liegen im Aufnahmefeld hinter Eisfiguren und
dienen auch zur Durchleuchtung der Eisgebilde und Aufhellung der weiter
riickwarts liegenden Hoéhlenwiande. Situation und Blitzlichtmenge sind aus
Fig. 2 zu entnehmen.

Sehr wichtig ist, daB im Zeitpunkte der Auinahme die Hohlenwetter
vollstandig klar sind. Der geringste Nebel oder Magnesiumdunst beeintrach-
tigt die Brillanz und Tiefenwirkung der Aufnahme sehr. Schon bei ganz
diinnem Schleier verflacht die Aufnahme und wird unansehnlich.

da das erste Blitzlicht den Hintergrund bereits beleuchtet, cer bei der durch das zweite
Blitzlicht beleuchteten Figur durchscheint.



Fig. 2. Aufnahme- und Blitzlichtstellung der Panoramaaufnahme auf Taf. III.

(Blende 9.) (Entfernungen in Metern.)

S = Standpunkt des Apparates.

A/V = Visierpunkt der Aufnahme A (linke Panoramaaufnahme).

A/l =linker Blitzlichtpunkt der Aufnahme A (15 g Blitzlichtpulver).

A/m = mittlerer Blitzlichtpunkt der Aufnahme A (5 g Blitzlichtpulver).

A/r =rechter Blitzlichtpunkt der Aufnahme A (25 g Blitzlichtpulver).

B/V = Visierpunkt der Aufnahme B (rechte Panoramaaufnahme).

B/l = linker Blitzlichtpunkt der Aufnahme B (10 g Blitzlichtpulver).

B/m = mittlerer Blitzlichtpunkt der Aufnahme B (5 g Blitzlichtpulver).

B r =rechter Blitzlichtpunkt der Aufnahme B (25 g Blitzlichtpulver).



— 25 —

Es ist wohl selbstverstandlich, wird aber haufig nicht befolgt, daB man
bei hochgezogenem Kassettenschuber und offenem Objektiv im Aufnahmefeld
nicht mehr mit brennenden Grubenlampen herumgehen darf. Die schlangen-
artigen weiBen Linien bei manchen Hohlenaufnahmen rithren von dieser Nach-
lassigkeit her und entwerten sonst ganz wohlgelungene Aufnahmen.

Die bisherigen Ausfiihrungen lassen erkennen, daB ein einzelner oder
auch zwei mit Aussicht auf Erfolg kompliziertere Blitzlichtaufnahmen in
Hohlen nicht werden herstellen konnen. Dazu ist eine Gruppe von geschulten,
aufeinander eingespielten und unter einheitlicher Leitung stehenden Personen
(gewohnlich nicht unter vier) erforderlich. Davon soll aber erst spater die
Rede sein, und vorher soll noch kurz iiber die Einstelltechnik bei der
Hoéhlenphotographie gesprochen werden.

Die Handhabung einer Stativkamera muB als bekannt voraus-
gesetzt werden. Komplizierte Apparate eignen sich — abgesehen von den
hohen Anschaffungskosten, der starken Abniitzung und der raschen Ver-
schmutzung — nicht fiir dauernde Verwendung. Vollstindig ausreichend ist
eine gute, quadratische Reisekamera aus Holz, mit doppeltem Balgauszug,
Zahnstangenantrieb, hoch- und tiefverstellbarem Objektiv, jedoch ohne
Neigungsvorrichtung fiir diese und die Mattscheibe. Das Objektiv soll licht-
stark und normalwinklig sein. Weitwinkelobjektive geben flache Bilder.
Mit Vorsatzlinsen kann man auch bei schlechtgelegenen Aufnahmestandorten
meist das Auslangen finden. Mit einem Anastigmat {/6°3 findet man das Aus-
langen. Lichtstarkere Objektive sind teuer, nicht unbedingt erforderlich, und
- ihr hoher Preis steht zu den Gefahren der Verkratzung und Beschadigung bei
Hohlenaufnahmen in keinem entsprechenden Verhiltnis. Man arbeite in
Héhlen grundsatzlich mit Objektivdeckel. Er gibt bei Dunkelheit die beste
mechanische Kontrolle.

Je einfacher die Apparatur ist und je weniger Handgriffe sie erfordert,
desto eher wird man in diesem unsichtigen Hoéhlenmilieu Fehlaufnahmen ver-
meiden.

Bei meinen Aufnahmen verwende ich grundsatzlich nur Platten, und
zwar lichthofireie, Format in der Regel 13 <X 18. Diese Grofie ermoglicht
geniigend Details, ist noch handlich und durch die Ersparung an Blitzlicht
bringt man reichlich die hoheren Plattenkosten herein. Sehr zu empiehlen
ist es, gleichzeitig mit der Hauptaufnahme auch eine Stereoaufnahme (9 X 18)
durchzufithren, da Stereobilder oft raumliche Kleinformen erkennen lassen,
die man bei den ungeniigenden Beleuchtungsverhaltnissen in der Hohle iiber-
sehen und in der monokuldaren Aufnahme nicht voll erkennen kann.

Die photographische Einstelltechnik in Hohlen ist von der bei
natiirlicher Beleuchtung naturgemiB grundverschieden. Im letzteren Fall ist
das ganze Bild auf der Mattscheibe zu sehen, im ersteren sieht man —- bei
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Entziinden eines Stiick Magnesiumbandes — bestenfalls ein anniherndes
Bild.

Man bringt zuerst den Apparat mehr gefithlsmaBig auf den Bildaus-
schnitt, den man photographieren will, in Stellung, hilt in das Zentrum des
Aufnahmefeldes eine Karbidlampe (Flamme zum Objektiv), und stellt auf
die Flamme provisorisch ein. Da kann man schon ungefahr beurteilen, ob
der Apparat richtig, zu nahe oder zu weit steht. Auch wird man beurteilen
koénnen, ob die Aufnahme stehend oder liegend durchzufiihren ist.

Nach dieser Information 148t man nun den gewiinschten Bildausschnitt
langs der Rinder ableuchten und erkennt nun bei einiger Ubung, wie grof
der Bildausschnitt sein wird. Dort, wo ein Ausleuchten der Ausschnittrander
nicht méglich ist (unpassierbare Stellen, hohe Dome u. dgl.), kann man sich
auf der rastrierten Mattscheibe bei einiger Ubung iiber die GroBe des Bild-
ausschnittes geniigend orientieren. Ist nunmehr der Apparat richtig in
Stellung, bringt man den GroBenmaBstab (Grubenlampe, Stock, Zollstab,
Staffagefigur usw.) in Stellung, stellt auf die Flamme einer Karbidlampe, die
in der gewiinschten Einstellebene ins Zentrum des Aufnahmefeldes gebracht
wurde, scharf ein, blendet ab (in der Regel auf {/9; bei Fehlen eines Vorder-
grundes wird man auf {/6'3, bei starkem Vordergrund auf {125 abblenden),
schlieBt den Objektivdeckel und setzt die Plattenkassette ein.

Nun fithrt man fiir die Wahl der Standorte der Abbrenntasse — wenn
man nicht schon geniigend Ubung und Erfahrung besitzt — die frither be-
sprochene Probebeleuchtung durch und 148t die Abbrenntasse endgiiltig in
Stellung bringen. Zu jeder Abbrenntasse gehort ein geiibter und mit der
Blitzlichtkassette ausgeriisteter Mann, der sich genau den Ort auszumachen
hat, wohin er nach dem Entziinden des Papieres zuriickzutreten hat. Dabei
muB, neben seiner personlichen Sicherung auch darauf Riicksicht genommen
werden, daB von der brennenden Grubenlampe das offene Objektiv nicht
durch ein falsches Licht getroffen wird.

Durch die Frage: ,Alles in Stellung?* und die Antwort: ,In
Stellung ! iiberzeugt man sich davon, daB nunmehr fiir die Aufnahme
alles vorgesehen ist, zieht den Kassettenschuber hoch und bedeckt den Apparat
mit dem schwarzen Einstelltuch. Das Folgende hat nun genau nach Kom-
mando und moglichst rasch zu geschehen:

1. Papier auslegen! (Der Blitzlichtmann legt, wie frither bereits
ausgefiihrt, das Wachspapier und darauf verschrinkt das Seidenpapier auf
die Abbrenntasse und gibt die Antwort: ,Papier ausgelegt!“ zuriick.)
Ist von Allen die Riickmeldung eingetroffen, so gibt man das Kommando:

2. Blitzlicht auslegen! (Der Blitzlichtmann entnimmt nun die
Blitzlichtflasche der Blitzlichtkassette, offnet die Flasche, schiittet die an-
gegebene Menge Blitzlicht, deren richtige Entnahme er an der Graduierung
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der Flasche ablesen kann, facherféormig auf das Seidenpapier, verschlieBt
wiederum die Flasche, verwahrt sie in der Blitzlichikassette und meldet:
,Blitzlicht ausgelegt!“ zuriick) Sind alle Riickmeldungen ein-
getroffen, so gibt man das Kommando:

3. ,Handschuheanziehen !“ Dann

4. ,Schutzbrillen aufsetzen!™ Sind die Meldungen von
Allen eingetroffen, so gibt man, unter gleichzeitiger Abnahme des Objektiv-
deckels, das Kommando:

5. ,Anziinden ! (Der Blitzlichtmann entziindet nun das Wachs- und
Seidenpapier an einer verschrankten Stelle, gibt die Riickmeldung: ,Es
brennt!“ und tritt nunmehr zuriick, wobei er das linke Auge schlieBt und
mit dem rechten Auge durch das dunkle Glas der Schutzbrille den weiteren
Abbrennverlauf verfolgt.)

Sind alle Blitzlichter entflammt, schlieBt man den Objektivdeckel, gibt
das Kommando zum Einsammeln der verkohlten Papierfetzen usw. und zum
Einriicken der Blitzlichtmannschaft, schlieBt den Kassettenschuber und ver-
sorgt den Apparat nicht frither, bevor man die gemachte Aufnahme mit den
notwendigen Daten in die Plattenkonsignation 5 eingetragen hat.

In meiner Praxis hat mit dieser Blitzlichttechnik noch nie ein Blitzlicht
seinen Dienst versagt. Wenn einmal das Blitzlicht nach einiger Zeit nicht
explodieren sollte, so wirft man die Abbrenntasse und das Stativ mit einem
Stock bei geschiitzter Hand und Augen um, so daB das Blitzlicht am Boden
verstreut wird, iiberzeugt sich dann auf das genaueste, ob keinerlei Funken
mehr vorhanden sind, wischt die Abbrenntasse ab und erst dann kann man
neuerlich das Papierauslegen usw. wiederholen.

Wenn auch die angegebene Technik gegen Ungliicksfalle moglichsten
Schutz gewahrt, so mu8 man trotzdem gegen allfillige Verbrennungen ge-
riistet sein. Diese Wunden sind gewohnlich gutartig, sie eitern nur in den
seltensten Fallen, nur muB man sie bis zur arztlichen Hiife gut sichern. Ja
nicht mit Wasser waschen! Sofort auf die Wunde reichlich Brandliniment
auftragen, dann hydrophile Gaze daraufgeben, und das Ganze mit der Kalikot-

5 Die Fiihrung einer Plattenkonsignation ist unerlaBlich. Manchmal sind die Auf-
nahmen einander so dhnlich, daB sie nur mit Miihe genau identifiziert werden kénnen. Um
auch die Angemessenheit der Blendung, Expositionszeit usw. spiter priifen zu' konnen,
empfiehlt es sich, in der Plattenkonsignation nachstehende Rubriken zu fiihren: 1. Tag
der Aufnahme, 2. Standpunkt und Aufnahmeobjekt, 3. Blende, 4. Exposition, 5. Aufnehmer.

Auch die Plattensorte, Tag der Einlage, Ort der Einlage und Einleger wird sich
empfehlen bei groBeren Touren zu verzeichnen, um jederzeit eine Kontrolle iiber die Ver-
14B8lichkeit des unexponierten Materials zu haben.

Damit man Kassettennummer und entwickelte Platten leicht identifizieren kann,
versieht man die Kassettenriegel mit kleinen Einschnitten verschiedener Form und Zahl
und photographiert diese mit.



binde gut verbinden. Sind es Wunden an der Hand, so immobilisiert man
den Arm dadurch, da man ihn in einer Schlinge tragt und trachtet auf
jeden Fall bald arztliche Hilfe zu erhalten.
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Fig. 1. Explosionsflamme mit Magnesiumspritzern eines schlecht-
gemischten Blitzlichtpulvers. (Photo: G. Kyrle, 1931.)



Fig. 2. Blitzlichtabbrennen auf Stativ mit Abbrenntasse.
(Photo: G. Kyrle, 1929.)
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Speldologisches Jahrbuch, XII/XIV, 1932/1933 Tafel II.

BehelfsméBiges Abbrennen von Blitzlicht.
(Photo G. Kyrle 1930.)



Dachsteinrieseneishohle, Parsifaldom, Panoramaaufnahme. Beleuchtungsskizze

hiezu siehe Fig. 2.

(Photo: G. Kyrle, 1929.)
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Fig. 1. Schonsteinhdhle. Gebrochene Tropfsteinsaule. Vom Einstieg zu der Fig. 2. Schonsteinhohle. Tropfsteinsiule mit Vorhang iiber ein Rest-
Poldi-Spalte aus aufgenommen, rechts unten im Vordergrund die Offnung stiick einer horizontalen Sinterdecke, im Spaltenraum zwischen der
des Schachtes zum Martha-Keller. Die weiff gezeichnete Bruchlinie bei W. v. Knebel-Halle und den Salzburger Schliinden. Aufnahmerichtung
»A“ zeigt eine zirka 5 cm starke Verschiebung des oberen Teiles der gegen die Wasserspalte. (Photo: F. Oedl.)
Tropfsteinsdule gegeniiber dem unteren, der nach Nordosten gerichtet ist.

(Photo: F. Oedl.)
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