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Die Erfurdung der Photographic umd ihre Entwidelung
bis jur Gegenwart.

den grofien Fortjdjritten und Entdedungen dez 19. Fahrhunderts nimmt
die Bhotographie mit den erften Rang ein. Wahrend man noch bid vor
20 Jahren vielfad) der Anjiht Huldigte, bdaf das lepte Jiel diefer Kunit in
ciner Wiedergabe des Menjchen, der Natur und der Werfe ded Menjdjen
3 umgrengen fei, wifjen wiv heute, dafy die Photographie fid) gany andere
T Aufgaben geftectt hat, und daf jie berufen jdheint, ja jeht fchon berujen ijt,
alle ®ebiete menjdlidhen Wifjenz, menjdlichen Forjchens und menjdlicher Sunjt u
durchdringen unbd ju erweitern. €3 gibt heutzutage faum nod) ein Gebict menjdlider
Thitigkeit, in welches die Photographie nicht eingriffe. Der Wijfenidhajt hat fie neue
Bahnen gewiefen, der Kunjt neue JIdeale vorgezeidynet, der Tednif ijt jie eine mddhtige
Hilfe, der Judujtrie eine Stitge von unermefilichem Werte; aber vor allen Dingen
hat fie fich in den Dienft der menjdliden Kultur injofern gejtellt, als fie in neuejter
Beit da3 gewaltigite und allumfaffende Bolfzbilbungzmittel gerworden ift, defjen Wirkung
wir immer mehr i verftehen und zu iviivdigen Deginnen. Die Photographie bver-
einigt in fich swei Seelen, die eine, twelche indiveft der Menjhheit niibt, indem fjie in
Kunit und Wiffenjdaft, in Tednit und Judujtrie {hdtig ijt, die anderve, indem fjie jich
durc) Berbreitung der Bildung divett in den Dienjt der grofen Aufgaben der Menijd)-
Beit ftellt. Wie die Lhotographie in diefem lehteren Sinne arbeifet, Fonnen wiv alle
Tage beobachten. Unjere Eltern nod) waren in Vezug auf die Bilbung2mittel, die thnen
3u Gebote jtanden, verhdltnidmdafig avm und bejdrintt. Die Lithographie und der Holz-
jdnitt waven die einzigen Mittel, mit denen die BVildung durd) dbas Bild dem Volfe 3u-
ginglid) gemacht werden fonnte. Wie reid) find wir dagegen Heutyutage. Jeder fann
fih mit Qeichtigfeit eine Fiille von JFluftratiomen der trefflichften Art bejchaffen, jeber
fann jich an der Hand vorziiglidher Abbilbungen Kenntnis von jedem beliebigen Dinge
im Bereidh) ves menjdhlichen Wifjend verjdaffen, und diejes alles verdanfen twiv allein der
Bhotographie, die nod) vor 50 Jahren von vielen vielleicht firr eine inferefjante Cnt-
dedung, von der iibrigen Mebhrjahl abeér fiir eine Ruriofitdt olne jeden inneren LWert
gebalten wurde,

Wenn wir den Begriff Photographie im teiteften Sinne fafjen und alle diejenigen
Prozeffe ald Photographie betradyten, bei welchen dad Licht wirkjam ijt jur demijden
Berdnderung der Farbe irgendwelcdher Objette, fo miifjen wir fejtjtellen, daf die Kenninid
berartiger BVorginge bid in die allevdltefte Jeit juriidreicht. Sdon den dltejten Kultur-
pilfern war betannt, baf die Bildbung der pflanzlidhen Farbiioffe, befonbers bes Chloro-
phyll3, ferner die Favben der Vlittem und Fritchte auf die Lichtroivfung juriidufithren
fet. Uriftoteles fpricht in feinem Wexf iiber die Farben von der Thatjache, daf Ddie
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340 Die Photographie.

unterirdijdhen Teile der Pilanzen farblos feien, daf die Friichte aber an der Sonnenjeite
jich befonders farbten. Gr fithrt ferner dte fchwarse Farbe der Jthiopier auf die Wirfung
bed Sonnenlichtes tm tropijden Wfrifa zuriict.

Aaft ebenfo alt wie die Kenntnijfje von dem Gntjtehen der Farbe im Lidht ift aud
pie von dem Verbleichen derjelben. VWitruv berichtet in feinem Vuch iiber die Wrdyiteftur,
pafy Finnober (mininm) an den dem Lidht ausdgejebten Flachen ver Bauten und Wand-
gemdlde mipfarbig twird, und dap, um dies zu verhindern, ein Wacdhdiiberug empjehlens-
wert fei. Er benuste alfo fdhon damald die unad geldufige Thatjadhe, daf viele photo-
hemijche Prozeffe unter Ausjdhluf der Feudtigheit und des Luftjauerjtofis teild langjamer,
teild gav nicht von fjtatten gehen. Pliniud, der im iibrigen nur Defanntes wicderholt,
bringt die hodjintereflante Thatjadje vor, daff Smarvagde jich im Lidhte in ihrer Farbe
verdndern. Vefauntlid) ift der Smaragd eine Varvietat des BVerylls und ztwar diejenige
Rarietdt diefed Mineralg, die ihre pracdhtvolle Farbe einem fleinen Ehromgehalt verdantt.
Diefe Erfahrung aljo wittde die Renntnifie der erjiten Thatjache ausd bem grofien und
widhtigen Kapitel der Lichtempfindlicheit der Chromoverbindungen davitellen.

Denten alle diefe gelegentlichen Auferungen griedhijher und romijdher Autoren
parauf hin, daf ihunen bdie “wmnbnunqcn weldje das Lidht gelegentlich an gefarbten
Gegenjtinden hervorzubringen im ftande ift, befannt waven, fo ditrfen wir anderjeits
nicht aufer Anugen lafjen, daf ben Alfen ein duferft interefjanter photodhemijder Lrozel
nicdht nur befannt war, jondern von ihnen in einer ausgedehnten JInbuftrie benubt wurde.
$& ijt der YWrozep der Purpurfdarbeved.

Die alten Sdriftiteller haben unsd itber diefen Prozefy wenig Tednijdhes und That-
jadyliched hinterlajjen. Erjt Eudogia, die Todhter Nonjtanting VIII., bejdjreibt die Purpur=
farberet in wefentlichen Punften offenbar vichtiq, und exft ndheren Forjdhungen ijt es vor=
behalten geblieben, wenigjtend die dufeven "\Luqmm,c bei Diejemr merbwitrdigen Prozel
niher fennen zu lernen. Dad Mujdjeliier, defjen Saft von den Wlten gur Purpurjirberei
benut wurde, ijt nicht gemau befaunt. Site nennen ed mandymal Lurpura oder auch
LPelagia oder Phonicum. Wahrjdeinlid) mm‘mn verjcjicdene Tieve benupt, teils Fei-
jdhalige Mujcheln, teils aud) Schneden. Der Proze muf ein an umdmbenl.n Drten
verjchiedener gewejen jein. Man farbte, verdiinnte und mijchte, unterjchied aber wejent=
i) 3wei verjcdhiedene rten von purpurgefdrbten Stoffen, den jogenannten tyrifchen
Purpur von dem Amethyjtpurpur. Eritever erhiclt jeine gldanzende vote Farbe offenbar
durd) pweimaliges Fdavben.

Die Verjudhe, den Purpurfarbitofi der Alten wiebersufinden, warven lange Jeit aud
von praftijer Vedeutung. Heute wiirde aud diefem Grunde niemand mehr nad) dem-
jelben judjen. Der erfte, m'kI;c‘ wohl eine genauere ‘Bcid}rei[\lmg per hochjt mert-
witrdigen Cigenjdhaften bed Safted gewifier Meermoludten gab, ijt Lacaze-Duthiers.
Gr beobadytete, wie ein Fijcdher fein Hemd mitteld eines Fedevkiels mit dem gelbliden
Sajt einer Meerjcdhnede begeichnete, und fragte denjelben, lue~‘~'1ucgm er died thue, da die
fdywad) gelbliche Farbe der ‘}L‘ldjmlllq faum fichtbar war. Der Fijder madte thn dbavauf
aufmerfjam, dafy jdhon nad) wenigen Minuten jich diefe idhwad) gelblidhe Farbe tm Frif-
tigen ©omnenlidht allmahlid) in eine griinliche, dann in eine jchmubig violett-rote ver-
wandelte, wdbrend 3u gleidher Jeit jener daratteriftijde widerliche Gerud) bemertbar
tourde, den auch die Alten wiederholt alg den Purpurgewdndern eigentitmlich bejchrieben.
Cin Qidht auf die Frage nach den Mujdjeliieren, welde die Alten jur Purpurfirberei
benuften, wirft der Umftand, daf fidh) jotwohl in Pompeji, ald aud) an andeven Stellen
per italienijchen Seefitjte, alte Mujchelhaufen finden, die offenbar mit bem Setverbe der
Purpurfdvbevei in Beziehung jtehen. Wenigitensd wurde in Pompeji ein devartiger Mujdhel-
haufen bei dem Hauje eined Fdarberd gefunden. E3 handelte i) hier um die Schalen von
Murex trunculus. Cin anberver grofer Mujdyelberg, der Monte testaceo bei Tavent, be-
jteht wefentlich ausd den Scdhalen von Murex brandaris. Daf die E]Jurpnrfﬁrherci der Alfen
thatjachlich auf dhnlicher Bajis beruht wie der Vorgang, welden * acnae-- uthiers beob-
adytete, geht aud) ausd einer Notiz hervor, die Eduard von Martens in einer Sibung der
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Berliner anthropologijchen Gejelljchaft jingjt publizierte, und nad welder die Cingeborenen
von Sentralamerifa nod) heute jene Riinjte fortjepen, dbie einjt den Ruhm von Tyrus be-
gritndeten. Das Mujcheltier, welches die Jndianer dort benuen, ijt eine im Wltertum
offenbar jeltener verwendete ®attung (Purpura patula), die an den fiijten Jentralameritas
maffenhaft vorfommt. Mit Purpur gefirbte Gewdnder werden dort Heute nodh hodh ge-
jehdpt, und man jcheut die umijtindlidye und zeitraubende Behandlung nidyt, jie herzujtellen.
Auch in Cojtavica ijt das BVerfahren heute nod) in Ubung, und es fann feinem Jweifel unter-
fiegen, daf die Kunjt ded Purpurfdirbens dort eine Erfindung der Jnubdianer jelbjt ijt und
jhon vor Entdedung Amerifad geiibt wurdbe, da den Spaniern jeinerseit die Kunjt der
Purpurfarberet fiberhaupt nicdht befannt wav. 1Uber bdie Miethode, wie die Jndianer bei
ber Rurpurfirberei dort verfahren, ijt iibrigens ndlered ebenfalls nicht befannt; joviel
aber fteht fejt, daf man die Schnede durc) Anjpeien vevanlaft, ihren gelben Saft aus-
sufprigen, mit bem man dann vorzugdweife baumvollene Stofje trantt und fie bem Lidhte
ausgjest.

Nachdem wir jo gefehen haben, daf jhon bag Altertum einen edhten photochemijden
Prozep fannte und benuspte, finden wir aud) auf diejem Gebiete wie auf fajt allen anderen
Gebieten der wiffenjchaftlichen Tedhnif mit dem Verfall der antifen Kultur eine flaffende
Qiidfe, weldje die Cntdecfungen der memeren Beit von den Kemntniffen des Wltertums
trennt, Crit jur Beit der ldhimiften zeigen fich die erften Spuven einer Kenntnis
pon Der Wirkung des Lichts. Sie pilegten hiufig ihre Tinfturen an jonnige Ovte 3u
jtellen, um ibhv Reifen zu befordern. Albertus Magnud war ed dann, dem uerjt die
widhtige Thatjache befannt twurde, daf bad jalpeterjaurve Silberoxyd oder der Hillen-
ftein die menjchliche Haut jdhtvary favbe, obne daf er die Mitwirfung desd Lidhts bei
diejem ProzeR erwdlnt.

Gine eigentiimliche Lidhtwirfung wurde von dem im Jahre 1693 geborenen, jehr
betannten vuffijgen Groffangler und Felomaridall Bejtujdeff benust. Die nad) ihm be-
nannte und nod) heute nicht gany in BVergefjenleit geratene Bejtujdeffjhe Tinttur war
im wejentlichen eine Lojung von Cijenchlorid, die auf merfviivdigen Umivegen gewonnen
wurde. Die gelbe Lojung bdiefed Saljed wurde dann dem Lichte ausgefet und ging
dabei im eine farbloje itber, indem fich durd) die Lichtwivtung Eifenchloriiv bildete. €
ar damit die Thatjacdhe der Lichtempfindlichteit der Cifenjalze wenigitend dem Prinip
nach ecfannt, und hievan jcdhlop fich die Beobachtung, daf cine Ritdbildung des Chloridg
aud bem Chloriir jich im Dunteln vollzog. Diefe Reduftion der Eijenvyydialze im Licht
bildet noch Heute die Grundlage duferjt widhtiger photographijcher Prozefie, auf ihr be-
rubt u. a. der Platinprozes, der Cijenblauprozefs und eine Neihe anbderer Kopierverfahren.
Fafit man den Begrifi Photographie etwas enger, d. h. al3 die Kunjt, mit Hilfe des
Qichts Bilber zu erzeugen, fo mup man ald den Crfinder diefer Kunjt den vzt und
Rhyfiter J. H. Schulze bezeidhnen,

Sohann Heinvid) Sdhulze wurde 1687 ju Coblip geboren und twav jpdter
Doftor der Medizin und Profefjor der griedhijdjen und avabijchen Spradhe in Halle a/©.
S einem 1727 exfdhienenen Bud) madyte er die Hodhjt bedbentungsvolle Mitteilung, daf
fid) Silberfalze im Licht jdhwirzen. Cr wurde auf diefe Entdedung durd) einen Jujall
gefithet, ald er Werjudje machte, Fiinjtliche Lenchifteine aus den Suljiden der Crd-
alfalimetalle berzujtellen. Bei diefer Gelegenbheit fcheint er von der erjt in neuever Jeit
bewufit erfannten Thatfache ausgegangen ju fein, dap diefe Leudhtjteine am intenjivjten
wirfen, wenn die Sulfide nebenbei ganz tleine Meengen von anderen Subjtanzen, bejonders
Rupfer, Arjen, Silber u. §. t. enthielten. Jedenjalld hHatte er fich eine Mijdhung von
Salpeterjiuve, in der er etwas Silber aufgeldjt Hatte, und Kreide hergejtellt, tvelche
legtere Subjtany in offenbar erheblichem Uberjdhuf enthielt. AS er die Flajde, welde
den weifen Kreidejchlamm beherbergte, sujdllig dem Licht ausfepte, beobachtete er, daf
er fid) an der dem Lidht sugewendeten Seite jdhwdrzte, und nubste diefe Crijcheinung jofort
aus, um Sdriftziige, die aus einer undurdyijichtigen Schablone ausgejdnitten waven, auf
diefe Weife im Licht auf den weifen Kreidejdlamm zu fopieven.




542 Die Photographie

Gs waren alfo durch) Sdhulze die erjten, wenn aud) vergingliden Bilder mit Hilfe
bes Lidhts thatjadhlich erzeugt worden, und jomit hat e3 jeine volle Beredhtiqung, wenn
man ihm die Entdecfung der Photographie zujchreibt, eine Thatjacdhe, auf welche Fuerjt
mit bejonderem Nacdhdrud Lrofefjor Eber hingewiefen hat.

Die Cntdedung, dap fich Silbernifrat im Licht jhwary farbt, wenn es mit gewifjen
©ubjtangen in Veritbrung fommt, wurde vom lepten Drittel des 18. Jahrhundertd an
fhon technijd) andgenupt, indem bdiefe Subjtany jum Sdwarzjarben von Adat an-
gewendet und ebenfalls bereitd der erjte Verfud) gemadyt wurde, Haave, Horn, Holz und
Jedern auf gleidge Weije gu farben. Der grofie Chemifer Priejtley erfaunte ridtig,
daf bad Pilanzenleben auj
einen photocdhemijchen Lrogef
wefentlid) zuriidzufithren ijt,
dafp die Pilanzen im Licht
Sauerftofj ausatmen, eine
Thatjacdhe, welde mit aller
Sdydrfe uerit von JIngen-
houf ausgejprodjen wurde,
Cinen 1weiteren ©dritt ur
Crienninis der Lidytempfind-
licheit der Silberjalze madyte
pann ©Scyeele, weldyer ridhtig
beobadytete, baf Chlorfilber
jidg bejonders jdhnell in vio-
fettem Lidht fdarbte und nuv
duferit langjam im vofen
Lidht eine Verdnderung er-
litt. Ferner beobachtete er,
baf  belichteted Ehlorfilber
unter Wajferbedectung Salz-
jaure abjpalte. Ein Dbejon-
bers intevejjanter Lerjud) von
©djeele ift der, bei weldem
ev fejtjtellte, dafy jidh Chlor-
filber nad) der VBelidhtung
nidgt mehr vollfommen in
Ammoniaf [Hje, wibhrend dies
vorher der Fall ijt. CEr fon-
ftatiert ferner, daf der jchwarze
Niederjdhlag, der mnad) der

288. Johann Hrinridy Sdnlze. Lojung in Ammoniaf iiber-

bleibt, Dei lUbergiefen mit

©alpeterjdure dad Entffehen von roten Ddmpfen bewirke, wovaus er vidhtig jdhlof, daf
diejer jchwarze iederidlag ausd metallijdhem Silber bejtehe.

Die widtigite photographijhe Unterjudhung, deren Tragweite fitv die prafiijche
PBhotographie fich bi3 in die neuejte Seit hinein verfolgen Yaft, ift die Unterjudyung von
Senebier itber die Empfindlidteit von Pflanzenfarbitoffen einerjeits und von Harzen
anderjeits. Genebier fand, daf eine alfoholijhe Lbjung des griimen Farbjtoffes der
Blatter, dbas Chlorophyll, bereitd nad) eciner Beftrahlung von wenig Minuten durch
Sonnenlicht gebleicht werde, und daf dad Gleide von Lojungen des Dradjenblutharzes
und den alfoholijdhen Tinfturen aud Blumenblittern, Ranunfeln, Rojen, Saffran,
Stermes oc. gelte. Bor allen Dingen aber fand Senebier, daf gewifje Harze ihre
Loslichfeit in Terpentindl und andeven Fetten und fliichtigen Olen verlieven, wenn jie vorher
belichtet twurden, und fegte dadurd) dem Grunditein ju dem mobdernen Reproduftions-
verfahren, bed Asphaltzinfprogeffes und ber Autotypie.

x|
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Dasd 19. Jahrhundert beginnt in photodjemijder Hinjicht mit dev widtigen Cnt-
dectung von Seebed, dafy bas Chlorfilber tm Lichte nicht tmmer diejelbe duntle Farbe
annimmt, jondexrn daf die Farbung desjelben verjchieden ift je nad) der Farbe, durch
welche e3 bejtrablt wurde. Gv fand auf Grund jeiner Verjude, daf das CEhlorfilber
unter einem blauen ®fad blau, unter einem voten Gf{ad vot und unter eimem griinen
®las griin anlief, und fand jo die erfte Thatjadye, welde mit der Photographie in natiiv-
lichen Farben zujammenhingt, deren Erfldrung aber big heute nod) nicht vollfommen
gegeben ift. Diejed Erpeviment wurde fpdter unzdahligemal wiederholt und bejouders
burc) Hevrjdel weiter verfolgt, der die bedeutungsvolle Entdbedung machte, daf man
die auf Ghlorfilber entftandenen Bilder durc) BVehandlung mit unterjdwefligiaurvem
Natvon figieven, d. b lidt:
bejtdndig madjen fonnte.

Das waren ungefahr in
grofien Biigen bdie Thatjachen,
welde befannt 1waven, ald
Nicephore Niepce und Da-
querre in ben ®ang der Unter-
judungen mit fo auferordent:
lidgem Crjolge eingriffen. Wir
wollen auf die Arbeiten diefer
beiden Forfdjer, weldje grund-
legend fitr die moberne Photo-
graphie getworden find, etiwasd >
ndher eingehen.  Nicéphore R it
Niepce war 1765 in Chalons = ity
fur ©adne geboven und De- i
jhaftigte fid) nad) einer Meibe
pon anbderen Unterjudjungen
auf verjdyiebenen Gebieten audy
mit der damald in Deutjdjland
entdedten Lithographie. Sein
Gtreben ging dahin, mit Hilfe
be3 Lidyted Lhotographien her-
juftellen in der Art, daff er
bem lithographijhen Steine
einen {lberzug von lidhtempfind-
lidjen Subftangen geben wollte,
welde ein fpdteres medhanifdyes =
Apen bes Sfeinesd nach Be- 289. #Hlandé Pagnerre.
lidgtung unter dem Driginale
sulaffen jollten. Wahricheinlich feitete ihn bei ben Unterjudjungen die Enidedung Der
Qichtempfindlichteit der Harze dburd) Senebier. So ift ungweifelhaft, daff er jdon um
jene Beit (1822) bdie Eigenjhaft bes Usphaltes fannte, in diinner Sdidht durch) die
Qichteinwivfung unloslid) im Terpentindl ju werden. Geivify ijt, daf N. Niepce am
19. Jult 1822 ein Portrdt Pius’ VIL veprodugiert Hatte, weldjes der General Poucet
bu Maupad vielen Perjonen zeigte. Der Prozef, wie ihn N. Niepce damald Hanbd-
habte, war jedenfalld nicht wefentlic) von unferem Aphaltprozefs verjdhieden. Er be-
jtand darin, daf ein lithographijher Stein oder eine Petallplatte mit einem Asphalt-
firnis iibersogen wurde, dann unter einem Originale dem Lichte audgejebt und jdliek-
lich mit Terpentindl behandelt wurbe, wobei die dunflen Stride im Driginal [Hsliche
Siellen der Asphaltichicht Hinterliefen, die durd) dad Lojungsmittel Perausgetwajdjen
wurden. So entjtand eine teifd mit unldzlichem Asphalt bededte Flache, tweldje nad
Yehandlung mit einem paffenden Apwafjer ecine Drudplatte fieferte. N. Niepee ver=
juchte, aud) auf diefem TWege bdirefte Bilder Herjujtellen, indem er jeine lidhtempfind-
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lige Havzlojung auf eine polierte Silberplatte aufgof, unter einem Driginal ober in
per Camera belichtete und dann nad) Auflofen des 16alich geblicbenen Teiles die Silber-
platte Jodddmpfen ausjeste, wobei fich die von der Ladjchicht entbloften Teile der
Platte jdywary farbten.

Soweit waren die Verjudje von N. Niepee gediehen, ald derfelbe durd) Vevmittelung
der befannten Dptifer Wictor und Charled Chevalier mit cinem anbderen Manmne befannt
tourde, der die Photographie auf eine ungeahnte Hohe bringen follte. Diefer Mamn
ar der Parifer Maler Mandé Daguerve (18. November 1787 zu ECormeilles geboren).
€s it nicht befannt, wie weit Daguerre beveitd vor jeiner Verbindung mit N. Niepce esd
in der Lidtbildnerei gebracht hatte, aber fo viel ijt fidher, daf er es verjtand, bdie Niepce-
fdhen Thatfachen vor allen Dingen durd) die Hilfe eines wunderbaven Bufalls in einer
ungeahnten Weije zu verwerten. Bwijdhen Niepce und Daguerre fam im Jahre 1835
ein Bertrag gujtande, nad) weldem fich die beiden Erfinder zu gemeinjamer Arbeit ver-
banden. Daguerre experimentierte in der erften Jeit mit Silberplatten, welche er cben-
falls Jodddmpfen ausfeste, und welde nad) jehr langer Belicdhtung in der Camera etn,
wenn aud) Hoc)it unvollfommenes Bild lieferten. Wie er ju der Crfindbung des nadh
ihm Denannten Verfahrens der Daguerrentypie gelangte, mbge nady der uns iiber-
lieferten Anectdote fury bevidhtet werden, ohne dafy wiv fiir deven thatfdchliche Lalrheit
eine Getwdhr itbernehmen wollen: Daguerre hatte eine Jahl feiner jodierien Silberplatten
in der Camera belichtet, aber die Belidhtungszeit war eine jo furge gewefen, daf noch
fein deutliches Bild entjtanden war. Cr jtellte jeine Platte in einen Sdrant, in welchem
ver{djiedene Chemitalien aufbewalrt wurben. AIS er denjelben nach mehreven Vionaten
bffnete, fand er zu feinem groften Critaunen, daf jest die Rlatten auperordentlid) jchiime
und detailveiche Bilder in bis dahin unerreichter Vollendung zeigten. Da ed ihm un-
befanmt wav, auf welche Weife der Jnbalt des Scdrantes die Platten beeinflufite, fo
vdumte ev nach und nach die Chemitalien aus dem Schranfe hHevaus, ohne daf derfelbe
feine magijche Cigentiimlichieit, die Bilder zu erjeugen, verlor. Schlieflich war ber
eingige Gegenftand, weldjer aufer den Platten noch im Schranfe enthalten war, eine
offene Sdhale mit Quedfilber, und Daguerre fam daher auf die Bermutung, daf diefe
Sdale der Grund bder eigentiimlichen Rraft ded Schranfes fein miiffe. Seine Ver-
mutung Deftitigte fich in glangender Weife, denn als ev eine verhdltnidméfig fury
belichtete jodierte Silberplatte ben Dampfen von Quediilber audfepte, entjtand in
furger Beit ein Bild, weldes nicht nur fein Critaunen ervegte, jondern mweldes die
®eburt eined nemen Berfahrend reprdjentierte, das in furger Zeit die gange Welt
eroberte. 9. Niepce hat die Friichte feiner Arbeit nicht mebr geerntet, er ftarh vor
der Gntdefung Daguerved; aber bdie franzdiijde RNegierung, der durd Arrago unter
Lermittelung der Afabemie der Wiffenfdajten die meme Kunjt bLeFannt geworden tar,
seichnete Daguerre und den in den viterlidhen Vertrag afls NRedhténadhiolger eingetretenen
Sobn Niepced duvd) bejondere Chrungen und durch eine ihnen bewilligte Sahres-
rente aus.

Seit den Entdedungen Daguervesd hat die Photographic Legonnen, im Sturmlauf
pie Welt au erobern, und wir werden im nadfolgenden Gelegenheit haben, die teiteren
Bervollfommnungen der photographijhen Kunjt in den nddjten 60 Jabren, vom
Jabre 1839 an bis in die Neugeit inein, ju verfolgen, was wir am beften an dev
Hand der Crfldrung der modernen photographijen Prozefje werden thun Eomnen.
Nadhdem durd) jene epodemachende Cnidecfung ein feftes Fundament gejdaffen mwar,
feblte es nicht an Mdnnern, welde die newe Kunjt verbeflerten und vervolfomm-
netet, und bdie Mittel unfever mobdernen Rhotographie find von den vrimitiven Vie-
thoden Daguerres mindejtens ebenforveit entfernt, ald dad Daguerrejche Bild von dem
jilberhaltigen Kreidejchlamm, in welden der deutide Avzt Schulze durd) das Lidt
Beidjen und Worte fdhyreiben lief.

Die Photograpbhie.
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Die photographildien Hppavate.

Ghe wiv jept einen Vlid auf die Progefje, deren fidh die moderne Photographie be-
bient, werfen, wollen wir uns furz einen 1berblict iiber dag $Handwerfszeng des Lhoto-
graphen verjdaffen, teil uns erft died in den Stand jefen wird, den phyjifalijden Teil
der Prozefie 3u veritehen. Die photographijdhen Lrozefie zerfallen im allgemeinen in
awei verjdiiedene Abjchnitte, der eine, tweldher fid) mit der Crzengung ded jogenannten
Negativs bejddftigt, der untwlc luelc[;cl aud pem N n:qntm bas wqumlmte Pofitiv er-
erzeugt. GEin Negativ nennt man in der Photographie ein Bilb, in weldgem alle hellen
Teile ded Originald dunfel und alle dunflen Dell erfdjeinen, wdbhrend das Pojitiv in

240. Megatin. 241. YPofitin

feiner Tonabjtufung der ded Driginald entjpricht. Die Crzeuqung ded egatives ﬁubcr
in der Camera ftatt. Die Camera ijt weiter nidht3 als ein verdunfelter Raum, 3.

ein alljeitig gejchlofiener, holzerner Kajten, in defjen eine Wand eine Sammellinfe equcit
ift. TWie befannt, hat eine Sammellinje die Ltgemrhmt von einem entfernten Objeft in
einer gewifjen Gnifermumng hinter der Linfe ein umgefehrted Bild su entwerfen. Diejes
umgetehrie Bild wird gewdhnlid) auf eine jogenannte matte Scheibe projiciert, eine Glas-
platte, deven eine Oberflache gevauht und daher durdyicheinend ijt. Der Photograp)) bewegt
die matte Scheibe o lange auf die Linfe zu oder von ihr tweg, bid das von ber Linfe
entiworfene Bild des aufzunehmenden Gegenjtanded auf der matten Sdeibe vollfommen
jharf erjcheint. TWenn died erveidht ijt, wird bie matte Scheibe forigenommen, die Linje
mit einem Decfel verjehen und genau an die Stelle der matten Scheibe die lidhtempfind-
liche Platfe qcblndu auf welder durc) Liiften ded Deceld der Linje die Aujnahme vor
fich geht. Unjere ALD. 242 u, 244 seigen verjhiedene Arten der heutzutage gebraudliden
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Cameras. Fiiv dad Atelier und die Portrdtanfnahme bedient man fich fefter, ftabifer
Apparate, auf jdulen= oder tijdhformigen Stativen, weldje mit Jahntrieben oder dhn-
lidjen Cinrichtungen verjehen, ein Heben und Senfen der Camera, jowie ein Vorwdrts-
und Riidwdrtdneigen zulajjen. Fiiv die NReife jedoch und fiir Anfnahmen im Freien
bat man anbdeve, leicht jujammenfegbare Cameras im Gebraud), die anf ebenfalls ju-
T = jammenlegbaven breibeinigen Stativen aufgeftellt
I | | werden. Um die empfindlidhe Platte genau in die
Ebene der matten Scheibe weds dev Aufnahme u
bringen, bewalrt man Ddiefelben in fogenannten
Rajjetten auf, flachen Rédjten, die mit einem
Sdyiecber vexrfehen find, hinten genau in der Camera
mitteld Falzen oder dhnlider Cinvidtungen an-
jblieBen und dann durd) Offnen des Schiebers die
Platte gegen das Jnnere der Camerva freilegen.
B ; Wnjere-2Abb. 245 jeigt cine devartige Nafjette, in
242. Ginfachr Rallencameea. welcher et empfindliche Platten mit den Niid-
jeiten gegeneinander angebracht find, der Art, daf
man durd) Um drehen der Raffette hintereinander ywet Aufnahmen machen fann. Einige
weitere Einvidtungen, weldhe an den meijten Camerasd angebracht find, Haben den Swed,
Die Yinje gegen Ddie Mitte der Camera Heben und jenfen ju fonnen und der matten
Scheibe und damit gugleich der empfindlichen Platte eine beliebige Neigqung gegen bdie
Achje der Linfe ju erteilen. Diefe Bewegungen find aus gewifjen Griinden vielfach
wiinjchensiert.

Der widhtigite Teil an
einer photographijchen Ca-
meraiftdie bilberzeugende
Linfe, und auf ihre Kon-
jtruftion miifjen wir im fol-
genden naber eingehen. Die
gewdhnliche Sammellinfe ijt
nidgt geeignet, ein jcharfes
Bild irgend eines Gegen-
jtandes ju erzeugen. Die
jelbe ijt, mwie der Dptifer
jagt, mit Aberrationen be-
baftet.  Jhre Brenmweite
it nicht itber ihre ganze Ober-
flache hin fonftant, jonbdern
ijt fiir dbie MMitte und fiix
den Rand eine verjchiedene.
Daraud folgt, daf, wenn
die matte Sdheibe fich in
einer folchen Lage befindet,
bafy die die Mitte der Linfe

243. Jlodrene Ateliercamern, pafjierenden Strablen auf

ibr ein fdarfes Bild er-

eugen, dies nicht in gleicher Weife fiix die RNandftrafhlen der Fall ift, mithin das jharfe
Sternbild von einem verwajdyenen Hofe wmgeben ijt, dev ihm jeine Prdsifion nimmt. Ehen-
fo ijt die Brenmweite einer einfachen Linfe von der Farbe des vom Gegenjtande aug-
geftrablten Lidhtes abhingig. Die voten Strahlen Haben eine lingere Vrenmweite als
die violetten, jo daf aus diejem Grunde ebenfalls eine erhebliche Unjchdrie ded Bildes
(farbige Mander) entjteht. Diefe beiden Ubelftinde, welde bei allen aus Linjenfombi-
nation bejtehenden optijchen Jnjteumenten auftveten, werden befanntlich yum grofiten Teil
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dadur) gehoben, daf man fih an Stelle der einfachen Linje einer doppelten Qinje be-
dient, welche and einer Sammellinje und einer Jerjtveuungslinje verfittet ift, bie aus
verichiedenen ®fdfern Dbejtebend, in thren Rriimmungen und Vrenmweiten Dderartig ein-
gevichtet find, daf fie die oben gemanuten Fehler der beiden Qinfen gegenjeitig aujheben
ober Fompenficren. Qn Ddiefer Weife zufammengejept find 3. B. die Objeftive unjerer
Fernedhre. Die dlteften Linfen, welder man fid) sur Erzeugung von PBhotographien be-
diente (Ghevalier), find nady diefem Typus Hergeftellt, und fie finden noch jet in chwad

244. Hrifecamern. 245. Raflette.
abgedanbderter Form fiir mande Swede der Bhotographic eine Anwendung. Man nennt
fie einfache Landjchaftadlinfe (ADD. 246).

Diefe einfachiten Landidjaftslinfen aber find nad) vielen Richtungen Hin mangelhaft
und geniigen den meiften Anforderungen der Neuzeit nidt. W dies zu verftehen, muf
man fich bavan erinnern, dafy im Fernvohr beifpielsweife nur ein gany fleines Bildfeld
jdarf verlangt wird. Wenn man fid) durd) die Mitte der Qinje eine Linie gezogen denft,
welche bie Mittelpunite der die Linje begrenenden tugelformigen Oberfldchen verbindet,
fo bezeidnet man Ddiefe Linie in Dder Optit alg bie Adhje
per Qinje. Die gewdhulidhe jogenannte adyromatijche, aus
swei ®ldfern zujammengejepte Linje gibt mun mur in der
Nihe diefer Adje jharfe Bilder. Jn der Photographie
aber wird verlangt, dap ein verhiltnismipig aupevordeni-
fih grofed Bildfeld, alfo aud) Punfte, welde fehr iweit
jeitli von Ddiefer WAchje gelegen find, jdarf abgebildet

werden, und zwar, daf das jdarfe Bild auf einer Ebene
liegt, ba e3 ja auf einer cbenen, empfindlichen Platte auf-
gefangen wird. 1lm died u erreichen, muften die Optifer
auf neue Mittel und Linjenfombinationen finnen, unbd die
aus diefen Beftrebungen fih allmiflid) entwidelnde photo-
graphijde Optif ift heute eine ber widtigften Sweige der
praftifhen Optif geworden. Eine grofe Anzahl von Fa-
brifen bejdhdftigen fid) ausidlieflic) mit der Derftellung
vhotographijdher Objeftive, und Ddiefe Jndujtrie ijt eine jo 246. Landldyaftslinfe.
grofie geworden, der Bedarf an photographijden Qinjen ein

derartig enormer, daf man wohl jagen fanu, daf vou photographijchen Objeftiven mehr
verbraud)t werden, alé von allen {ibrigen optijden Konjtruftionen sujamumengenomuen.
Wir wollen jesit dem Lefer in gedrdngtefter Form eine Lberficht iiber die gebraudliden
Sonftruttionen der photographijdjen Linjen und deren Gejdjichte geben.

Daguerve arbeitete unddit mit einfachen, menisfenformigen Linjen fpdter lieferte
ihm Ghevalier eine adyromatije Linfe von der Form, ivie wiv fie jest al3 Landjdhaits=
{infe beeicdhnen (Ubb. 246). Diefe Linjen Hatten neben anbderen Fehlemn nod) einen
wefentlichen Mangel, der damald bei ber grofen Unempfindlichfeit der Daguerre-
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otypien bejonders fjtarf in die Wagjdjale fiel. Man fonnte denfelben nur eine geringe
Offnung geben, und die Folge davon war, dafy die Dienge ded eindringenden Licdhtes
jebr flein und die Belidhtungsszeit infolgedefien fehr lang war. Das Bejtveben der
Optifer ging injolgedejjen vor allen Dingen dabin, die Lidhtjtdrfe der photographijchen
Objeftive ju vergrofern, befonders im Hinblict darauf, daf damalé ald Hauptauigabe
der Photographen bas Portrit im Bordergrunde ftand, und die Moglidhfeit, ein photo-
graphijches Portrdt von trefjender Ahnlichfeit su erzeugen, hing davon ab, ob es gelang,
dem photographijdjen Objeftiv eine joldje Lidhtitarfe ju geben, dafy die Belichtungsseit
bi3 auf wenige Minuten, ja bid aujf Brudhteile einer joldhen abgefiivat werden fonnte.
Aus diefen Gefichtspuntten entftand bdasjenige photographifdje Objeftiv, weldes noch
Deutzutage in der Portvdtphotogravhie fajt ausidilieflidh angetwendet wird, das fogenannte
Portrdatobjettiv, weldes
bon Pefhval, einemgenialen
biterveichijchen  Mathema-
tifer, berechnet und bon
Boigtlinder in Braun-
jhwetg  in  mujtergiiltiger
Leije fchon im Jahre 1840
gur  Ausfithrung  gebradi
twurde. Die Konjtruftion
oes  Pebvaljdhen Portrit-
objeftived ift in ALH. 247
jhematijeh  verfinnbildlicht.
E3 Dbejteht 1m wejentlichen
aud einer BVorderlinje, die
fiiv die Achjenjtrahlen mig-
lichjt quit Forvigiext ift, und
aud einem Hinterlinfen:
paar, bem die Aufgabe 3u-
gewiefen ijt, die Korreftion
ped  gangen Linjenjyjtems
aud) fitr Randitrahlen zu
einem moglichit vollfomme-
nen ju madjen. Dabei ijt
sugleich) oie widtige Awnf-
gabe geldjt, daf dad gange
247. ebual. Syitem von einer bis auf

ben Deutigen Tay fajt un-

iibertvoffenen Lidtitdrfe ijt, mindeftens zehnmal o lidtitart ald das urjpriingliche
Chevalierjthe, und jomit erlaubte, die Belichtungszeit auf den zehnten Teil zu veduzieven.
War jo durd) die Konftruftion ded Pepvaljhen Portritobjeftives zunddhjt dem
Dauptwuniche der Photographen, duferite erveichbare Lidhtitdarte, geniigend Redhnung
getvagen, jo evbfineten fich) bald mit bem Uuftauchen neuerer Anwendungsweijen der
Photographie weitere Bebdiivinifie, welde durd) das Portrdtobieftiv in febr ungeniigender
Weije befricdigt wurden. Dad Portritobjeftiv ijt namlich nicht orih offobijdy, d. b. e3
gibt gerade Linien der Objefte im Bilde nicht forveft geradlinig wieder, vielmehr er-
jcheinen Ddiejelben gegen den Rand des Bildes hin nicht unerfheblich gefriimmt.  Bugleich
laft die Schdrfe der ALLilbung nach dem Rande Din jehr jdnell nad). Dieje beiden
Febler fallen fiir den Portratphotographen durdhausd nidt in3 Gewidt, bagegen twerden
fie fofort unangenehm bemerfbar, wenn e3 jich um Landidaftd- uud bejonders, wenn e3
fid um '?ll'fl_]iiefrurauilml_uncn handelt. Die Landidafts- und die Architetturphotographie
fomnen nur Jujtrumente mit BVorteil amwenden, telcdhe orthojfopijcy zeidhynen und die
Auinahnte eined grofen Bildwintels geftatten. Die Optifer haben Yange Jahre Wn-
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jtrengungen gemadt, diefe Vebdingungen zu erfiillen, aber obne erheblichen Crfolg.
RWollte man einen grofen Bildwintel jdarf abbilden, jo mufte man wieder 3u febr licht-
fdhwachen Nonjtruttionen juviidgreifen, weldhe in jehr vielen Ausfihrungsarten damals
in dent Handel gebracht wurden. €3 war daber ein gany enormer Fovtjdhritt in der
Qonjteuttion photographiffer Linjen, ald Dr. Abdolf Steinbeil in Minden im
Sahre 1864 ein neued, vollfonumen abiveidhended photographijdhes Objeftiv fonjtruierte,
den jogenannten Aplanaten, welder bei mittlerer Lichtjtdrte abjolute Drihojfopie und
grofie Randjchdrfe gab. Die Konjtruftion ded Aplanaten berubt barauf, daf zwet adro-
matijche Linjen hintereinander in einer gewifjen Entfernung angeordnet wurden, derartig,
pafy fie in Bezug auf eine duvc)
die PYiitte ihrer WVerbindungs-
finie geleqt gedachte Ebene
foymmetrifch jtehen, 1vie es
unfere ALL. 249 verfinnbild-
licht. Diefe Konjtruttion ijt,
wie feicht Dewiefen werden
fann, vollfommen orthojfopijd
und gewdhrt bei guter Aus-
fiithrung und richtiger Wahl
ber jur Bevwendung fommen-
den  Glagjorten ein  ztemlich
quofes, cbemed und jcharfed
Bildfeld. E3 ijt dabher evfldr-
lid), daf Ddiefe epochemachende
eubeit fich bald allgemeiner
Beltebtheit erfrente, und daf
per Aplanat fehr bald Dbas
SPortritobjeftiv itberall da ber-
dringte, wo nicht, wie bei der
eigentlichen Portrdtaufnabhme,
por Dder duperften Lichtjtarte
alleanderenForderungen yuriic:
jtehen muften. Ebenjo erfldr-
lich ift e8, daf fich bald andere
Optifer mit der SKonjtruftion
diefer Snfteumente befaflen,
ohne Daf; e3 lange Jeit gelang, 248, won Moigtlinder.

dem Steinheiljdhen Uriypus

gegenitber augenfallige Verbefferungen zuwege zu bringen. Das Wirken Adolf Stein-
heils in der photographifchen Optit ift aber mit der Ronjtruftion des Aplanaten nidht
bejchlofjen.  Jahrelange, mithevolle
Berechnungen fithrten den grofen Op-
tifer fhlieplich noch auf die Ronjtruftion
eined weiteiligen hodhwidytigen Objettiv-
typus, ded jogenannten Antiplaneten, <
weldjer bei grioferer Lidhtitdvte ald der
Aplanat bei verhdaltnismafig groper
Randichirfe geniigende Orthojfopie gab.
@3 ijt hier nicht der Ort, auf den Anti-
planeten und jeine Konjtruftion ndbher
einzugehen, ed mag nur Hervorgehoben erden, daf diefes Jnftvument neben feiner
eminenten praftijhen Bedeutung auch theovetijdh einen Fovtjchritt bedeutet, defjen Trag-
weite erft in dben [epten Jahren erfannt worbden ijt.

3
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Auf diefen Standpunft war die photographijdhe Optit jpesiell durd) die Arbeit
beutider Forider gelangt, als ein Greignis eintrat, weldes eine neue Jra bedeutet, die
Crridytung des glastechnijdjen Laboratoriums von Sdhott & Genofien in Jena. Diejes
Jnititut, unterjtiigt von der Freigebigteit der preuijden Regierung, hat der Optit neue
Meittel und neue Babhnen gewiejen.

Die Wirfungdwetfe optijder Linjenfombinationen hangt neben vidtiger Auswahl
der Rriimmungen twefentlich von der Art ded angewandten Materials ab, und eine je
grofere Auswahl von Glajern dem praftijhen Optifer zur Verfiigung geftellt wird,
um fo mehr Anwartjihait hat er, fompliziertere Aufgaben zu lofen. BVon bdicjen er-
weiterten Mitteln madhte bereitd in den 80er Jahren die photographifche Optit Gebraudh.
Pepval Hatte fchon gejeigt,
daf bie genitgende Abftufung
ver optijdhen Cigenjdajten
der amjuivendenden Gldfer
ceheblic) gewiffe wichtige
Sehler photographijder Ob-
jeftive beeinflujje, und hier-
auf wurden 3ielbewupte

Unterjuchungen Dbafiert,
weldie im Jahre 1887 und
1888 juerjt von Miethe
und Sdyroder und jpdter
in erfolgreicherer TWeife von
Prof. AbDE und Dr. Ru-
bolph gefordert tourden.
Diefen Bejtvebungen, welde
eine Umwdlzung in  Dder
photographijchen Optif mit
fich fithrten, find die neueften
Typen ber photographijden
Objeftive entjprungen, deren
Lollendung eine derartige
iit, daf wir faft jagen fonnen,
daf fie fitv die Prayis nidhts
mehr ju wiinjden iibrig
laffen. Das Refultat diejer
Avbeiten, welde in neuefter
Jeit mit bejonderem Criolge

250. Hbd. Hteinleil, aud) von Gorz und Voigt-

[dnder aufgenommen iwur-

ven, war die Sdaffung eines neuen Objeftivtypus, der jogenannten Anajtigmate und

Collineare, tweldhe, auf vericjiedenen Pringipien Dbafievend, bei grofier refp. miftlever

Lichtitare eine duferite Ausdehnung ded jharfen Bidfelded ermiglichen. Spiter wurben

dieje Anajtigmate befonders von der befannten Anjtalt Beif in Jena, Voigtldnder in
Braunjdweig und Sorz in Berlin ausgefithet.

it diefen Arbeiten fdeint die Entwidelung der photographijden Optit durchaus
nod) nidht abgejdhloffen zu fein. Man fann in ihren Fortidhritten in neuefter Beit
wejentlid) stwet Wege unterjdjeiden, den einen, weldjer fid) bemiiht, dureh LBergriferung
der angewendeten optijhen Mittel weitere Verfeinerungen der Jnjtrumente hervor-
gubringen, den andeven, weldjer dag gleide Jiel unter Benupung moglidhit geringer und
einfacdjer Mittel erftrebt. Beide Wege haben zu guten und ausfichtsreichen Rejultaten
gefithrt. Die Jahl der Linjen, welde zu photographijchen Objettiven vereinigt werden,
it in neuever Zeit bis auf zehn gejtiegen, wdhrend anderjeits durd) den englifhen Optifer
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$. D. Taylor ein neuer Weg gezeigt wurde, um mit Hiffe von drei einfachen Linfen
die gleichen Rejultate zu erveichen wie mit den fomplizierteren Syjtemen dev feftlaneijchen
Optifer. Diefen Bejtvebungen verdantt die befannte Coofelinfe (Triple Anastigmat) ibre
Gnijtehung und BVervolfommnung, und dies Rringip wird bt wahrideinlid) nicdt
blof fitr die photographijde Optif, jondern aud) fitr die andeven Bweige diejer Wifjen-
jchaft von Vedeutung werden.

251, Fplanat ven Hteinbeil. 252. HAntiplanet,
Tetlwetfer Durdidnitt. Sdematijder Durdignitt.

Bei der gewdhnlichen photographifchen Aufnahme wird die Plaite dabdurd) belidhtet,
baf man ben Decel des Dbjeftives abnimmt und nad) ciner gegebenen Anzahl von
Sefunden wieder jdhfieit. Die auperordentliche Empfindlichteit aber unjerer modernen
Rlatten hat e3 dahin gebracht, dap wir vielfad) jo fury belichten miifjen, dafy bag Ab=
nehmen und Auffesen ded Dedeld nicht fhnell genug mit der Hand ausgefiihrt werden
fann; jpesiell bei den jogenannten Momentphotographien, Aufnahmen, welche in bem
Bruchteil einer Sefunde hergejtellt werben, bedient man fidh daber jdhon jeit langever

258, FallbrettverTdylnk. 254, EAnldyiiboerTchluf.

3eit der jogenannien Momentverjdliifje, Cinvidtungen, welde ein jebr furzes Be-
lichten mit Diffe einer medanijhen Lffnungs- und VeridluBvorridhtung exlauben, und
ihre Qonftruftion ijt je nad) den verjchiedenen Sweden eine auferordentlich verjdytedene.
Die erjten und einfaditen Momentveridliifie find die jogenannten Fallbretter. Das
Objeltiv it durd) ein linglides, vertifal gejtellted Bretthen veridylofjen, dasd durd)
irgend ecine Vorridhtung fejt gehalten wird. Veim Entfernen diefer Vorridtung fallt
das Brettchen von dem Objeftiv herunter, wobei eine in dasfelbe gejduittene freigformige
Offnung an der Linfendffnung voriiberjtreidht. IMit derartig primitiven BVerjdhliifjen,
pon denen und AbD. 253 einen eigt, lafjen fih jedoch viele photographijhe Aufgaben
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nidt [Gjen. Die BVelidhtungsseit eines joldjen BVerjdhluifes ift fitr jdhnell bewegte Gegen:-
ftande immer nod) zu lang. Man Hat pestwegen andere, fompliziertere Einvidjtungen
erdacht, welche im tefentlichen nady 3wei verfchiedenen Pringipien gebaut werden. Ent-
eber ijt der Verjchluf dem Fallverjihluf dhnlich fonjtruicrt, aber die Bewegung der vor
dem Dbjettiv vovitberjtreichenden Lffnung wird durdh Feverdrud ober pneumatijche Gin-
vidhtungen bejchleunigt, oder man verzichtet iiberhaupt auf eine Offnung und einen Schluf
0e3 Objettives und Iaft den Miomentverjchufy diveft vor bder photographijden Ylatte
arbeiten. Diefe leftere Avt ded Veridhlufied hat befonders durdh Anichiil wefentliche
Bervolfommnungen exfahren und erlaubt die allertiivseiten Belidhtungszeiten. Die
Cinvidhtung eines derartigen BVerjdhlufjes ift fo, daf ein aus einem lidjtoichten Stoff be-
ftehendes Noulean dicht vor der Platte angebrad)t ift. Das NRouleau iwidelt fid) im
Moment der uslojung des Verjchlufjed von einer an der Dberfante der ‘Platte be-
findlicgen NRolle ab, wibrend es fih ugleich auf eine aiveite unterhalb der Platte an-
gebradhte Nolle, weldje durch eine jtarke Feder gedreht wird, aufwidelt. on dem Rouleau
befindet fidh) ein Epalt von rvegulierbarer Breite, der cingelne Feile der Platte nad-
einander beim Abrollen ded RNouleau der Lidtwirkung entbldft. Die ALDL. 254 jeigt
einen derartigen Anjdiigjchen Verjdhluf. Mit Hilfe diefer Cinvidhtung ijt e moglich,
fehr furze Belichtungen herzujtellen, fa fitr viele Bwede, 3. B. ajtronomijche Aufnahmen
der Gonnenoberflddhe hat man durc) eigenartige Modifitationen eine Belidtungsaeit
von weniger ald 1/,,,, Sefunde mit Leichtigteit erzielen fonmen. Auf eine anbere Art
Diomentanfnahmen, welde darauf beruhen, daff das Objeft durd) ein finjtlidhes Lidt
von furger Dauer erleudjtet wird, werden wir in einem fpdteren Abjdynitt juriidtommen,

Die gebraudilidien photograpfhildien Progelle.

Die Betradytung der gefdichtlichen Cntwidelung der Photographie hatte uns ein-
gangs unjered Rapitels bi3 zur Crivahnung des daguerveotypifchen Prozefjes gefiihrt.
Die Daguerreviypie, 0. §). die Kunit, bhotographifde Bilder auf einer Silberplatte Her-
jujtellen, Datte aber aufer bem Fehler der gqrofen Unempfindlichfeit nod) den tweiteren
bodhit wichtigen Mangel, daf jede Driginalaufnahme nur eine einige Photographie
lieferte, eine Vervielfdltigung diefes Originals war nicht moglich. Wir wifjen, daf wir
beutyutage in diefer Besiehung weiter gefommen find. Nach einer etnzigen Original-
aufnahme Eonnen wiv entweber diveft mit Hilfe der jogenannten K opierprozefie oder
indivett mit Hilfe des photographijden Deudverfahrens eine unbegrenste Anzahl von
Sopien erzenugen. lnjere heutigen photographijchen Prozeffe laufen aljo im Rrinzip
davauf hinaus, daf die photographijhe Aufnahme gundchjt ein Orviginal liefert, nad
telchem dann die Ropien erjt hergejtellt werden. Diefes Original nennt man, wie ein=
gangs beveits mitgeteilt, ein Negativ, wihrend bdie danach hergejtellten Sopien Poji-
tive gemannt werden. Wir werden uns jelit junddit mit der Herjtellung der Negative
cingehender su befafjen haben. Gin Negativ nennt man, wie befannt fein diirite und
wie aud) eingangd bereits erwibnt wurde, ein Bild, bei welchem die lichten Stellen ded
Driginals dunfel und die dunflen Stellen lidht tiedergegeben find. Jur ndheren Ovien-
tievung geigen die AL, 240 u. 241 ein Negativ und etn Rofitiv nadh dem gleidgen
Dbjette. Wdbhrend wir in der modernen Photographie eine grofe Anzahl von Verfahren
haben, um nady einem Negativ Pojitive herzuftellen, bBedienen wir uns jur Herfjtellung
oer Negative jelbit im allgemeinen nur dreter verjchiedener Lerfahren, von bdemen das
eine, das fogenannte ®elatinetrodenverfahren efentlich) domintert. Wm aber diejes Ver-
fahren verftehen zu fommen, wollen wir aud fury die beiden anberen Verfalhrem be-
jprechen, dad nafjje Sollodiumverfahren und das Kollodiumtrodenverfahren. Beide BVer-
fahren werden aud) Heute nodh fiir gewifje Jwede mit qrofem Grfolge angemwendet.

Das Kollodiumverfahren wurde im Sabre 1850 burd) Le Gray erfunden und
bejonders durd) Fry und Archer in den folgenden Jahren audgebildet und vervolfommuet.
Das Berfahren, weldes jene Forfder damald amwandten, ift wefentlich nicht von unjerem
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mobernen SKollodiumverfahren verjdieden. Dad Kollodiumverfahren bafiert auj bder
Lichtempfindlidheit dez Jobfilbers. Wenn wir feingevteiltes ;‘mbii{ber. bem Lichte ausg-
jepen, jo erleidet dasjelbe sunddyft feine fidtbave Levdnderung, aber e3 gehen ju gleidher
Beit gewifje phyfitalijhe Prozefje vor fich, welde nod) nidt ndber LI‘TDI‘]C{)F und befannt
find. Wenn wir ndmlid) b berartiges Jodjilber unter einer Sdhicht einer Ldjung von
Hiollenjtein belidhten und fpiter eine veduzievende Subjtany, 3. B. Eijenvitriol damit in
Berithrung bringen, jo jdhlagt fich aud dem Hollenjtein, der befanntlich eine Verbindung
ber Salpeterfaure mit dem Silber ijt, metallijhes Silber nur an denjenigen Stellen dex
Sodjilberjdicht nieder, an demen dad Lidht auf das Jodfilber ecingewictt hatte. Der
Sollodiumprozey hat mm‘n Namen davon, daf dad Jodjilber bei demfelben in einem
ditnnen Kollodinmpautchen eingebettet ift. Das prattijhe BVerfahren ijt fuvy evliutert
folgendes: Sdyiefwolle, d. f. qtuwhultd)e Baumwolle, welde durd) pajjende ‘Behanb(uuq
mit Salpeterjiure nitviert wurde, wird in einer Mijdung von Altohol und Jlther auf-
geldjt. Das entjtehende *J:w\u['f deffen Eigenjchaft jorwohl von der Natur der an-
gewandten Baummwolle, af3 auc) bejonderd von der Kongentvation und Mijdung der ur
Nitrierung angewandten Sdure abhangt, ift dad jogenannte Nobhfollodium. Diefem
Rohfolodium wird eine gewifje Duantitit von Jod und eine Heinere Luantitdt vou
Bromjalzen ugejeht und die entjtehende flave Flitjfigleit in pafjender Weife gleich-
mipig iiber eine wobhlgepupte Glasplatte audgebreitet. Sogleich nad) dem Auzbreiten
der Flitffigleit beginnen die Lojungsmittel ded Kollodiums, der Jither und der WAlfohol,
3u verdunjten, und die Schicht gewinnt mehr und mehr Bujammenhang und Harte, bis
fie jehlieRlich su einem Iledevartigen Hautdjen gujammentrodnen wiitde. Big zu diejem
®rade [aft man nun dag Wuftrodnen der Kollodiumjdidt nidt fordjdreiten, jondern
taudjt bie Platte in dem Moment, wo die Schicht su erftavven beginnt, in das jogenannte
Silberbad, weldes im twefentlichen aud einer etwa 109/, Lojung von Hollenjtein in
Waifer bejteht. Der djemijche Vorgang, der jidh) jest abjpielt, ift der folgende: Die Jod=
und Bromjalze, weldje in der Kollodiumjdicdyt enthalten find, zerfepen fid) mit dem im
Silberbad enthaltenen Hollenjtein (jalpeterfaurem Silber) wedjjeliveije devavtig, daf in
der Rollodiumjdyicht fein verteiltes Jod- und Bromiilber abgelagert wird, wihrend in das
Silberbad jalpeterjaure Salze (wenn 3 B. Jodfalivm und Bromfalinm im Kollodium
enthalten war, jalpeterjaured Kali) itbergefithrt werdben. Diefer Prozeh, weldher in
wenigen Minuten beendet ijt, zeigt jih duferlih davin, daf die bisher durdhfichiige
Rollodiumjdhicht zu einer mildhweifen oder griinlichweifen Dhalbdurdjfichtigen Schicht
verdnbert wird. Wenn wiv dbie Platte aud dem Silberbad herausuehumen, jo finden wir
aljo folgende Subjtanzen in thr vereinigt: das follodium mit dem davin verteilten Fod-
und Bromjitber und bdie anbaftende Flitjfigleitsichicht aus dem Silberbade, weldhe tm
wefentlidhen itberjchitjfiges jalpeterjaures Silber enthdlt. Die jo vorbereitete Platte wird
nun noch nap der Qtd)tmuhmg in der Camera audgejeht, und swar geniigen zur Her-
ftellung eines Negativd im allgemeinen wenige Sefunden. Wenn nac) diefer Jeit die
Platte aud der Camera herausgenomuen twird, fo ijt auf derjelben feine BVerdnderung
vorgegangen, aber die belidhteten Stellen Haben jeme vorhin erwdhnte Gigenjdjajt an-
genommen, dad burd) eine vedugierende Subjtan aud der itberjtehenden Hillenjteinjdhicht
abgejdhiebene Silber pulverformig ald jdhwarze Maffe niedersujhlagen. Der Progel,
weldjer den Swed hat, diefen BVorgang einzuleiten und zu beenben, wird in dev Photo-
grapbie Cntwidelung genannt. Die Entwidelung ijt alfo devjemige Vorgang, bei
weldhem dad durd) die Lichtwirfung entjtandene, noch unfichtbare und daber al8 latent
begeidnete Bild in ein fidhtbaves Bild iibergefithrt wird. Die belichtete Kollodiumplatte
ird, jobald fie aud der Camera fommt, mit dem Entwidler itbergofen, welder ansd
irgend einer vedbujievenden Lijung, Lnenmtrmf oder Pyrogallollbjung, befteht. Diefe
Qojung zerfest dad der Platte anbaftende, aus dem Silberbad jtammende Silbernitrat,
und dag entjtehende pulverisrmige Silber jcheidet fich auf der Jodfilberidyicht ab und
swar dort am meijten, wo die jtdrfjte Lidhtwirtung jtattgefunden hatte. Die Entwidelung
wird in dem WMoment unterbrochen, wo der Silberniederihlag die gewiinjdhte Stirfe
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und damit das Bild die geniigende Jntenfitat evveicht hat. Hievrmit wdre oad Negativ
fertig, wenn e3 nidyt noch notig ware, die in ihm enthaltenen unzerjesien Jod- und Brom-
jilberverbindbungen, weldhe fpdtere LVerdnderungen erleiden wiirden, aufzuldjen. Diejer
‘]:rl)z,ct,, welden man mit den Kunjtausorud ,firieven” bezeidnet, wird gewodhnlich) mit
einer Lojung von Cyanfalium oder unterjdpveiligem Natron ausgefihrt. Veide Sub-
ftangen haben die Gigentiimlichfeit, Jod- und Bromjilber aufsuldjen und fie in Wajjer
[6sliche Doppelverbindungen iiberzufithren. €S eritbrigt dann nur tde, diefe [D&lichen
Subjtanzen durd) dasd nadfolgende Andwdfjern zu entfernen. Tasd auf diefe Weife ent-
jtehenbe Sollodiumnegativ ift nun meift nod) nicht geniigend intenjiv, eé mup dabher der
vorhandene Silberniederjdhlag jdhmwdrzer und dedender gemacht werden, wad durd) bdie
Dperation ded Verjtirfensd gejdhieht, die mit Hilfe von Silber= oder PllecﬂlIbmnnlscn
in jehr verjdhiedener Weife vorgenommen werden fanm.

Dem im vorjtehenden in feinen Grunbdziigen gejchilderten KRollodprogejje haften aber
eine grope nzahl von Mangeln an, welche dazu fithrten, benjelben fitr biele Jwecte durd
andere, bequemere Prozefje zu erfefen. %unficf]ii ijt die Herjtellung einer fehlerfreien
Kollobplatte durchaud feine einfadje Sadie; das Pupen des Glajes mul mit duperter
Sorgfalt durchgefithrt werben. Das gleihmdpige Aufgichen dber Kollodbiumjdidt, bdas
©ilbern berfelben tm Silberbade und das ufgicfen des Entwidlers erfordert eine grofe
und mur durd) lange Crfahrung 3u gewinnende bung. Das Silberbad jelbjt gerdt mit
ber Beit durd) allerle "‘crunremtqunqcn welche in dasjelbe gelangen, in Unordnung.
®enug, der Fehlerquellen gibt es eine jo grofe Menge, daf die Herjtellung eines voll-
fommen fehlerfreien Rollodnegativg grofe Sdhwierigfeiten macht, fo grofe Schivierigleiten,
bap unjere Heutigen Amateure gewify vor denjelben juriidjdhrecten witrden. Hierzu gefellt
fid) cine gweite wejentliche Unbequemlichfeit des Prozefjes. Die Platten miifjen, wie
borhin angedeutet, nod) naf belichtet werden. Wenn fie troden werden, verlieven fie ein-
mal einen grofen Teil ihrer Empfindlichleit, und zugleich fryitallijiert das itberichitffige
Gilbernitrat aus und evzeugt Flecte und Fehler in der Platte. Man muf alfo die Platte
ftetd fury vor dem Gebrauch erjt prdparieven, wad auf Reifen und beim Arbeiten im
Sreien duBerft ftovend und zeitraubend ijt. Sdhtieflid ijt die Empfindlichteit der Kollodinm-
platten nur eine bejdyrantte, fo dafy die Herjtellung jchneller Momentaufnahmen befonders
bei nicht duferft giinjtigen Lidhtverhiltniffen und mit den lihtjtdrtjten Objeftiven un-
mbglich ift. Ale dieje Ungutrdglichfeiten haben dazu gefithrt, daf in neuerer Jeit dasd
Sollodverfahren nur nod) da angewendet wird, wo man jeiner jdhdkendwerten Cigen-
jdhaften nicht entvafen fann, und die dabei unumgdnglichen Unbequemlichfeiten gern in
pen Rauf nimmt. Der Kollodprozef hat ndmlich bor dem modernen Trodenverfahren
etiwagd hochjt Wejentlides voraus. Die aufievordentlidhe Ditnnbeit der empfindlidien
Sdyicht, verbunden mit ihrer Feintornigleit und Sartheit bed Silberniederjchlags bedingen
nidmlic), dafy bas Kollodverfafhren ganz bejonders geeignet ijt zur Herjtellung von Platten,
die die hochjte Schdrfe haben miifjen, ein Erfordernis, weldes befonders bei den jpdter
su bejprechenden medanijden Drudverfahren an erjter Stelle fteht.

Die exjten Verfahren, haltbare Jvodenplatten herzujtellen, find fdhon ziemlich alt,
aber wirflich braudybare Rejultate wurden erjt im Jahre 1862 durd) Rujjel gewonnen,
eldjer dag jogenannte Tannintvodenverfahren entdedte. Da diefesd BVerfahren
heutzutage nicht mehr angewendet twird, jo fBnuen wir dasjelbe fiiglich itbergehen. An
feine Stelle tvat wenig fpdter dad heutzutage nod) vielfad) benupte und fiiv gewifje Jroede
fnz-*éicf){hﬁ[itf anwendbare & UIIDDiumcmuIiiDn trocenverfabren, mwelded 1864
burch \.,m)rc und Bolton ausgebildet wurbe. Died WVerfahren ift vom Kollodverfabhren
trop feiner duperflichen hnlicdhfeit wefentlich verjchieden, eine Verjchiedenbeit, welche be-
fonders in der At threr Entwidelung ihren Ausdrud findet. Wir hatten gefehen, daf
oie naffen Qnﬂnbmmplnttcn ftet3 bei einem vorhanbdenen 1lberichufs von Silbernitrat ent-
ticelt werden, und bafy die Entjtehung ded fidhtbaven Bildes einer Art von phyfifalijdhem
Rrozefs zu danten war, mit defjen Hilfe aus der iiberjdilifigen Silbernitratldjung metallijdes
©ilber an den belichteten Stellen niedergejchlagen wurde, wihrend dag in der Schidht
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felbit enthaltene Jodjilber nidjt redugicrt wurde. Gany anberd im Kollodiumemuljions-
trocenprozefs. Oter ift die lichtempfindliche Subjtany nidt Jodjilber, jondern Bromfilber.
Sreies Silbernitvat ift nicht zugegen, und die Entwidelungdlijung ikt fo, daf durd) Die-
felbe das belichtete Bromiilber thatiadlich gefpalten und metallijes Silber aus ihm als
bilberseugende Subjtany abgejdieden wicd. A3 rebuzievende Subjtany dient in der Cnt=
widelungslofung nicht mehr Cifenvitriol, fondern entweder Pyrogallol oder das von
Eder fitr diefen Swed juerft vorgefdlagene oraljaure Eijenogydul. Die Herjtellung von
Rollodiumtrodenplatten nach dem Cmulfionsverfahren ift im Pringip folgenbe: einem
pafienden Rohtollodinm wird eine gewifje Menge eined Bromjalzes 3. V. Bromfalium u-
gejet und dem jo entjtandenen bromierten Qollodium in der Dunfelfammer allmahlic)
unter jtetem Umichiitteln alfobolijche Silbernitratlojung sugefiigh. Die beiben Salze, das
Bromfalinvm und dad Silbernitvat, zerfesen fich wedjeljeitia jo, daf neben Bromiilber
Qaliumnitrat in der Fliijfigleit aufgeldit bleibt. Das Bromfilber jcheidet jidh bierbet al3
ein duferjt fein verteilter weiplich-gelber Ribrper aus, jo daf die Flitjjigieit etwa das
Ynjeben von Sahne gewinnt. Die fomit gewonnene Emulfion mufp undchit aller 183-
lichen Salze, Jpeziell Ded Raliumnitvated und des etiwa fiberichiijjigen Bromtaliums ent=
ledigt werden. Dies gejhieht durch Auswajden der gewonnenen Cmulfion mit Wafjer.
Bu diefem Cnbde [dfit man die empfindliche Cmuljion in einem ditnnen Strahl in Wafjer
einftedmen, wobei fich diejelbe in Form von feinen Flocen abjcheibet und durch) mehr-
maliges Wechjeln des Wafjers gewajdhen wird. Die gewonnenen Emuljionsflocen werden
hievauf getrodnet und von neuem in Sitheralfohol aufgeldjt. Das jo entjtandene Produtt,
bie fertige Bromjilberfollodiumemuljion, giept man jdlichlid auf geveinigfe und mit
einem pajjenden Unterguf verfehene Glasplatten aus. Man hat berjchiedene Mittel, bie
Gmpfindlidteit diefer Kollodinmemulfionstrodenplatten zu fteigern, und zwar gejchieht das
durch den jogenannten Reifungsprozef, einen Prozefs, der, auf mannigialtige Weife
suftande gebracht, gu einer Bevgriberung des BVromfilberforned, Hand in Hand gehend
mit einer fteigenden Empfindlidyfeit gegen Lidht, fithrt. Die Entwidelung diefer Brom-
jitberfollobinmtrodenplatten, welde jich in trodenem Bujtande biele %Démmtc unverdndert
Balten, gejchicht, wie beveitd angedeutet, nach der Belidhtung durch 1bergiefen derfelben
mit einer affoholijchen Byrogallolldjung oder mit dem jogenannten Cijenentwidler, b b
einer Lojung von oraljaurem Eijenorydul in oxaljaurer Raliltfung. Die Platten werden
nad) ber Entwidelung in der beim Kollodiumprozefie angedeuteten Weife firtert und
find dann gewdhnlich ohune weiteres fopierfihig, jobald nicht burd) eine nadytvigliche
Verftarfung oder Abjdhwicdhung bdie KRontrajte des Bildes vergrofert oder verfleinert
werden miifjen,

Das widtigite aller photographijchen Negativverfahren und dasjenige , iwelded
beutzutage in der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Fdlle jur Anwendung gelangt,
iit bas im Jahre 1871 von Maddoy erfundene und jpdter bejonders von Mondhoben
und Gder verbefjerte Bromjilbergelatinetrodenverfahren. Wiv mitfjen biefem
Verfahren bei feiner grofen Wichtigteit ein bejonderes ynterefie widbmen. Dad Brom:-
filbergelatinetrodenverfahren erfaubt die Herjtellung von duferft empiindlicen $Blatten, jo
empfindliche, daf dabet die Aufnahme allevjchnelljter Piomentbilder und bdie Lbjung der
fdwierigiten photographijhen Aufgaben mdgli) rwurde. Theovetijd ijt das Gyelatine-
trodenverfafren fanum von dem Kollodiumtrodenverfabren verjdieden. Der eingige Unter=
jchied bejteht darin, dap die Emulfion al3 Triger nicht Kollodium, jondern eine tdfjrige
®elatineldjung enthalt. Man Hat eine grofe Menge von Verfahren audgebildet, die, alle
aui demfelben Pringip bafierend, 3u Hod)- oder hochitempfindlidhen Platten fithren, und
wiv wollen bdie widtigiten derjelben wenigftens fury befprechen. Alle Methoden laufen
darauf hinaus, dap brombaltige Gelatineldjungen im Dunfeln mit Silbernitratldjung
perieit werden, und daf jchlieflich die jo entftandene Emuljion geveift und gemwajchen wird,
wm die [B3lidhen Salze 3u entfernen. Der Vorgang ded Reifend unterjcheidet die etngelnen
Yrten der Gmulfionsbereitung. Wikhrend man beim jogenannten Kodverfahren Ddie
hohe Gmpfindlidhfeit bes Pripavated dabdurd) erveicht, daf man Ddie fertige, aber nodh
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ungewajchene Emulfion lingeve Beit auf der Temperatur des Fodjenden Waffers echalt,
wird der Reifeprozef beim jogenannten Ummoniafveriahren dadireh gefordert, daf ber
Cmuljion eine gewiffe Quantitdt Ammoniaf bei niedvigen Temperaturen ugefiigt und
dann Diejelbe eine gewifie Beit lang bei mittleren Temperaturen digeriert wird. Die auf
die eine oder andere Weife Hochempfindlich gemachte Gmulfion wird bieraus duxch Ab-
fithlen ur Grjtavrung gebracht, duvch ein grobmafchiges Gewebe geprefst, jo daf fie in
jogenannte Nudeln zerlegt wird, griindlich ansgewajchen, das itberjdhitjjige Wafjer ent-
fernt, fdhliehlic) durch Crivdrmen gejchmolzen und auf Glagplatten ausgeqofjen. €3 gibt
noch andere Arten der Cmuljionbereitung, welde in der Neuzeit aber meiftenteild ver-
laffen worden find. 1lnter ihuen ijt die vou Dbernetter und von Henbderjon erbachte
3l eridbhnen.

Die Herjtellung von Bromfilbergelatineplatten ift, fo einfach fie theovetijch jcheint,
nidt gang leidgt. Die Crjeugung einer fehlerireien hodhempfindlichen Trocenplatte hangt
von der Innehaltung einer grofen Anzahl Heiner Knifie und § unjtfevtigteiten ab, und bdie
Folge davon ijt, dap fidh die eingelnen Rhotographen Langjt davon entwihnt haben, ihre
Blatten jelbjt hersujtellen, vielmehr diefe Arbeit Fabriten iiberlafjen, welde fich) ausjdlic-
lih mit der Herjtellung von Trodenplatten bejddftigen. Soldje Fabrifen befinden fich
in allen jivilijiccten Staaten in grofer Anzahl, und eingelne dexfelben haben ihren Betrieh
allmahlich) auferordentlich vergropert. s lohnt, einen fursen Blid auf die fabritmafpige
Derjtellung von Trodenplatten zu werfen. Su einer Trodenplattenabrif hat man ge-
wihnlich mehrere Rdume, welde Fur Herjtellung der Emuliion dienen: diefe Raume find
jdmtlich mit tiefrotem Qidhte erfeuchtet, weil diefes Lidjt, wie wir fpdter jehen werden,
auf die gewdhunlide Trodenplatte von geringer Wirkung ift. Die Cmulfion wird in
grofen Mengen auf einmal Hergejtellt; fo evieugen grofe Fabrifen vieffacd) auf einmal
50, ja 100 1 Gumulfion. Die Gelatine, weldhe fiiv diejen Bwed eigens in anberen
Habrifen hergejtellt wird und von auBevordentlidher Reinheit und fonftigen gang Dbe-
ftimmten Cigenjchaften fein muf, wird gundchit in grofen Gefifen mit Ddejtilliertem
Lajjer gewajdhen und dann in Faltem Waifer audgequollen. Die gequollene Gelatine
wird dann mit der ndtigen Waffermenge itbergofien und im Wafferbade gejdhmolzen.
Hievauf erfolgt der Bujah der beftimmten Menge des ndtigen Bromjalzes und gemwifjer
fleiner Mengen anderer Subjtanzen, weldje den Charatter diefer fertigen Gmulfion nad
gewiffen Richtungen beeinflufjen. Der brombaltigen Gelatine, telche meift in grogen,
innen verfilberten GefaBen hergeftellt wird, wird damn allmahlic) die erforderlidie Menge
Gilbernitrats hingugefiigt, die entftandene, jahuenartige Emulfion auf die eine oder
andere Weife gur Reife gebracht, genudelt, gewdiffert und jchlieflic) untev fHinjtlichem Drud
durch Leder Dhindurch geprefit und filtviert. Die biermit fertige Emulfion wanbdert in
Rdaume, in welden die jogenannten Giefmajdjinen aufgejtellt find. Diefe Majdyinen be-
vuben anf bem Pringip, daf die fertige Cmulfion aus einer fhmalen Gpalte eines G-
fapes ausflieht und fid) gleidmafig iiber eine mit Glastafeln belegte Fladhe ausbreitet,
weldhe mit fonjtanter Gejchwindigleit unter der Giepfpalte fortgefithet wird. Die ge-
gofjenen *Blatten gelangen dann auf der beweglichen Babn in Horizontaler Stellung auf
eine Metallplatte, weldye durd) Cis permanent getithlt wird. Hier erjtaret die Gelatine,
und die Platten werden jept in bejondeven Trodenvdumen nebeneinanbder auf NRegalen
vertifal aufgejtellt, bei fiinjtlichem Buge in abjoluter Dunfelheit und in von Staub be-
freiter Qujt getroctnet. Dad fertige Produft wird jdblieBlich, mit paffenden Bwijchenlagen
verjehen, in lichtdichte Rajten verpactt und in den Hanbdel gejest. Ein grofer Teil all
der vorbejdjriebenen Arbeiten twird von weiblidhem Perfonal ausgefithrt, nur die Her-
jtellung der Gmulfion felbit und die Priifung derfelben vor dem Bergufy fallt gewshnlich
einem gebildeten Chemifer ju. E3 ift faum glaublid), teld) auferordentliche grofie
Mengen von Silber fihrlidy fiir die Herjtellung von Teodenplatten verwenbdet werden und
damit zum grofen Teil fitr immer verloven geben. Taujende von Fentnern bded ebdlen
Metalles werden alljihrlih dem Reich der Atome wiedergegeben. Die fertigen Brom-
jilberplatten terden nun in folgender Weife rweiter behanbelt. Sie gelangen in bie
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Hinde der Konjumenten, werden in die Kajjetten gelegt, in der Camera belichtet und dann
entivicte(t. Jn der evjten Jeit des Bromfilbergelatineverfahrens tannte man nur 3wei Ent-
widler, den Gijenentwidler und den Pyrogallolentwidler; in neuerer Feit jedocdh) Hat
man auch nod) eine grofe Wnzahl anderver Subjtangen gefunden, welde, arvomatijche
Lerbinbungen und Abfommlinge der Steintobhlenteerprodutte, in Verbindung mit Alfali
sur Hervorvrufung dev Platten dienen. lUnter diefen Subjtanen verdienen bejonders das
Hydrodhinon, das Pavamiaphenol und das Amidol genannt zu werden.

Wir haben in vorjtehendem bdie gebraudylichiten Methoden der Herjtellung eines
photographijdhen Negativd erdrvtert und gelangen nun dazu, diejenigen Mittel fenmen Fu
fernen, mit Deven Hilfe nach diefen negativen die pojitiven Bilder, das wad der Laie
eine Photographie nennt, Hevgejtellt werden. Die Crjeugung dev pojitiven Bilder ift eine
auperordentlich mannigfaltige, und die Verfahren bhiersu zihlen nach Hunbderten. Wir
miiffen und dedwegen bejdhrdnten, die widtigiten Prozeife Dhier fury su evledigen. €3
ift flar, wenn wir unter ein Negativ eine Trodenplatte fegen und beide Sdyidht an

—

256. Gichmaldjine.

Sdyidht zujammenprefien und hievauf von der Seite des MNegativd her belidhten, dann dic
Trodenplatte hervorrufen und fiyieven, wir dann auf diefer Trodenplatte ein Pofitiv
erhalten miiffen, denn dag Quidht durchbringt dad Negativ an allen durdfidhtigen Stellen,
und auf der Trodenplatte miiffen bet ber nadhherigen Entiwidelung diefe Stellen fid) am
intenfiviten jdhwdrgen. Auf dieje Weife entjteht etn Bild, weldjed man in ber Photo-
graphie ein Diapofitiv nennt, d. §. ein durdyfidhtiges Pofitiv, wie es fiir Fenjterbilder
und fiiv die Bilber der Laterna magica Antvendung findet. Ein dhnlider Proges fann
aud) auf Papier ausgefithrt werben. Wenn man eine Bromjilbergelatineemuliion jtatt auf
®Yag auj Papier auftrdgt und dann ebenjo wie vorhin bejdrieben verfihrt, fo erhall
man ein gewdhnliches Pofitiv. Devartige Vofitivverfahren, twelde ur Herjtellung des
Bildeg einer Entwicdelung bediivfen, find mehriach im Gebraud), und man wenbdet fie
im allgemeinen dann an, wenn man mit jehr furzen Belidhtungdzeiten ausfommen will,
oder wenn man nad) einem Negativ mit Hilfe der Camera eine Vergriferung oder BVer=
fletnerung berjtellen will. Die gewodhnlicdhen Pojitivprozeffe aber find meijt jogenannte
Ausfopierprozefie, . §. das Pofitiv wird nidt durd) Eniwidelung fihtbar gemadyt,
fondern diveft durd) Belichten im Rontaff mit dem Negativ exzeugt. Den Upparat, in
welgem man dad Kopiermaterial mit dem Negativ in feftem und ficherem Kontaft Halt
und beide ujammen bder Lidhhwirfung augept, nennt man einen Ropiervabhmen
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(ALD. 256). Der Kopiervahuen ijt meift jo eingerichtet, daf man durd) Anfheben einer
Rlappe an der Ritckwand ded Rahmensd den Fortjdyritt ded Ropierprojefjes Fontrollieren
und den richtigen Doment ber Beendigung degjelben beobachten fann.

Unter den Ausfopierprozefien tvenden wir uns junddijt dem Silberprozefje 3u,
der auf der Fdbigteit des Chlovfilbers berubt, fid) tm Lichte Jchnell ju jdhwdrzen, eine
Fibigkeit, welche, wie wir frither jahen, jdhon von Sdjulze erfannt worden war, Jur
Derjtellung eined Kopierpapieved bedarf man daber iweiter nichts, als ivgend einer
Methode, weldpe es erlaubt, eine diinne, gleihmdipige Sdhicht von Chlorfilber auf eine
Papierunterlage audzubreiten. Prattijd) wird dies Verfahren in verjchicdener Weife ge-
handhabt. Das bis jest verbreitetite und befonders von den Verujsphotographen belicbte
BVerfahren ift dad auf jogenanntem Albuminpapier. Feines, in jeiner Tertur gleid)-
mifiges Papier wird mit einer djlornatrivmbaltigen Eiweifjdidt itberzogen, wodurd
es nach dem FTrodnen eine gldngende Lberfladhe erhalt. Diejes Papier, weldhes eben-
fall3 in grofem Betriebe mafjenhaft hergeftellt wird, witd nun vom Photographen lidt-
empfindlich dadurc) gemadht, daf man die Albuminjeite auf einer Silberljung jd)wimmen
Lipt. ©3 Dildet jich dann in der Schicht Ehlovjilber, und ed verbleibt auferdem in der-
ithrigt jeht, dasfelbe dadurd) zu fixteren,
daf man mitHilfe von unterjchwefligiaurem
Jtatron das Chlorfilber, welded nod) nidt
gejchwdryt wurde, entfernt. Wiirbe man
in diefer einfadhen Weife verfabhren, indem
man die belichtete Ropie einfad) in eine
Lojung von unterjdivefligiaurem Natron
bradyte, fo erhielte man allerdings etn Bild
von vollftdndiger Bejtandigleit, aber die
&rarbe dezfelben ijt eine dbuvchaus nidht an-
genehme. Dad aud dem Chlorfilber redu-
yierte Silber ndamlid) 3eigt nad) dem Fiyieren
einen gelben oder fuchsrofen Tom.

Diejenigen Prozefie, welde dazu die-

256, Ropirrralymen, nen, die Farbe ded Bilded ju verdndern,
nennt man Tonprozejje, und man fiihrt
diejelben bet Albuminpapier durd), indem man die Kopie vor dem Firieven in eine
alfalijdhe Goldldjung bringt, in welder ein Teil ded metallijhen Silbers aufgeldft und
ourd) metallijdhes Gold erfept wird. Das fein verteilte metallijhe Gold hat eine blau-
graue gFarbe, und die Folge davon ijt, daf die Kopie je nadh der Menge ded davin ab-
gejeten Golded Mijdhtone durchlanft, weldpe von votgeld in braun, purpurviolett und
blaujdwary itbergehen. Man fieht alfo, dap man je nad) der Qinge des Vermweilens
ber Ropie im Goldbade den Ton bderjelben innerhalb gewifjer Grengen in ber Gewalt
hat. @3 mag nod) erwdhnt werden, daf die Farbe dez Bilbes fehr wejentlich von
ber Bujammenjebung des Goldbades und der Natur des angewandten Kopierpapieres
abhangt.

Dad Albuminpapier hat man in neuerer Jeit vielfach durcdh anbere Silberpapiere
erfebt. Die fogenannten Chlorjilberemulfionspapicre obder Kopicrpapicre find
mit einer Schicht Chlovfilberfollodium oder Chlorfilbergelatineemulfion iiberzogen, die
au gleicher Beit iiberflitfiiges Silbernitvat enthilt. Dieje Schichten verhalten fich voll-
fommen analog den bejdjriebenen Albuminjhichten, und ihre Behaudlungsweife weidht
nur in Eingelheiten von der des Albuminpapiers ab. Die Emulfionspapiere zum Aus-
fopieven twerden heutzutage meijt von Wmateuven vervarbeitet, aber auch die Fachphoto-
graphie beginnt fid) allmiflich diefer jebr jchonen Verfahren zu bemdchtigen, bejonders
da die Herjtellung lidhtempfindlider Chlovfilberemulfionspapicre jebt ebenfalld in grof=
®avtigem YMafijtabe fabrifmdafiq Detvieben wird.
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Die auf die eine ober die andere Weife geroonnenen Silbertopien haben abir gegen
fich einige jebr frijtige Bedenfen. €3 iit dies ihve mangelhaite Haltbarfeit. Alle Silber-
bilber bleichen nimlich mit dev Jeit aus, was auf die Unmiglichteit guviidsufithren ijt, das
beim Firieven angemwandfe untericdwefligiaure Natron wicder vollfommen aus der Papier=
fafer berausiuwajden. Ebenjo iivft der iibevall in der Quft, bejonders in bewvohuten
Réumen enthaltene Schwefelwaijeritoff aufj die Bilder duferjt nacteilig ein.  Solieklich
find audh) Licht und
Feuchtigleit jwet Fak-
toren, Deven genmtein-
jamer Wirfung Dbie
Silberbilder auf Ddie
Dauer nicht wider-
jteben fomnen. Man
hatdeswegen an Stelle
ber Silberbilder jchon
lange andere Ber-
fabren in Amwendung
gebradit, mweldhe ein
haltbares Bild Ilie-
fern. LWiv wollen hier
nur ziweier diejer Ver-
fahren gedenfen, des
fogenannten Platin-
proefies unmd  Des
Sopledrudes, ded leb-
teren bejonders, tveil
er uns mit einer neuen
Gruppe phofographi-
jher  Cridjetnungen
befannt macht, bdie
hauptjadlidy in Dden

photomechantjchen
Drucdverfahren eine
qroge Rolle fpielen.
Der Platinprozef
berubt auf der Lidyt=
empfindlichfeit  Der
Gijenjalze, und Ddie
Graengung eines Pla-
tinbilbes lauft davauf
binaus, daf man ein
feicht  rvedugierbares
Platinjaly (KRalium- 957. Atelirr mit rlehirifdem Lidt.
platinchloviir) mit ge-
wifien organijchen Eifenfalzen jujanmen auf Papier auftvigt, wobei ganz nad) ber Bu=
fammenjesung dev empfindlichen Lojung entiveder durc Ausfopieven ober nechfheriges
Gutwiceln mit oxalfanrem RKali dad Bild aus feinverteiltem jammetjchwarzen Tlatin fid
auibaut. Dicje Rlatinbilder find ihres prachtvollen Tones, dev fie Qupferitichen jehr dhn-
lid) macht, und ihrer gerabezu unbegrengten Saltbarfeit wegen in lepter Jeit jefr in Anj-
nahme gefommen. Das Verfahren aber iit einerfeits fojtipicliger und weitens wefentlid)
idwieriger ald der Silberfopierprozef.

Der jogenannte Kohle- nder Pigmentprozeh fithet ebenfalls au abfelut halt-

baven Bildern von grofer Sdhonheit. Das Rerfahren beruht auf einer eigertitmlichen
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Cigenjchaft von mit doppelchromjauren Alfalien verjesten Leimjchichten, im Lichte ihre
Wafferloslichteit su verlieren. Wenn wir Gelafine in wifjerige Lojung unter Sujab
irgend eines Farbitofies, 3 B. dinefijhe Tujche, mit doppeldromiaurem Stali verjesen
und die jdypwarze Mafjje auf Pavier aufteagen und troden werden lajjen, jeblieflich unter
einem Negativ belidhten und dann in heifes Waijer legen, jo bfen fich in dem heifen
Wafjer nur dicjenigen Teile der Schicht auf, weldhe nicht vom Lichte getroffen werben,
Wwibrend bdie belichteten Stellen unldslich geworden jind und daber den Sdhatten des
Bildes bilden. Wir werden bei den medanijhen Drudverfabhren nod Gelegenheit Haben,
auf diefen jogenannten Pigmentprozefy und die ihn begritndende Cigenjdhaft der Gelatine
naher einzugehen.

Ghe wir in folgendem 3u der hauptjachliciiten Unwendung der Photographie itber-
geben, miiffen wir nod) einen furgen Blid auj das Licht werfen, weldhes die Grund-
bedingung fiix alle photographijchen Progejie darjtellt, Wie in der Ginleitung bemerft,
ijt die Photographie ein Verfabren, weldes die Derjtellung von Bildern mit Hilfe der
Lichtwirtung beztvedt. Wir haben fdhon gelegentlid) bemertt, dafy nidt jebes Lidht auf
die photographijdhen Priparate mit gleicher Stavte cintvictt, 3. B. Haben wir Hervor-
gehoben, daf das rote Licht, weldhes deswegen hauptiaclich jur Beleuchtung der Dunfel
fammern und der photographijchen Laboratorien Yniern-
bung findet, feine ober nur eine gany geringe photographijdhe
Rraft in jid) birgt. Das Sonnenjpeftrum, in teldjem dag
teifie @onnenlicht in jeine eingelnen Bejtandteile, die far-
bigen Lidytavten, zerlegt ijt, wickt auf die photographijchen
Prapavate nicht wie auf unjer Auge. Wahrend unijer Auge
bag gelbe und gelbgriine Licht als das Helljte empfindet,
ijt fitr die meijten photographijchen Lraparate, fpesiell fiix
die im Negativprozel jur Anwendung gelangenden Silber-
verbindungen das blaue, violeite und ultraviolette Lidyt
vont bejonderer Wirffamfeit. Wenn wir ein Speftrum 3. B,
auf einer Trodenplatte aufnehmen, jo wirkt das rote, gelbe,
\ gelbgritne und griime Licht bei normaler Belichtungazeit gar

258, uftlampe. nidt ein. Die Wirfung beginnt erft imr Hellblan und er-
ftrectt fich, nachdem im Blauviolett ein Marimum erveidyt
wurde, auferordentlich weit fiber das fidtbare Speftrum nad) jeinem violetten Ende hinaus.
Diefe Thatjache it von einjdhneidender Wirtung fite die Lhotographie. Nur jolde Licht-
quellen, welche veich an blaven und violetten und befonders an ultravioletten Strahlen
find, wirfen photographijch fedftig auf die gewdhnlichen Prapavate ein. Wenn man dabher
dagé Sonnenlicht ober das aerjtrente Tageslicht, weldes in der iiberwiegenden Mehrzahl
ber Fille gur Creugung der photographijchen Bilber vient, duvd) fitnjtliches Liht erfesen
will, jo muf man fich dazu einer Lidytquelle bedienen, welde veic) an brechbaven Steahlen
iit. Das gewdhnliche Petvoleum- und Gaslicht it oesiegen fitv die itblichen photographijchen
Berfahren nicht wohl anwendbar, Dagegen ift gur Creugung photographijder Bilber
vas eleftrijdhe Bogenlicht und vor allen Dingen das Lidht de3 verbrenmenden
Magnejiums jehr wohl nupbar 3u maden.

Das Lidht des eleftrijchen Bogens hat man viclfad) verjucht in der photographifchen
Praxis eingufiihren, aber bis jefst find dieje Beftvebungen nur vereinzelt von ourdyjchlagendem
und proftijhem Crfolge gefront gewefen. Befonders in England qibt es noch Heute wd
gab es bis vor furzem eine grofe ngahl von Ateliers, in welden Portrataufnahmen
bei elettrijthem Bogenlicht angeftellt werden. Die Cinvichtung eined derartigen Ateliers
mit eleftrijchem Bogenlidyt eigt uns AL, 257. Wenn man das Modell den direkten
Strablen des eleftrijhen Lichtes ausfepen wiirde, jo wiirde das Rejultat ein iemlid
fhlechtes fein; das Qidht witrde auf bdie Augen der Perfonen auferordentlich ftart ein-
wirfen, diejelben blenden und den Gefidtsausdrud infolgedeffen beeintridhtigen. Anbder-
feits toiixden die jcharfen Shlagidhatten die Ahulicheit und die Gejamtwirfung wejent-

Tie Photographie.
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lich fchadigen. Man bringt dedwegen dad eleftrijche Licht devartig an, daf der Lichtpuntt
jelbjt fitr Das Miodell verdectt ift und das dasjelbe exleuchtende Lidht erjt von cinem fugel-
formig gefritmmien NRefleftor zuviictvablt.

Die Unbequemlichfeit und die Kojtjvieligleif ded eleftrijdhen Lichted hHaben fedoch
jchon frithzeitig den photographijchen Forjder vervanlafit, fidh nach andeven Lichiquellen
umguthun,  AS ver bejte Erjah diejes eleftrijdien Lichted und nad) vielen Ridytungen
hin demjelben iiberlegen wurde bad Licht des brenmenden Magnejiums gefunden.
Schon in den 60ecr Jahren DHatte man in England Portrdts bei dem Licht brenmenden
Magnefinms hergejtellf. ber diefe Verjudje wurden tvoh ihrer guten Rejultate jahr-

2o¥. Photosraphilde Anfnahme cvines Portrits bei Faguefinmbliblidt,

sebntelang vbollfommen vergeffen, big in ber Mitte ber 80er Jahre in Dentjchland er-
neute BVevjudhe in der angedeuteten Richtung gemadt wurden. Jn ein volfommen neued
Stabdium tvat die Photographie bei fimjtlichem Lidhte, als e3 tm Jahre 1887 gelang,
das Magnefiumlicht in eine dervartige Form ju bringen, daf e die ufnahme von
Momentbildern geftattete. Ju diejem Fahre verdffentlichten Miethe und Gddicde ein
Berfahren, welches lange Beit nicht in die Praris zu dringen vermodte, aber Heutzutage
mit einigen Mobififationen bereitd der vieljeitigiten Anwendungen jich fibhig gezeiat Hat.
Das BVerfahren war davauf bafiert, daf fein gepulvertes Magnefium in Verbindung mit
Sauerjtoff abgebenden Salzen unter Entwidelung eines duferft intenjiven, photographifd
midtig wirfjamen Lichtes momentan verpufit. Die Magnefiumblisphotographie,
ivie man diejed Verfahren genannt hat, beruht alfo darauf, dafy man das eben crwihnte
Gemijd) entziindet, und dafy in dem Moment der Exrplojion die Anfnahme vollendet wirb.
Die fiiv photographijde Fwede vervandten Mijdungen find fehr mannigfaltige. Meijt
X 46
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penust man Gemijche von Magnefium und Salpeter oder dasd wrjpritnglich von den Er-
finbern angegebene Gemijch von Magnefiumpulver, chlvrjaurem Kali und Schwefelantimon.
Deractige Gemijche verbrennen auperordentlich jdmell, in '/, bis Yy, Sefunde etwa,
und qeben dabei eine Lichhwivfung, welde jur Herjtellung eines photographijhen Bilves
vollitindig ausreiht. Spiter hat man bdies Magnefiumbliverfahren in verjdhiedener
Weife mobifiziert. Die Mijchungen von Viagnefium mit dlorjaurem Kali oder Salpeter
erwiefen fich in der Hand ungejchulter oder unvorjichtiger Verjonen alz dnferjt gefahrlic.
Die Photographen waren nidht gewdhut, explofive und feuergefabhrlide Kirper zu be-
Handeln, und daher ereigneten fid) bejonders in Amerifa etne grope Anzahl von Ungliids-
fallen, mwelde den Tod vieler Perjonen ur Folge hatten. AL cine BVerbefjerung fonnte
bafer ein andbered Maguefiumblibverfahren angejehen werben, weldyed davauf berubt, daf
fein vertetltes Maguejinmpulver durch eine heife Flamme hindurdigeblajen wird. Das
Magnefiumpulver verbrennt dabei, dhnlid) wie der Bérlappjamen in dem befannten
Grpeviment, blitartig jchuell unter der Entvidelung eined blendenden, photographijd)
hodit wirfamen Lichtes. Eine devartige ,Pujtlampe”, wie man dieje Appavate genannt
hat, jeigt un3 AbD. 258. Das Magnefiumbliplicht wird aud) heute nod) vielfad) und
inmumer mehr in der Photographic angewendet. Bejonders bedient man fich dedjelben fiix
wiffenjchaitliche Bwede, aber aud) ju nddilicdhen Porteitaufnahuen, auf Mastenbillen,
Fejtlichfeiten und dergl. Jn den grofien Stddten gibt es ftberall eingelne Ateliers, weldye
jich ausjdliefilich mit diejem BVerfahren bejddftigen. Cin bet Magnefiumblislicht auf-
genommenes Portrat zeigt uns ALDH. 259.

Die Hnwendung ver Phofographic in Wilenfdaft, Tedinik und {unft.

Die vorftehende Furge {lberficht iiber die gejdhichtliche Cntwidelung der Photographie
und itber die modernen photographijhen Prozefie wird am Dbeften eine tweitere Cr-
gdnzung in dem nun zu betvachtenden Kapitel finden, in der Anivendung der Photographie
auf den verjchicdenen Gebieten der Forjhung und der Kunjt. Unjeven Lejern ijt allen be-
fFaunt, wie die Photographie jich in allen Kreifen des Lebens dadurch Freunde erworben
hat, baf fie ein ebenjo billiges wie zuverldjjiges und jchines Mittel parjtellt, um Antlip
und Gejtalt der Menjchen der Bufunjt u iibermitteln. Die photographijden Portrdts
verftorberer Anvevmwandier, lieber Freunde und Familiemmitglieber fehlen i feinem
Hauje, und viele derjelben find Reliquien, deven Wert wir alle gu jdhdgen wiffen. Aber
mit der Portratphotographie ift, wie wir ebenfalld alle wifjen, dad Gebiet der Bhoto-
graphie bei weitem nicht erjdhdpit. Diefer Bwed der jdywarzen Kunijt ijt an Widtigteit
heute Lanajt zuviidgetreten hinfer andeven hochjt bedentungdvollen Rejultaten, welde die
Rhotographie auf anderen Gebieten gewonnen hat. Keine Wiffenjchaft ijt jo abjtrakt, feine
Sunjt jo evleudtet, fein Gewerbe jo jelbjtdndig, daf es der Photographie entraten tonnte.
Wir miiften mit unfever Wberficht Bdnde fiillen, wenn wiv aud) nur den hauptjadiditen
Bweden der Bhotographie nachgehen twollfen. Auf unjevem fnapp bemefjenen Raum
fonnen nuy eingelne Thatjachen, die bejonders hervorgehoben zu werden verdienen, Plap
finoen.

Wir wenden und junddit der aftronomiiden Photographie ju, ecinem Wifjens-
jweige, weldher im Begriff ijt, die ajtronomijdhe Forjdung auf einen gang neuwen BVoden
aut ftellen, unbd der bereitd heute Fritchte gezeitigt hat, von denen wir nod) vor einem Jabr-
zehnt ungd nid)ts trdumen Yiefen. Wir wollen uns undd)it flar zu madpen juchen, weldhe
Bovziige die Rhotographie fiir die Ajtvonomen in fich veveint. Wenn wir durd) cind
unjerer madjtigen Teleffope nad) dem nddtliden Firfternhimmel blicen, jo jehen i
baé Gefichtsfeld ded Jnftrumented angefitllt mit einer grdferen oder gervingeren Jabl
feinerer oder Bellerer Lichtpuntte, deven feder einelne eine Sonne darjtellt, grofer und
feuchtender vielleicht ald unjere eigene Sonne, umireiit von ablveichen Planeten, die
viclleicht ebenfo twie unjere Grdbe der Boden organifdher Entwidelung geworden find.
Mit unjeren modernen Niefentelejfopen ijt die Bahl der iberhaupt fidhtbaven Sterne
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eine gange enovme. Trogdem fonnen wiv mit Redht vermuten, baf mit dem, was
jich unjeven ugen in Ddiefen Jujtvumenten enthiillt, der Reichtum der Sdhvpfung
nod) nidht bejchlofjen ift. Jn bem Mafe, wie wir midiigere Hilfdmittel anwenden
jwitrden, witrden wir newe Welten, neue Sonnen in newen ungezdhlten Mengen entdeden.
Aper ihre Entfernung ift fo grop, ihr Lidt jo jhwad), daf unjer gejddrites Auge fie
nicht mehr wahrsunehumen vermag. Denfen wir uns aber, baf an Stelle unjered Anges
mit jeiner empjindlichen Nephaut eine photographijcdhe Platte im Fernrohr angebradyt
wire, fo Eonnen wiv leidht dieje Lidhtichwachiten Sterndhen, weldye wiv nidht jehen fonnen,
auf diefer yur ALbildung bringen. Wenn wiv mit blofem Auge durd) ein wvernrohr feben,
fo werden wir Lichtpitntten, die unterhalb dev Sichtbarfeitsgrense find, nicht wabhrnehmen
tonnen, wenn wiv aud) nod) jo lange die betreffende Gegend des Himmels betradhten. Das
Uuge fann Lichteindriide, weldhe unterhald jeiner Cmpfindlichleitsgrenye find, nidht auf-
fpeidhern; anbers die photographijde Platte. Auf ihr vervidytet das Qidyt eine Arbheit,
welde mit der Beit an Grofe wdidijt, und ein Qidhteindruct, der zu jdhwad ijt, fie in
einer Sefunbe nidht zu beeinfluffen, wird vielleidht nad) minuten- oder ftundenfanger
Belidhtung deutlich zur Wirfung fommen. Thatjddlich hat man dieje Cigenjdyaft der
photographijhen Platte mit groptem Criolge benust und da, wo unjer uge pwijchen
vereinzelten Sternpuniten in den mdchtigen Fernrdhren den dunfeln Himmelsraum er-
Dlictt, bevdlfert fich der Raum auf der lichtempfindlichen Llatte mit Taujenden und Aber
taujenden von Sternpuntten, die jo jdhroad) find, dap vielleicht niemals dad menjdlide
Anuge fie diveft wahrnehmen irD.

Wir fragen und nun billig, welden Nupen fann die Menjdheit fir thre Eriennt-
nié qué diefer Fabigteit ber photographijden Platte, auch die feinjten Sternpuntte feit-
ubalten, ziehen? Aber ebe wir dieje Frage beantworten, wollen iv noc) einer anderen
Gigenidiaft der Rhotographie gedenfen, ihrev Objettivitdt. Alles, was ein Beobadhter
fieht, jeine Mieffungen und feine Wahrnehmungen find jubjeftiv, von perjonlichen Fehlern
und Jufdlligfeiten beeinfluft. Das Bild, weldjes die photographijche Platte uns seigt,
aber iit ein objeftiv einwanbdfreies, nidt mebr bebajtet mit den Bufdlligleiten, die die
Perfonlichteit des Beobachters jonft mit fidh bringt. Wenn wiv uns afjo mit Hilfe der
Rhotographie ein Bild des geftivnten Himmels verjdafjen, jo wird dasfelbe in allen
feinen Gingelheiten nidht nur unendlic) viel reichhaltiger fein, als dad burch Dbirefte
Mefjungen gewonnene, jondern ed wird aud uverldffiger, fehlerfreier und daber wifjen-
idaftlich wertvoller fein. Schon in der Mitte der 80er Jahre taudyte beswegen dev (e=
banfe auf, das grofe Himmelsgewiibe photographijc) niederzulegen und dadurd der Nad-
welt ein Matevial jur Berfiigung zu jtellen, wie e3 ohne Amvendung der Photographie
fiberhaupt nicht zu bejdaffen wive. Bejonders den Bemithungen der Gebritder Henry
in Paris ift e zu danfen, daff diejer groBartige Plan einer fchnellen und vorziigliden
Bollendung entgegengeht. Dieje Manner, ebenjo bedeutende Veobadyter und Aftronomen,
wie praftijche Optifer, haben Jnjtrumente gejdhaffen, welde ald vorbildlid) fitr diefe -
beiten dienen Finnen, und mit deven Hilfe die grofartigen Durdymuiierungen des Himmels
pon vielen itber die gange Grde erjtreuten Sternmwarten gemeinjam in Angriff genommen
wurden. Die Rejultate diejer gewaltigen Avbeit werden erft unjere Nadytommen voll und
gany geniefen fonnen. Wber wiv fonnen jdhon heute borausjagen, ie diefelben threm
Weien nad) bejdhaffen fein werden. Die aftvonomijden Forjdungen der verflofjenen
fitnfsig Sahre haben vielfac) den Nadjweis geliefert, dap die Rube am Firfternhimmel
eine nur jdeinbare ift, und daf fich dort, ebenjo wie in unjerem Sonnenjyjtem Bewegungs-
erjdheinungen abjpielen, von denen Ddie friibere Jeit feine Ahnung Hatte. Nidht nur, dap
it entdedt Haben, daf eingelne Sternpaave umeinander freifen, wir haben aud nad-
gewiefen, dafy ganze Sternvegionen und Gruppen von Firfternen beftimmte, gleidhmdfige
Gigenbewegung zeigen, welde auf eine gemeinjame Wirfung, Ddie allgemeine ©dhere,
ichlieen Laft. Wenn bdie photographijde Aufnahme ded Himmels nad) 50 ober 100 Jahren
twieberholt werden wird, wird fich diefes Material vertaujendjachen. Widptige Aufgaben,
welde jest nod) threr definitiven Lojung harven, werden dann erledigt wevden, . 8. bie

467




364 Die ajtronomijche Photographie.

srage nach der Ridtung, in welder unjer Sonueniyftem fid) im Raume rortbewegt, und
bielleicht werden wiv uns dann aund) die Gejese entichleiern, nach denen gewaltige Stoms=
plexe von Maffeniyjtemen, deren eingelne Teile iiber viefige Maume ausgebreitet jind,
umeinander rotieven oder ficdh bewegen. Auch die Thatfade, daf gewifje Firjterne im
Laufe der Feit ihre Helligleit teils periodifd), teils geleqentlich verdndern, ja, daj} neue
Sterne auftauchen oder an Glany bis jum Verldjchen nachlafjen, war jdon vor Au-
wendung der Photographie befannt, aber auch hier wivd die Fartographijde Jtiederlegung
der Himmelstugel neues und wiirdiges Naterial der Crfenntnis (iefern.

Cin anderes Gebiet ajtronomijdh-photographijcher Fixfternforichung Hat exjt in neuejter
Jeit widytige Fovtjdritte gemadyt, Dem Fernvohr ohne jeden Hilf2apparat ift nur eine
Art der BVewegungen am Himmel zugdnglich, ndmlich die, welde fich jentrecht sur Gejichis-
linie abjpielf. Cine Bewegung in der Gefichtslinie auj den Beobachter su oder von dem
Beobachter weg fann mitteld des Fernrohred niemals wahrgenommen werden. Die
Speftralanalyje ieferte jum erftenmal die Moglichfeit, audh joldje Bewegungen 3u er-
fennen und ju mefjen. Ebenjo wie ein Ton feine Hiohe verdandert, wenn die Sdyallquelle
fid) uns nabert oder fidh von ung entfernt, jo dndert fich audy die Farbe Hes Qichtes,
wenn die Lihtquelle fich und ndahert oder fich von uns entfernt. Befanntlich find bie
Speftven der Sonne und der Firfterne von Linien durdhzogen, pie, ihrer chemijchen
Bujammenjeung und ihrem phyfitalijen Sujtand entjprechend, getvifjie Marfen tuner-
hatb des farbigen Bandes bdarjtellen. Cin gqrofer Teil Ddiefer Linien ijt jeiner Natur
nad) ecfannt worben. Wean weify, weldhe derjelben dem Wafjerftofr, teldhe dem Natrium,
weldje dem Eijen w. j. w. angehorven. Wenn bdiefe Linien bet irgend einem Sterme geger
ibre gewdhnliche Lage verjchoben erfdheinen, jo deutet dies dbavauf hin, bafy ber Stern
fid) und ndbert obder ficdh von und entfernt. Schon vor der Aniwendung der Photographie
war man auj eingelne Falle aufmerfiam geworden, in welden ein Verjdhichen der Linien
gegen ihre Grundpofition bei einigen Sternen wabricheinlich wurde. Aber ez war nicht
gelungen, die Grife dev Verjdhiebung, ja, den Sinn derjelben, mit Sicherheit s mefjen.
Dier hat die Photographie in iibervajchender Weife ecingeqrifien. ift ihr gelungen,
mit grofer Sicherheit bet einer grofen Anzahl von Sternen Bewegungen in der Gefichta-
linie fejtaujtellent und su mefen. Ja, nod) mehr! E3 Hat jich eine Ujtronomie desd ln-
fidytbaven entwwidelt. Thatjadhen haben fich und enthiillt, welche dem Auge wohl fiir immer
verborgen geblieben todven. Wenn wir und denfen, dafy ein Doppelfternpaar, defjen beide
Stomponenten einander jo nabe ftehen, daf jelbjt das jharfite Fernvobhr jie micht 3u trennen
vermag, umeinander votiert, fo wird jich) dieje Notation im photographijdhen Spettrojfop
durd) eine periodijche BVerjdhiebung ihrer Lintengruppen zeigen. Auf diefe Weife hat be-
jonderd . €. Vogel und Scheiner an einer grofien Anzahl bon Sternen ihre Duplizitdt
und die Umlauisseit ihrer Komponenten fejtgejtellt und nadigewiefen, daf der Abftand
dicjer Doppeljterne ein jo geringer ijt, daf fie felbjt mit viel vollfommueren optijchen
Mitteln, als wiv fie bid jest befien, niemals getvennt gefeben twerben Fonmen.

Jn einer andeven Richtung ijt der befannte amerifanijche Atronom Pidering vor-
gegangen. Wahrend die gewbdhnlicdhen fpeftrographijdhen Anfnabhmen der Sterne auf jeder
Platte nur ein eingiges Sternjpeftrum geben, hat er eine Art von fpefteographijcher
Durdymujterung des Himmels vorgenommen. BVor die Objeftiviinie des Fernrohresd be-
fejtigte er ein Pridma und bradyte in die Bildebene des Inftruments eine photographijdye
Flatte. Alle Sternpuntte wurden auf diefe Weije in jdhmale Spektren ausgezogen, deven
Grife hinveidht, um einen Scdluf auf die Natur desd Speftrums, weldjes jedem Ddiejer
Sterne angehort, ju maden. So jind mit Hilfe der Lhotographie eine Anzahl von
intevefjanten Sternen aufgefunden worden, welde jid durd) thre Bejdhaffenheit und phyii-
faltjge und dhemijche Natur bejonders audgezeichnen und bejonderes Snterefje ertweden.
Abb. 261 gibt eine Vorftellung des qrofen Speftrographen der Rotsdamer Sternmarte
und cinige Speftvoalbilder von Sternen, welde mit Hilfe desjelben gerwonnen {ind.
Chenjo ijt cin Stiid des Himmels, wie er fidh der aftrophotographijchen Linfe davftellt,
vem Lefer in AbD. 260 vorgefithrt. Man Fieht dort, wie fidh Taujende und Abertauiende
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von Sternen zu undurdidringliden Mafjen haufen, jo majjenhajt und jo 3abhlreid), daf
fich ihrer gegenjeitigen Ausmejjungen mit Hilfe ded Auges faft unitberwindlide Hinder=
nifie entgegenjtellen wiirden.

Auch auf anderen Gebieten ber Ufironomie Hat die photographijde Forjdung
widtige Rejultate gezeitiat. ©peziell unfere Sonne, deven mdidhtiges Lidt jcheinbar eine
Erjchwerung threr photographijchen Wiedbergabe mit fich bringt, ijt in allen ihren Detaild
photographijch ftudiert worden. Ein Bild eines grofen Sonmenjleded, wie er jid) im
photographijden Fernvohr darjtellt, ijt in AbL. 263 wicdergegeben. Weniger gliiclich ijt

261. ZHZprhivograph des Alrophyhhalifden Oblervntorinms ju Poisdam,

die photographijche Forjchung i3 jest bet dem Stubtum der Oberfladhenbejchaffenbeit der
Planeten und be3 Monded gewefen. Hier ijt die BVeobachtung mit dem Auge der photo-
graphijchen Methode immer nod) itberlegen. Jmmerhin aber zeigt die Mondphotographie
(AbD. 264), daf auch hier die empfindliche Platte geeignet ijt, eine grofe Penge von
Details wiedersugeben und dabdburd) minbejtens ein anjdoulidges Bild unjeres Nadbar-
forperd tm Weltvaume zu firieren.

Die Photographie hat fidh aber nidt nur ald geeignet gezeigt, ungeahnte Anfjchliifje
tm Bereid) der unendlichen Grife des Weltalld ju geben, aud) unjere Renntnijje von den
fleinften Dingen Dat fie mit Hilfe ded Mifrojfops toejentlich gefordert und bertieft. Die
Mifrophotographie ift Heutzutage bereitd cind ber widtigiten Hilfdmittel auf vielen Ge-
bieten Der mebdizinijdjen, bafteriologiihen und Friminaliftiichen Forjdung. Wir wenden
und feht diefen Gebieten ju, ebenfalld nur die widtigiten Thatfaden furg jtreifend. Die
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Fdbigteit eines Mifrojtops, die Heinjten Gegenitdnde wabraunchumen, wadit nidt mit
ber Vergroferung der angewandten Linfen allein, fie ijt aud abhingig von gewifjen
anberen Glementen und vor allem von der Favbe des zur Veleudjtung des Gegenitandes
angetvandten Lidfes. Je Hivzer ndmlid bie Qihtwellen find, mit welden daé Objeft
belendhtet wird, defto weiter fonmen wir die Lergroferung mit Nuen forcieren. Die
photographijche Platte, welde jpesiell fitr die fiirzejten Wellenldngen, das blaue, violette
und ultvaviofette Qicht, empfindlich ift, wird aljo, wenn es gilt, duperit fletne Letails
mit dem Miifrojtop darzujtellen, zu diejem Bwede brauchbaver jein, ald bas Auge ded
Beobadhters. Gewifie Naturfdrper, bejonders die Panger der Kiejelalgen (Diatomeen)
find babdburch ausgezeichnet, daf fie mit einer wunderbar feinen, regelmdfigen Steuftur

perjehen find, und die Kenninis diefer Strufturen und die Lerbejjerungen der Mifrojfope

sur Griveiterung diefer Kenntnijfie haben miteinander lange Beit gleidhen Sdyritt gehalten.
Ron der auperordentlichen Feinbeit devartiger Strutturen mag als ein BVeijpiel angefithrt

252 bis 264. Hiprhtven von Hternen. Nad Unfnahme von Dr. J. Saeiner.
25, a Canis maj. 26, a Orionis, 27. a Bootis,

werben, daf auf dem Kiejelpanger der Ampmiptenra pellucida fich) auf de Linge von 1 mm
4000 biz 5000 feine parallele Léngsrippen befinden, die ihrerfeits wiederum burch) Quer-
vippen geferbt oder geperlt exjdheinen. Die Photographie hat die Qifung diefes {dhweriten
aller befanuten mifrojfopijchen Objefte mit Leichtigleit exmoglicht.

Weit wichtiger aber als diefe Forjdhungen hat fich die Photographie auf dem Gebiete
ber bafteriologijchen Mifrojfopie geseigt. Mit Hilfe pervolfommueter UAppavate, deren
Ginridhtung wiv im folgenden nod) zu bejdjreiben haben twerden, ijt ed gelungen, die
feinjten bafteriologijdhen Praparate in einer Bolltommenheit photographijd) wiederzugeben,
wie fie faum ba3 Auge bes Beobachiers cxblidt. Durd) diefe Aufnabhmen find Hochit
widtige Qehrmittel gewonnen worden, welde aud bem Qaien einen Begriff von dem
Yusiehen jener gefitvchteten Feinde und zu gleider Jeit doch jo miditigen Freunde ded
Menjchengejchlechts geben. Schlieflich hat die mifrophotograbhijde Forjdung auf dem
ebiete der forenfiihen Wiffenjdhaft, aljo bejonders auf dem Gebiete Der richterlidhen
Pragis grope Dienjte geleijtet. Cin BVeijpiel wird das leicht erfldrven. An dem RKleide
eines Verdachtigen finden fich Flecte, von denen mit Recht angenommen fperden fanu, daf
fie von dem Blute des von thm ermordeten Opferd herrithren. Ter mutmailiche Morder
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bebauptet dagegen, dafy die betveffenden Flede von Jiegenblut berjtammen, und bafy er
jich Dicjelben bei Gelegenheit des Schlachtens jeiner Siege jugesogen habe. Der Mifro-
photograph laugt die Flede mit Wafjer aus, fammelt die Blutfbrperdien auf cinem
mifrojfopijchen Objeftentrager und photographiert fie. Vei der Hauptverhandlung erhilt
jeder der Gejdhworenen 3 Photogramme, eines, auf weldem Menjdjenblut, eined, auf
weldjem Biegenblut, und eineé, auf weldjem daz Biut photograpbiert ift, weldhes aus
den Rleidungsitiiden des Mordera gewonnen worden ijt. So wird denfelben durdy einen
Blick bewiejen, was die bevedtejte Sdjilderung des Staatsanwaltes nicht jumwege gebradyt
hatte. Derartige Fdlle jpielen hentzutage hiufig eine grofe Rolle, und der Ausiall der
mifrophotographijchen Unterfudjung fann itber Leben und Tod eines Angeflagten entjdjeiden.
Spegielle Verdienjte auf diefem Gebiete hat fich der Gerichtsdhemifer Dr. Jejerid) in
Berlin evworben, welcher in einer grofen Anzahl von Fdllen sur Entdedung ded Thiters
und gur abjolut fidjeren Fejtjtellung des Thatbeftanbdes das unumitiflidite Beweismaterial
geliefert hat. Der Vorzug der Mitrophotographie ift eben auf diefem Gebiete ber, daf
dem Richter oder den Gejchworenen dad Beobadytungsmaterial bes Sadyverjtandigen in
leicht Fugdnglicher Fovrm vorgefithet werden Fann.

200, Hild rines Sounenfleches, Nady ciner Bhotographte,

Wir wollen uns jest den Apparaten juwenden, weldhe sur Herjtellung von Mifro-
photographien jpeziell diemen. Syeder Mitvophotograph fann jur Aufnahme von photo-
grapbijhen Anfichten, feinen Gegenjtanbden dicnen; wenn man iiber das Ofular desjelben
eine Camera ftitlpt, jo evbalt man bei pafjender Beleudhtung bes Objettes und vidtiger
Einjtellung des Mifrojtopes aui der matten Scheibe dedfelben ein vergriferted Bild des
Objettes. Jn der That waren die erften mifrophotographifhen Apparate nichts anderes,
als eine devartige Rombination von Camera und Mifvoffop. Wenn ¢8 fid) aber barum
hanbdelt, auferordentlich feine Dbjefte mit grofer Sdydrfe abzubilden, geniigen derartige
primitive Borridhtungen nicht, und 3war wirfen mebrere Umijtdnde jujammen, um eine Nm-
fonjtenttion und wefentlidye BVerbejjerung des Apparates nitig 3u machen. Bei fehr ftarfen
Bergriferungen, iie fie fpesiell bei batteriologijden Anfnahmen notig twerden, geniigen
die einfadjen Ginvidjtungen feineswegs, vielmehr greift man in diefen Fdllen und audy bei
anderen Urbeiten, weldhe fauber ausgefithrt werden miifjen, u fogenannten mitrophoto-
graphifdhen Appavaten, von denen einer der wichtigiten Typen abgebildet ijt (ADLD. 269 u. 70).
®ang linfd in dev Abbildung jieht man eine eleftrijhe Bogenlampe, welche sur Crzengung
ves nbtigen infenjiven Lidjted dient. INit bderfelben verbunden jind eine Anzahl von
Linjen, weldje das von der Lampe Herfommende Lidt gu einem pavallelen Bitjdhel ver-




266. Photagraphifde Aufnahme eines Teiles der Wlondoberflide. Nach Henry.
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didhten. Dad jomit pavallel gemadyte Licht pajiiert jept einen jogenannten Strahlenfilter,
b. . einen jchachtelformigen Korper, defjen beide Bodenfladyen aud Glas bejtehen, und
der mit einer gejdrbten Flijfigleit gefitllt ift, welde gewifie Lichtiarben abjdneivet. So
vorbereitet jdllt das Licht auf den jogenannten Kondenjor bdes liegend angeordneten
Gl L ~ Mitroifopes. Tie-
! jerRondenjordient
dazu, dbas parallele
Lidht devartig 3u
fongentrieven, daf
genau in ber Ebene
des Lbjefted ein
jdharfes Bild der
Yidhtquelle  ent
jteht. Daz Mi
frojfop,  weldhes
mit einem Dbjeftiv
und einem eigens
fiir diefen Bwed
fonjtruievten Dfu-
lar verfelen ijt,
it lichtdicht aber
loder mit ber aus
267. Amphipleuta pellucida. aesoqenen Camera
ved)ts in Verbin-
bung gebrac)t, und auf deven Mattideibe famn der Veobachter durd) Venupung eines
langen ©Stangenjdliifjeld bdie feine Cinjtellung ded Mifroffoped und damit bdie hichite
Scharfe des Vildes bewirfen. Wie man fieht, ijt die eleftrifche Lampe und das Mitrojfop
sufammen auf einem Tijd) und die
Camera gany unabhingig davon
auf einem zweiten Tifd) aufgebaut.
Jwijchen beiben findet feine divefte
Yerbindbung ftatt, um Erichiitte-
rungen, die etiwa dbie Camera treffen,
nicht auj das Mitrojtop u iiber-
tragen. Derartige UAppavate, von
denten AbD. 271 nur einen einigen
Typud seigt, find in fehr verjdyie-
pener  Weife ausgefithrt tworden,
aber ihre Ronftruftion lduft im
wejentlidhenn immer auf die ange-
Deutete hinaus.

Man Hat fidg nicht damit be-
gniigt , leblofe Objefte zu mifro-
photographieren, fondern man Hat
auch unter Unwendung von Sonnen-
licht over Magnefiumbliglicht Mio-
mentbilder von fleinen organifdjen

268. Cholerabahterien. Wefen, fpeziell von IJnfujorien
bergejtellt.  Diefe Bilder haben
bereits widtige Aufjchliifie iiber gewifje Formen bes niedrigjten Lebens geliefect,

Danbelt e3 fich bei der Mifrophotographie darum, von feinen Gegenftinden fehr
vergriperte jdharfe Bilder herzujtellen, jo gibt e3 anbderfeits gewifje Falle, in denen ein
gegenteiliger Borgang erwiinjdht ift. Allen Lefern find die fleinen Bildchen befannt,
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weldhe mit einer einfachen Glaslupe verbunden, oft in Federhaltern und anbderven fleinen
Nippjachen angebracht find, und die vielfad) in Badern u. j. w. verfauft werden. Dieje
fleinen Lupen enthalten auf der der fonver gefritmmien Seite gegenitberliegenden Fldade
eine mifrojfopijd fleine Photographie, die vielfad) auf der Griofe einesd Quadratmillimeterd
eine Angahl von Detaild mit griofter Scharfe audgefithrt zeigt. Diefe fleinen Gegenftanbde,
welden gewify fein praftijcher Nupen beizumefjen ijt, jind gewiffermagen die degenerierten
Abtommlinge eined wichtigen Biweiged der Vhotograblie, welcher beveits berufen war, im
Dienjte der Menjdhlichteit inferefjante
und dem allgemeinen LWohl dienenbde
Aufgaben zu erfiillen. Allen Lefern
ift evinnerlid), daf wdibhrend der Be-
lagerung von Parid 1870/71 un=
3ihlige Briefihaften durd) den eijer-
nen ®iivtel, iwelcher die franjdfijche
Hauptjtadt umjpannte, ausd der Stadt
in das umgebende Land und umge-
fehrt Defordert wurden. Ein grofer
Feil diefer Briefjhaften wurde durd
die Taubenpojt erpediert. Jedes Tier
fithrte Hunverte und Aberhunderte
von Mitteilungen verjdiedenjter Avt \§
mit fid). Diefe Mitteilungen, welche
sjum qrofen Teil privater Natur
waren, waren die Urfade, dafy viele
Familien auferhald der blodierten
Hauptitadt von bdem CErgehen bder
Jhrigen itnnerhalb und umgetehrt lang
erfehute Renntnid erhielten. Die Mig-
lichEeit , Diefed Nadyrichtenivefen zu
unterhalten, twurbe bdurd) die jo-
genannte Photomifrographie ge-
geben.  Die Originalmitteilungen
wurben zujammen nebeneinander auf
ein mdchtig grofies Plafat gedruct
und diejes Riefenplafat, weldhes Hun-
derttaufende von Sdriftzeidhen und
Taufende von Sipen enthielt, wurde
mittel8 eines miniaturphotographi-
jchent Abparated auf eine nur tenige
Quadratzoll grofe Kollodjdhicht photo- :
graphiert. Die Kunit, derartige Hleine = SR
Photogramme mit abjoluter Sddrfe e r———
berjujtellen, verlangt ganj bejtimmte 269. Photographifdjes Mikrolhop.
Cigenjchaften ded photographijchen
Nateriald. Witrden wiv auf unjeren gewdhnlichen Trodenplatten derartige Anfnahmen
madjen wollen, fo iviirde deven Korn ein o grobed fein, daf jedes einjelne viele
Sdriftzeihen auf einmal bedecen iviirde, mit andeven Worten, dad Bild titrde felbjt
bei ftarfer BVergroferung abjolut unleferlich und unjdarf ausfallen. Die fiiv die photo-
mifrojfopijchen Arbeiten erforderlichen Schichten miijfen daher vor allen Dingen ein
duperft feines Rorn haben. Dragon bhiep der RKiinftler, dem ed gelang, Dderartige
feintérnige Sdyidhten in hidyfter Vollendung Herzujtellen, und er bediente fich ald Triger
der licdhtempfindlichen Silberjalze einer Doppeljchicht, aud Kollodbunterlage und Eiweify=
itberqufy bejtehend. Diefe [lichtempfindlidhe Schicht wurde auf ein Stiidden diinnes
*47
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©piegelglasd ausgebreitet, die Aufnahme mit Hilfe einer fleinen, aber jehr jdharf geidhnenden
Linje bewerkjtelligt, die Platte entivicelt und firiext, jchlieplich dad bildtragende Hautchen
vom Glaje [o3geldjt, jujammengerollf und in einen Federfiel eingepaft. Devartige Feder-
fiele fithrten bie Brieftauben mehrere ohne jede Bejdhwerde auf ihrem Fluge mit fid).
Seit diefer Beit ijt von der Photomifrographie nur nod) zu einem Jwede Anwendung
gemacht worden, ndmlich jur Herjtellung von verfleinevten Mapitdben, wie jolde
in ber mifrojfopijden Tedhnif vielfach zur Ausmefjung von Lrdparaten und dergleichen
gebraucdit werden. Eine befondere Kunjifertigieit in der Hanbdhabung der photomifro-
graphijden Prozeffe hat in neuerer Seit der befannte Hexiteller photographijdher Prabarate
Moller in Webdel (Holftein) betwiefen, der Praparate von Diatomeen herjtellte, auf denen
Taujenbde diefer fleinen Algentwefen in Reih und Glied angeordmet liegen, wobei jebed
unter fich jeinen Namen in mifvoffopijder Sdhrift trigt, der unter dem Vergriferungs-

270. Grofirr mikrophotographildier Apparat.

alafe mit aller Schédrfe lesbar wird. Einen photomifrographijden Apparat, wie ev fiir die
Derftellung jo Heiner Bildden in Federhalter und dergleidjen Anwendung findet, eigt
unjere AGH. 272 in ber Form, die ihm Prof. Hartnad gegeben hat. Derjelbe ift mit
7 Objeftiven ausgeritjtet und erfaubt daher die Aufnahme von 7 Vildern gleidyzeitig.
Um einen Begriff davon u geben, wie billig dieje Heinen Bildchen hergejtellt werden, mag
erwdhnt werden, daf Paris eine bejondere Haudindujtrie entwidelt hat, die fiir den Preis
pon 30 Frant taujend diefer Heinen Bilver jamt den Vergroferungdglasden, auf weldye
fie aufgeflebt find, liefert.

Die Photographie der frantheitderregenden Vafterien, weldje in neuerer Jeit be-
fonberd durch Qodh, Pieifer, Neubaup u. a. Forjder zu hoher Bliite gefordert worden
ift, fithet und auf ein anderes Gebict photographijder Forjdung, auf das Gebiet der medi-
jinifden Photographie. Die medizinijde Photograpbhie ift heutzutage von auperordent-
lidger Wichtileit. Ginmal dient diejelbe bei einer grofen Anzahl von duperen Srantheiten
sur Herjtellung von wichtigen Lehrmitteln; Hautfrantheiten, Gejdwiire und dhnliche
dufere Rrantheitzformen werden in threm gangen Verlanf von Jeit gu Jeit photographiert,
und die Rejultate geben ein itberfichtliches Bild des Krantheitsherganged und der Heilung.
Bejonders widgtig aber ijt in neuerer Jeit die Photographie gejunder und franter Organe
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bea menjchlichen Leibes geworden. Gewifje Augentrantheiten find erjt buvd) ihren Berlauf
und ihre Fortjdritte voneinander unterjdjeidbar. Diefer Umitand hat dazu gefithrt, dap
fpestell der Photographie des Auges, nicht nur jeiner duperlidhen fichtbaren Teile, jondern
auch dber Nephaut und der Sehnerven bejondere Aufmerfjamfeit gewidmet worden it
Dad Maguefiumbliplicht gab zum erftenmal die Moglichfeit, 3. B. den Durdhmefjer der
Pupille eined im Dunfeln auageruhten Anged fejtyuitellen. Der Lidytblip it jo ftart,
bag die Nufnahme lLingjt beendet ift, ehe das Auge Jeit hat, auf den plopliden Lidht-
eindrud ju reagieven, und ehe die die Jrid bebienenden Ciliarmusteln in ThHitigleit treten.
Gbenjo hat man mit Hilfe des Magnefiumbliplidyts audy die verjdhiebenen Anomalien dev
Pupille und der Kornea, jowie der Krantheiten der Yugenumgebung 3. B. die dgyptijche
Augentrantheit gut photographiert. Die Ritrze der Belidhtung erlaubt hievbei die jdharfe
Darjtellung eined jo beweglichen Organes, wie ed da3d Auge ift. Die photographijde
Wiedergabe des Augenhintergrundes, jpestell der Neghaut, Hat gewifje andere Apparate
erfordert, auf die ndber einugeben hier der Raum mangelt.

271 Grofer Apparat fiir Fikeophotographic von Carl Beif

Grofere Sdywierigfeiten Hat den dlrgten das Photographieren der inneren Organe
gemadt. Spegielles Jnterejfe verdient die Photographie des Kehlfopid und die ver-
ihiedenen Krantheitsformen der Stimmbdander. Mujchold u. a. ift 8 gelungen, borziiglide
PBilder der Stimmbénder und ded Kehifopfed mit Hilfe des Maguefiumbliglichtes unter
Ymwendung des Kehlfopfipiegels erzujtellen, ja, in neuejter Jeit ift man nod) weiter
gegangen. Der Verjud), dasd Junere der menjchlichen Blaje am lebenden Kbrper zu
photographieren und jo die Lage gewiffer Qrantheitzprobutte oder Gejdhivitlite, tweldpe
durd) fpdtere Operationen entfernt werden jollen, photographijc fejtsulegen. Ju diejem
Bwede wird eine pafjend gejtellie Camera jugleid) mit einer eleftrijden ®lithlampe
burd) die Parmwege in die Blaje eingefithrt und wahrend eined furzen Crgliihens
ber Qampe, die permanent von einem Strom falfen Waffers umipiilt ift, um ein
Rerbrenmen der Blajeninnenwand u vermeiden, eine Aufnahme Dhergejtellt. Dervartige
Yufnahmen Haben bereitd Ddazu gefithrt, gewifje, jonit auferordentlich fchwierige
Operationen, deven Criolg ein jweifelhajter war, mit aller Siderheit audzufiihren.
Anudy Bier geigt fidh die Photographie als eine midytige Helferin und Wohlthdterin der
Menjchheit.

Weitere Hochjt bedentungsvolle Gebiete, auf demen die Photographie fid) bewdbhrt
bat, find die Vilterfunde, die Altertumsforjdung und die Geographie. Reine
Jorjchungsreife wird heutyutage ofne einen photographijhen Appavat unternommen.
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Wabrend des Marjches Fonnen mit feiner Hilfe eine Anzahl von widhtigen Beobadytungen
gefamumelf werden, die 3u Haufe ihrer Bevarbeitung harven. Vilfertypen werden aller-
wirts aufgenommen, und diefe Aufnabhumen ethnographijcher Natur bhaben fich bereits
ju einer Wiffenjdhaft entwicelt, und ihre NRejultate find glangende Seugen der Niik-
lichfeit diejer Avbeiten. Man hat jo einmal widhtiges Lehrmaterial gewonnen und 3u-
gleich eine Anzabhl von Beobadhtungen 3um Allgemeingut der gebildefen TWelt gemacht,
weldhe bis dabin durd) ihre Subjeftivitdt wenig Wert befafen. An die Stelle der um-
bollfommenen Seicdynungen von Menjcbenraijen in ihren Bejdydftigungen, ihrem Hhauslicdhen
Leben und Treiben find vorziigliche Lhotogramme getveten.  Aber auch auf Ddiejem
Gebiete hat die Rhotographie wefentlice Hindernifie 3u iiberwinden gehabt. Bejonders
bas Tropenflima mit feiner itbermdfigen Dike, grofen Feudtigfeit und den maffenhaiten
Keimen, weldje die Atmofphare bevdlfern, ftellten neue Anforderungen an die Kunft des
—_— e Photographierens. 1Unjere
| Trodenplatten, welche fich
bet ung jahrelang unver:
dndert halten, gelen einer
jduellen  Jerjepung  ent-
gegem, wenn jie in die tro-
pijchen  Rlimate gebracht
werden. Die fenchte Warme
berdndert und jerjeft den
Bildtrager, bdie Gelatine,
Pilzteime fiedeln i auf
threr Lberjlache an, ihre
Begetationen vernichten das
unjichtbave Lichtbild, che
man nod) jur Entwidelung
und Firierung jchreiten fann.
Dieje Umitdnde haben Dazu
gefithrt, daf man BHeutyu-
tage dic Tvoctenplatten mig-
lichit dem fropijden Klima
entieht dadurd), da man
jie in verlteten Bledhbiidh-
fert an ihven Bejtimmungs-
= —— == = —— = ort befbrdert, die man erjt
272, Photomikrographildier Appavat. hftﬁ vor f.[]l'(‘l}l Gebraudy
ormet, und in welde man
jie jogleich nac) der Anfnahme zuriidbringt. Dagegen hat fich geseigt, dafy felbit die
intenfivjte Kilte in bden Lolarregionen unfeven photograpbhijchen Prapavaten nichts an-
Daben fann, ja, Grpevimente Haben bewiejen, dafy die Tvodenplatten obne Sdhaben ber
furchtbaren RKdilte Deg, verdamypfenden verjlitjfigten Sauerjtoifs ausgejebt werden Fonnen.
Ghenjo wie die Volferfunde hat aud) die Geographie aus der Photographie wichtigen
Nupen gezogen. Wiv werden nod) fpdter auf die jogenannte Photogrammetrie ju-
vitdfonmen, auf dic Qunijt, mit Hilfe photographijcher Aufnahmen eine Kavte herzujtellen.
Dier mag nur der Thatjache gedacht werden, daf photographijche Aufnabmen aud)y ohne
fartographijche Verwertung alz wichtiges Material jur Kenntnid von unbefannten Linbder-
ftrecfen mitwicfen founen.

Bejondere Triwmphe aber Hat die Photographie in der Altertumsforidhu ng qe-
feiert. Die Felswinde Klcinajiens und Avmeniens, die Grotten und Tunnel der Pyra-
miden find mit Taufenden und Abertaujenden von Jnjdriften verjehen, deren Nadyzeichnung
an Ort und Stelle unter dem glithenden Brande der jubtropiihen Sonne oder bei dem
jdhmwantenden Fadelichein in den Gribern fajt aur Ummibglichfeit werden wiicde. Die
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Rhotographie Hat diefe Schwierigleit mit einem Schlage befeitigh. Schon Arago wies
in dem Beridht, welchen er itber die Erfindung Daguerves der Atademie der Wiffenjdajten
cinveidhte, davauj hin, weldhen Nupen die Lhotographie gejtijtet hatte, wenn man gur
Beit der dgyptijhen Cxpedition Napoleons diefe Kunijt jchon gefannt hatte. Diefer Aus-
joruch bat fich in der jpdteren Beit bewabhrheitet, und Hunderte und Abexhunderte von
Snjdyriften find durch die Photographie der Foridung sugdnglich und ihr Jnbalt ®emein-
qut der Wifjenjdaft und der gangen Menjdbheit geworden. Jur Aujnahme vieler Ddiefer
Snjdhriften wiixde jedoch der gewdhnliche photographijche Apparat nicht ausreichen. Die-
fe(ben find oft in gqrofer Hohe an unzugdnglichen Wanden angebracht, und der gewdhn-

273, Anfunhme mit Teleobjchiiv,

liche Apparat wiirde aus bdiefen Entfernungen ein Bild von nidht geniigender Grife
liefern.  Sier hat tie ingenannte Telephotographie mit Crfoly eingegriifen. Diejelbe
bedtent jidh alé Aufnahmeapparat nicht eined gewdhnlichen photographijchen Objettives,
jondern eines jogenannten Teleobjettives (Miethe, Steinheil, Dallmeyer), einer Kon-
jteuftion, welde man am bejten als ein photographijhes Fernvohr bezeidhnen fann, und
dic typifch nicht wejenitth von dem und allbefannten Opernguder verjdhieden ijt.

Die Photographie als meptechnijdes und militdvifched Hilfemittel
Die Cigenjchaft der Rhotographie, ein abjolut authentijdes und eindbeutiges Bild der
abgebildeten Gegenjtinde su geben, hat jdon frith dazu gefithrt, biejelbe audh fiiv Mef-
swede audgunupen. Wenn wir ivgend cine Landjchaft von einem Standpuntt photo-
qraphieren, fo erhalten wiv unter gewifjen, feidt inme zu Daltenden Bedingungen ein
Bild derfelben, weldhes als eine audmefbave zentralperpettivijche Darjtellung anzujehen
ift. Wenn man ein devartiged Bild in Verbindung mit einem jveiten Bilde bringt,
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weldjes von einem anderen Standpuntt aus aufgenommen ijt, fo find, die Brenniveiten
der angewandten Objeftive ald befannt borausgejebt, alle Daten gegeben, um Ddie Yage
der auf beiden ufnahmen abgebildeten Objefte gegen Ddie fejte Bajis, b. h. die BVer-
bindungélinie jwijchen den beiden Cameras gu Dejtimmen. Wenn bdie Linge diefer Bajis
jdlieflich gemefien ijt, jo find dadurch bdie Entfernungen der Objefte und ihre gegen-
jeitige geographijche Lage durd) hodyit einfache feldmefierijche Beziehungen gegeben. Das
Berfahren, weldes fidh) diefe Amvendung der Lhotographie su nuse macht, nennt man
Photogrammetrie, und dasfelbe ift fiir gewifje Swede von duferftem Wert, Sorjchungs-
reijende madjen vielfach photogrammetrijhe Aufnahmen, um auf vief jchnellevem LWege
als mit Hilfe bed Meptijdhes eine Karte der Umgebung ihrer Marjdhroute su gewinnen.
Aus devartigen Photographien fonnen, wo die fenfrechte Lage der empfindlichen Platte
als gegeben angenommen werden fann, aud) die Hihe von Bergen und die wirtliden
Profile abgeleitet werden. Anderfeitd hat man fich diejer photogrammetrijchen BVer-
fahren bejonders dazu bebient, um Ddie Grundrifje und Konjtruttionselemente von Bau-
werfen fejtsuftellen. Bejonders Meydenbauer hat fih um diefen Bweig der Photo-
grammetrie Verdienjte erworben und hat im Aujtrage der preufijhen NRegierung eine
groBe Anzahl von Vauwerfen photogrammetriich feitgelegt. Ja, nod) mehr! Die photo-
graphijde Aufnahme fann in Verbindung mit gewifien anderen Hilfsmitteln jur geo-
graphijhen Ortsbeftimmung dienen nad)y Methoden, welde bejonders von Stolze und
Runge ausgearbeitet wurden. Die photographijdje Camera vertritt hier in gewifjer
LWeije den Theodolithen des Ujtronomen, eswegen man dervartige Jnftrumente, die den
Anforderungen der Mefitechnit geniigen, aud) Phototheodolithe genannt hat.

Aud) in der RKriegdwifjenidhaft ijt die Bhotogrammetrie vielfach angewendet
worden und dient yur Lojung widtiger militdrijder Unfgaben. Die hier angewendeten
Methoden aber werben von den Militirbehirden gebeim gehalten.  Cbenjo hat man fidy
mit Borteil der Verbindung von Camera und Luitbalion bedient, um militarije Re-
fognogzierungen ausjufithren. LBom Bord bded Luftidhiffes aus iiberjieht man ein viel
gropered Terrain, ald vom Boden aud. Gine Anjnabhme aus jolcher Hohe fann Auj-
jdlitfie iiber Terrainteile liefern, weldje dem gu ebener Grde ftehenden Beobachter durdy
vorgelagerte Bodenunebenheiten verborgen find. Jm Fejtungstriege wird bdaher der
Camera eine widtige Aufgabe ufallen, deren Tragweite bis jest nod) faum iiberfehen
werden fann.  Auch im Seewefen bedient man fid) photographijcher Anufnahmen, jorwohl
um gemwijje Ritjtenmarfen zu photographieven, al3 auch um Kenntnis fremder Gewifjer
und Befejtiqungen zu gewinnen. Befannt ijt aus fitngjter Vergangenheit der Prozeh
gegen zwei frangifijche Offiziere, welde im Auftrag ihrer Regierung deutiche Krieqahafen
und Befejtigungen an der Ritjte photographijd aufgenommen und dadurd) ein widtiges
Material fiiv die Regierung ihres Landes bejhafit hatten, wenn fie nid)t vorher durch
die Wachjamfeit der Behorden daran verhinbert worden wiren.

Die Photographie im Dienjte der Biologie und als Hilfsmittel beim
Stubdium jdhynellfter Bewegungserjdheinungen. Alen unjeren Lejern jind Dbie
Aufnahmen befannt, weldhe Unjdhiip von den Bewegungen verjchiedener Tiere gemacht
hat.  Schon ehe Anjciis diefe Aufnahmen macdhte, hat fich der Amerifaner Mu pbridge
mit Den gleichen Aufgaben befaft und glinzende Refultate ersielt, und in fiingjter Beit
jind Die gleichen Arbeiten auf wiffenjchaftlicher Bafis bejonders von dem franzdfijchen
gorjder Marey aufgenommen worden. €bhe wir auf die Refultate diefer Arbeiten ein-
gehen, miifjen wir uns vergegenmwdrtigen, was ihren Wert ausmacht. Das menjdliche
Auge it ein Organ, weldes aud in Bezug auf die Seitlichfeit ber beobadhteten Borgdnge
gropen Bejdranfungen unterworfen iff.  Jedes Bild, weldies auf der Neshaut entjteht,
wicft einen Brudyteil einer Sebunde nach), und daber fommt e2, daf jchnelle Bewegungen
iiberhaupt nicht sur Wahrnehmung gelangen, jondern dem Bewujtiein nur ein Gemijdh
derfelben iiberliefert wird, defjen eingelne Lhajen fich der LWahrnehmung entziehen. So
jind wir nidt imjtande, die fih febr jchnell drehenden Speichen eines NRades, die Fitfe
eine3 galoppierenden Pierdes oder die Sdwimmbewegungen eines Fijdes ju verfolgen,
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nodh) viel weniger vermbgen wir 3. B. die Phanomene zu jerlegen, welde mit‘DCUl Fallen
eined Tropfend ober gar mit der Vewegung eines Gejdhofjed durd) den Yuftraum vers
bunden find. 1lberall in diefen Fillen hat die Rhotographie der Wifjenjdajt ein i'lb_er:
reicjes Material geliefert und Thatjacdhen zu Tage gejordert, welhe dem Auge wohl fiiv
immer verborgen geblicben wdren. Die Biologen haben ein qroBes JInferefle an dem
Studium der Bewegungen lebender Wejen, Die Art, wie der Menjdy, wie die BVierfiifler,
ie die Viogel, wie die Fijdje fid) fortbewegen, find ihrer Natur nad) im nwient_[ic[)en
nidyt befannt getvefen, ehe fich dbie Photographic diefes Forjdungdgebietes bemddhtigte,
und die gange Medjanif ihrer Bewegungen war volljtdndig dunfel, wdhrend wir heute
iiber Diefelbe im iejentlichen, abge-
jehen von dem tmmer nod) vatjelhaften
Flug der Vogel, volfommen unter-
ridytet jind.

Wir wollen zundd)it die Me-
thoben bejchreiben, welder man fich
bedbient, um Derartige ufnahmen
von Bewegungen zu macden. €3 ge-
niigt hierfite nidht, eine einzige Phaje
per Bewegung im  photographijdhen
Bilde feftzuhalten, jonbern man muf
jogenannte Sevienaufuahmen
madjen, d. h. Aufnahmen, welde fid
in fitrgeften Seitintervallen regelmdpig
folgen. Die gebraudylichjte WUnord-
nung ijt fitv diefen Jwed der joge-
nannte Serienapparat, d. h). eine Reibe
von nebeneinanber angeordneten glei-
dpen Apparvaten, deven Dbjeftive mit
Momentverjhliifen  verjehen find,
welde mit Hilfe irgend einer injtru-
mentalen Yorridhtung nacheinander
in gleidgen Jntervallen zum Spielen
gebracht werden. Denfen wir ung M .
3 B. 20 devartige Apparate neben der 225 <
Bahn ivgend einer Bewegung, 3 B.
neben der Linie, auf welcher fid) ein
galoppierended ‘Jferd bewegt, an- T
geordbuet, und bdie Momentverjdliifje N
biefer Uppatate Devartig miteinander <14 Bekvans snes Montaen o Bk b Sucle
in Beziehung gefest, daf die Crpo- Anfnalme.
fitionen der eingelnen Camerad fid)
in je einem Jntervall von !/,, Sefunbde folgen, wihrend die BVelichtungszeit je * /10 Se=
funde dauert, fo erhalten wir 20 Platten, auf weldhen 20 Phajen der Vewegungen ded
galoppierenden Pferded im Lauf einer Sefunde dargejtellt find.

Cine andere Art von Serienapparat beruht auf eimem gany andeven Prinip,
weldjes in lepter Jeit bejonders von Marey mit Erfolg angewendet worden ift. Hierbei
bedient man fich nicht einer Anzahl von Camera3, jondern einmer einjigen und erponiert
auj der gleidhen Platte durd) einen rotierenden Momentverichluf irgend eine gegebene
Anzahl von Vomenten. Wenn dag Bild, welded man jo exhdlt, nicht verwivet erjdeinen
joll, mup man fich bamit begniigen, nur einzelne befonderd mavfante Punfte des betwegten
Korperé aufjunehmen. Den beften Begriff bon einem derartigen Arvangement wird ung
ein Beijpiel Mareys geben. Um auf dieje Weife die Bewegungen der Gliedmagen eines
Menjdjen beim Geben, Laufen, Springen u. j. w. fejtzujtellen, wird derfelbe voljtdndig
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in jdwarzes Tud) gefleidet, weldes mit glangenden Liten und duvch blanfe Kuipfe die
Ronturen dev eingelnen Gliedmafen andeutet. Die fo angezogene Figur wird vor einem
ebenfallz i(ﬁlUm’,ﬁi‘tI Hintergrund photographiert. Das entjtehende Photogramm zeigt dann
bie ALD. 2 Selbjtverjtandlich Taft jich diejes Mittel nur fitr gewiffe Jwede amvenden,
Wahrend ]IEI} AUnjcyity pesiell mit der Bewegung des Menjchen und einiger Vewegungs-
fm‘men der Bigel befdidftigte, jotvie die Gangarten bes Pferdes nubmh hat Marey
feine Unterfuchungen nodh auj viele andere Tiere ausgedehnt. Die *‘wmqunqm der
Gifche tm Wafjer, deven Medjanismus volljtandig dunfel war, find durd) ibhn erforjdt
oorden. Ebenjo Dat er jid) mit den eingelnen Lhajen der Wellenbetwegung ded rubigen
und ftromenden Wajjers, mit den Bewegungsformen einer m[[entnn und aufprallenden
Rugel und dhnlichen Problemen bejchdftigt. AbLD. 276 w. 277 zeigen, was Marey auf
dem angedeuteten TWege erveidht hat. Bejonders interefjant find jene Unterfuchungen,
eldje der Foricdher anjtellie, um fejtzuftellen, intierveit die Art, wie die Riinjtler die
Bewegung eined Korpers davitellen, mit der Wirklichleit itbereinjtimmt. Aucy tupbridge
bat derartige Vergleiche angejtellt und ijt dabei zu dem Rejultate gefommen, daf allein
a3 flajfijge Altertum gewifje BVewegungen ridtig wiedergegeben hat, wibhrend unjeve
Maler died vielfad) nicht thun, 3. B. die befannte Fonventionelle Darftellungsiweife eines
galoppievenden  Pferbed woll-
jtandig unvidhtig ijt, da in bdex
tatur bad LBierd niemals u
gleich die Vorderbeine nad) vorn
und bdie Hinterbeine nad) rviik
// ’ | 'u \ \H\ m_r'irre~ ausiirt, vielmehr findet
die erfte Bewegung am Ende des
Li}nluppim'llllgw, pie lepte am
Anfang dedjelben jtatt, wihrend
in der MWitte ded Sprunges alle
4 Beine unter dem Baud) 3u-
jammengefritmmt erideinen.
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276, Hnalyfe der Glicdmakenbewegunn rines lanfenden Wenfdhen ‘m", blf’_“ Jppmnft_ nI:\cr,
mittels dironophotographilder Rufnabme. 10 Jinnreid) jie rmd; fonjtruiert

fein mogen, veichen itmmer nod
nicht fiiv viele Jwede der Forjung aus. Manche Bewegungen vollziehen fich jo jehnell,
baf ihuen die fogenannte Chronophotographie mit den qmuu[mluluu Mitteln nicht bei
fommen faun. Selbjt die jdnelle Belidhtung, weldje unjere Momentveridhliifie geben,
und weldge fid) 5is auf einen Vrudhteil einer Taujendjtel Sefunde Hevabdritden ldft,
reidht nidht aus, um 3. V. eine jliegende Gejchitptugel auf ihrem Wege durd) die Lujt
jharf abzubilben. Hier mufte man zu andeven Mitteln greifen und an Stelle eines
‘Jl(‘nnunfunu hlufjes, dev bet Tageslicht avbeitet, Hinjtlide Licdhtquellen von duferft furser
Dauer gur Anwendung bringen. Wie wir bereitd jahen, gibt das Magnefiumbliplicht die
*Jhng[tdjfmt, Momentbilder ohne Momentverid)luf bei Nacht Herzujtellen, allein durd) die
Stiirze des Bliges. AWeit ifiberlegen aber ijt demfelben an Riirze ded Blikes nocd) der
toirfliche Blifs ober der elettrvijche Funfe. Fiir allexjchnelfte Momentaufnahmen Fommt
daber allein diefer leptere in Frage. Auf diefem Gebiete haben fich bejonders Mach in
Prag und der befannte englijche Rhyjifer €. V. Boys mit Vorteil befannt gemact.
Die Methode, weldhe dieje Forjher eingejhlagen haben, um 3. B. ein fliegendes Gejdhof
mit aller Schirfe yu photographieven, ift furs folgende: Ju der Flugbahn des Gejchofjes
ijt an der Stelle, o es fid) der photographijchen Platte gegenitber befindet, ein Drabt-
baar eingejdjaltet, defjen Spigen durd) den metallijhen KRirper des Gejdoiied wiahrend
Defien Vorbeieilen einen Augendblid miteinander verbunbden werden. Jn diejem NMoment
mn[qr in einer gewifjen Cntfernung vom ®ejchoB wijchen jwei andeven Drabtipiten
eine clefrijhe Entladung, die den Schatten bes Gejdinfjes und jeiner llmgebung entoeder
divett auf die photographijche Platte wirit, oder ein Bild des Gejchofies mit Hilfe-von
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LQinfen auf der empfindlidhen Scdhicht zujtande fommen [(aft. Um weld) furze Expojitions-
eiten e8 fid) hierbet hHandelt, wird am bejten davaus erfidhtlid), daf die Dauer eined von
Boy3s fiir diejen Swed angewandten eleftrijhen Funfens durd) pajjende Anordbnungen auf
einen mweit gevingeren Seitvaum alg ein Jebn-
millionjtel Sefunde veduziert war. Diefe Furge
Belichtungszeit geniigt, um ein Bild der Kugel
3u erzeugen, und ed ift erfldarlich, daf Ddiefes
Bild tro der enovmen Gejdhwindigleit ded Ge-
jdhoijes ein abjolut haaridarfes fein mup. Das
Juterefie, weldjes fich an dervartige Aufnahmen
von Gejdyofjen Eniipft, ijt nicht darin begriindet,
baf man bad Gejdhof felbjt photographiert,
benn dagjelbe fieht natiiclich in der Bewegung
genau fo aud, wie in der Rube. E3 handelt
jid) vielmehr um die Umgebung ded Gejdoijes.
Wie befannt, ijt die Ballijtit durdaus nod
nicht am Enbde ihrer Thitigleit angelangt. Die
Slugbahn eined Gejdjofjes vorher zu bejtimmen,
ijt bisd jebt thatiadhlich nod) nicht mit aller
Sdydrie gelungen und zwar jpeziell deshalb,
weil die fich in der Umgebung ded Gejdoijes,
in ber Quft, abjpielenden Vorgdnge fjid) der
fenntnis und der Veredynung entziehen. Das
Gefchofy verdichtet an feiner Spige die wider-
ftrebende Qujt, wdbrend e Dhinter fid) einen
feeven Raum erzeugt, defjen faugende Wirfung
die Gejchofbahn beeinflufst. Jugleid) ergeugt
Das Gejdyof bet geniigender Gejdyvindigleit um
fich berum fegelformige Wellenziige, dhnliche
wie ein auf dem Wafjer {dhwimmendes, jdnell
dabineilendes Ediff jdhrag von fid) ausgehende
Bug- und Hecdwellen erzeugt. €2 mag bhiex
bie Crildrung iibergangen tverben, Mwie ¢3
fommt, dafy fich dieje Wellen in der Luft, die
da3 Gejchof erzeugt, photograbvbhijch iwieder-
geben. Die Abb. 279 biz 281 migen geniigen,
um einen Begriff von dem Phanomen felbjt
su geben; biefelben find photographijde Re-
produftionen mnad)y Originalaufnahmen von
Bops. Sie zeigen dasd Gejdyof in freier Luit,
umgeben von Dden bon ihuen erzeugten Luft-
ellen, und bie Bhianomene, welde fid) ab-
fpielen, wenn ein Gejdhof eine Glasplatte
purddringt. Wir fehen auf AbD. 280, das
4 . Gejdyof in bem Moment, wo jein Vorberteil
A o ’:::;;rf;;i'.“"“”' welher B poveits die Glasplatte durdjbohrt hat, wihrend
Golge ber Bilder von unten nad oben. der Gejchopboden Ddiefelbe noch nicht evveidht
hat, auf der amderen (Abb. 281) baé bon
Glasjtaub mngebene Gejchof nad) dem Pajjieren des Hindernifjes. Die Luftwellen find
in beiden Abbildbungen als zarte Linien erfeunbar, welde, gegen die Bahn des Gejdofjes
geneigt, von deflen ©pige und defjen Boden ausgehen.
Mit dhnlihen Mitteln und Appavaten find auch andere phyjifalijde Vorgange
photographijd) firiert worden, jo 3. B. die Formen, welche fallende Tropfen Wafjers bei
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ihrem freien Fall durd) bdie Luft und beim Wufjdlagen auj die Waijerfldche annehmen.
Gine gany eigenartige Ausbilbung Hat die Chronobhotographie durd) die ,Ge-
briitber Qumitre” in €yon erbalten, weldhe die BVerwendung von Filmbandern fitr
den Bwed von Reihenaufnahmen juerjt hevangezogen haben und jo den Grundiypud der-
jenigen Jnjtrumente erfanden, weldhe wir Heute ald Rinematographen, Biojfope, Mu-
toffope u. §. w. fennen. Dad Pringip diejer jamtlihen Wpparate beruht auf folgenden
®rundjdgen. Breitet man eine photographijche Schicht auf Celluloid aud, jo fann man,
theoretijch wenigjtens, belicbige Léingen lichtempfindlicher Bdnder erhalten, auf Dbdie,
wabrend fie fih von einer Nolle auf die andere abwideln, nebeneinander photographijde
Bilber erzeugt werden founen. Der Rinematograph bejteht daber wefentlich ausd wei
Teilen, einer Vorridhtung, mit deven Hilfe ein langed Filmband vou einer Rolle auf eine
aweite iibergefiihrt wird, und einer damit zwangsweije verbundenen Cinridfung, weldye
die Beleuchtung des Filmbandes wikrend des Abrollensd in gleichen Seitintervallen ver=
anlagt. Da dag Film-
band im Moment bder
Belidhtung  {tilljtehen
muf, jo exrfolgt die Ab-
vollung rudweife, und
bag Veftreben der Kon-
fteufteure ijt dbavauf ge-
vichtet gewejen, im Jn-
terefle  der Crreichung
mbglichit langer Belid)-
tungdseiten  und bod
mbglichit zahlreicher Anf
nabmen in Dder JHeif,
bte Heit, iwelde Dder
Fortbewegung der Film
gewidmet ijt, miglichjt
su  verfiirzen, wdhrend
bie Heit der Rube mig-
lichit verldngert wird.
Die rucweife Betvegqung,
velde  die jdhwdchjte
Stelle bder Rinemato 279, Flintengeldjok in der Luft mit dew nmoebenden Luftwellen.
g]:ﬂl\[](’n ﬂlIé[Ill'f.d]t, 3u Uunjnahme vou Hop:.
permeiden , ijt Dbisher
fonjtruftiv nody nicht geglitcft, jo viel Miihe auch von den verichiedenjten Praftitern
auf diefe Aufgabe verwandt worden ijt. Die meiften Kinematographen werden Dbei
der Aufnahme mit der Hand durd) eine Kurbel, gleichzeitig dem BVewegungdmedhanis-
mus der Filmrollen, bethitigt und der gewdhnlich a8 rotievender Seftor aus-
gebildete Momentverjhluf in Drehung verfet. Gewdhnlid) hat dad Filmband eime
Breite von 25 bid 40 mm, und die aufgenommenen Bilver {dwanfen im Format
swijden 5 und 20 qem, find aljo auferordentlich Hein. Jhre Jahl jedod) ijt eine
aufievordentlidy qrofie, gewdhnlih iwerden in der Sefunde 10 bid 20 Bilder auf-
qenommen, und die Belidhtungszeit eined jeden ijt 1/, Sefunde. Da der Kinematograph
iufig 2 bis 5 Minuten in ununterbrodjener Thitigfeit bleibt, jo fann man jid) die grofe
Babl der Bilder, weldje wihrend diefes Jeitraumes aufgenommen werden, vorjtellen und
bie Qdnge der notwendigen Filmbinder cbenfalld leicht ermeffen. Die Upparate, weldhe
bad rudweife BVorwdrtebewegen der Anfnabmefilm beforgen, find duferft verjdhieden.
Siimtliche aber beruhen im Pringip davauf, daf bdie Film in ihren Rindern durdylodyt
ift, und daf in diefe Locher der Kranz eined Bahnrades eingreift, weldes fidh rudmweife
breht. Vet einigen Ronjtruttionen it diefe rudweife Drehung vevmieden, bei ihnen wird
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bas Feftbalten der Film im Moment der Aufnabme ourd) einen befonderen Wrretierungs-
mechanismug bewirtt, wobei dann fitr eine richtige Spannung des empfindlichen Bandes
in der Fofalebene ded Objeftives Sorge getragen wird. Die fo gewonnenen Serien-
aujnahmen werden nun undcit entwidelt, yu weldhem Jroed das Filmband jpiralformig
auf einen grofen Lattencylinder aufgerollt wird und durd) Drehen desdjelben mit der
redugierenden Flitfjigleit in Berithrung fommi. Die fertiggejtellten Sevienbilder miifjen
jest auf ein dhnlidjes Filmband fopiert werden, oz ebenfalls Worrichtungen bdienen,
die dem UAufnabhmeapparat duperft dhnlid) find. Die gewonnenen Pofitive werden dann
fertiggejtelltt und mit Hilfe eines Projeftiondapparated in fehr vergrofertem Mafitabe
auf einer weiffen Wand abgebildet. Der Projeftiondapparat ift genau dem Aufnabme
apparat nadygebildet, nur befindet jid) an Stelle der Aufnahmefilmen jest dad Band
der ‘Pofitivbilder, weldes durd) eine duferft jtarfe Lidhtquelle pafjend beleudytet wird,
tdfrend das urjpriinglidhe Anufnahmeobjettiv ur Produftion der Bilder dient. Aufnabhne-

280 u. 281, HiidyTenhngel eine Glasplotte dnrdbobrend.

und Wiedergabeapparat untericheiden ficdh in ihrer Ausfithrungsform abjolut nidht, dex
Medyanidmus ijt genau derfelbe.

Der Wunjd), miglichjt fleine Serienaufnahmen 3u erhalten und eine moglichit ftarfe
Bergroferung derjelben auf ven Projeftionsjdhivm zu erzeugen, bedingt einmal ein duerit
jdharfes Dbjeftiv fiir die Aufnahme, dasd dabei wegen der furgen Velichtungsdseit jehr
lichtitart jein mup, und zweitend jehr lichtempfindliche, moglichit feinfornige Filmbinbder,
die geeignet find, auserponierte Bilder aud) bei fitrzejter Belidhtungsgeit 3u geben.

Der Kinematograph dient nun nidt nur zur Aufnahme wifjenichaftlidher Objekte,
fondern auc) zur Wiedergabe von allen miglichen andeven Vorgingen und Hat in den
leten Fahren bei Sdaujtellungen u. f. w. auf das Publitum ftets eine grofe Anziechungs-
fraft ausgeiibt. nbderjeits fann nidht geleugnet werden, daf fo gewonnene Serienbilder
eine grope fulturhijtorijhe Bedeutung gewinnen fonnen, und daf fie unbedingt das voll-
fommenijte Mittel jur Veranjdaulidung irgend welder Creignifje und Begebenheiten jind.

St Begug auf die BVervolfommnung der Kinematographen ijt unzweifelhaft Heute
nod) nidht das lepte Wort gefprodjen worden, und bdie Konjtruttenre find raftiod an einem
Weiterausbau Ddiefer interefianten Vorrichtungen thitig. CEine gange Litteratur von
Patenten befdjiftigt jich mit diefem Gegenjtand.
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Fitr wiffenjdaftlige Swede hat der RKRinematograph befonbderd in der Medizin
gedient, und die erften dervartigen BVorridjtungen, bdie allerdingd in ihrer Form von
Cumitrejdjen Rinematograbhen iweit abweiden, hat Koblvaujd in Hamburg gebaut.
Er benupt feinen Upparat twefentlid) jum Stubium der Bewegung ded lebenden Tier
herzend, bes Ganged gehirn= und rviidenmarfleibender Lerfonen u. i. w.

Die Mioglichteit, Eine
matographifde Wuinabhmen,
weldpe in verhdltnismdapig
fanger JBeit Dhintereinanbder
hergejtellt 1wiirden, fjpiter
jchnell aufeinander folgen
su laffen, ift ebenfall2 per-
jucdht tworden. Man DHat
jo Dbetjpiel8weife die Vor
ginge beim Wachgtum bder
Pilanze erforidht und ge-
nau anjdaulidhy gemadht.
Hiersu  verfahrt man fo,
baB man von ben zu ftu-
dierenden Gewddyfen alle
2 bis 4 Stunbden bei Mag-
nejiumbliglicht eine  Auf-
nahme madyt und diefe Wr-
beit wochen- ober monate-
lang forfiebt. Die fo ge-
wonnenen Eingelaufrahmen
werden Dbann mitteld Ddes
Rinematographen fchmell
bintereinander vorgefithrt.

Soll an der finemato-
graphijchen  Reproduttion
bet Bewegungsvorgdingen
ein Flimmern ber Bilber
perhindert werden, jo ift
ed notwendig, daf fich die
Cingelbilder idhrend der
Beit einer Sefunde in der
Babl von mindeftend 25
bid8 35 einander folgen;
ed ergibt fi) barvausd bdie
Notwendigkeit, die Produl-
tion ber Bilder ftetd in fiir-
sever Jeit audzufithren als
ihre Wufnahmen, ein Um- -
ftand, bDer Dbei Der Bor-
fithrung von Rinematogrammen bigher immer nody ftivend auffillt. Cine weitere Beffe-
rung in diefer Beziehung ift exft su erwarten, wenn e3 gelingt, nod) wejentlich Iicht-
empfindlichere Schichten Hevzujtellen, ald die jehit gebrauchten.

An dieje Ergebnifie ber Photographie wollen wir jdhlieflich nod) einige meteoro=
[ogijde Rejultate anveihen, welde ebenfalld nicht ohne Jnterefje find. Blig und Regen-
bogen, Wolfenformen, Sdynee- und Cidfryjtalle find bereitd vielfad) der photograpbhijchen
Abbildung untertworfen worden, und mannigiadje Rejultate find auf diefe Weife getwonnen
torden. Durd) die Photographie ift 3. B. feftgejtellt worden, dafy die gewdhnliche Form
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pes Vliged durchaus nidht ein Bidzad ift, jondbern daf ein Blip eher einem vervdjtelten
Baume gleicht, defjen Hauptitamm jidh in jdhlangenformigen Windungen dahinzicht. Ehenfo
bat man durd) photographijche Beobadytung feftgejtellt, daf die meiften Blite feine ein-
fadjen Entladungen find, jondern zudend verlaufen, indem die Eutladungen in Hirzeften
Beitrdumen einander innerhald des gleichen cinmal durch die erfte Entladung evzeugten
Luitfanals folgen. Wenn Ddiejer Lujttanal unter der Wirtung des Winbed bewegt wird,
fo projizieren fidh die eingelnen Entladungen nicht genau aufeinander, viefmehr findet man
auj der Photographie eine parallele Struttur ded Bligesd, defjen eingelne Elemente fe einer
eingelnen Cniladung entjprechen. Anberjeitd hat Kayjer bejonders an manden Bliten
eine etgentitmlicdie Struftur nadjgemwiefen, welche an die Struttur und die Sdhidhtung des
eleftrifchen Lidytes inner-
halb Dder Oeiflerjdhen
Robren erinnert.
Bejondered Jnter
effe ift in lepter Reit
der ‘Photographie der
Wolten und ihrer typi-
jchen Formen zugewandbt
worden. Hier jtellen jid
der Forjdung gang be-
jondere  ESchwierigteiten
entgegen, teil vielfach
die zarten Wholfen, deren
Struftur von befonderem
Sntereffe ijt, fich jo wenig
bom  Hintergrunde ab-
heben, daf an ein Photo-
graphieren mit Crfolg
nidit yu denfen ift. Hier
hat bdie fpdater gemauer
s Defprechende ortho
dromatijdhe  Photogra-
phie befondere Erjolge
gezeitigt.
Sdlieflih 1wollen
wir an diejer Stelle nod
288. Sdynechryialle. Nad) Dr, Neubhauf. ber ‘Ehnfngmnhte ber
Schneelryjtalle gedenten,
weldhe bejonders von Dr. Neubauf gefordert worden ift, und von denen wir unferen
Lefern in AbD. 283 ein Betjpiel vorfithren. Die Scneefryftalle jind in derjelben in etwa
20 maliger Vergriferung wiedergegeben.

* *

Wir mitfjen fest die eingelnen Anwendungsarten der Photographie auf dem Gebiet
der Wiffenjdjaft verlaffen, tropdem wir uns berwuft find, daf wir viele widtige Saden
aud Raummangel hier iibergehen mufiten, und wenbden uns im folgenden nod) fury einigen
andeven Anwendungen der Photographie zu, welde ebenfalls dbed Interefjed unjerer
Lefer witrdig find, ndmlid) der Anwendung der Rhotographie auf dem Gebiete der Kunit
und der Amateurphotographie. Bejonders leptere ift ded allgemeinjten Jnterefies wiirdig
getvorden, da fjie bereits jidh fajt alle Sdidhten der gebildeten Bevdlferung erjdhlofjen
und mit ihr dag Jnterefle an der Photographie verallgemeinert und indiveft der photo-
grapbhijden Forjdung vielfad) neue Wege und Wethoden erdffnet Hat.

Sdhon bet den Urbeiten von Anjchith und Marey Haben wir gelegentlich auf die
nabe BVerbindung wijchen Kunft und Photographie hingewiefen. Durch die Unter=
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judjungen diefer Forjcher und ebenjo durd) die verjdhiedenen Vergleihungen Muybridges
bat die Kunjt auBevordentlich viel gelernt. Der Kiinjtler ift mehr bdenn frither
darvauf aufmerfjam geworden, wie mangelhaft die fonventionelle Darjtellung bewegter
Objefte ift. Wer die Bilder moderner Meijter betradytet, findet iiberall die Spuren
photographijdjer Forjdung in ihuen verwertet. Aber bald erfannte der Riinftler, daf
die Wiebergabe aller photographijch mbglichen Bewegungsformen ihm nidht exjchlofjen ijt.
Biele Formen der Vewegung find derartig vovitbergehend und momentan, dafi wir fie
fitnjtlevifch nicht verwerten Eonuen. Underjeits haben fich mandje Ninjtler mit dem Ge-
banfen vertraut gemadyt, dafy man einen jhnellbewegten Gegenjtand itberhaupt nicht mi
jdharfen Konturven darjtellen fann, und o find eingelne devjelben jo weit gegangen, die
fdhmellft beegten Teile wver-
fhwommen wiedberzugeben, fo- |
weit fie dag Wuge dez Ve
jhauerd in WirklichEeit fieht.
Aber in diefen Crrungenjdajten
[tegen nicht die etnzigen Friicdhte
der ‘LPhotographie. Die Photo-
graphie hat vielmehr auf faijt
alle Gebieten der Kunft be
[ebend eingewirft. Der Bild
hauer, der Mialer, der Avchi
teft find beute obhne photo-
graphifjhe Camera faum nod
dentbar. Dad Material, el
dhes eine jebt ausgeftorbene
Generation von Kiinftlern in
mithjamfter Wrbeit in ihren
Stiggenbithern mit Stift und
Feder jammelte, wird Deute
mit ungleid) gevingever Miihe |3
vom photographijdhen Apparat,
ben zu bedienen bie Hand
ped Riinftlers ldngjt gelernt
bat, ujammengebradt. Die
Fritdhte Ddiefer Sammlungen,
bie fo 1mg[ei(f] piel reid)- 284, Eishryhalle anf riner Sdjeibe im polavilicrten Lidit.
Daltiger jind, ald bag, was Rad) Micthe.

frither die Stizzenbiicher leiften

fonnten, find nidht audgeblieben, und wir bewundern jeht an den Werken ber griften
WNeeijfter etne Naturiwabrheit in der Darftellung der fleinften Details, tweldje jonjt
felbjt mit etnem nod) fo grofen Aufwand von Mithe unmiglidh gewefen wdare. Der
Riinjtler ift bHeute zugleich Amateur geworden. Aber nidt nur der Kiinjtler; Ama-
teure finden wiv in allen Schichten der gebildeten Bevdlferung. Wenn fid) aud) viel-
fad) die Photographie in den Dienft der feichten Unterhaltung geftellt Hai, jo verfolgt
bod) ein grofer Progentfas unferer Amateurve ernftere Jiele, und die Camera ijt fitv
biele, denen die ausiibende Qunit verfchlofien ijt, ein Vilbungsmittel und eine Befriedi-
gung ibres Fiinjtlerifdien Triebes geworden. Auf vielen Gebieten der Photographie Hat
der Liebhaber bereitd den Verufsmann verdringt. Die Landjdhaftdphotographie, frither
eine Domdne ded Fadymannsd, wird Heute fajt ausjcdhlieflih von Dilettanien fultiviert,
Jebem Lefer ijt befannt, twie tief in diefer Ridhtung die Rhotographie bereits in der Ve-
volferung Wurzel gefaht hat, und aus einer Spielevet, weldpe die Amatenrphotographie
nod) vor 20 Jabhren war, ijt Heute eine ernfte und an BVefriedigung veide Thatigleit
glitcflicher Mufieftunden vieler geworden.
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Speielle phofographildie Werfalren.
Die orthodyromatijdhe Photographie.

Wir haben in vorjtehendem die t}nupt]adﬂtdnlcu plmtnqmpl}mlml Prozefje und ibhre
Anwendung fennen gelernt. €3 ervitbrigh im nadyjtehenden nodh, einen Blid auf ein
ebenjo widtiges Gebiet u werfen, auf die Photographie, joweit jie fid) in den Dienjt
gewijjer Iun]Ell]ffjmtIuhcr und tecdhnijcher ‘“'[ulqa[wn geftellt Hat, fpeziell joweit fie dazu
gelangt ift, eine hervorragende Stellung tm Drucdverfahren zu erhalten. Ebhe wiv aber
3u Dden pl otographijdien Drucdverfahren als joldhen diveft und wenden, miifjen wir nod
mu einige {pezielle photographiiche Verfahren, die und 3,113[01{11 Das ‘“critiiubni« filr das

Nadhfolgende liefern werden, eingehen. Befonderd muf hier auf die Photographie
her natitrliden Farben und ihre Vorbereitung, die jogenannte orthodyromatifde
Photographie, d. h. diejenigen photographifchen Verfahren, welde eine moglichjt vid

tige Favbenhelligteitsmicder
‘ [ gabe bezweden, etngegangen
T [ werben.
1 Wir jahen bereits mehr-
| fach, baff unjere gebrdud
ligen photographijchen Prd
parate nidht in  gleidjer
| Weife wie bad uge fiir
= P bas verjdhiedenfarbige Lidht

empfindlid)  find. Das

menjchliche 2uge und wohl

i\ auch die Augen der iibrigen

[ i Tieve find im wefentlidhen

; | | B=IEs fitr bad gelbe und gri_"tngclbc

Qicht bejonders empfindlich.

700 680 660 640 620 600 580 560 540 520 500 480 460 440 420 400 Bon diejen Lichtarten aus
285, Helligheitakuroe des SHpehtrnms nad Fraunfofer. nimmt bdbie Cmpfindlidyteit

pes Auged nad) beiden
Enben des Sypeftrums hin gleidhmdfpig ab. Nach dem weniger brechbaren Teil desd Spet-
trums zu empfindet dad Auge nod) die lingeren Wellen ded orangefarbenen und des roten
Qichted. LQichtwellen bon nod) groferen Dimenjionen twerden vom Auge nicht mehr wabhr
genommen. Nad) ber anderer Seite ded Speftrums hin nimmt ebenfalld die Empfindlich-
feit ded Auges ab. Das blaue und das violette Licht wirken auf unjer Sehovgan refentlich
jdwidher ein ald dad gelbe und griine jenjeit ded violetten Enbded ded Spettrums; o,
wie die Rhotographie nacdhgewiejen hat, nod) viel Lidht von immer FHirger werdenden
Wellenldngen hingelangt, ijt dad Auge nicht mehr eindrucdsfihig. Wenn man fid) die Em-
pfindlichfeit ded Auges fiir die verjdhiedenen Speftralfarben graphifd) darjtellt, jo fommt
man 3u einer Kurve (7. ALD. 285), weldhe ihr Magimum im Gelbgriin hat und nad) beiden
Seiten hin jdnell abfdllt. Gang anderd Dcr[}aften fid 3.%B. bie lichtempfindlichen Stlber-
verbindungen. Wenn wir ein Stitd Chlorfilberpapier dem Sonnenjpeftrum ausjepen, fo
brdunt fich nicht juerjt die Stelle, welche im gelbgritnen Teil ded Spettrums [iegt; bier
tritt vielmehr gar feine Wirtung ein. Die exfte fichtbare Wirkfung jtellt jich) im blauen und
violetten Teil ded Speftrums ein, und erft allmahlih) debnt fich dev Bereid) der ‘I‘Sitfimg
jpeziell nad) der bioletten Seite weiter und iweifer aug, wihrend erft nad) auferjt langen
Belidtungszeiten aud) dad gelbe und rote Lidyt eine photographijdhe Wirfung aus-
itber.  Befonderd auffallend ift, dap dad Chlorfilber noc) weit jenfeit ded violetten
Gnded ded Spettrumd vom Lichte beeinflufpt wird, two dad Uuge jdon Lingjt feine
Qichtwirfung mehr wahrnimmt.  Afnlich wie das Chlorfilber verhalten fich fajt alle
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photographijd) empfindliden Praparate, fpeziell auch das widytigjte derfelben, das Brom
jilber. Unjere gewdhnlidjen Bromfilbergelatinetrodenplatten find fiix gelbed und votes
Qicht abiolut unemyfindlich. Das Maximum ihrer Cmpfindlicheit liegt tm Blau, und
biejelbe nimmt in jehr langgejtredtem Juge allmdblich gegen das ftraviolett hin ab.
Unter gewifien Wmijtdnden fann man eine photograpbhijde Qichtwivfung iiber einen Be-
veich im Witraviolett nod) nadpweijen, der fiinf- ja zehnmal jo lang ijt, wie das fichtbare
Sonnenjpeftrum.

Unterjuchungen iiber dieje BVerhiltnifje find von vielen Forjdhern angeftellt worden,
jpeziell in neuejter Seit von Coren und Edumann. Wenn ¢ fid) darum Handelt, die
Gmpfindlidfeitsgrenge eines photographijdhen Priparated im Uitraviolett aufzufinden, jo
muf man vor allen Dingen darauj Riidjicht nehmen, daf fajt alle uns betannten duvch-
fidgtigen Rbrper in hohem Mafe dasd ultraviolette Qicht verjchluden. Dies gilt bejonders
pom ®laje, bon der atmojpharijdhen Luft und aud) von der ®elatine. Wenn wir daher
burd) ein Glasprizma ein Speftrum auj Gelatineplatten enttverfen, fo erveidht die Wirfung
im lltvaviolett an einer gewijfjen Stelle ihr Jiel, nicht jowohl aus bem (runde,
bafy das jenjeit diefer Region fallende Licht die photographijche Platte nicht mehr be-
einflufit, jondern wefentlich aus dem Grvunde, daf biefes duferjt furzwellige Licht im
Glastirper der Prismen, in der Luft jelbjt und in dem BVehitel der empfindlichen Schidyt
der Gelatine abjorbiert wird. Vejonders Schumann find epochemachende Unterjudjungen
au danfen, deven Jiel es war, die duferften, nod) photographijch wirkamen Lichtwellen
abzubilden. Ju diejem Enbe bediente ev jid) Prismen aus Quary, nahm die Anjnahmen
in einem (uftverditunten oder luftleeren Raum vor und benuste photographijde Schidten,
toelche aud veinem Bromfilber beftanden, jo baf die abjorbierende Wirtung der Gelatine
ebenfalls ausgefdhlofien war. A8 Lichtquelle dienten jpeziell clettrifche Entladungen,
weldje, wie befannt, duferit veid) an ultravioletten Strahlen find, bejonders wenn die
Gleftroden aud pajienden Subjtanzen beftehen. €3 wiirde viel u weit fithren, genauer
auf dieje Schumanniden Unterjuchungen einzugehen, welde bid hente auch nod) nid)t ab-
gejchloffen por uns liegen.

©eben wir uns nun einmal um, in welder Weife die Eigentitmlichfeit der photo-
graphijchen Pripavate i der praftijden Photographie hervortritt. Wenn wir ivgend
einen beliebig gefdrbten Gegenjtand photographicren, jo wird das Photogramm in Bezug
auf die Ubftujung der Helligteitswerte der eingelnen Farben ein faljches jein. Rot und
®elb und Hellgritn werden zu jchoad) und su dunfel, Blau, Violett und dbad ung ganj
unfichtbare Wlitraviolett Hell wirfen. Das rote Jiegeldad) eined Haujes witd jdwary,
dper blaue Spiegel der See teify wirfen. Thatfadlidh) find dieje Differengen bei den
Aufnahmen der Naturfirper, fpeziell in der Landidjafisphotographic auf den erjten
Blid nicht jehr erheblich. ©3 vithrt died bejonders davon her, daf die Farben draufen
fteta gebrochen find, d. h. bap der jeheinbar nodh o intenfiv einfarbige Gegenjtand that-
jachlich Qichtarten der verfdjiedenften Wellenldngen vefleftiert. Trofdem twerden aber
aud) in der Candidaitsphotographie die genannten Mdngel der photographijden Prd-
parate thatiachlicdy) nicht unerheblich fiilflbar. So bereitet es den PRhotographen auper-
ordentlicdhe Schwierigeiten, bag Griin der Baume wiedevugeben; dieje Farbe wirft auf
die photographijche Rlatte jehr wenig, und nur die Lujilichter gelangen zuv Abbilbung.
Biel mehr aber ftovt diefer Fehler, wenn es fich um die Reproduttion von Gemdlden,
tunjtqetverblichen Gegenjtinden und dhnlichen Sacjen handelt. Hier fann es fommen,
baf die photographijche Abbildung gerabezu ein Hobhn auf die jo oft geriihmte Treue
ber Photographie wird. Denfen wir unsd 3 B., daf ein VIbild reproduiert werden foll,
beffen feurig erfeuchteter Abendhimme( alle Detaild der dunflen Landidajt und in ben
blauen ©Sdattentdnen itberjtrahlt. Auf der Photographie findet gerade das lmgefehrte
ftatt. Der rote Himmel, ja, die Sonnenjdeibe jelbjt fommen fajt jdwary, wihrend die
falten blaulichen Sdatten in der Landjdhajt weif fommen. Die photographijhe Repro-
dbuftionen von farbigen Oviginalen waven daber bis vor furzer Jeit ein Gebiet, auf dem
die Photographie gerade feine Triumphe feierte. Grjt durd) Entdedungen ber neueren
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Jeit 1jt Dier ein durdgreifender Wanbdel gejdhaffen worden, fpeziell durch bie babhn-
brechenden Arbeiten von H. W. Vogel. Vogel fand, daf gewiffe Farbjtoffe, in jehr
fleinen Mengen photographijhen Schichten beigemijcht, deren Cmpfinblichteit fiir eingelne
darben verandern vefp. vergrdfern. Jm Jabre 1873 machte bderielbe photographijche
Gtubdien itber die Wirtung des Sonnenjpeftrums auf die gewdhnlichen photographijchen
Schichten. DHierbet priifte er aud) einige englifche Platten, deren Sdyicht sur Bermeidung
der jogenannfen Hofbildung mit cinem unbefannten Farbjtoff geld gefdrbt war. Diefe
Platten zeigten swar bei der Aufnabhme gewdhnlicher Objefte durdjaus feine marfanten
Gigenjchajten, als Der befannte Foricher aber mit denjelben ein Sonmenipettrum aus
nahm, fand er, daf diejelben in gany auffallender Weije griin empfindlich geworden
waven.  Die Vermutung, dap der beigemengte Farbjtoff diefe Vevdnderung juwege ge-
brad)t Datte, evwies fich in der Folge ald vidhtig, und Vogel fam bald dazu, ein Gejet
auszufprechen, weldes wiv sunddjt fury formulieren wollen, um dann dasielbe ndiher ju
erldutern. Diefed Gejey lautet: Feder Farbjtoff macht eine photographijche Schidyt fiix
diejenige Favbe empfindlidy, weldje er felbjt bei durchfallendem Lichte abiorbicrt. Wenn
wiv ivgend einen Anilinfarbijtoff beijpielsweije in wdfferiger Lojung in den Gang eines
Bitjdel3 weifen Sonnenlidhted einjdhalten und bdas hindurdygetommene LUdht mit dem
Prigma analyjieven, jo finden wir, daff das bid dahin fontinuierlicge Farbenband jest
bielfad) von einigen fitr den betreffenden Farbjtofi dharatterijtijchen jogenannten dunflen
Abjorptionsbindern durchzogen ijt, welde fih von ben eigentlichen Fraunhoferiden
Linien nur durd) thre aufevordentliche Breite und die Verwajdenheit ihrer Rander unter-
fcheiden. Lafjen wir beifpielsweife das Licht duvd) eine Schidyt von Cofinlbjung Hindburd)-
gehen, fo finden wiv tm Speftrum duntle Streifen in der griingelben refp. orangefarbenen
Region desjelben. Dev Farbitoff hat aljo die Eigentiimlichleit, diefe Lidtjorten 3 ver-
jdlucen oder zu abjorbieven. Wenn man einer empfindlidhen Sdidht von diejem Farb-
jtoff etwas hingufest, fo geht derfelbe mit dem Silber eine fejte Lerbindung ein, die man
als ein @aly anjehen fann. So bildet 3. B. dbas Eofin eine wohldjavatterifierte Silber
verbindung, bag Cofinfilber, aus welder das Eofin durd) Ertvaftion mit ivgendiweldyen
Subjtangen nidjt mehr abgejdjieden werden fann. Das Cofinfilber ift nun fii diejenigen
darben empfindlidy), weldje das Cofin nidyt hindurdygehen lifit. Diefe Thatjadhe ift von
fundbamentaler Bedeutung fiiv die Photographie geworden. Wenn jidh aud) im Laufe der
Beit gezeigt hat, dap bad Vogeljche Abjorptionsgefets nidht in allen Fallen mit voller
Gtrenge giiltig ijt, daf vielmehr dasfelbe in jedem Falle einer praftijdhen Beftatigung
bedarf, o ijt doc) anderfeits eime Beziehung in der Art, wie fie dad Vogeljde Gefess
berlangt, unzweifelhaft vorhanden,

Seit den grundlegenden Avbeiten Vogeld auf diejem Giebiete Haben fich eine grofe
Anzahl von Foridern der Sache bemichtigt und wichtige Refultate 3u Tage gefirdert,
NMan hat allmdhlich unter der grofien Bahl der ju Gebote jtehenden Farbijtoffe gewifje
Gubjtangen herandgefunden, welde bejonderd geeignet find, die FarbenempfindlichEeit dex
photographijden Praparate bet ihrer Cinverleibung in die photographijden Schichten 3u
verdndern und mehr der Farbenempfindlichfeit des menjchlichen Auged anzundbhern.
Dabet hat fich gezeigt, daf gewiffe Farbjtoffe fitr gemiffe photographijdie Prdparate,
andeve wieder fiir andere Priparvate gecigmet find. Von natiiclidyen Favbjtoffen wird
bejonders dag Chlorophyll ald jogenannter Senfibilifator bemufst, von den Hinjtlichen
Barbjtoffen fpesiell das Cofin, dasd Crythrofin, das Chinolinblau, das Ehinolinrot, das
Magdalarot und nod) eine gange Reihe anberer dhnlich sujammengefepter Korper. Gine
Mijdung ded Chinolinrot mit dem Chinolinblau hat die bejonders giinjtige Cigenjchaft,
Bromiilbergelatineplatten jugleid) fitr Gelbgriin, Orange und Rot empfindlich zu maden,
und 3war unter gewijjen Umitinden empfindlicher al3 die urfpriinglichen blau empfindlich
waren.  Auf diejem Gebiete wird aud) heutigestagd nod) immer weiter geforjht und
fpesiell die praftijje Amwendung diefer jogenannten farbenempfindlichen Rlatien ver-
vollfommnet. Die Art, wie man diefe Farbitofie den photographijchen Sdyichten ein-
verleibt, ijt im allgemeinen eine sweifache; entwebder jefit man bdiefelbe fogleich der
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Gmulfion zu, wobei duferjt gevinge Mengen ur ntvendung gelangen, oder man
pehandelt die fertigen photographijdhen Platten duvd Baben in jehr verditnnten Farb-
(Bjungen. Beide Wege geben fiir gewifje Fwede gleid) qute Mejultate, immer aber mup
der Farbftoff in einer gans auBerordentlich gevingen Menge der photographijden Schicht
beigemijdht fein. €$ bat jich geseigt, baf; berartige mit Farbitoffen verfeste Schidten im
al{gemeinen dem Berbevben und dev Selbjtserepung in hohem Grade unterworfen find,
und died ift ein Fehler, an weldem die orthochromatijche Photographie nod) oft frantt,
obwohl aud) Bier bereits Crfahrungen gemadt find, welde fidjer dagu fiihren werden,
farbenempfindliche Platten von grofer Haltbarteit fabritmdpig Dergujtellen. Fiir Ddie
meijten Swede der Photographie farbiger Gegenitdnde veichen dieje Favbenplatten aus.
Es gibt aber haufig aud) Falle, in denen die Blauempfindlichfeit ded Praparates im BVer-
gleid) ur Rotempfindlicheit eine tmmer nod) 3u groge ift. Hier wendet man Mittel an,
um die Intenfitdt ves blauen Lichtes zu jdwdden. Dies gefchieht durd) Cinjdhaltung
jogenaunter Lichtfilter in den Strahlengang, derartig, dap man 3 B. vor der photo-
graphijchen Linfe ein gelb gefdrbies ®{as oder ein von planparallelen Winden begrenztes
®efdf mit einer paffenden Farbjtoffldjung einjdaltet. Schlieflich auch bringt man diefe
Sarbenfilter hiufig direft vor der empfindlichen Platte an oder bilft fic) fpesiell Dei
®emdaldereprodbuttionen damit, dap man dag Original bereitd mit farbigem, gelblich
getintem Lichte, 3. B. mit Petroleum- oder ®aslicht, beleudytet.

Durdy die fogenannte orthodjromatijche Photographie itd, wohl verftanden, nict
etiva, wie man hiufig mifverftindlich angenommen Bat, eine farbige Photographie evzeugt,
fondern viefmehr das Jiel verfolgt, die Sarben in ihren Tomwerten und Helligleits-
abjtufungen o wiedersugeben, wie fie dem Ange erjdeinen. ®anz andere Jwede verfolgt
cit anderes Gebiet der Photographie, die Photographie in natiirliden darben.
Hier hanbdelt e3 fich um die Lojung eines Problemes, tweldyes big jept trots wefentlicher
Fortidritte auf diefem Gebiete immer nod) jeiner definitiven Lojung harrt, um die Her-
jtellung von PhHotographien in natiirlichen Farben, bie mit dem Original nidht nuv die
eichnung, jondern auch die Farbigleit gemeinjam haben. Die Beobachtungen, welde
davaufhin gefiihrt haben, daf itberhaupt eine Photographie in natitelicher Farbung moglicd
jein miifje, find bereits fehr alt. Schon Seebed erfanute, daf Chlorfitber fidh) verfchicden
fdrbt, je nachdem e3 verfchicdenem, guiinem oder blauem Licht audgefest ift. Diefe LBerfuche
find ungdhligemal iwiederholt worden, jpesiell haben fich Dutos du Hauron, Jenler
und andere Forjcher auj diejem Gebiete Verdienite eriporben. Die Rejultate aber blieben
gany verjdwindende und pratiijd) bedentungsloje, da ber Grund des Seebedidhen Phino-
mens nicht erfaunt wurde. Dev cingige Korper, bei dem man dbie Fibigteit, bie Farben
in gewiffer Weife wiedergugeben, einigermagen ausgebildet fanb, blieb das Chlorfilber.
Alle BVerjudje, in natitrlichen Farben zu photographieren, verfolgten den Weg, daf man
sundchit das Chlorfitber durd) Lichtiirfung im weifen Lidjte ,anlaufen” lie, d. D). ed
einen gemwifien ®rad von Duntelheit erveichen liek. Diefez jo nadygedbuntelte Ehlorfilber,
bas fogenannte Photodhlorid, zeigte dann die Gigenjdiaft, gewifie Farben, wenn aud
jehr unvollfomumen, iedersugeben. Wenn man beijpielwetie ein nacdhgedunteltes Chlor-
filberpapier unter farbigen Glasjtiiden dem Lidhte ausjeste, jo nahm dasjelbe nad) ftunden=
langer Belichtung unter rotem Glaje cine vdfliche, unter gelbemt eine gelbliche, unter
griinem eine gritnlidge Schattierung an. €3 gelang aber nicht, bdiefe farbigen Bilder,
welche nebenbei aufevordentlich unvollfommen waven, bauernd zu firieven, und es jcheint
fajt, af8 wenn diefer Weg audy fitr die Jutunjt ald siemlic) ausjihtalod ju betvachten fei.

Der deutjde Forjcher Senter war ed, welder vielleidt suerft eine Crildrung der
Rhotographie in natiirlichen Farben auf Ehlorjilber gab und bdabdburd; den Weg u anderen
hodwichtigen Cntdedungen erdffnete, der bejonders von dem franzbiijden Forider Lipp-
mann nidt ohne Gliid bejdritten wurde. Jenfer erfldrte das Bujtandefommen Dder
Jarben in farbigem Lidhte dadurd), baf er annahm, daf in der photographijchen Schicht
jogenannte jtehende Wellen entjtanden. €5 gibt eine groge Anzahl von Naturkdrpern,
weldhe, ohue jelbit ein farbiges Pigment gu enthalten, durd) jogenannte Jnferferengviiung




392

Die Photographie.

bes Lidjtes farbig erideinen. So verdanft dad Farbeniviel der Bogelfedern, der Verl-
mutter, der Fliigeldeden vieler Rifer feine Entjtehung der Interfereny des Lichies. Diefe
Dberfladjen haben eine Art feine regelmipige Struttur, bdie eine Abjorption gewifjer
Lidptarten unbd ein Burviidwerfen andever aur Folge hat. LWenn wir daber diefe Strutturen
tiinjtlich herjtellen fonnen, jo werden derartige Flachen auch im vefleftierten Licht gewijje
Savben geigen. Tiejes Phinomen ift lingft befanut und in der Phyjit vielfad) veriwendet
orden. 1Uns erfcheint Deijpielsweife eine mit Hiochit feinen Striden geripte Glastafel
bet fdhrag einfallendem Lichte farbenjdhillernd, und wenn wir ein Stid Rerlmutter
galvanoplaitijc) abformen, wobei die Oberflache des Metalles die Struftur bes Originalsd
mit allen Feinheiten wiedergibt, fo erjtrafit diefelbe ebenjalls in den Farben der Perl=
mutter. Denfen wir uns irgend einen durchfichtigen Korper von gletchmdfigen Lagen
durchjcheinender Schichten durchjest, deren Cntjernungen gleid) der Wellenlinge irgend
einer beftimmten Qichtfarbe find, jo wird eine derartige Fldde im vefleftierten Lidt farbig
erjdjeinen, ieil dasd jeimer Wellenldnge nach mit der Diftany Dder durdyjcheinenden
Sdidyten itbeveinftimmende Licht aus threr Tiefe frdjtiger vefleftiert wird, al2 die iibrigen
Lidtarten. Diefe That,ache hat fich die Sarbenphotographie zu nupe gemadyt. Denfen
Wwiv uns frgend eine duperit feintornige photographijhe Sdicht auf einer polterten Ober-
fliche, 3. B. Silber ober Duediilber ausgebreitet und farbiges Licht auf diejelbe fallend,
fo dringt dasfelbe in die Schicht ein und wird von der jpiegeimden Fliche wieder zurid-
vefleftiert. Durch die Lichtwirfung bilden fich jest in getwiffen Jonen, die um die Wellen-
[ange voneinander abftefen, duntle Qamellen, welde nachher in der Aufficht die Schicht
in der Farbe bes Lidhtes erftrablen lafjen, weldes die Wirtung hervorbrachte. Dies ift
das ‘Pringip, welhes Jenfer aufjtellte, und weldhes Lippmann mit grofem Gliid ver-
ertete. Die Avt, wie Lippmann jeine Verjudhe anitellte, iit folgende: Gr bereitete auf
irgend einer durdfiditigen Unterlage, 3. B. einer Glasplatte, eme duferit feinfdrnige
photographijche Schicht, indem ev beifpielsweife Bromfilber in feinjter BVerteilung in
Ciweip fjujpendierte. Naddem die St getrocnet war, legte er die Platfe in eine
Raffette und war mit der Sehichtieite nad) innen und fiillte den Raum Hinter derjelben
mit Quedjilber, weldes einen mit ber Schicht in Kontatt jtehenden Spiegel bildet. Lief
er auf eine jo vorbereitete Schicht bas Sonnenfpetirum cine gewifje Jeit etnwirfen, ent-
widelte und firierte die Platte, fo jeigte Ddiefelbe nach dem Trodnen ein Speftrum-
bild in ben natiivlichen Farben, welches ebenjo wie die Daguerrejhen Bilder natitclich
nur i der uffidt jidtbar ift. E3 Haben fi ndmlih dann in bdiefer Schicht feine
Lamellen reduzierten Silbers gebildet, welde in Abjtanden voneinanbder angeorduet
finb, die ben Wellenlingen bes zeugenden Lidhtes entfprechen. Bei bdiefen Verjuchen
evinnerte man fich davan, daf auc) auf den Daguerreotypieplatten gelegentlich Farben
gum Borfdjein gefommen waven, und die Crfldrung war an der Hand der gegebenen
DHypotheje eine leidte und jweifellofe.

Dieje Verjuche von Lippmann, welde gunddyit dugerlich nur ein wijfenidhaftliches
Jufereffe darboten, find von anberen gorjidern aufgenommen worden und Haben au
weiteren Vervolfommuungen gefiihrt. In Franfreich waren es die Gebritder Lu miére,
in Djterreid) bejonbders ber verdiente photographijie Forider Balenta, welde auf dem
ausfichtévollen Wege weiter arbeiteten und die Aufgabe befonders dabdurch forberten,
baf fie Methoben erianmen, um Lippmannjhe Sdidten von griferer Cmpfindlichteit
bevzujtellen. Die Rejultate, welde auf diefem Wege gewonuen wurden, find bereits in
ein Stadium getreten, daf man ihnen aud) eine gewifjfe prattijge Bebeutung nicht ab-
fprechen fann, wenn es aud) vorausfichtlich nod lange dauern wird, ehe eine Lojung bes
Problems auf diefem Wege erwartet werden fann. Die Haubtidwierigfeit, die fidh der
Forjdung hier entgegenitellt, ijt die, daf wir Heute nod) nicht imitande find, photographijde
Sdidyten von nur einigermafen grofier Cmyfindlichteit bevgujtellen, weldje zugleich jo
feintdrnig find, daf fie den Bedingungen dev Lippmannjden Vevjudje entjprechen. Um
au ertwdhnen, wie weit wir auf diefem Wege bereits gefommen find, mag der Thatjadye
gedacht werben, baf die Gebriider Qumibre derartige farbige Aufnahmen mit Erfolg aus-
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gefithrt haben und diefelben durch eigentitmlich fonjtruierte Projeftiondapparate in aller
ihrer Favbenjdinbeit einem grofen Publifum vorfithren fonnten.

Die wefentlichite BVevvollfommnung hat aber die Farbenphotographie auf Lippmann=
fcher Bafig dburdy Dr, Neuhauf erfahren, bder diefe Wethode o weit verfeinert hat, daf
o3 mit ihrer Hilfe obhne bejondere Schwierigteiten mdglich ijt, jeden beliebig gefarben
®egenjtand naturjarbig ju photographieven, wenn aud) die Sdhwierigleit der langen
Erpofitiongzeit nod) immer nicdyt itberwunden wurde. €3 mag darauf hingewicjen werden,
daf fich um bdie Theorie des Lippmanujden Verfahrens aud) in einer fiiv die Prayis
duferjt wertvollen Weife vor allen Dingen Dr. Wiener verdient gemadht hat, und daj
pent theoretifchen Unievjucdjungen diejes Fovjchers zum Teil die bejten praftijden BVer:
pollfommnungen verdantt werden.

Snbefien find andere bemiiht gewefen, dem alten Problem der Favbenphotographie
auf andere TWeife nabhe zu fommen und farbige Photographien auf indiveftem Wege
ju evzeugen. Hier find beveits NRejultate vou eminentejter praftijdher Bedeutung ge-
ponnen worden, auf welde wir nun eingugehen haben werden.

Die Farbenphotographie auf inbiveftem Wege geht nidht davauj aus,
mitteld einer einzigen Opevation ein farbiges Bild ju evzeugen, jondern fie begniigt fid)
bamit, das Endrejultat durd) Kombination juwege zu bringen, derartig, daf mehreve an
fid einfarbige Aufnahmen zu einem jarbigen, reellen ober jheinbaren Bilde vereinigt
werden.  Die beiden Wege, welde zur Crreidung bdiefed Jwedes eingejdylagen worden
find, find etwa gleichaltrig, und wir verzichten hier auf ihre gejdhichtliche Cntwidelung,
weil iiber biefelben die Utten nod) nicdht gefchloffen jind. Die Anjpriide einzelner an
bie wichtigen Cntdectungen tverden von anderen bejtritten, und wm volfommen parteilos
su bletben, wollen wir unsé junddit an die Fafta jelbjt hHalte.

Durd) Kombination von gewiffen Grundfarben fann jede beliebige Nuance ersielt
werden. Wenn man bdie reinen Sypefiralfarben Gelb, Blau und Rot miteinander in
paffenden BVerhiltnifien mijdht, o 1aft fih jede beliebige Farbe, wie fie in der Natur
vorfommt, fertellen. Diefes Faftum, weldjes an ficdh einwandsfrei, in der Prarid aber
jdhon dadburdy bejdhrdntt wird, daf wir nidht mit Speftralfarben, jondern mit Pigmenten
arbeiten, ift die grundlegende Thatjache fiir die Moglichfeit der indireften Photographie
in natiiclichen Farben. LWiv wollen nun zunddjt jehen, wie Jved, ein befannter ame=
vifanijher Forjcher, dies Problem geldft hat. Jves nimmt denjelben Gegenjtand ent-
weder nadjeinander oder gleihzeitig durdy dret verjdicden gefirbte Gldajer auf, dburd ein
rote3, ein gelbed und blaued. Durd) das rote Glas geht nur das rote Lidht Hindurd
und das rejultierende Negativ ijt iibevall da gefdhwdrat, wo tm Original rote Farbe vor=
Handen wav, und war ijt die Schwdrzung um jo intenfiver, je mehr ot die betreffende
Stelle bes Original entbielt. Cbenjo fommt durd) dag gelbe und dad blaue Glad je ein
entjprecjendes Negativ jujtande, weldyes die gelben und blauen Tone des Lriginals ald
mehr oder weniger dunfle Stellen wiedergibt. Tenfen wir und nun von den drei jo ent-
ftandenen Negativg, welche alle drei jhoars, aber in der Tonabjtufung jehr verjdjieden
fein werden, ®lasdpofitive Hergejtellt und diefelben turd) ein rotes Glas mit rotem Lidhte
beftrahlt, und dad fo erleuchtete Glaspofitiv auf einen Projeftionsjchivm geworfen, jo it
bas projizierte Bild ebenfalls natiirlich einfarbig; ed ijt da am helljten Rot, wo ‘bag Ori-
ginal am meijten Rot enthielt, und da jdjwary, wo das Driginal fein Mot enthielt.
Denfen wiv und nun weiter auf diejelbe Stelle des Projettionsjchirmes durd) ein blaues
®las dad entjprechende Diapofitiv und durd) ein gelbes Glas das entiprechende ®elb=
diapofitiv projiziert, jo ift leidht eingufehen, daf dad refultievende, aud drei einfarbigen
Bildern sujammengefepte Gejamtbild die Farbe des Originald wiedergeben muf, voraus-
gefetst, daf die rote Platte wirtlich nur das vote Lidyt, die blaue und gelbe Platte nur
bas blane und gelbe Licht Hindurchlaffen, und daf die drei Farben in paffender Weije
gegeneinander abgeftimmt wavem. Joed erzeugt alfo in Wirklichleit iberhaupt Ffein
farbiges Bild, jondbern er projiziert nur dret einfarbige Bilder aufeinander, und nur
burd) ihre Qombination entjteht ein jdjeinbar vielfarbiges Bild auf dem Projeftions-
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ichivm. Wean fann diejes BVerfahren nod) injofern variteren, ald man die drei einfarbigen
Bilber nicht auf den gleidhen Schirm projiziert, jondern mit Hilfe eined verjdiedene
©piegel oder brechende Prismen enthaltenden Apparates im Auge fcheinbar jur Dedung
bringt. Cinen jolden Appavat nennt Jves cin Heliodhrom pjfop.

Wie wir gefehen haben, muf, da wir mit reinen Speftralfarben nidht arbeiten
tonnen und aud) in der Wahl der farbigen Glifer jehr bejdhrdantt find, und da ju gleicher
Jeit es feine photographifchen Platten gibt, welde mur fiiv ecine eingige Speftraliarbe
cmpfindlich find, bas farbige Bild von ber Wirlichteit um o mehr verfhieden jein, e
weniger wir in ber Lage jind, uns den idealen Bedingungen zu nihern. Thatjadhlich
aber haben die Rejultate, welde Jves auf diefem Wege erveicht hat, diesfeit und fenjeit
des Ozeans das hochjte Jntevefje wadygerufen, und Gefelljchaften, welden die polycdhromen
Bilver vorgefiihrt wurden, haben diejelben mit Enthufiasmus anfgenommen.

Wir wenden und jept su der zweiten Methode, jur Derjtellung indivefter Natur-
farbenphotographien. Diefe Methode miiften wir eigentlich in ein jpdteres Qapitel ver-
weifen, fdhliefen fie aber der BVolljtdndigkeit wegen hier an, indem wir den Lefer bitten,
bad ihm an diefer Stelle sum BVerjtanbnis Mangelnde tm Abjdnitt ,Graphijche Kiinfte”
einguiehen. Diefes Verfahren, der fogenannte Naturfarbendrud ober Dretfarbendrud,
iit dem Pringip nad) langjt befanunt, ift aber erjt in jiingjter Beit durch dad Bufammen-
wirfen efner Anzahl Forjder, bejonbders durch Unterfuchungen von . Vogel 3u grofier
Bollfommenheit gebracht worben. Das Pringip ijt nicht wefentlich von dem Jvedjdhen
vericdhieden; aud) der fogenannte Dreifarbenbdruct ereugt zundchit duvch drei gefdrbte
Lidyffilter hindurd) drei Negative nach) einem farbigen Driginal. Staft nun aber bdieje
Negative in Pofitive ju vermandeln und durd) pajfende farbige Medien hindurd) durd)
Projeftion ju einem Gefamtbild ju Fombinieren, werden im Dreifarbendrud nad) den
Originalnegativen photographijdhe Dructplatten hergejtellt. Diefe Drudplaiten, weldhe
nad) irgend einem bder befannten, frither bejchriebenen photomedhanifchen Berfahren
angefertigt werden, werden mit pafjenden Drudfarben eingewalzt und aufeinander auf
cin Stitd Papier gedrudt. Wir mitfjen uns Hier verjagen, auf die fehr interefjanten
Details diejes Progefjes ndher eimgugehen, das Angedeutete wird gemiigen, um das
Bringip desfelben fennen zu Yernen. Auf diefem Wege ift man imftande, nad) ivgend
einem beliebigen farbigen Oviginal, innerhalb der bereits beim Jvesjdjen Prozey ange-
deuteten Bejdjranfungen, eine farbige naturgetreue Neproduftion mit Hilfe der Bud)-
druct- pder Rupferdrudyprefje in beliebiger Auflage herjuftellen. Die oben angebeuteten
Unvollfommenheiten der Photographie in natiivlichen Farben find im Dreifarbendruct
vielleidht nody weniger iibermwunbden, ald im Jvesiden BVerfahren, aber die Verbreitung,
die bereits diefer Progefs gefunden Hat, und die verhiltnismifige Schinbeit der Rejultate
lafien erfennen, daf3 hier ein Weg bereits angedentet ift, auf weldem jpdter die fdhonjten
Crrungenjdiajten gewonnen twerden miifen. Augenblidlidh bejdydftigen fidh mit dem
Dreifarbendrud jchon viele Firmen, u. a. Albert in Miindgen und die Staatddrucerei in
Petersburg, Meifenbach & Riffarth, fowie die von G. Logel felbjt geleitete Unftalt
in Berlin,
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