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Wer sich heute erstmals mit der Farb-Mi-
krofotografie beschiftigt, verfligt bereits
iiber Erfahrungen aus der Amateur-Farb-
fotografie und Schwarzwei3-Mikrofotogra-
fie. Er ist an gute Ergebnisse gewohnt und
deshalb um so mehr erstaunt, wenn ihm
bei der Anwendung der bewéhrten Metho-
den mit den gleichen Filmen in der Farb-
Mikrofotografie Schwierigkeiten begegnen.
Die Erkennung der Ursachen von Mifferfol-
gen wird dadurch erschwert, daB3 sich die
vielen moglichen Fehler vorzugsweise in
Farbverschiebungen auswirken. In diesem
Beitrag wird auf zahlreiche Fehlerquellen
hingewiesen, nach deren Beseitigung sich
mit der Farb-Mikrofotografie ebense ein-
wandfreie Ergebnisse wie mit der Mikro-
fotografie-in Schwarzweifl erzielen lassen.
Die besonderen " Bedingungen der Farb-
Mikrofotografie erfordern eine sorgféltige
Berticksichtigung der Eigenschaften des
Farbfilms, eine besonders exakte Belich-
tung und die optimale Nutzung der Mi-
kroskop-Optik. AuBerdem miissen die Pra-
parate flir die Farb-Mikrofotografie geeig-
net sein.

Der Farbfilm

Die Verwendung von Negativfilm soll auf
wenige Ausnahmen beschriankt bleiben,
weil dem verarbeitenden Fotolaboranten
in der Regel die Erfahrungswerte fiir die
Beurteilung der richtigen Farbwiedergabe
fehlen. Sonst ist der Umkehrfilm unbedingt
vorzuziehen. Die Umkehranstalten arbeiten
so zuverldssig, daB die Qualitdt der Auf-
nahmen lediglich von der richtigen Belich-
tung abhingt und somit ausschlieBlich in
den Hinden des Mikroskopikers liegt.

Der typische ,Farbwiedergabe-Charakter*
eines Farbfilms ist Gegenstand vieler emo-
tionell gefdrbter Diskussionen. Da jedes
Fabrikat seine Stidrken und Schwiéchen hat,
kann zur Filmwahl nicht viel gesagt wer-
den. Die Eignung eines Farbfilms fiir die
Mikrofotografie ist von mehreren Faktoren
abhiéingig, die hier kurz erkldrt werden
sollen.

Die gering empfindlichen Typen (12—15°
DIN) haben filir die Mikrofotografie kon-
trastarmer Objekte den Vorteil der steile-
ren Gradation und besseren Feinkornig-
keit. Das gilt aber nur filir kurze Belich-
tungszeiten. Die Gradation eines Farbum-
kehrfilms wird bei ldngerer Belichtungs-
zeit, wie sie in der Mikrofotografie oft er-
forderlich ist, wesentlich steiler. Aus die-
sem Grunde sind auch mit Farbumkehr-
filmen mittlerer Empfindlichkeit (18—21°
DIN) entgegen den Erwartungen sehr bril-
lante Mikroaufnahmen moglich. Bei extrem
langen Belichtungszeiten, wie sie zum Bei-
spiel in der Fluoreszenzmikroskopie vor-

kommen, liefern auch die héchstempfind-
lichen Farbfilme mit sehr flachem Grada-
tionsverlauf Diapositive, die unter den Be-
dingungen der normalen Projektion allen
Anforderungen geniigen. In der Praxis
gelten deshalb folgende Regeln: Fiir relativ
kurze Belichtungszeiten (max. 5 Sekunden)
ist ein gering empfindlicher Umkehrfilm
wegen seiner steilen Gradation und Fein-
koOrnigkeit am besten geeignet. Muf3 1ldn-
ger belichtet werden (max. 60 Sekunden)
liefert der Umkehrfilm mittlerer Empfind-
lichkeit gute Resultate. Bei noch l&ngeren
Belichtungszeiten kann auch hdchstemp-
findlicher Film benutzt werden.

Welches Filmformat am besten geeignet
ist, richtet sich nach dem Verwendungs-
zweck. Als Druckvorlage werden grofBfor-
matige Diapositive bevorzugt. Der Klein-
bildfilm ist hingegen rationeller und gentigt
meistens den Anforderungen.

Obgleich der fiir 3200 Kelvin (K) sensibili-
sierte Kunstlicht-Farbfilm grundséatzlich
angebracht wéire, verwenden die meisten
Praktiker Tageslicht-Farbfilm in Verbin-
dung mit einem Konversionsfilter. Das Fil-
ter hat die Aufgabe, die Farbtemperatur
des Gliihlampenlichtes (2800—3300K) an
die Sensibilisierung des Farbfilms (5400 bis
6000 K) anzupassen. Die Schott-Gldser BG
34/1mm und BG 34/2mm sind dafiir gut
geeignet, doch mufB3 die Richtigkeit der
spektralen Anpassung von Fall zu Fall
lberpriift werden.

Um die im Fotohandel erhé&ltlichen Kon-
versionsfilter im gesamten Farbtempera-
turbereich ohne umstidndliche Berechnung
verwenden zu konnen, gibt man ihren Um-
wandlungswert nicht in K (Grad Kelvin)
an, sondern in einem Verhéiltniswert und
nennt diesen Deca-Mired (deca = 10; Mired
= Abklirzung von micro reciprocal degree,
d. h. Kehrwert von Millionstel Grad =
IngIgOQ) Die Bestimmung des richtigen Fil-
ters wird erleichtert, wenn man auch die
Farbtemperatur von Lichtquelle und Farb-
film in Deca-Mired (daM) umrechnet.

Beispiel 1: Wir verwenden eine Niedervolt-
Mikroskopierleuchte 6 V/15 W (Betriebs-
spannung 6 V) mit einer Farbtemperatur
von 2850 K. Der Farbfilm ist flir 5500 K
sensibilisiert. Flir die spektrale Anpassung
bendtigen wir ein Konversionsfilter, dessen
daM-Wert sich aus der Formel

Film-daM —Licht-daM =Filter-daM

errechnet. 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 = —17 daM
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Negative daM-Werte bedeuten Blaufilter,
positive Rosafilter.

Beispiel 2: Wir belichten mit einem Elek-
tronenblitz von 6000 K. Die Sensibilisierung
des Farbfilms wird vom Hersteller mit
5500 K angegeben. GemdifB der Gleichung

100 000 100000

5500 6000
18daM—17daM= +1daM

benstigen wir ein schwaches Rosafilter,

wenn wir einen leichten Blaustich verhin-

dern wollen.

Konversionsfilter (Blau und Rosa) gibt es
in mehreren daM-Werten (auch als D.M.
bezeichnet). Sie konnen miteinander kom-
biniert werden, da sich ihre daM-Werte
addieren. In Grenzfillen ist immer das we-
niger starke Filter empfehlenswert. Han-
delsiibliche Farbtemperatur-MeBgerdte ge-
ben das bendtigte Filter gleich in daM (oder
D.M.) an.

Die Richtigkeit der Farbwiedergabe ist vom
Verhéltnis der Objektfarbe zur spektralen
Empfindlichkeit und spektralen Absorption
der drei Schichtfarbstoffe des Farbfilms
abhédngig. Man mufl bedenken, daB der
Farbfilm fiir die konventionelle Fotografie
bestimmt ist. Die im Alltag vorkommenden
Farben sind liberwiegend Mischfarben, de-
ren Komponenten auf ein ziemlich breites
Spektralgebiet verteilt sind. Solche Misch-
farben werden vomy Farbfilm sehr gut wie-
dergegeben. Wenn jedoch reine Spektral-
farben oder Mischfarben mit einer tiber-
wiegend spektralreinen Komponente dar-
gestellt werden sollen, so wird der Film
den richtigen Farbeindruck nur dann ver-
mitteln, wenn die wiederzugebende Spek-
tralfarbe und das Durchlédssigkeitsmaxi-
mum des Schichtfarbstoffes zusammenfal-
len.

Daraus folgert man in der mikrofotografi-
schen Praxis: Sind die Objektfarben iiber-
wiegend Mischfarben mit breitem Spek-
tralbereich ohne Bevorzugung bestimmter
Wellenldngen, so sind gute Ergebnisse zu
erzielen. Die Farbwiedergabe ist weitge-
hend richtig. Handelt es sich jedoch um
reine Spektralfarben oder Mischfarben mit
ausgeprédgtem spektralem Maximum, so ist
die Farbwiedergabe von mehreren Zufillen
abhidngig und oft nicht befriedigend. Es
gibt zum Beispiel histologische Farbstoffe,
die den Charakter von Spektralfarben ha-
ben. Auch in der Polarisationsmikroskopie
und Interferenzmikroskopie konnen Spek-
tralfarben vorkommen, deren genaue Wie-
dergabe Schwierigkeiten bereitet (z. B. das
Rot 1.0rdnung). In diesen Fillen wird
man sich trotz richtiger Belichtung mit
einer vom Priparat etwas abweichenden
Farbwiedergabe begniigen miissen, wenn
man nicht mit verschiedenen Farbfilmen
experimentieren will.

Die einzelnen Farbschichten eines Farb-
films sind unterschiedlich lichtempfindlich.
Deshalb reagieren sie auf eine Fehlbelich-
tung mit einer Farbverschiebung: Bei Un-
terbelichtung zumeist nach Rot, bei Uber-
belichtung nach Blau. Wihrend eine Uber-
belichtung an der geringen Farbdichte der
Schicht (ausgewaschene Farben) leicht zu
erkennen ist, wird eine Unterbelichtung
trotz der Farbverschiebung wegen der sat-
teren Farben oft toleriert.

Ein nach dem Astronomen Schwarz-
schild benanntes fotografisches Phinomen
(Schwarzschild-Effekt) gehort zu den héu-
figsten Fehlerquellen in der Farbfotografie,
wiahrend es bei schwarzweilen Mikroauf-
nahmen keine besondere Bedeutung hat.

Die Eichung des Belichtungsmessers und die
Berechnung der Belichtungszeit aufgrund
von Einzelmessungen gehen von der Voraus-
setzung aus, daB ein konstantes Produkt
aus Beleuchtungsstdrke und Belichtungszeit
auch eine konstante Schwirzung der foto-
grafischen Schicht hervorruft (Gesetz von
Bunsen-Roscoe). Der Schwarzschild-Effekt
besteht darin, daB diese GesetzméiBigkeit
nur mit einiger Anndherung in einem mitt-
leren Bereich der Belichtungszeiten als giil-
tig angenommen werden darf. Bei Verldn-
gerung der Belichtungszeit mu3 ein Expo-
nent berticksichtigt werden, der bei kon-
stantem Produkt aus Beleuchtungsstdrke
und Belichtungszeit die Verminderung der
Schwéarzung angibt. Dieser Schwarzschild-
Exponent kann bei der Schwarzwei3-Mi-
krofotografie normalerweise vernachldssigt
werden, weil hier der Film einen erhebli-
chen Belichtungsspielraum hat. Bei der
Farb-Mikrofotografie muB3 er jedoch aus
zwei Griinden berticksichtigt werden:

1. Es kommen Belichtungszeiten in einem
Bereich von 1 :5000 vor, die etwa 12 Be-
lichtungsstufen im Verhéltnis 1:2 ent-
sprechen. Hingegen sind in der Amateur-
Farbfotografie nur etwa 4 bis 5 Belich-
tungszeitstufen zu beriicksichtigen.

2. Die einzelnen Farbschichten eines Farb-
films reagieren unterschiedlich auf den
Schwarzschild-Effekt. Dadurch tritt bei
weit auseinanderliegenden Belichtungs-
zeiten eine zusitzliche Farbverschiebung
auf.

In der Praxis macht sich der Schwarzschild-
Effekt so bemerkbar, da3 auch bei richtiger
Eichung der LichtmeQeinrichtung bei Be-
lichtungszeiten, die doppelt so lang sind wie
die der Eichung zugrunde liegende Belich-
tungszeit, eine Unterbelichtung und Farb-
verschiebung eintritt. Diese Fehler treten
um so stérker in Erscheinung, je groBer die
Abweichung vom Eichwert ist. Wird zum
Beispiel die Eichung fiir eine Belichtungs-
zeit von 1 Sekunde durchgefiihrt, die MeB3-
einrichtung zeigt fiir die betreffende Auf-
nahme jedoch den zehnfachen Wert (=10
Sekunden) an, so ist die Aufnahme zu dun-
kel (unterbelichtet) und nicht farbrichtig.
Unter Berlicksichtigung des Schwarzschild-
Exponenten hitte sie doppelt so lange,
néamlich 20 Sekunden belichtet werden miis-
sen. Hersteller von Kamera-Mikroskopen
und MefBeinrichtungen geben die Verldnge-
rungsfaktoren in der Gebrauchsanleitung
fiir ihre Gerédte an. Man kann den Einflu
des Schwarzschild-Effektes jedoch ganz
ausschalten, wenn man die gekaufte oder
selbstgebaute LichtmefBeinrichtung fiir nur
zwei bis flinf unterschiedliche Zeiten unter
Verwendung eines bestimmten Farbfilms
genau eicht und dann bei den spéteren
Aufnahmen die Beleuchtungsstirke mit
einem Satz von drei bis vier Neutralfiltern
auf einen der Werte bringt, flir den die
genaue Eichung erfolgt ist.

Das Gegenstlick zum Schwarzschild-Effekt
ist der Ultrakurzzeit-Effekt, der bei kiirze-
ren Belichtungszeiten als 1/1000 Sekunde in
Erscheinung tritt und ebenfalls zu Farb-
verschiebungen fiihren kann. Er spielt bei
Aufnahmen mit Mikroblitzgerdten eine
Rolle.
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Das Mikroskop und seine Optik

Als Lichtquellen werden hauptséchlich Nie-
dervolt-Glithlampen in einer Mikroskopier-
leuchte nach dem Kohlerschen Prinzip ver-
wendet, die bei hoher Leuchtdichte eine
Farbtemperatur von 2800 bis 3000 K haben.
Neuerdings werden auch Halogenlampen
eingesetzt, deren Farbtemperatur mit 3300
K der Sensibilisierung von Xunstlicht-
Farbfilm entspricht. Wegen der problem-
losen Beschaffung bevorzugt man in der
Praxis, von Ausnahmen abgesehen, den
Tageslicht-Umkehrfilm und &ndert die
spektrale Zusammensetzung des Kunstlich-
tes mit Konversionsfiltern.

Es wird oft hervorgehoben, dal der Ge-
brauch von Regeltransformatoren in der
Farb-Mikrofotografie die Farbreinheit der
Aufnahmen negativ beeinflusse. Der Ein-
fluB der Betriebsspannung der Lampe auf
die Farbtemperatur wird hdufig tiberschétzt.
Eine Spannungsidnderung von 20°% bewirkt
eine Farbtemperaturinderung von 6 bis 7%
und ist somit bedeutungslos. Bei einer 6 V/-
15 W-Lampe mit Flachkernwendel, wie sie
héufig in Mikroskope eingebaut wird, bleibt
eine Spannungsidnderung zwischen 4,2 und
7,2 Volt nahezu ohne merkbaren Einflu3
auf das Farbgleichgewicht. Die Empfeh-
lung, mit konstanter Spannung zu arbeiten,
ist hauptsichlich auf den konstanten Licht-
fluB bei der Eichung zu beziehen.

Das beleuchtende optische System muf3 die
exakte Einhaltung des Kohlerschen Be-
leuchtungsprinzips ermdéglichen und das
Dingfeld homogen ausleuchten. Ein zu gro-
Ber Leuchtfeld-Durchmesser fiihrt zu Refle-
xen im abbildenden Strahlengang. Diese
Erscheinung macht sich in der Farbmikro-
fotografie durch einen Farbstich in der vor-
wiegenden Objektfarbe bemerkbar, wih-
rend sie bei Schwarzwei3-Aufnahmen le-
diglich eine Kontrastminderung verursacht.
Die Blitzrohren von Mikroblitzgerdten kon-
nen unter Einhaltung des Kohlerschen Prin-
zips in den Beleuchtungsstrahlengang ein-
gefligt sein. Oft begniigt man sich jedoch
damit, eine ausreichend grofle Fldche, zum
Beispiel eine Mattscheibe, zwischen Kol-
lektor und Kondensor-Aperturblende mit
der Blitzréhre homogen auszuleuchten, wo-
bei die Niedervoltleuchte als Pilotlicht zur
Einstellung des Bildes dient. Wenn diese
Fliache nicht mit einer Irisblende begrenzt
werden kann, ist hdufig eine Uberstrahlung
des Dingfeldes die Folge, und es kommt zu
einem Farbstich in der {iberwiegenden Ob-
jektfarbe. Das Blitzlicht hat in der Regel
eine Farbtemperatur von 6000 K und ent-
hilt auBerdem einen geringen UV-Anteil,
der von einigen Farbfilmen als sichtbares
Violett oder Blau wiedergegeben wird. Mit
einem farblosen UV-Filter (Klarglas mit
steiler Absorptionskante bei 400 nm) kann
dieser leichte Farbstich beseitigt werden.
Ein rosa Konversionsfilter, dessen daM-
Wert etwas iliber dem errechneten Wert
liegt, schafft ebenfalls Abhilfe. Bei Blitz-
rohren mit einer kilirzeren Leuchtzeit
(= Halbwertsbreite) als 1/1000 Sekunde ist
auflerdem der Ultrakurzzeit-Effekt zu be-
riicksichtigen.

Die Korrektion des Kondensors ist von be-
sonderer Wichtigkeit. Bei stidrkerer Mi-
kroskopvergroBerung ermdglicht nur ein
achromatisch-aplanatischer Kondensor die
exakte Begrenzung kleiner Leuchtfelder
ohne Farbverschiebung. Wird ein chroma-
tisch micht korrigierter Kondensor nur we-
nige Zehntel Millimeter zu hoch eingestellt,
so verschiebt sich die Farbe des mikrosko-
pischen Bildes nach Blau, wéhrend eine et-

was zu tiefe Einstellung eine deutliche
Farbverschiebung nach Rot verursacht. Bei
der subjektiven Beobachtung sind diese
Farbverschiebungen kaum festzustellen. Sie
treten nur bei Farbaufnahmen deutlich in
Erscheinung und zwar auch im freien Um-
feld des Objektes. Steht ein achromatisch-
aplanatischer Kondensor nicht zur Verfii-
gung, so bringt man den aplanatischen Kon-
densor auf eine mittlere H6he, wobei weder
ein roter noch ein blauer Farbsaum ent-
stehen diirfen. AuBerdem o6ffnet man die
Leuchtfeldblende etwas weiter, als streng
genommen vorgeschrieben ist. Diese Emp-
fehlung ist als Kompromi3lésung zu wer-
ten.
Die abbildende Optik hat den gréBten Ein-
fluB auf die Qualitdt der Farbaufnahmen.
Zwei Fehler beeinflussen die Farb-Mikro-
fotografie in besonderem MafBe: Die chro-
matische Lingsabweichung und die damit
in Verbindung stehende VergréBerungsdif-
ferenz. Achromatische Objektive werden
fiir die Wellenléingen 486 nm (blaugriin)
und 656 nm (rot) korrigiert. Die Schnitt-
weiten dieser beiden Wellenldngen fallen
genau zusammen. Die anderen ndhern sich
zwar weitgehend, doch behilt das achroma-
tische Objektiv immer ein sekundéres Spek-
trum. Die VergroBerungsdifferenz besteht
darin, daf3 die mit dem Licht verschiedener
Wellenliingen entstehenden Bilder ver-
schiedene VergréBerungen haben. Sie lie-
gen nicht in einer Ebene und zeichnen sich
durch Farbsdume aus. Bei Farbaufnahmen
sind diese Fehler nur mit geeigneten Foto-
Kompensationsokularen zu mildern, wih-
rend man sie bei Schwarzweill-Aufnahmen
mit einem Griin- oder Gelbgriinfilter be-
seitigen kann. Trotzdem kénnen auch achro-
matische Objektive flir Farbaufnahmen
verwendet werden, nur diirfen bei den
starkeren Objektiven keine zu hohen An-
forderungen an Kontrast und Farbtreue
gestellt werden. Bis zu einer Apertur von
0,40 sind die mit Achromaten hergestellten
Farbaufnahmen durchaus zufriedenstellend.
Die Probleme beginnen erst bei einer Aper-
tur von 0,60.

Was hier liber die Farb-Mikrofotografie
mit Achromaten gesagt wurde, gilt auch fiir
Planachromate. Bei diesen Objektiven wur-
de lediglich der Astigmatismus behoben.
Deshalb konnen sie ein relativ groB3es Ding-
feld in der Zwischenbildebene plan abbil-
den.

Als Ausnahme gelten die Amplitudenkon-
trast-Objektive (PZO), die zwar achroma-
tische Systeme sind, jedoch aufgrund ihres
Amplitudenringes &hnliche Parameter auf-
weisen wie Aprochromate. Sie miissen al-
lerdings mit einem Ringblenden-Konden-
sor benutzt werden.

Apochromatische Objektive sind so korri-
giert, daBB drei Spektralfarben in einem
Punkt vereinigt werden. Das sekundére
Spektrum ist damit restlos behoben. Zur
Ausschaltung der oben beschriebenen Ver-
groBerungsdifferenz miissen Apochromate
unbedingt mit Kompensations-Okularen
verwendet werden. Andernfalls kénnen am
Bildrand liegende Objektkonturen farbige
Rénder zeigen. Bei den Planapochromaten
ist zusétzlich der Astigmatismus beseitigt
worden. Sie liefern optimale Farbaufnah-
men.

Die beschriebenen Abbildungsfehler, haupt-
sdchlich der achromatischen und planachro-
matischen Objektive, werden durch Ver-
wendung geeigneter Okulare und Berlick-
sichtigung des richtigen Kamerauszuges
(Abstand Okular—Filmebene) weitgehend
gemildert. Mit Foto-Okularen (Foto-Kom-
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pensationsokulare, Homale, Planokulare,
Projektive) wird bei richtigem Kamera-
Auszug nur die gut korrigierte Mittelzone
des mikroskopischen Bildes auf das Film-
format projiziert.

Objektiv und Okular bilden hinsichtlich ih-
res Korrektionszustandes eine Einheit und
werden vom Hersteller aufeinander abge-
stimmt. Von Fremdkombinationen wird im
allgemeinen abgeraten, weil sie leicht zur
Bildverschlechterung fithren. Sie sind je-
doch grundsétzlich mdoglich, wenn der Mi-
kroskopiker den Korrektionszustand eines
optischen Systems mit entsprechenden
Hilfsmitteln tiberpriifen kann.

In vielen mikrofotografischen Einrichtun-
gen sind zur Abspaltung eines ,Einstell-
strahlenganges® oder ,MeQBstrahlenganges®
sogenannte Strahlenteiler enthalten. Der
EinfluB3 der Teilungsschichten auf die Farb-
wiedergabe ist bei modernen Geridten, die
farbneutrale Schichten enthalten, sehr ge-
ring. Er stellt auBerdem eine Konstante
dar, die bei der Anpassung der Lichtquelle
an die Sensibilisierung des Farbfilms mit
dem Konversionsfilter einfach zu korrigie-
ren ist.

Das mikroskopische Priparat

Bei der Farb-Mikrofotografie fehlen dem
Mikroskopiker alle Mittel der fotografi-
schen Kontraststeigerung. Hier liegen die
Bedingungen auf der Wiedergabeseite fest.
Deshalb miissen die Objekteigenschaften

diesen Bedingungen angepaf3lt werden. In
der konventionellen Farbfotografie hat man
unter normalen Verhé&ltnissen einen Kon-
trastumfang von 1 :30 bis 1 :100 zu bewél-
tigen. Bei der Durchlicht-Mikroskopie ge-
farbter histologischer Schnitte und Aus-
strichprdparate liegt das Kontrastverhalt-
nis im Bereich von 1:2 bis 1:5. Aus die-
sem Grunde miissen alle flir die Farb-
Mikrofotografie  bestimmten  Priparate
kraftiger gefdrbt werden als sonst tiblich,
und selbst dann darf man von einem in-
tensiv gefidrbten Préparat bei hoher Ver-
gréBerung und Durchlicht-Hellfeldbeleuch-
tung keine groBle Farbbrillanz erwarten.
Je schwicher die VergréBerung ist, um so
mehr werden die Aufnahmen in farblicher
Hinsicht befriedigen. Eine hervorragende
Farbbrillanz ist bei Dunkelfeld-Beleuch-
tung zu erzielen. Auch das Amplituden-
kontrastverfahren liefert brillante Bilder
von Objekten, die im normalen Durchlicht-
Hellfeld kontrastarm wiedergeben werden.
In Spalte 1 der Tabelle sind alle bei der
Farb-Mikrofotografie vorkommenden Feh-
ler aufgefiihrt, wdhrend in Spalte 2 die
moglichen Ursachen genannt und in Spalte
3 Empfehlungen zu ihrer Beseitigung ge-
geben werden.

Modllering, K. M.: Praxis der Farb-Mikropho-
tographie. Zeiss-Werkzeitschrift Nr. 32, 2—7.

Mutter, E.: Farbphotographie — Theorie und
Praxis. Bd. IV: ,Die wissenschaftliche und an-
gewandte Photographie.“ Wien-New York 1967.

Fehler Ursache «Beseitigung

1. Dia zu hell. Farben ver- Uberbelichtung Kiirzer belichten. MeBeinrich-
waschen tung neu eichen

2. Dia zu dunkel. Farbver- Unterbelichtung Linger belichten. Schwarz-

schiebung nach rotbraun

3. Dia zu dunkel nach (richti-
ger) Berechnung der Be-
lichtungszeit aufgrund
kiirzerer Eichwerte. Farb-
verschiebung nach rot-
braun

4. Jede Aufnahme blaustichig
oder rotstichig

Schwarzschild-Effekt

Schwarzschild-Effekt

Falsches Konversionsfilter

schild-Exponent bei der
Eichung beriicksichtigen

Schwarzschild-Exponent
berticksichtigen oder Mefwert
an Eichwert mit Neutralfilter
angleichen

Richtiges Konversionsfilter
durch Messung oder Versuch
ermitteln

10.

11.

12.

13.

14,

. Bei sonst richtiger Belich-

tung in den objektfreien
Partien Farbstich in der
liberwiegenden Objektfarbe

. Bei richtiger Belichtung

und richtigem Konversions-
filter Rotstich (bescnders
mit starken Ojektiven)

. Bei richtiger Belichtung

und richtigem Konversions-
filter Blaustich (besonders
mit starken Objektiven)

. Rotstich nur bei Verwen-

dung von Neutralfiltern

. Blaustich nur mit Elektro-

nenblitz

Verminderter Bildkontrast

Farbsdume an den Objekt-
konturen

Bei richtiger Belichtung
geringe Farbbrillanz

Dias stets zu dunkel, trotz
richtiger Belichtung

Alle Dias zeigen blasse
Farben und einen griin-
lichen Farbstich bei richti-
ger Belichtung

Leuchtfeldblende zu weit ge-
offnet. Uberstrahlung bei Elek-
tronenblitz-Aufnahmen

Kondensor nicht chromatisch
korrigiert und zu tief ein-
gestellt

Kondensor nicht chromatisch
korrigiert und zu hoch ein-
gestellt

Neutralfilter nicht farbneutral

Farbtemperatur des Blitzlichtes
zu hoch. UV-Einwirkung.
Ultra-Kurzzeit-Effekt

Diffuses Streulicht

Zu starkes Objektiv bei zu
schwacher Farbung des Pri-
parates

VergroBerungsdifferenz oder zu
eng geschlossene Apertur-
blende

Apertur des achromatischen
Objektivs zu grofB. Prdparat zu
schwach gefdrbt

Film liberlagert oder falsch
gelagert

Film nach der Belichtung zu
lange gelagert

Kohlersches Prinzip genau
einhalten

Mikroblitz mit Irisblende aus-
riisten

Achromatisch-aplanatischen
Kondensor verwenden. Falls
nicht vorhanden, Kondensor auf
mittlere Hohe bringen. Leucht-
feldblende etwas weiter 6ffnen
als sonst liblich

Beseitigung wie unter 6

Bessere Neutralfilter verwenden
Filterkurve vom Hersteller
anfordern

Rosa Konversionsfilter verwen-
den. UV-Sperrfilter auspro-
bieren

Objektiv-Frontlinse und Deck-
glas reinigen. Schwéicheres
Objektiv benutzen oder Préi-
parat kraftiger firben

Kompensationsokular benutzen
bzw. Aperturblende an Objek-
tiv-Apertur anpassen

Schwicheres achromatisches
Objektiv verwenden. Préaparat
kriftiger firben und Apo-
chromat benutzen

Frische Farbumkehrfilme ver-
wenden. Haltbarkeitsdatum
beachten

Film nach der Belichtung so-
fort entwickeln lassen




