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der LichtmikroskoPie.

Anwendungsbere ich :

A11e mikrofotografischen Systeme

Wer sich heute erstmais mit der Farb-Mi-
krofotografie besdräftigt, verfügt bereits
über Erfahrungen aus der Amateur-Farb-
fotografie und Sdrwarzweiß-Mikrofotogra-
fle. Er ist an gute Ergebnisse gewöhnt und
deshalb um so mehr erstaunt, wenn ihm
bei der Anwendung der bewährten Metho-
den mit den gleidren Filmen in der Farb-
Mikrofotografie Sdrwierigkeiten begegnen.
Die Erkennung der Ursachen von Mißerfol-
gen wird dadurdr ersdrwert, daß sidt die
vielen möglidren Fehier vorzugsweise in
Farbverschiebungen auswirken. In diesem
Beitrag wird auf zahlreidre Fehlerquellen
hingewiesen, nadr deren Beseitigung sich
mit der Farb-Mikrofotografie ebenso ein-
wandfreie Ergebnisse wie mit der Mikro-
fotografie- in Sctrwarzweiß erzielen lassen.
Die besonderen'Bedingungen der Farb-
Mikrofotografie erfordern eine sorgfältige
Berüdrsidrtigung der Eigensdraften des
Farbfilms, eine besonders exakte Belidr-
tung und die optimale Nutzung der Mi-
kroskop-Optik. Außerdem müssen die Prä-
parate für die Farb-Mikrofotografie geeig-
net sein.

Der FarbfiIm

Die Verwendung von Negativfilm soll auf
wenige Ausnahmen beschränkt bleiben,
weil dem verarbeitenden Fotolaboranten
in der Regel die Erfahrungswerte für die
Beurteilung der ridrtigen Farbwiedergabe
fehlen. Sonst ist der Umkehrfilm unbedingt
vorzuziehen. Die Umkehranstalten arbeiten
so zuverlässig, daß die Qualität der Auf-
nahmen ledigli& von der ridttigen Beiictt-
tung abhängt und somit ausschließlidt in
den Händen des Mikroskopikers liegt.
Der typisctre,,Farbwiedergabe-Charakter"
eines Farbfilms ist Gegenstand vieler emo-
tioneit gefärbter Diskussionen. Da jedes
Fabrikat seine Stärken und Sdrwädren hat,
kann zur Filmwahl nidrt viel gesagt wer-
den. Die Eignung eines Farbfilms für die
Mikrofotografle ist von mehreren Faktoren
abhängig, die hier kurz erkiärt werden
sollen.

Die gering empflndlichen Typen (12-150
DIN) haben für die Mikrofotografie kon-
trastarmer Objekte den Vorteil der steile-
ren Gradation und besseren Feinkörnig-
keit. Das gilt aber nur für kurze Beliclr-
tungszeiten. Die Gradation eines Farbum-
kehrfilms wird bei längerer Belidrtungs-
zeit, wie sie in der Mikrofotografie oft er-
forderlich ist, wesentlich steiler. Aus die-
sem Grunde sind auch mit Farbumkehr-
fi.lmen mittlerer Empfindlidrkeit (18-210
DIN) entgegen den Erwartungen sehr bril-
lante Mikroaufnahmen mögliclr. Bei extrem
langen Beiichtungszeiten, wie sie zum Bei-
spiel in der Fluoreszenzmikroskopie vor-

kommen, liefern audr die hödrstempfind-
lichen Farbfilme mit sehr fladrem Grada-
tionsverlauf Diapositive, die unter den Be-
dingungen der normalen Projektion allen
Anforderungen genügen. In der Praxis
geiten deshalb folgende Regeln: Für relativ
kurze Belichtungszeiten (max. 5 Sekunden)
ist ein gering empfindlidrer Umkehrfilm
wegen seiner steilen Gradation und Fein-
körnigkeit am besten geeignet. Muß län-
ger belichtet werden (max. 60 Sekunden)
liefert der Umkehrfilm mittlerer Empfind-
liükeit gute Resultate. Bei nodr längeren
Belidrtungszeiten kann audr hödrstemp-
findlidrer Film benutzt werden.
Weldres Filmformat am besten geeignet
ist, ridrtet sictr nadr dem Verwendungs-
zweck. Als Druckvorlage werden großfor-
matige Diapositive bevorzugt. Der Klein-
bildfilm ist hingegen rationeller und genügt
meistens den Anforderungen.
Obglei& dei für 3200 Kelvin (K) sensibili-
sierte Kunstlidrt-Farbfilm grundsätzlich
angebracht wäre, verwenden die meisten
Praktiker Tageslidrt-Farbfilm in Verbin-
dung mit einem Konversionsfilter. Das Fil-
ter hat die Aufgabe, die Farbtemperatur
des Glühlampenlidrtes (2800-3300 K) an
die Sensibilisierung des Farbfilms (5400 bis
6000 K) anzupassen. Die Sdrott-Gläser BG
34/1 mm und BG 34l2mm sind dafür gut
geeignet, dodr muß die Ridrtigkeit der
spektralen Anpassung von Fall zu Fall
überprüft werden.
Um die im Fotohandel erhältlidren Kon-
versionsfllter im gesamten Farbtempera-
turbereidr ohne umständliche Berechnung
verwenden zu können, gibt man ihren Um-
wandlungswert nidrt in K (Grad Keivin)
an, sondern in einem Verhältniswert und
nennt diesen Deca-Mired (deca : 10; Mired
= Abkürzung von micro reciprocal degree,
d. h. Kehrwert von Millionstel Grad =
100 000\ _.

=K'J.Die 
Bestimmung des ridttigen Fil-

ters wird erleichtert, wenn man auch die
Farbtemperatur von Lidrtquelle und Farb-
fiIm in Deca-Mired (daM) umrechnet.

Bei,spiel I: Wir verwenden eine Niedervolt-
Mikroskopierleudrte 6V/15W (Betriebs-
spannung 6 V) mit einer Farbtemperatur
von 2850 K. Der Farbfilm ist für 5500 K
sensibilisiert. Für die spektrale Anpassung
benötigen wir ein Konversionsfilter, dessen
daM-Wert siclr aus der Formel

Film-daM - Lidt-daM : Filter-daI\{
erredtnet. Setzen wir in diese Formel die
bekannten Werte ein, so erhalten wir den
Umwandlungswert des erforderlichen Fil-
ters in daM:
100 000 100 000

-5500- 
- 

-2850-:18 daM*35 daM= -1? daM
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Negative daM-Werte bedeuten Blaufilter,
positive Rosafilter.

Bei.spiel 2: Wir belidrten mit einem Elek-
tronenblitz von 6000 K. Die Sensibilisierung
des Farbfilms wird vom Hersteller mit
5500 K angegeben. Gemäß der Gleidrung
100 000 100 000

-5500 
- 6000 

:
18 daM-17 daM: *1 daM
benötigen wir ein sdrwadres Rosafilter,
wenn wir einen leidrten Blaustidr verhin-
dern wollen.
Konversionsfilter (Blau und Rosa) gibt es
in mehreren daM-Werten (auch als D.M.
bezeidrnet). Sie können miteinander kom-
biniert werden, da sidr ihre daM-Werte
addieren. In Grenzfällen ist immer das we-
niger starke Filter empfehlenswert. Han-
delsüblidre Farbtemperatur-Meßgeräte ge-
ben das benötigte Filter gleich in daM (oder
D.M.) an.
Die Ridrtigkeit der Farbwiedergabe ist vom
Verhältnis der Objektfarbe zur spektralen
Empflndlidrkeit und spektralen Absorption
der drei Sdrichtfarbstoffe des Farbfilms
abhängig. Man muß bedenken, daß der
Farbfilm für die konventionelle Fotografie
bestimmt ist. Die im Alltag vorkommenden
Farben sind überwiegend Misdrfarben, de-
ren Komponenten auf ein ziemlidr breites
Spektralgebiet verteilt sind. Solche Misdr-
farben werden vom Farbfilm sehr gut wie-
dergegeben. Wenn jedodr reine Spektral-
farben oder Misdrfarben mit einer über-
wiegend spektralreinen Komponente dar-
gestellt werden sollen, so wird der Film
den ridrtigen Farbeindrud< nur dann ver-
mitteln, wenn die wiederzugebende Spek-
tralfarbe und das Durdrlässigkeitsmaxi-
mum des Schidrtfarbstoffes zusammenfal-
len.
Daraus folgert man in der mikrofotografi-
schen Praxis: Sind die Objektfarben über-
wiegend Mischfarben mit breitem Spek-
tralbereich ohne Bevorzugung bestimmter
Wellenlängen, so sind gute Ergebnisse zu
erzielen. Die Farbwiedergabe ist weitge-
hend richtig. Ilandelt es sich jedoch um
reine Spektralfarben oder Misdrfarben mit
ausgeprägtem spektralem Maximum, so ist
die Farbwiedergabe von mehreren Zufällen
abhängig und oft nicht befriedigend. Es
gibt zum Beispiel histologisdre Farbstoffe,
die den Charakter von Spektralfarben ha-
ben. Audr in der Polarisationsmikroskopie
und Interferenzmikroskopie können Spek-
tralfarben vorkommen, deren genaue Wie-
dergabe Schwierigkeiten bereitet (2. B. das
Rot 1. Ordnung). fn diesen Fäilen wird
man sich trotz richtiger Belidrtung mit
einer vom Präparat etwas abweidrenden
Farbwiedergabe begnügen müssen, wenn
man nidrt mit versdriedenen Farbfilmen
experimentieren will.
Die einzelnen Farbsdridrten eines Farb-
films sind untersdriedlidr lichtempfindlidr.
Deshalb reagieren sie auf eine Fehlbeiich-
tung mit einer Farbversdriebung: Bei Un-
terbelidrtung zumeist nadr Rot, bei Über-
beiichtung nadr Blau. Während eine Über-
beiichtung an der geringen Farbdichte der
Schicht (ausgewaschene Farben) leicht zu
erkennen ist, wird eine Unterbeiichtung
trotz der Farbverschiebung wegen der sat-
teren Farben oft toleriert.
Ein nach dem Astronomen Schwarz-
schild benanntes fotografisches Phänomen
(Schwarzsdrild-Effekt) gehört zu den häu-
figsten Fehlerquellen in der Farbfotografle,
während es bei sdrwarzweißen Mikroauf-
nahmen keine besondere Bedeutung hat.

Die Eidrung des Belichtungsmessers und die
Beredrnung der Belidrtungszeit aufgrund
von Einzelmessungen gehen von der Voraus-
setzung aus, daß ein konstantes Produkt
aus Beleudrtungsstärke und Belidrtungszeit
audr eine konstante Schwärzung der foto-
grafischen Sdridtt hervorruft (Gesetz von
Bunsen-Roscoe). Der Sdrwarzsctrild-Effekt
besteht darin, daß diese Gesetzmäßigkeit
nur mit einiger Annäherung in einem mitt-
leren Bereidr der Belidrtungszeiten als gül-
tig angenommen werden darf. Bei Verlän-
gerung der Belidrtungszeit muß ein Expo-
nent berüdrsidrtigt werden, der bei kon-
stantem Produkt aus Beleuctrtungsstärke
und Belidrtungszeit die Verminderung der
Sdrwärzung angibt. Dieser Sdrwarzschild-
Exponent kann bei der Sdrwarzweiß-Mi-
krofotografie normalerweise vernadrlässigt
werden, weil hier der Fiim einen erhebli-
dren Belichtungsspielraum hat. Bei der
Farb-Mikrofotografie muß er jedodr aus
zwei Gründen berüd<sichtigt werden:

1. Es kommen Belidrtungszeiten in einem
Bereidr von 1 : 5000 vor, die etwa 12 Be-
lidrtungsstufen im Verhältnis 1 :2 ent-
spredren. Hingegen sind in der Amateur-
Farbfotografie nur etwa 4 bis 5 Belidr-
tungszeitstufen zu berüdrsidrtigen.

2. Die einzelnen Farbsctridtten eines Farb-
films reagieren unterschiedlidr auf den
Sdrwarzsdrild-Effekt. Dadurdr tritt bei
weit auseinanderiiegenden Belichtungs-
zeiten eine zusätdidle Farbversdriebung
auf.

In der Praxis madrt sich der Sdrwarzsdrild-
Effekt so bemerkbar, daß audr bei ridrtiger
Eidrung der Lichtmeßeinridrtung bei Be-
lichtungszeiten, die doppelt so lang sind wie
die der Eidrung zugrunde liegende Belich-
tungszeit, eine Unterbelichtung und Farb-
versdriebung eintritt. Diese Fehler treten
um so stärker in Ersdreinung, je größer die
Abweidrung vom Eidrwert ist. Wird zum
Beispiel die Eidrung für eine Belictrtungs-
zeit von l Sekunde durdrgeführt, die Meß-
einrichtung zeigt für die betreffende Auf-
nahme jedodr den zehnfadren Wert (=10
Sekunden) an, so ist die Aufnahme zu dun-
kel (unterbelictrtet) und nidtt farbridrtig.
Unter Berücksidrtigung des Sdrwarzschitd-
Exponenten hätte sie doppelt so lange,
nämlidr 20 Sekunden belidrtet werden müs-
sen. Hersteller von Kamera-Mikroskopen
und Meßeinrichtungen geben die Verlänge-
rungsfaktoren in der Gebraudrsanleitung
für ihre Geräte an. Man kann den Einfluß
des Sdrwarzschild-Effektes jedodr garrz
aussdralten, wenn man die gekaufte oder
selbstgebaute Lichtmeßeinridrtung für nur
zwei bis fünf untersdriedlidre Zeiten unter
Verwendung eines bestimmten Farbfilms
genau eictrt und dann bei den späteren
Aufnahmen die Beleuchtungsstärke mit
einem Satz von drei bis vier Neutralflltern
auf einen der Werte bringt, für den die
genaue Eichung erfolgt ist.
Das Gegenstück zum Schwarzschild-Effekt
ist der Ultrakurzzeit-Efiekt, der bei kürze-
ren Belichtungszeiten als 1/1000 Sekunde in
Erscheinung tritt und ebenfalls zu Farb-
verschiebungen führen kann. Er spieit bei
Aufnahmen mit Mikrobiitzgeräten eine
Rolle.
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Das Mikroskop und seine 0püik

Als Lictrtquellen werden hauptsädtlidt Nie-
dervolt-Glühlampen in einer Mikroskopier-
leudrte nactr dem Köhlersdten Prinzip ver-
wendet, die bei hoher Leudrtdichte eine
Farbtemperatur von 2800 bis 3000 K haben.
Neuerdings werden auch Halogenlampen
eingesetzt, deren Farbtemperatur mit 3300
K der Sensibilisierung von Kunstlidtt-
Farbfilm entspridrt. Wegen der problem-
losen Besdraffung bevorzugt man in der
Praxis, von Ausnahmen abgesehen, den
Tageslidrt-Umkehrfilm und ändert die
spektrale Zusammensetzung des Kunstlidt-
tes mit Konversionsfiltern.
Es wird oft hervorgehoben, daß der Ge-
brauctr von Regeltransformatoren in der
Farb-Mikrofotografie die Farbreinheit der
Aufnahmen negativ beeinflusse. Der Ein-
fluß der Betriebsspannung der Lampe auf
die Farbtemperatur wird häufig übersdrätzt.
Eine Spannungsänderung von 200/o bewirkt
eine Farbtemperaturänderung von 6 bis 70lo
und ist somit bedeutungslos. Bei einer 6 V/-
15 W-Lampe mit Fladrkernwendel, wie sie
häufig in Mikroskope eingebaut wird, bleibt
eine Spannungsänderung zwisdren 4,2 und
7,2 Volt nahezu ohne merkbaren Einfluß
auf das Farbgleidrgewidrt. Die Empfeh-
lung, mit konstanter Spannung zu arbeiten,
ist hauptsäctrlidr auf den konstanten Lidrt-
fluß bei der Eidrung zu beziehen.
Das beleuchtende -optisdre System muß die
exakte Einhaltunä des Köhlerschen Be-
leudrtungsprinzips ermöglidren und das
Dingfeld homogen ausleudrten. Ein zu gro-
ßer Leudrtfeld-Durdrmesser führt zu Refle-
xen im abbildenden Strahlengang. Diese
Ersdreinung madrt sictr in der Farbmikro-
fotografie durdr einen Farbstidr in der vor-
wiegenden Objektfarbe bemerkbar, wäh-
rend sie bei Sdrwarzweiß-Aufnahmen le-
digliü eine Kontrastminderung verursadrt.
Die Blitzröhren von Mikroblitzgeräten kön-
nen unter Einhaltung des Köhlersdren Prin-
zips in den Beleudrtungsstrahlengang ein-
gefügt sein. Oft begnügt man sidr jedoctt
damit, eine ausreidrend große Flädre, zum
Beispiel eine Mattscheibe, zwischen Kol-
lektor und Kondensor-Aperturblende mit
der Blitzröhre homogen auszuleudrten, wo-
bei die Niedervoitleudrte als Pilotlidrt zur
Einstellung des Bildes dient. 'Wenn diese
Flädre nieht mit einer Irisblende begrenzt
werden kann, ist häufig eine Überstrahlung
des Dingfeldes die Folge, und es kommt zu
einem Farbstidr in der überwiegenden Ob-
jektfarbe. Das Blitzlidrt hat in der Regel
eine Farbtemperatur von 6000 K und ent-
hält außerdem einen geringen lfV-Anteil,
der von einigen Farbfilmen als sidrtbares
Violett oder Blau wiedergegeben wird. Mit
einem farblosen lfV-Filter (Klarglas mit
steiler Absorptionskante bei 400 nm) kann
dieser leichte Farbstidr beseitigt werden.
Ein rosa Konversionsfllter, dessen daM-
Wert etwas über dem erredrneten Wert
liegt, sdrafft ebenfaLls Abhilfe. Bei Blitz-
röhren mit einer kürzeren Leudttzeit
(:Halbwertsbreite) als 1/1000 Sekunde ist
außerdem der Ultrakurzzeit-Effekt zu be-
rüdrsidrtigen.
Die Korrektion des Kondensors ist von be-
sonderer Widrtigkeit. Bei stärkerer Mi-
kroskopvergrößerung ermöglidrt nur ein
adrromatisdr-aplanatischer Kondensor die
exakte Begrenzung kleiner Leuchtfelder
ohne Farbversdriebung. Wird ein chroma-
tisch nicht korrigierter Kondensor nur we-
nige Zehntei Millimeter zu hodr eingestellt,
so versctriebt sich die Farbe des mikrosko-
pischen Bildes nach Blau, während eine et-

was zu tiefe Einstellung eine deutlidre
Farbverschiebung nadr Rot verursadtt. Bei
der subjektiven Beobadrtung sind diese
Farbversdriebungen kaum festzustellen. Sie
treten nur bei Farbaufnahmen deutlidr in
Erscheinung und zwar audr im freien Um-
feld des Objektes. Steht ein adrromatisch-
aplanatischer Kondensor nidrt zur Verfü-
gung, so bringt man den aplanatisdren Kon-
densor auf eine mittlere Höhe, wobei weder
ein roter nodr ein blauer Farbsaum ent-
stehen dürfen. Außerdem öffnet man die
Leudrtfeldblende etwas weiter, als streng
genommen vorgesclrrieben ist. Diese Emp-
fehlung ist als Kompromißlösung zu wer-
ten.
Die abbildende Optik hat den größten Ein-
fluß auf die Qualität der Farbaufnahmen.
Zwei Fehler beeinflussen die Farb-Mikro-
fotografie in besonderem Maße: Die drro-
matisdre Längsabweidrung und die damit
in Verbindung stehende Vergrößerungsdif-
ferenz. Adrromatisdre Objektive werden
für die Wellen]ängen 486 nm (blaugrün)
und 656 nm (rot) korrigiert. Die Sctrniit-
weiten dieser beiden Wellenlängen fallen
genau zusammen. Die anderen nähern sidr
zwar weitgehend, doctr behäIt das adrroma-
tische Objektiv immer ein sekundäres Spek-
trum. Die Vergrößerungsdifferenz besteht
darin, daß die mit dem Lidrt verschiedener
Wellenlängen entstehenden Bilder ver-
sdriedene Vergrößerungen haben. Sie lie-
gen nicht in einer Ebene und zeidrnen sidt
durctr Farbsäume aus. Bei Farbaufnahmen
sind diese Fehlei nur mit geeigneten Foto-
Kompensationsokularen zu mildern, wäh-
rend man sib bei Sdrwarzweiß-Aufnahmen
mit einem Grün- oder Gelbgrünfilter be-
seitigen kann. Trotzdem können audr actrro-
matisdre Objektive für Farbaufnahmen
verwendet werden, nur dürfen bei den
stärkeren Objektiven keine zu hohen An-
forderungen an Kontrast und Farbtreue
gestellt werden. Bis zu einer Apertur von
0,40 sind die mit Adrromaten hergestellten
Farbaufnahmen durdraus zufriedenstellend.
Die Probleme beginnen erst bei einer Aper-
tur von 0,60.
Was hier über die Farb-Mikrofotografie
mit Achromaten gesagt wurde, gilt audr für
Planadrromate. Bei diesen Objektiven wur-
de lediglidr der Astigmatismus behoben.
Deshalb können sie ein relativ großes Ding-
feld in der Zwischenbiidebene plan abbil-
den.
Als Ausnahme gelten die Amplitudenkon-
trast-Objektive (PZO), die zwar adrroma-
tische Systeme sind, jedodr aufgrund ihres
Amplitudenringes ähnlidre Parameter auf-
weisen wie Aprochromate. Sie müssen ai-
lerdings mit einem Ringblenden-Konden-
sor benutzt werden.
Apodrromatisdre Objektive sind so korri-
giert, daß drei Spektralfarben in einem
Punkt vereinigt werden. Das sekundäre
Spektrum ist damit resUos behoben. Zur
Ausschaltung der oben beschriebenen Ver-
größerungsdifferenz müssen Apoctrromate
unbedingt mit Kompensations-Okularen
verwendet werden. Andernfalls können am
Bildrand liegende Objektkonturen farbige
Ränder zeigen. Bei den Planapochromaten
ist zusätziich der Astigmatismus beseitigt
worden. Sie liefern optimale Farbaufnah-
men.
Die beschriebenen Abbildungsfehler, haupt-
sächlich der achromatischen und planachro-
matisdren Objektive, werden durch Ver-
wendung geeigneter Okulare und Berück-
sidrtigung des richtigen Kamerauszuges
(Abstand Okular-Filmebene) weitgehend
gemildert. Mit Foto-Okularen (Foto-Kom-
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pensationsokulare, Homale, Planokulare,
Projektive) wird bei ridrtigem Kamera-
Auszug nur die gut korrigierte Mittelzone
des mikroskopisdren Bildes auf das Film-
format projiziert.
Objektiv und Okular bilden hinsidrilictr ih-
res Korrektionszustandes eine Einheit und
werden vom Hersteller aufeinander abge-
stimmt. Von Fremdkombinationen wird im
allgemeinen abgeraten, weil sie leicht zur
Bildversdrlechterung führen. Sie sind je-
doctr grundsätzlidr mög1idr, wenn der Mi-
kroskopiker den Korrektionszustand eines
optisdren Systems mit entspredrenden
Hilfsmitteln überprüfen kann.
In vielen mikrofotografisdren Einridrtun-
gen sind zur Abspaltung eines ,,Einstell-
strahlenganges" oder,,Meßstrahlenganges"
sogenannte Strahlenteiler enthalten. Der
Einfluß der Teilungssdtidrten auf die Farb-
wiedergabe ist bei modernen Geräten, die
farbneutrale Sdtidrten enthalten, sehr ge-
ring. Er stellt außerdem eine Konstante
dar, die bei der Anpassung der Liclrtquelle
an die Sensibilisierung des Farbfilms mit
dem Konversionsfilter einfadr zu korrigie-
ren ist.

Das mikroskopische Präparat,

Bei der Farb-Mikrofotografle fehlen dem
Mikroskopiker alle Mittel der fotografi-
sdren Kontraststeigerung. Hier liegen die
Bedingungen auf der Wiedergabeseite fest.
Deshalb müssen die Objekteigensctraften

diesen Bedingungen angepaßt werden. In
der konventionellen Farbfotografie hat man
unter normalen Verhältnissen einen Kon-
trastumfang von 1 :30 bis 1 : 100 zu bewäl-
tigen. Bei der Durdrlictrt-Mikroskopie ge-
färbter histologischer Sdrnitte und Aus-
strichpräparate liegt das Kontrastverhält-
nis im Bereidr von 1 :2 bis 1 : 5. Aus die-
sem Grunde müssen alle für die Farb-
Mikrofotograffe bestimmten Präparate
kräftiger gefärbt werden als sonst üblidr,
und selbst dann darf man von einem in-
tensiv gefärbten Präparat bei hoher Ver-
größerung und Durdrlidrt-Hellfeldbeleudr-
tung keine große Farbbrillanz erwarten.
Je schwädrer die Vergrößerung ist, um so
mehr werden die Aufnahmen in farblicher
Hinsidrt befriedigen. Eine hervorragende
Farbbrillanz ist bei Dunkelfeld-Beieudr-
tung zu erzielen. Auch das Amplituden-
kontrastverfahren liefert brillante Biider
von Objekten, die im normalen Durdrlicht-
Hellfeld kontrastarm wiedergeben werden.
In Spalte 1 der Tabelle sind alle bei der
Farb-Mikrofotografie vorkommenden Feh-
ler aufgeführt, während in Spalte 2 die
möglidren Ursadren genannt und in Spaite
3 Empfehlungen zu ihrer Beseitigung ge-
geben werden,

Möllering, t<. 1w.,' Praxis der Farb-Mikropho-
tographie. Zeiss-Werkzeitsdrrift IVr. 32, 2--7.
Muttet, 8..' Farbphotographie-Theorie ulrd
Praxis. Bd. I\/: ,,Die x'issensdraftlidte und an-
gewandte Ptrotographie." Wien-New York 1967.

FehIer ürsadre .Beseitigung

1. Dla zu he1l. Farben ver-
wasdren

2- Dia ztt dunkel. Farbver-
sdriebung nadr rotbraun

3. Dia zu dunkel nadr (ridrti-
ger) Beredrnung der Be-
lidrtungszeit aufgrund
kürzerer Eichwerte. Farb-
versctriebung nadr rot-
braun

4. Jede Aufnahme blaustidrig
oder rotstidlig

5. Bei sonst ridrtiger Belich-
tung in den objektfreien
Partien Farbstidr in der
überwiegenden Objektlarbe

6, Bel ridltlger Beliclrtung
und ridrtigem Kon\rersions-
filter Rotstich (besonders
rnit starken Ojektiven)

7. Bei ridrtiger Belidrtung
und richtigem Konversions-
flIter Blausti.ch (besonders
mit starken Objektiven)

8. Rotstidr nur bei verwen-
dung von Neutralfiltern

9. Blaustidr nur mit Elektro-
nenblitz

10. velminderter Bildkontrast

U. Farbsäume an den Objekt-
konturen

12. Bei richtiger Belichtung
geringe Farbbrillanz

13. Dias stets zu dunkel, trotz
richtiger Belidrtung

14. AIle Dias zeigen blasse
Farben und einen grün-
lichen Farbstidr bei richti-
ger Belichtung

überbelidrtung

Unterbelichtung
Sctrwarzschild-Effekt

Sdlwarzsdrild-Effekt

Falsches Konversionsfflter

Leudrtfeldblende zu weit ge-
öffnet. tlberstrahlung bei Elek-
tronenbiitz-Aufnahmen

Kondensor nidrt chromatisch
korrigiert und zu tief ein-
gestellt

Kondensor nicbt dlromatisdr
korrigiert und zu hoch ein-
gestellt

Neutralfilter nidrt farbneutral

Farbtemperatur des Blitzlichtes
zu hoch. Uv-Einwirkung.
ultra-Kurzzeit-Effekt
Diffuses Streulictrt
zu starkes Objektiv bei zu
schwadrer Färbung des Prä-
parates

Vergrößerungsdifferenz oder zu
eng geschlossene Apertur-
blende
Apeftur des adrromatischen
Objektivs zu groß. Präparat zu
schwactr gefärbt

Film überlagert oder Ialsctl
gelagert

Film nach der Belidltung zu
iange gelagert

Kürzer belidrten, Meßeinrich-
tung neu eidren
Länger belidrten. Schrrarz-
schild-Exponent bei der
Eichung berücksidrtigen
Sdrwarzsdlild-Exponent
berilcksidrtigen oder Meßwert
an Eictrwert mit NeutralffIter
angleidren

Rictrtiges Konversionsfl lter
durdr Messung oder Versudr
ermitteln
Köhlerscfres Prinzip genau
ei.nhalien
Mikroblitz mit Irisblende aus-
rüsten
Actlromatisdr-aplanatisdlen
Kondensor verwenden. Falls
nictrt vorhanden, Kondensor auf
mittlere Höhe bringen. Leuctrt-
feldblende etwas weiter öffnen
als sonst üblidr
Beseitigung wie unter 6

Bessere Neutralfilter verwenden
Filterkurve vom llersteller
anfordeln
Rosa Konversionsfilter verwen-
den. UV-Sperrfilter auspro-
bierert
Objektiv-tr'rontlinse und Deck-
glas reinigen. Schwächeres
Objektiv benutzen oder Prä-
parat kräftiger färben
Kompensationsokular benutzen
bzw. Aperturblende än Obiek-
tiv-Apertur anpassen

Sctrwächeres achromatisches
Objektiv verwenden. Präparat
kräftiger färben und APo-
chromat benutzen
Frische Farbumkehrfilme ver-
wenden- Haltbarkeitsdatum
beachten
Film nach der Belldltung so-
fort entwiekeln lassen


