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Allgemeiner Teil.

Grolle Originalaufnahme gegen vergrofRerte Kleinaufnahme.

Seit 1914 hat das Arbeiten mit kleinen Kameras und
nachtragliches VergroRern der Kleinaufnahme zunéchst in
den Diebhaberkreisen stark zugenommen. Maligebend hie-
fur waren die bekannten &uf’eren Umstdnde. Als dann in
den Nachkriegszeiten durch' den Mangel an Edelmetallen
die Auskopierpapiere immer mehr von den Kunstlicht-
‘papieren verdréangt wurden, und als gleichzeitig die Platten-
preise immer mehr in die Hohe schnellten, da lag es auch
fur die Berufsphotographen nahe, sich von den groRen
Plattenformaten abzuwenden, und durch nachtragliches Ver-
groBern das erforderliche Bildformat zu erreichen. Wir
sehen also, daR es Uberall &ulRerer Zwang war, der zum
Aufgeben der groRen Formate wenigstens in den ersten
Stufen der Bildentstehung veranlalte. Auch in der wei-
teren Zukunft werden die Verhaltnisse &hnlich gelagert sein,
und werden die groflen Plattenformate bei der Original-
aufnalnne immer mehr zu Gunsten der kleineren zurick-
treten. Gezwungenes Verzichtleisten heilit Opfer bringen.
Es soll deshalb in aller Kiirze untersucht werden, inwieweit
die grolRe Originalaufnahme Vorteile hatte, und welchen
Ersatz das Arbeiten mit kleinen Platten und. nachtrégliches
VergrofRern bringt.

Die' Vorzige der groRen Formate (13x16 und
dariber) sind: Das VergrofRern ertbrigt sich in der Mehr-
zahl der Félle. Das Bild wirkt von Anfang an, sobald es
unter Bericksichtigung der &sthetischen Anforderungen auf-
gebaut ist, gefallig. Es >stellt etwas vor“. Es weist den
grofRten technisch erreichbaren Reichtum in den Details
der Lichter und Schatten auf. Im Bedarfsfall ist die Re-
tusche infolge der groReren Arbeitsflachen leicht auszu-
fuhren. .

Die Nachteile sind: Das Arbeiten ist vom tech-
nischen und &sthetischen Standpunkt aus am schwierigsten.
Um das ganze Bildformat ohne Beschneiden voll ausnitzen
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zu kénnen, mull der ganze Bildaufbau auf das“sorgfaltigste
abgewogen werden. Die Kamera und die ganze Ausristung
ist umfangreich und schwer. Schnelle Aufnahmebereitschaft
ist nicht gewdhrleistet. Dadurch ist das ganze Arbeitsfeld
unter Umstanden stark beschrankt. Infolge der erforderlich
werdenden langen Brennweiten ist das Verteilen der 'Schéarfe
schwierig. Sobald man aus &ufleren Grinden nicht gentgend
abblenden kann, entsteht bei grolRer Tiefenausdehnung des
Objekts eine unverstandlich wirkende Unscharfe in weiten
Bildteilen. Das Arbeitsgerdt (Kamera und Optik) und das
Darstellungsmaterial (Platten und Papiere) sind unverhalt-
nismaflig teuer. Fehlresultate gefdhrden in Fachkreisen ein
gewinnbringendes Arbeiten.

Demgegenuber sind die Vorteile der kleinen
Formate (9x12 cm und darunter): Der Apparat ist hand-".
lieh und das Darstellungsmaterial billig. Schnellste Auf-
nahmebereitschaft ist gewdahrleistet. Je kurzer die Brenn-
weite ist, um so leichter 14t sich die erforderliche Tiefen-
scharfe der Aufnahme schon bei voller Offnung des Ob-
jektivs erreichen. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit, die
Lichtstarke des Objektivs vollig auszunitzen und Kkurzeste
Belichtungszeit mit grof3ter Schéarfe zu vereinigen.

Die Nachteile sind: Je kleiner das Bildformat ist,
desto mehr schrumpft- die bildmaRige Wirkung zusammen.
Das Bild wird dann gleichzeitig aus einem zu groen Ab-
stand betrachtet und wirkt dadurch die Perspektive in
vielen Féllen unverstéandlich. Soll das Bildchen zur Wirkung
kommen, so mufl es nachtraglich vergréfRert werden.

Jede VergroRerung ist aber eine Vergrdéberung, die
darauf hinauslauft, das Originalnegativ nachtraglich auf
optischem Weg auseinander zu ziehen. In sehr vielen Féallen
geht bei der VergroBerung eine Reihe von ToOnen ver-
loren. Gleichzeitig tritt auch hier die Eigenschaft der Brom-
und Chlorbromsilberpapiere, TOone des Negativs zu ver-
schlucken, wieder in Erscheinung. Dadurch verdndert sich
der Charakter der Vergrdoerung oft in unerwinschtem
Mal.

Durch das. VergroBern wird in den Arbeitsgang eine
neue, gefahrliche Klippe eingefihrt. Denn, wéahrend beim
Arbeiten mit groBen Plattenformaten nach richtiger Be-
lichtung und sachgemaR geleitetem Entwickeln das End-
resultat gesichert erscheint, 14t sich beim nachtraglichen
VergrofRern kleiner Formate die Oiite des endgultigen



Bildes in technischer und &sthetischer Beziehung noch in
keiner Weise vorausbestimmen, selbst dann nicht, wenn
das kleine Negativ zunéchst einwandsfrei erscheint. Wem
also daran gelegen ist, ein reich abgestuftes, technisch voll-
kommenes Bild zu erhalten, dem ist nur. anzuraten, die
Originalaufnahme stets in gentigend groBem Format herzu-
stellen. Er wird fur die Mihen, die clas Arbeiten hier bringt,
vollauf entschadigt. Ist man dann noch aus irgend welchen
Grinden gezwungen, eine VergroRerung nach diesen groRRen
~Platten herzustellen, dann ist das Endergebnis hier stets
besser, als wenn das Bild durch Ubertriebenes Auseinander-
zerren eines kleinen Negativs entsteht.

Liegt von Anfang an die Notwendigkeit, oder auch nur
die eventuelle Absicht vor, das Originalnegativ zu ver-
groBern, so mufl zur Erzielung von hochwertigen End-
ergebnissen die ganze Aufnahme und Negativtechnik auf
den nachtraglichen VergroRerungsprozel von Anfang an
eingestellt sein.

Richtlinien flur die zur VergroBerung bestimmte
Originalaufnahme.

Wer sich mit VergrolRerungen beschaftigen will, muf3
die Technik des ganzen Aufnahmeprozesses, einschlielllich
Negativ- und Positivverfahren vollig beherrschen. Trifft
nur eine dieser Voraussetzungen nicht zu, und wagt man
sich trotzdem an VergrdlRerungen heran, dann ist es schade
um die aufgewendete Zeit und das Geld fur die Arbeits-
materialien, da das Endresultat dann stets nur vom Zufall
und nicht vom zielbewul3ten, planmafiigen Arbeiten ab-
hangig ist. Es ist nicht die Aufgabe dieser Abhandlung,
die Grundprinzipien der Aufnahme von Anfang an zu ent-
wickeln. Es wird auch im folgenden stets voraiisgesetzt,
daR der Leser sich Uber die elementaren Dinge clie er-
forderlichen Vorkenntnisse verschafft hat. (Fullnote mit
Hinweisen auf Verlag W. Knapp.) Es genige also, auf
die springenden Punkte hinzuweisen.

Formate. Aus ZweckmaRigkeitsgriinden wird eine
Platte nicht Gber das 3—4fache vergroRert. Arbeitet man
also auf groRe Bilder hin, so ist zum mindesten eine
Originalplatte 9x12 cm der VergrolRerung zugrunde zu
legen. Die kleinen Formate werden zweckméRig nicht Uber
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13x cm vergrollert. Derartige Ausmessungen» werden in
den meisten Liebhaberféll.en vollig ausreichen.

Optik. Da bei jeder Vergrofierung die ganze Negativ-
flache auseinandergezogen wird, so tritt automatisch ein
Nachlassen der absoluten Bildschérfe ein. »Diese Bild-
unschéarfe der VergroRBerung wachst in demselben Ver-
haltnis, wie der lineare VergroBerungsmalstab. Es ist des-
halb ohne weiteres klar, daR Negative, die vergroRert;
werden sollen, von Anfang an mdglichst scharf sein
mussen. Die primére Schérfe ist bekanntlich vom Auf-
I6sungsvermdégen der Platte, von der Dauer der Belich-
tung, von der Fihrung der Entwicklung, und auBerdem
von der optischen Korrektur des Objektivs abhdngig. Ge-
stochene Schéarfe des ganzen Bildfeldes 1aBt sich nur mit
Anastigmaten erreichen. Diese sind somit die gegebenen
Objektive fur alle zur VergréfRerung bestimmten Aufnahmen.
Auch mittels Aplanaten hergestellte Negative sind unter
Umstdnden noch einwandsfrei zur VergréBerung zu be-
ndtzen, sobald man hier mit im Verhdaltnis zur Plattcn-
diagonale langbrennweitigen Objektiven arbeitet. Der Ab-
fall der Schéarfe nach dem Rand zu tritt in diesem Fall
nicht storend in Erscheinung. Periskope eignen sich
infolge ihrer mangelhaften optischen Korrektur nicht zur
Aufnahme im vorliegenden Sinn.

Der Apparallypus ist fur die spatere VergrofRerung
vollig belanglos.

Plattenmaterial. Der Werdegang einer Ver-
grofRerung setzt sich aus verschiedenen Einzelprozessen zu-
sammen, deren jeder einzelne in fehlerhafter Weise dazu
beitragt, die im Original vorhandene, grolle Reihe der
einzelnen Bildtdne zu verringern. Schon das,priméare Negativ
umfalt lange nicht mehr die lange Tonreihe der Natur.
Stets werden in.ihm nur die Mitteltdne einigermalien richtig
wiedergegeben, und ziehen sich in der Natur differenzierte,
dem Auge vollig erkennbare lange Tonreihen in dem Negativ
zu kurzer Tonskala zusammen. Dieser Kuirzungsprozel
wiederholt sich infolge von Streuungen in der Schicht beim
optischen VergrofRerungsVorgang nochmals. Der Ausfall an
Toénen ist hier prozentual noch groRer als beim Original-
negativ. Das zur VergroBerung verwendete BromsiTber-
papier zieht dann infolge seiner das Negativ unterbietenden,
kurzen Gradation die vorhandenen Tonwertgruppen noch-
mals zusammen.



Da jede Verkiurzung der Tonreihe die Gute des Bildes
verschlechtert, so muf} alles darauf angelegt werden, den
Ausfall bei jedem Zwischenprozel madglichst gering zu ge-
stalten. Dieser Gegenprozel? mul} bereits bei der Auswahl
des Aufnahmemaéterials einselzen. Die Originalaufnahme
mul also auf einer Platte, die eine mdglichst lange
Gradation aufweist, erfolgen. Die Platte muB gleich-
zeitigfarbenempfind lieh sein, um eine mdglichs”™grofe
Vielfaltigkeit der Tonabstufungen von Anfang an sicher-
zustellen. Ferner ist erforderlich, dall die Platte ein mdg-
lichst feines Korn besitzt. Je geringer die einzelnen
Kornkomplexe bemerkbar sind, desto weniger werden die
feinen Einzelheiten durch die bei der VergrofRerung ein-
setzende Streuung des Lichtes, Uber die unten noch aus-
fuhrlich gesprochen wird, zerstort.

Obigen Anforderungen entsprechen am besten die wenig
allgemein-, aber hochwertig farbenempfindlichen Platten,
als deren bester Reprasentant die allbekannte Silber-
Eos inplatte von Perutz angesprochen werden kann.
Weiterhin kommen noch, hauptsichlich bei' schlechten
Lichtverhaltnissen als hochwertig farbenempfindlich in
Frage die CEromqgplatt e der Agfa, und die Viridin-
oder Ulviplatte von SchleuBner. Letztere eignet sich
hauptséachlich zu Portrataufnahmen. Auch die ,Spezial-
platte“ der Agfa eignet sich’, in Form der Badeplatte ver-
wendet, in hervorragender Weise. Die hochwertig allgemein
empfindlichen Platten kommen infolge der unvermeidlich,
groben Silberkomplexe fur Negative, die vergrolRert werden
sollen, nur bedingt in Frage.

Kommt es bei der VergréRerung darauf an, jede Struk-
tur zu vermeiden, so darf keine Original-Silberplatte zu-
grunde gelegt werden, und ist unter Benutzung des Dia-
positiv-Duplikatnegativ-Weges auf das Pigmentverfahren
zuruckzugreifen. Diese in Farbstoff-Gelatine eingebetteten
Bilder weisen praktisch kein Korn auf, Tassen dadurch jede
VergrofRerung zu und haben gleichzeitig noch den Vorteil,
daR sich selbst bei gestrahltem Licht infolge des Wegfalls
der Lichtstreuungen in der Schicht weiche VergroRerungen
ergeben.

Films. Da bei jeder VergréRerung mit Kunstlicht eine
starke Erwa@rmung des Films eintritt, so scheidet dieses
Aufnahmematerial zweckmé&RBig fur VergréBerungen aus.
" Films werden, wenn keine besonderen Schutzmaf3hahmen



getroffen werden, bei lang dauernden VergréRerungen durch
die Erwarmung stets wellig und leidet dadurch die optische
Wiedergabe des Bildes. AuRerdem sind sie, trotz aller An-
preisungen in den Prospekten, wenig farbenempfindlich, und
weisen'dadurch einen so starken Ausfall an Bildtonen auf,
daR sie schon deswegen fUr ernstes Arbeiten nicht in
Konkurrenz mit der Platte treten konnen.

Rjggelnder Tiefenscharfe. Stets mussen wir uns
bemuihen, die Scharfe der Originalaufnahme um so weiter
Zu treiben, je starker der VergrolRerungsmalstab sein soll.
Auf keinen Fall darf die Unscharfe der VergroRerung
starker sein, als es der jeweilige Betrachtungsabstand vom
optisch-theoretischen Standpunkt aus zulaf3t. Voraussetzung
zur Erfullung dieser Anforderung ist die auf das weiteste
getriebene Scharfe des Originals. Ist es unmdoglich, die
Scharfe im Negativ auf die ganze Tiefe zu erstrecken* so
muf} sie zum mindesten derart geregelt werden, dall sie im
nachsten Vordergrund beginnt, und sich dann gegen den
Horizont hin verflacht. Die theoretischen Zusammenhénge
zwischen Brennweite, Abblendcn und Einstellentfernung
durften als bekannt angesehen werden. Die folgende Tafel
der Tiefenscharfe gibt einen Uberblick Uber die vom Ob-
jektiv beherrschten Tiefenrdume, wobei man zulal3t, daR
ein in der vordersten bezw. hintersten Objektivreihe liegender
Punkt als gentgend scharf abgebildet angesehen werden
kann, wenn sein Bild sich als Zerstreuungsscheibchen von
einem Durchmesser 0,1 mm darstellt. Durch sachgeméRe
Abblendung ist nach den Angaben der Optischen Werke
Carl ZeiR-Jena die absolute Schérfe in der Einstellebene
selbst bei Verwendung von Trockenplatten mit 0,02 mm
anzusprechen.

Belichten. Die zur VergrofRerung bestimmten Platten
mussen grundséatzlich reichlich belichtet werden. Nur in
diesem Fall, worunter keineswegs Uberbelichtung zu ver-
stehen ist, zeigt das Negativ alle Feinheiten in den Schatten,
und nur dann ist es mdoglich, bei geringer Gesamtdichte
feinstes Plattenkorn zu erhalten. Bei ungentigender Durch- .
Zeichnung der Schatten wirkt die VergréRerung stets o6de.
Uberbelichtete und dementsprechend sehr dicht, ent-
wickelte Platten scheiden bei der VergréRerung zweckméRig
aus,”wenn man auf Héchstleistung hin arbeitet. Unter-
belichtete Platten zeigen bereits im Original derartige
Harten, dal man auch hier nicht von zweckmaRBiger Aus-



Wertungsmaoglichkeit zu VergréRerungszwecken reden kann.
Unterwirft man derartige Platten einem nachtraglichen Ver-
starken, so tritt dann eine derart grobe Umbildung der ein-
zelnen Kornkomplexe auf, daBR sic sich in diesem Zustand
erst recht nicht zum VergrdfRern eignen.

Entwickeln. Wer eine richtig belichtete Platte ent-
wickeln kann, glaubt in der Regel schon den ganzen
Negativproze zu beherrschen. Sollen die Negative dann
aber vergroRert werden, dann ergeben sich haufig Mil3-
erfolge. Denn einfaches schematisches Entwickeln deckt
sich keineswegs mit dem vélligen Beherrschen der Feinheiten
der Negativtechnik, und lediglich auf diese kommt es an.
Es kann nicht genug empfohlen werden, sich durch Ver-
gleichsentwicklungen mit dem dehnbaren Wesen der Ent-
wicklung bekannt zu machen, ehe man zu VergréRerungen
schreitet. Die Anleitung hiezu gibt jedes Lehrbuch.

Die Dichte. Die ganze Entwicklung mul bei den
zur VergroBerung bestimmten Negativen derart gehand-
habt werden, dal man volle Durchzeichnung der Einzel-
heiten bei moglichst feinkdérnigem ,Silb.ernieder-
schlag und bei mdglichst geringer Gesamt-
dichte erhadlt. Darunter ist aber keineswegs zu verstehen,
daB die Negative flau sein sollen. Maligebend fur die zweck-
mafigste jeweilige Dichte ist:

]. die Art der Lichtfuhrung,

2. die allgemeine Struktur der Platte,

3. die Starke der Lichtquelle und

4. der beabsichtigte VergrofRerungsmafstab.

Bei gestrahltem Licht, also bei VergroRerungsappa-
raten mit Beleuchtungslinsen, ist unter allen Umstédnden ein
ausgesprochen dinnes Negativ erforderlich. Bei ge-
streutem, indirektem Licht ist auf ein etwas dich-
teres Negativ hinzuarbeiten. Bei Festlegung der Dichte ist
auch noch die Struktur der Platte zu bertcksichtigen. Diese
tritt besonders stark hervor bei .hochempfindlichen Platten,
die kurz belichtet, lang entwickelt und dadurch mit ,,chemi-
slchem” Schleier Uberlagert sind. Bei reichlicher Belich-
tung und dichtem Entwickeln macht sie sich im allgemeinen
weniger stark bemerkbar. Plinsichtlich der obigen zwei
letzten Faktoren gilt: Das Negativ mul? um so zarter ge-
halten sein, je starker das Bild vergroflert werden soll und
je schwaécher gleichzeitig die Lichtquelle ist-
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1,9 co 1,4 00
1,9 co 1,5 00
fir ein Objektiv von der
0,7 1,6 0,6 2,2
1,0 3,5 08 83
i.r 8,5 1,0 co
i4 00 1,i 00
i6 co 1,2 00
r7 co 1,3 co
1,18 co . 1.4 co
1,9 G 14 00 .
2,1. co 15 00
2,2 o 1,6 co
2,3 co -7 co
24 00 1,7 CO-

fur ein Objektiv von der

0,8

i,r

«. 13

1.7
2,0
2,2
24

Ww wh N
co Ul N O

i>3
2,4
3,9
ix.3
co
co
co
co
co
00
co
co

0,7
1,0
1,2
1,4
1.7
1,8
1,9
2,0
2,2
2,4
2,5
2,6

15
3,
6,8
co
co

0,5 101 0,4 . co
0,5 00 0,5 00
0,7 00 0,5 cp
0,7 00 0,6 00
0,S 00. 0,6 00
0,8. ob 0,6 co
0,8 00 0,6 00
0,9 00 0,6 co
0,9 00 0,6 00
0,9 co 0,6 00
0,9 co 0,7 00
1,0 co 0,7 .00
Brennweite f = 4 cm

0,6 4,0 0,5 00
0,7 co 0,6 co
0,8 co 0,6 00
0,9 00 0,7 co
1,0 co 0,7 00
1,0 po- 0,8 co
1,1 co 0,8 00
1,1 00 0,8 00
1,1 CG 0,8 CG
1,2 co 0,8 co
1,2 00 0,9 co
1,2 co 0,9 co

Brennweite f = 5 cm

L %«T

0,9
1,0
1,2

14

1.5
1,6
1,7
1,8
19
1.9

.12

0,6
0,7
1.8
1,0
1,0
1,1
1,1
1,2

w
N

1,3
1,3
1,3

38888888888

2025 ] Amb
von bis von bis
0.3 03 0,3 o
0,4 00 0,3 co
0,4 co 0,3 00
0,4 00 0,3 CO.
0,4 .00 0,3 00
04 03 o3 co
0,5 00 0,3 00
0,5 00 0,3 00
05 03. 03 co
0,5 00 0,3 00
0,5 03 0,3 co
0,5 o 0,4 co
0,4 Cco 0,3 co
0,5 00 0,3 CG
o5 00 g4 CO
0,5' 00 0.4 o
0,5 00 0,4 co
0,6 00, 0,4 co
0,6 . 00 0,4 co
0,6 00 0,4 00
0,6 00 0,4 co
0,6 00 0.4 co
0,6 00 0,4 co
0,6 co 0,4 .CG
0,5 21,0 04 co
0,6 co 0,5 co
07 0 o5 0
08 'co 0,6 co
0,8 00 0,6 co
0,8 co * 0,6 co
0,9 co 0,6 co
0,9 G 0,6 cG
0,9 co 0,7 CG
0,9 CG 0:7 00

r,o Co 0,7 co
1,0 co mg7 co

co



Ist die Entfer-
nung des scharl
eingestellten
Objekts vom
Objektiv aus

gerechnet
Meter

& a\l oUT A W N- —

(S}
o

QWL =
OOU ON OUTE U1 N —

o w =
OO & O~ o b w N —

U1 W s =
o owu O~ OUlh W N —

[%2]

o

von

0,9
i,2
i,6
2,1

2,9
3,2
34
4,0
4.6
54
5,9

0,9
i3
1,7
2,3
2,8
3,3
3,7
4.0
4,8
5.8
7,i
S,0

0,9s
1.3s
1,7
2,4
3,0

4.1
4,5
5,6
6,8.
8,9
10,0

(Undeutlichkeitskreis von 0,1 mm Durchmesser als noch scharf zugelassen)

145

bis

bis

2,8
5.3
9,7
18,9
52,2

co
co

1,1
I57*
2,5
4.4
' 6,9
10,6
16,3
27,0
co
co
co

11
1.7
24
3.9
5,8

11,4
15.6
47,0

co

bOs
1,65
2,2,
3,6
51
6,9

11,4
22,2
86,5

00

Tiefenausdehnung der Schérfe

Ist die Irisblende eingestellt auf die relative Offnung
6,3 | 1:9 | 1:125 | 1:18 | 1
dann reicht die Scharfe in Metern:

von bis von j bis | von bis von | bis von

fir ein Objektiv von der Brennweite f = 6,5 cm

0,85 195 0,8 1.4 0,7 1,6 0,6 2,3 0,6
1,2 2,1 1,0 2,6 0,9 3,7 0,8 10,9 0,7

D4 3,4 1.3 4,7 1,1 10,3 0,9 co 0,8
1,9 7.7 1,6 24,4 1.4 co 1,1 co 0,9
2,2 24,4 1,8 co i5 co 1,2 co 0,9
2,5 00 2,0 co 1,6 co 1.3 co 1,0
2,7 00 2,2 co 1.7 00 1,3 co 1,0
2,9 00 2,3 co 1,8 co j » cd 1/0
3,3 co 2,5 co 1.9 co i4 co 1,1
3.6 (o3 2,7 co 2,1 co i5 co 1,1
4.2 co 3,0 co 22 co 1,6 co 1,2
45 co 3,3 co 24 co i,6 co 1,2

far ein Objektiv von der Brennweite f =0,5 cm
09 bis 08 125 08 14 0.7 1.7 0.6

1,2 1,9 1,1 2,2 1,1 2,6 0,9 3,8 0,8
1,6 28 1.4 3.4 i3 47 11 115 0.9
2,1 5.3 18 8,0 1,6 23.0 i3 00 1,1
25 9,6 2,2 25,1 t,8 co 15 co *1,2
2,9 18,5 2.4 00 2,0 co 1,6 co 13
32 488 2,7 co 2,2 co 1,7 co i3
3.4 00 28 co 2,3 co t,8 co i4
4,0 00 3.2 co 25 co i9 .co i4
4,6 00 35 co 2,8 co 2,1 co 1.5
5.6 co 4. co" 3,0 co 2,2 co 1,6
6.1 90 . 43 Cp 3,3 o, 24 co 1,6

fur ein Objektiv von der Brennweite f = 7,5 cm
0.9 11 08  pis 08 b2& 075 14 0.7
i,3. 1.8 12 1,9 1l 2.2 1,0 2,8 0,9
r,6 2,6 15 2,9 b'4 35 1,2 5,2 1,1
2,3 45 2,0 5,6 18 8,6 1,6 458 1,3
2,8 71 =5 oS 2,1
2.4

s 30,7 1,8 co 1,5
3,2 11,2 .2,8 23,5 ) co 2,0 co 1,6
3.6 17,8 3.1 126 2,6 00 m2/1 co 1,6
3,9 3b 1 3.3 00 2,8 co 2,2 co 1,7
4,7 00 3.9 00 31 co 2,4 co 1,9
5.6 @ 4.4 co 35 co 2,6 co 2,0
6,9 co 5,2 co 3.9 00 2,7 -co 2,2
7.6 00 5,7 co 4.1 00 2,8 co 2.4

far ein Objektiv von der Brennweite f = 9 cm
09s 11 09 1,1 09 bis 28s 5 08
1.3 17 i3 18 1,2 1,9 1,1 22 1,0
i.7s 2,3 1.7 2,5 b5 28 1,4 3,5 1,3
2,4 3,9 2,3 4,4 21 5,4 18 8,5 1,6
3.1 5,7 28 7, gg 10,1 21 307 18

3.6 8,0 3,2 11,0 , 20,6 2.4 00 2,0
4.1 11,0 3.6 17.5 3,i 66,0 2,6 co 2,1
4,6 15,0 4,0 29,6 3,4 co 2,8 co 2,2
5.7 423 4,8 co 3.9 00 3.1 co 2,5
7.0 00 5,6 co 4-5 co 3,5 .co 2,7
9,1 [eo] 6,9 co 53 co 3,9 co 2,9

10,3 co 75 co 5,7 co 4,0 co 3,0

- 25

bis

4.6
co
co
co
co
co
co
co

co
co

22
0S

co
co
co
co
co

co
co
co

1,7

13,8
co
co
co
co
co
co
co
co
co

1.4
2,7
4>9
29,1
co
co
co
co
co-e
co
co

von

0,7
0,9
1,1
13
15
1,6
1,7
1,7
1,3
2,0
2,1
2,1

. 36

.| bis

co
co
co
co
co
co
co
co
co
co
co
co

4.9
co

co
co
co
co
co
co
co

co



Ist die Entfer-
nung des scharf
eingestellten
Objekts vom
Objektiv aus
gerechnet

Meter

o oA WN

15
30

ou s w N

10
15
30
50

mAGd
1:45 | 1 6.3 " 1:9 | 1=r25 | 1:18 | 1:25
dann reicht die Scharfe in Metern:
von bis | von bis | von j bis | von j bis | von | bis von | bis !j
fiir ein Objektiv von der Brennweite f = 11 cm
i85 315 18 2,2 r7s  28s Q7 2,5 16 2,8 i 4 3,3
' 2,6 . 2,3 4.3 2,1 5.2 1,9 7,4
2,7 3.4 3.5 25 3.8 63 36 P
3,5 4,7 3,3 5.0 3.i 5,6 2,9 2,5 9,4 ,
4,2 6.1 4.0 6,7 3.7 7.8 3,3 10,0 2,9 17,8 2,5 co
4.9 7.7 4,6 8,6 4.2 10,6 3.7 15,1 3.2 46,0 2,7 co
5.6 9.4 5,2 10,8 4.6 14,2 4. 23.7 3.5 [e0) 2,9 co
7.3 157 66 203 58 363 5,0 co 4,0 co 3,3 co
9,7 288 8,7 545 7.1 co 5.9 00 4.7 3,6 co
14,3 co u,8 oD 9,3 co 7.5 00 5.5 co 4.2 co
fiir ein Objektiv von der Brennweite f = 13 cm

1,9 2,1 1,85 2.1g 13 2,2 i.7u 23 T7 2,5 i,6 2,8
2,8 3.3 2,7 3.4 2,6 3,5 2,5 3,8 2,3 4,3 2,1 5.2
3,6 4.5 3.5 4.7 3.3 5,1 3. 5.6 Ja,8 6.9 2,5 9,5
4.4 5.8 4.2 6,1 4-0 6,7 3,7 78" 33 104 29 178
52 7. 4.9- 77 4.6 8,7 4.2 10,6 3,7 16,0 3,2 43,5
5.9 8»% 5.6 9.4 51 X 46 143 40 264 35 co
79 136 73 159 66 210 58 47.0 4,9 00 4,1 00
10,7 25,0 9,7 33,3 8.4 70,6 7. 00 5.8 co 4,7 co
16,7 150 14,2 00 n.b 00 9.3 00 7,1 co 56. co

fir ein Objektiv von der Brennweite f = 15 cm

1,95 2,1 1,9 2,1 1,85 2.15 1,8 205 . 1,7 2.4 1,6 2.5

285 3.2 2,8 3,26 2,7 3,4 2,6 3.6 2.4 3,9 2,3 4.4

3,7 44, 3,6 4,5 3,5 4,8 3,3 51 3.0 5,9 2,8 71

4,6 5,5 4.4 5,8 4.2 6,2 3.9 6,9 3.6 S,i 3.3 10,8

5,4 6.8 52 772 4.9 7.8 4.5 8,9 4 11,5 3.6 17.1

6.2 8.1 5,9 8,7 5.5 9,7 5, 11,4 45 157 4,0 30

8,3 12,5 78" 13,9 7D 16,7 6,5 22,2 5,6 48,5 4,8 co
11,6 21,3 106 357 9.4 370 82 865 6,8 co 5.7 co
18,8 J4 16,4 180 13,7 co 11,2 00 8,9 00 6,9 co

|
fur ein Objektiv von der Brennweite f = 16,i cm

1,94 206 1,92 209 1,89 213 185 22 i,S 2,3 1,7 2,4

2,87  3p5 282 321 275 3,3 2,7 3,4 2,5 3.7 2,4 4.1

3,76 4,25 3.7, 4,4 ,3,5 4.6 3.4 4,9 3.2 5,4 3,0 6,2

4.6 5,4 4,5 5,6 4.3 6,0 41 6.4 3,8 7.3 35 9,0

5.5 6.6 5,3 6,9 5,0 7.4 4,7 82 4.3 9.8 39 129

6,3 7,9 6.0 8,3 5.7 9,1 5,3 10,2 4,8 12,8 43 18,9

86 ii9 82 12,9 75 14,8 6,9 182 61 285 53 101
120 199 112 228 101 294 8,9 46,9 7.6 765 6,3 00
20,1 59,4 17,8 95,2 15. f 00 12,7 co 10,1 co 7.9 co
27,3 288 234 00 18,9 (€] 15,2 co 11,5 co 9,0 00

Tiefenausdehnung der Schérfe
(Undeutlichkeitskreis von o,x mm Durchmesser als noch scharf zugelassen)

|st die Irisblende”eingestellt auf ;lie relative Offnung

1 =36 m
von bis
1.3 5
1,6 18,8
1,9 co

251 co
22 CO.
2,3 co
2,6 co
2,8 co
3,0. co
1.4 3,3

.9 7,7

2 24,0
2,5 Co,
2,7 co
2,8 co
3.2 co
3.6 co
4.2 00

1.5 _2S

2,1 5,5
24 11,2
2.8 22 2
3.1 92
3,3 e0]
3.9 co
4,4 co

5,2 cc

1,6 2,6

2,2 4%

2,6 8,2

3.0 13.9

3,4 26,7

3.7. 77>°

4.4 co
5. co
6,0 co
6,5 co



Tiefenausdehnung der Scharfe
(Undeutlichkeitskreis von 0,1 mm Durchmesser noch als scharf zugelassen)

Ist die Entfer- Ist die Irisblende eingestellt auf die relative Offnung k __
nung des «charl
eingestellten . P . 1-isS 1 i3 1 i :50
Objekts vom 1:45 i 163 \1 1 9 1 1 :125 25
Objektiv aus i i .
gerechnet dann reicht die Scharfe in Metern:
Meter von ! bis j von 1 bis 1von 1 bis j von bis j von bis ] von j bis | von I bis j von : bis
fur ein Objektiv von der Brennweite i = 18 cm
- r0s 205 g3 207 190 211 i85 215 IS 225 i7s 23 i,7 25 16 28
25 242 258 239 262 235 265 23 @5 22 29 21 30 20 34 18 39
3 289 3312 285 35 28 325 2.7- 34 2,6 3,6 2,5 3.8 2,3 4,4 21 53
3,5 335 365 33 375 32 39 31 40 30 43 28 47 26 56 23 7.2
4 38 42 37 43 36 45 35 .47 33 51 31 57 28 69 25 97
5 47 54 46 55 44 58 42 61 3.9 68 36 80 33 108 29 197
6 56 65 54 68 52 72 49 77 45 89 4, 109 37 169 32 560
7 64 77 62 8l 59 86 55 95 51 113 46 148 40 289 34
10 88 11,6 84 124 79 138 w3 161 65 219 57 412 48 00 40 co
15 124 189 116 211 106 255 95 350 82 832 70 00 57 O 46 coO
20 5.7 276 M4 326 129 444 113 846 9,5 00 7,9 00 6,3 co 50 ¢o
30 212 5L 3 0,0 71.7- 164 173 14,0 co 11,2, 00 9,0 co 6,9 05 5,4 co
50 295 164 254 ©© 209 c0o 177 O 133 0 103 00 76 co 58 00
75 36,7 co 3°,6 co 24.3 co 19,5 00 14,5 Cco 10,9 00 8,0 00 6,0 co
100 418 00 338 <co 264 00 206 00 152 00 115 00 82 00 6,1 00
(2. fir ein Objektiv von der Brennweite f = 21 cm
2 1,96 2,04 1.95 2,05 ]_’95 2,08 1,90 2,11 1,85 2.1s t,8 2,25 1.7s 2’35 1.7 2’5
2,5 244 256 242 258 239 262 235 265 23 275 22 29 21 31 20 34
3 292 309 288 33 285 32 28 325 27 34 26 36 24 39 23 44
3-5 339 362 33 365 33 375 32 39 31 41 29 43 27 48 25 56
4 38 415 38 425 37 43 36 45 35 47 33 51 30 58 28 71
5 485 6,75 4,7 5,4 45 55 4,4 58 4.2 6,2 3.9 68 36 8,1 3.2 11,0
6 57 64 55 65 54 68 52 72 49 79 45 90 41 115 3.6 176
18 66 75 64 78 62 8l 59 87 55 97 50 ii,4 45 157 3.9 303
94 n,1 88 116 g3 125 78 138 71 167 64 227 55 50.7. 47 0
15 130 177 124 191 5 215 106 257 93 381 8i 985 67 co 56 00
20 16,7 250 155 280 143 333 128 453 11,1 100 9,4 co 7,6 00 6,2 00
30 230 430 209 530 186 769 162 197; 135 00 il 1 co 87 00 6,9 00
50 331 102 292 175 247 00 207 00 165 @ 130 00 100 00 76 o
75 425 317 363 co 295 00 240 00 187 co 145 00 104 co So
100 49,5 co 41,2 co 32,9 00 @9 co 20,0 00 15,2 00 10,7 00 8,2 ©

Winscht man noch fur andere, in den vorstehenden Tabellen nicht enthaltene Falle die Tiefenscharfe zu be-
rechnen, so erhalt man wieder

unter Zulassung eines Zerstreuungskreises von 0,1 mm,
bei Abblendung auf die relative Offnung i :k,

- scharfer Einstellung auf die Entfernung a,.
fur die Brennweite f zunachst die'Werte fir

,dfe Tiefe nach vorwarts" = .die Tiefe nach rickwarts* t. .
o . iof2
k(a-r-f) k (a—f)
Daraus ergibt sich der Abstand des vordersten und hintersten scharfen Punktes vom Objektiv, wenn mau t ‘von a
abzieht, tr zu a addiert. Man muB dabei beachten, daR f ebenso wie a in Bruchteilen von Metern zu schreiben ist;
dann bekommt man das Ergebnis auch in Metern. (Angaben aus P. 199 von CARL ZEISS, JENA))



Die Griunde, die zur Aufstellung obiger Anforderungen
an die Dichte fihren, liegen in folgender Uberlegung: Die
in der Plattenschicht vorhandenen Silberniederschléage
wirken lichtzersplitternd. Ein auf sie treffender Lichtstrahl
wird somit in ein Strahlenb indeb zerlegt. Je dichter die
einzelnen Komplexe sind, desto mehr wachst ihre zer-
streuende Wirkung. Nur in den glasklaren Stellen des
Negativs geht der Strahl ohne merkliche Zersplitterung
durch. In den dichten wird er nach allen Richtungen zer-
streut. (Caillier-Effekt) Die einzelnen Bundelstrahlen
sind naturgemd&R bedeutend lichtschwacher, als der in die
Schicht eindringende, unzersplitterte Strahl. Dadurch leidet
die Gradation des Bildes stark, und wird der Unterschied
zwischen Lichtem und Schatten, wie er im Negativ ist,
zu Gunsten der Schatten Ubertrieben. Nur dann, wenn der
Strahl die Schicht ohne grofle, stérende Zersplitterung
durchsetzt, bleibt die Gradation des Negativs auch in der
Vergroflerung einigermalRen gewahrt. Diese Madglichkeit,
ist nur bei dunner Silberschicht und feinem Korn gegeben,
sobald mit. gestrahltem Licht gearbeitet wird. VergroéRert
méah mit gestreutem Licht, also z. B. mit eingeschalteter
Mattscheibe, so sind die Streuungen in der Scheibe gréRer
als in der Negativschicht und verschiebt sich dadurch der
Negativcharakter nicht, sobald die verwendete Lichtquelle
stark genug ist, auch noch die dichtesten Silberkomplexe
vollig zu durchdringen.

Die Entwickler. Die Mittel, um volle Durchzeich-
nung der Schatten bei mdglichst geringer Gesamtdichte der
Lichter zu erhalten, sind bekannt.- Sie gipfeln aufller in
der schon oben gestellten Forderung nach reichlicher Be-
lichtung einer hochwertig farben-, aber nur gering allgemein
empfindlichen Platte, in: i. Hervorrufen in einem langsam
arbeitenden, nur geringe Deckung gebenden Entwickler mit
maoglichst geringem Alkalizusatz, 2. in Verwendung einer
wenig deckenden, weich arbeitenden Entwicklersubstanz,
3. in maoglichster Abkldrzung der Entwicklungsdauer. Nur
dann, wenn auch noch dieser letzte Punkt beachtet wird,
erreicht man ein flaches Ansteigen der Gradationskurve
des Negativs, und erhédlt dadurch eine weiche, diinne Matrize.

Besonders empfehlenswert erscheint der reine Metol-
entwickler:

Lésung |: Wasser iooo ccm -f Natriumsulfit 60 g -}
Metol 12 g + Kaliumbromid 6 g.
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Losung Il: Wasser 1000 ccm + Pottasche 200 g.
Man mischt fur richtig belichtete Platten: Losung | 5 Teile,
Losung Il 1 Teil. Die Maximaldeckung und steilste Cira-
dationskurve erreicht man hier bei 4 Minuten dauernder
Entwicklung. Winscht man ein &uflerst dinnes,, trotzdem
aber detailreiches Negativ, so verwendet man lediglich
Losung |. Einige Vergleichsentwicklungen mit anschliel3en-
der VergroRerung werden hier bald erkennen lassen, bei
welchem ‘Mischungsverhéltnis bezw. Entwicklungsdauer man
bei gegebenem VergrélRerungsapparat eine die Plochst-
leistung ergebende Negativdichte erzielt.

Verwendet mail an Stelle des genannten -Entwicklers.
andere Lo6sungen, so empfiehlt es sich grundsatzlich, die
Lésungen mit der doppelten Menge Wasser zu verdiinnen,
wie fur Normalfalle vorgeschrieben ist, und auf 100 ccm
Lésungsgemisch 15— 30 g Chlorammonium zuzusetzen, wenn
man bei Verwendung von Rapidentwicklern ein feines
Plattenkorn erzielen will.

Oder man ruft hervor in:

Wasser 100 ccm -f Paraphenyldiamin 1 g + Natriumsulfit
krisle 12 g. Man erhéalt dadurch fast kornlose Platten.

Hat man zu kurz belichtet und beflirchtet man infolge-
dessen ausgesprochene Plarte, so ist der Entwicklungsgang
in der bekannten Weise (Arientwickeln in verdinntem Ent-
wickler und kurze SchluBentwicklung in normaler L&sung)
zu handhaben. Auch kann man vor dem Entwickeln ein
schwaches Kaliumbichromatbad (1 g auf 200—500 ccm
Wasser) wahrend 1—2 Minuten anwenden. Man spult dann
flichtig ab und entwickelt. Das Bild erscheint' langsam.
Je langer man die Entwicklung ausdehnt, desto harter wird
das Bild allméhlich wieder, bis schlieBlich die ganze ur-
springliche Weichheit verloren geht. Man hat es dadurch,
in der Pland, Negative von jeder Stufe der Weichheit her-
zustellen.

Die Farbe des Silbe mied erschlags ist, so-
lange es sich um graue Tonwerte handelt, ohne Bedeutung
fur das Vergi'6Rern. Rein grauer Silberniederschlag, wie
ihn der reine Metolentwickler liefert, ist am lichtdurch-
lassigsten.

Lackieren. Es mufl mit allen zur Verfigung ste-
henden Mitteln erreicht werden, dal die Negativschicht
maglichst lichtdurchléssig ist. Dazu sind die Schichten mit
gewdhnlichem Negativlack zu behandeln. Lackierte Nega-

vA~nick, Die Praxis des VergroRerns. Q

*
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live verhalten sich beim VergréBern mit gestrahltem Licht
gunstiger, wie unlackierte. Arbeitet man mit VergroRerungs-
apparaten mit gestreutem Licht, so bietet das Lackieren
hier keine nennenswerte Vorteile und kann deswegen in
diesem Fall unterbleiben.

Allgemeine Punkte. Da sich beim Vergroliern
alle Schoénheitsfehler der Platten, mdgen diese nun Luft-
blaschen, Staubflecke, Spritzer oder Schrammen sein, be-
deutend in ihrem Umfang vermehren, so ist auf Reinlich-
keit und Sorgfalt in jeder Beziehung zu halten.

Ungeeignet zur VergrdRerung sind:

1. Harte Negative mit glasklaren Schatten und stark ge-
deckten Lichtern.

2. Unscharfe Negative mit vollig aufgeldsten Umril3-
linien. ,

3. Verschleierte Negative. Hier- fallt das Bild in der Regel
zu dunkel aus.

4. Negative mit zerkratzter Schicht, wie dies besonders
haufig bei Films vorkommt. Hier hilft in manchen
Fallen ein Polieren der Folienhaut mit einem Metall-
putzmittel.

5. Negative, die mit Uran verstarkt sind. Schon bei ge-
ringer Ui'anverstarkung neigt das Bild zu erschrecken-
der Harte. Auch liegt hier die Gefahr der Flecken-
bildung vor. Bei Sublimatverstarkung tritt stérend
starke Kornbildung auf.

6. Negative mit starker Retusche, wenn mit Beleuchtungs-
linsenapparaten vergroéfert wird.

Das Prinzip des VergroRerns.

Das VergroBern ist in optischer Hinsicht eine photo-
graphische Aufnahme, bei welcher das Negativ als Objekt
und eine in der erforderlichen Entfernung hinter dem Ob-
jektiv angeordnete lichtempfindliche Schicht als Bildauffang-
flaiche dient. Da das Negativ im Gegensatz zum nattrlichen
Objekt der gewdhnlichen Aufnahme kein Licht aussendet,
so mull es beleuchtet werden. Aus unschwer einzusehenden
Grunden mul} diese Durchleuchtung des Negativs mdglichst
gleichmaRig sein! Die das Negativ durchdringenden Strahlen
werden dann vom Objektiv aufgefangen, gelangen, den
optischen Gesetzen entsprechend, auf das Bromsilberpapier
und werden dort zur chemischen Umsetzung der licht-



empfindlichen Schicht benutzt. Dadurch entsteht auf dieser
Bronisilberschicht in der bekannten Weise ein latentes,
aber entwicklungsféahiges Bild. Dieses hat je nach dem Ab-
stand, den das Negativ bezw. der Auffangschirm vom Ob-
jektiv hatte, verschiedene GroRe.

Schematisch ergibt sich also folgender Strahlengang:

L = Lichtquelle.

K '= Beleuchtungslinsen.
D = Negativ.

O = Objektiv.

S = Schirm.

Ubertragen wir die allgemeinen, von der direkten Auf-
nahme her bekannten optischen Gesetze auf die Ver-
grolRerung, so ergibt sich:

MalRgebend fur die Starke der VergrdoRerung ist die
Entfernung des Negativs vom (optischen Hauptpunkt des)
Objektivs. Nur dann, wenn das Negativ in einer zwischen
der einfachen und doppelten Brennweite liegenden Ent-
fernung vom Objektiv angeordnet ist, entsteht eine Ver-
grolRerung. Steht das Negativ genau 2 Brennweiten vom
Objektiv ab, so erscheint das Bild auf dem VergrdoRerungs-
schirm in naturlicher GréRe. Je néher es sich bis zur ein-
fachen Brennweite dem Objektiv ndhert, um so starker
wird die VergroRerung.

Die allgemeinen optischen Grundformeln lauten fir die
VergrélRerung:
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1. Auszigslangc = Objektivbrennweite (VergréRBerungs-
maflstab 4 ).

° . A I )

2. S-chlrmabstand __ Auszugsiange
VergroRRerungszahl.

. Auszugslange.

3. VcergrofRcrungsmalstab - s, hj~ g *"

Auszugsléange
Brennweite

Da es nun nicht jedermanns Sache ist, vor Eintritt in
die Arbeit lange Berechnungen auszufihren, so wurden
Tafeln, die alle in Betracht kommenden Werte enthalten,
errechnet. Diese werden im ,Praktischen Teil* wieder-
gegeben.

"Aus der praktischen Auswertung obiger allgemeiner
Formeln geht ohne weiteres hervor:

1. Je geringer die VergroBerung ausfallen soll, um so
langer mufll der Balgauszug der Kamera sein. Besitzt die
zum VergroBern benutzte Kamera nur einen kurzen, ein-
fachen, die einfache Brennweite nicht stark Uberschreiten-
den Balg, so ist man im Arbeiten stark behindert,’ da
dann die so wichtigen 2—3fachen VergroRerungen unmog-
lich sind.

2. Je langer die Brennweite des Objektivs ist, um so
groRer wird die Entfernung Objcktiv-VergroRerungsschirm.
Arbeitet man also in engen R&umen, so ist ein Objektiv
mit moglichst kurzer Brennweite, die aber stets in be-
stimmtem Verhdltnis zur Brennweite der Beleuchtungslinsen
stehen muB, anzuwenden. Dasselbe gilt fur nur kurzen
Kamerabalg. -

Hinsichtlich der konstruktiven Anordnung des
VergroRBerungsapparates gilt: Da sich bei jeder Verdnderung,
des VergroRBerungsmalistabes der Abstand zwischen Ob-
jektiv und Negativ andert, so mull eine Vorrichtung vor-
handen sein, dies auf einfache Weise zu ermdglichen. In
der Regel ordnet man das Negativ feststehend an und
macht das Objektiv durch Einbau eines Balgs veischiebbar.

Da die VergroBerung in der Regel dieselben GroRen-
verhaltnisse zwischen den einzelnen Gegenstanden und die-
selbe Linienfihrung, wie das Negativ aufweisen soll, so ist
es ohne weiteres klar, daB die Ebene des Negativs und
des VergroBerungsschirmes parallel zueinander sein mussen.



Wie bei der direkten Aufnahme mul3 auch bei der
VergrofRerung daftr gesorgt werden, dalR die lichtempfind-
liche Schicht lediglich von den durch das Objektiv gehenden
Strahlen getroffen wird. Hiefir bieten sich verschiedene
Madoglichkeiten der Anordnung, die bei Besprechung der
einzelnen Apparattypen erdrtert werden sollen.

Von grundlegender Wichtigkeit fur die Wiedergabe
der Gradation des Negativs und fur die konstruk-
tive Ausfiihrung des einzelnen Apparates ist: die Starke der
Lichtquelle in bezug auf ihre photochemische Wirksamkeit,
die GroRe der leuchtenden Fléache und die Art der Licht-
fuhrung. Je starker die Lichtquelle ist, um so unab-
hangiger wird der Arbeitende von der Dichte des Negativs
und um so gréBere Wahrscheinlichkeit ist vorhanden, dal
selbst dichte Negative noch mit ihrer ganzen Tonabstufung
wiedergegeben werden. Bei gleicher Negativdichte fallen
die VergrofRerungen mit wachsender Lichtstarke weicher,
mit abnehmender hérter aus. Hinsichtlich des Einflusses
der GroRe der leuchtenden Flache gilt: je mehr
sich die Lichtquelle der Punktform né&hert, desto schwie-
riger wird das Arbeiten, desto komplizierter gestaltet sich
die technische Ausfihrung des VergréRerungsapparates und
desto héarter wird in.der Regel die VergrdfRerung, Die
umgekehrten Verhdaltnisse ergeben sich mit dem Wachsen
der leuchtenden Flache.

Die Art der Lichtfdhrung ist von grundlegender
Bedeutung fur den Charakter der so entstehenden Ver-
groferung. Verwendet man eine strahlende, hinter
der Mitte des Negativs angeordnete Lichtquelle,
so wird das Negativ aus unten ndher zu erdrternden
Grunden,, vom Objektiv aus ‘'betrachtet, nicht gleich-
maéaRig beleuchtet. Es werden hier besondere Be-
leuchtungslinsen erforderlich, um diesen Milistand zu be-
seitigen. Gleichzeitig stellt' diese Konstruktionsform die
scharf umrisscne Forderung, dall das Negativ duBRerst
dinn und weich sein muf, wenn man nicht Harte in
storendstem Umfang, erhalten will. Lassen wir dagegen
gestreutes Licht, das von einer beleuchteten,; hinter
dem Negativ angeordneten Flache kommt, oder strahlendes,
durch Mattscheiben gestreut gemachtes Licht auf die
Negativflache treffen, so werden keinerlei Lichtsamitel-
linsen erforderlich, und vereinfacht sich dadurch der ganze ;
Aufbau des VergroRerungssystems in konstruktiver Hin



sicht. Gleichzeitig wird das ganze praktische Arbeiten
leichter, die VergrolRerungsvorrichtung wird vom pekuniéren
Standpunkt aus billiger, die Anforderungen an die Dichte
des Negativs fallen weniger scharf aus, und vor allem
werden die VergroRerungen selbst weicher.

Es bedarf keiner Begrindung, daR es fur das Prinzip
der VergréBerung und fur die eigentliche Arbeit beim
VergrofRern vollig belanglos ist, ob man ein Negativ oder
Diapositiv in den Strahlengang einschaltet. Verwendet man
ein  Negativ, so bezeichnet man das Verfahren als
direkte VergrdéBerung. Man erhélt hier ohne wei-
teres ein Positiv, das nur noch der Uberarbeitung bedarf.
Das direkte Verfahren ist am h&ufigsten in Gebrauch. Der
Arbeitsgang spielt sich hier schnell und verhaltnismaRig
einfach ab. Das Verfahren ist bequem und billig und
findet Uberall dort Anwendung, wo es sich um Anfertigung
einer kleinen Anzahl VergréBRerungen handelt. Der Plaupt-
nachteil der direkten VergréBRerung liegt darin, dall eine
weitgehende Beeinflussung des Bildcharakters durch sach-
geméaRe Verbesserungen am kleinen Negativ nicht moglich
ist, und dal man als Bildtrager nur ein Halogensilberpapier,
das weitgehender Nachbearbeitung bedarf, verwenden kann.

Man bezeichnet das Verfahren als indirekte Ver-
groBerung, wenn zur Grundlage ein Diapositiv dient.
Man erhélt auf diese Weise ein vergrofRertes Negativ, das
als Grundstock zu meist edlen Druckverfahren verwendet
wird (Pigment-, Gummi-, Bromdldruck). Das indirekte Ver-
fahren gibt bei reicher personlicher Erfahrung, aber nur
bei dieser!, unzweifelhaft die besten Resultate. Man hat
hier die Maoglichkeit, sowohl am Negativ, als auch am
Diapositiv weitgehende Verédnderungen vorzunehmen. Wird
das Diapositiv mittels des Pigmentdruckes hergestellt, so
ist infolge der komlosen Pigmentschicht hier eine' beliebig
starke VergroRerung mdoglich. Von manchen Seiten wird
gegen das Pigmentdiapositiv angefuhrt, dal dessen Relief-
bildung sich bei der VergroRerung stérend bemerkbar
mache. Sobald man jedoch das Pigmentbild in nicht zu
warmem Wasser entwickelt, und vor allem jeden Alkali-
zusatz vermeidet, laBt sich dieser Nachteil unschwer um-
gehen.



Die Auswahl des Vergrofjerungsapparates.

Die TagesliehtvergrofRerungsapparate.

Die Vorteile des Tageslichtes und der auf
seiner Ausnutzung sich aufbauenden VergrdRerungsapparate
sind:

1. Das Tageslicht ist die starkste Lichtquelle. Es laRt
sich durch entsprechendes Abdadmpfen an jeden Negativ-
charakter anpassen.

2. Es kann durch einfache, billige Vorrichtungen aus-
genutzt werden.

3. Es laRt die kurzesten Belichtungszeiten zu, da es
bedeutend mehr chemisch wirksame Strahlen enthélt, als
die kunstlichen Lichtquellen,

4. Die ganze Apparatur laBRt sich duBerst einfach ge-
stalten.

5. Man erhalt unschwer weiche VergréBerungen.

6. Man ist von der GrofRe des Negativs unabhangig”
und kann selbst groRBe Negative, die bei Kunstlicht nur
schwer zu bearbeiten sind, vergréRern.

7. Man kann hier das Objektiv, stark abblenden, und hat
dadurch die Maoglichkeit, selbst mit billigen Objektiven
arbeiten zu kénnen.

Die Nachteile des Tageslichtes sind:

1. Die Starke des Lichtes wechselt unter Umstanden
wéhrend der Probe- und eigentlichen Belichtung und wird
dadurch das Belichten, und vor allem das wirtschaftliche
Arbeiten erschwert.'

2. Die Belichtungszeiten kénnen unbequem kurz werden.

3. Die Arbeiten konnen einwandsfrei nur wéahrend der
hellen Tagesstunden ausgefihrt werden. Namentlich der
Liebhaberphotograph ist also dadurch in der Arbeitsmdglich-
keit beschrankt.

4. Bei nicht richtigem Treffen der Belichtungszeit stellen
sich infolge des nur engen Belichtungsspielraums der
Halogensilberpapiere leicht MilRerfolge ein. Dadurch ge-
staltet sich, namentlich unter den heutigen Preisen, das
Arbeiten mit Tageslicht trotz der billigen Apparatur das
Arbeiten fur jeden, der nicht Uber groRe personliche Er-
fahrung verflgt, teuer.
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Hinsichtlich der Lichtfd hrung gilt beim* Tageslicht:
Vcnvendet man das S,on-nenlicht unzerstr.eut, so
fallen die "einzelnen Strahlen parallel auf das Negativ. Da-
durch konnen theoretisch nur die im Durchmesser der Ob-
jektivoffnung einfallenden Strahlen das Objektiv erreichen.
Die Beleuchtungsstarke hat hier also ihr'Maximum, wahrend
sic nach dem Bildrand zu abnimmt. Dadurch wird bei
starker VergrofRerung oder bei groBem Originalnegativ das
Bildfeld ungleichmafig hell und entspricht nicht mehr einer
der Hauptanforderungen.

Will man das Tageslicht gestreut anwenden, so
148t man entweder das vom diffuse, vom Himmelsgewdlbe
kommende Licht direkt wirken, oder man schaltet eine
Mattscheibe oder einen mit Seidenpapier bespannten Rahmen
vor dem Negativ ein. Die starkste Lichtzerstreuung und
gleichzeitig die stérkste Lichtschwéachung- erzielt man durch
Zwischenschaltung von Opalglasscheibcn. Der Lichtverlust
betragt hier etwa 70 QQ

TageslichtvergroRerung

mittels der Kamera. Das Tageslicht 1aBt sich zu Ver-

groBerungszwecken dadurch aus-
natz.en, dal man in einem das ganze Fenster bedecken-
den Rahmen lediglich eine Eintrittsoffnung in GroRe
des Negativs frei laRt. Hinter dem darin befestigten
Negativ schaltet man, die Seiten lichtdicht abdeckend, die
Kamera ein. Man projiziert dann mittels des Objektivs
die das Negativ durchdringenden Strahlen auf das licht-

Abb. 2,
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empfindliche Papier. Ein auBerhalb des Fensters ange-
brachter Reflektor dient zur gleichmaRigen Beleuchtung
der ganzen Negativfliche. Da auf diese Ausnitzungsmog-
lichkeit gegenwartig nur noch selten zurtckgegriffen wird,
so genigt es, sie kurz zu skizzieren.

Die besonderen Vorteile dieses Verfahrens sind:

1. Die Vorrichtungen sind die denkbar einfachsten.

2. Das Verfahren eignet sich, in sachgemaBler Weise
angewendet, vor allem zum VergréBern groBer Original-
platten. Es. gestattet durch den Wegfall der teuren Be-
leuchtungslinsen der Kunstlichtapparate eine sehr billige
Apparatur.

Die besonderen Nachteile des Arbeitsverfahrens
sind:

1. Es ist schwer, eine zuverldssig lichtsichere Abdich-
tung des VergrolRerungsraumes mit einfachen Mitteln zu
erzielen.

2. Von dem verdunkelten Zimmer aus fallt jede Kon-
trolle Uber die jeweils vorhandene Lichtstarke fort. Die
Gefahr falscher Belichtung wéchst.

3. Es ist nicht ganz einfach, den Reflektor derart
anzuordnen, dal} die ganze Negativflache gleichmaRig er-
hellt wird.

4. Ein Abdampfen der Lichtstarke 14t sich nur.schwer
durchfihren.

Die TageslichtvergroRerungs- Dag ine  Kohstruk-
apparate m Kastenform. Nonsprinzip dieser Apparate
ergibt sich aus- nachstehender schematischer Skizze:

Abb. 3.
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Zu den schon oben genannten V orteilen treten hier
als neue hinzu:

1. Das Arbeiten ist mit Kastenvergrdferungsapparaten
verhéaltnismafRig leicht, da man kein umstandliches Ein-
stellen vornehmen muf.

2. Die Apparate sind preiswert.

lhre Nachteile sind im speziellen:

1. Man muR in den meisten Fallen im Freien arbeiten,
und ist dadurch von der Gunst des Wetters stark abh&ngig.

2. Es ist, namentlich bei Verwendung von kurzbrenn-
weitigen Objektiven, verhaltnisméaRig schwer, eine gleich-
maéaRige Beleuchtung der ganzen Negativflaiche herbeizu-
fuhren. Bei Nichterfallung dieser Forderung leidet die
Qualitat des Bildes stark.

3. Die Dunkelkammer kann auch beim Arbeiten mit
TageslichtvergroRerungsapparaten nicht entbehrt werden,
wenn man nicht auf die unbedingt erforderlichen Probe-
belichtungen verzichten will.

4. Bei vielen Konstruktionen der KastenvergréBerungs-
apparate Jst man auf einen einzigen VergrolerungsmaRstab
beschrankt.

5. Nur die ganze Negativflache ist vergrofRerungsféahig.
Selbst beim Bekleben der Uberflissig werdenden, stérenden
Negativteile ist man gezwungen, stets die ganze vBildauffang-
flache des Kastens mit lichtempfindlichem Papier zu be-
legen, da jede Madglichkeit fehlt, von Anfang an genau
festzulegen, wo der gewlnschte Negativausschnitt sich im
vergrofRerten Zustand befindet.

6. Der Hauptnachteil der fertig gekauften Kastenver-
grolRerungsapparate ist in mangelhafter optischer Ausristung
zu suchen. In der Regel werden Periskope mit all ihren
optischen Maéngeln verwendet. Gleichzeitig trachten die
meisten Fabrikanten danach, die &auBReren Abmessungen
madglichst klein zu halten. Sie greifen deshalb auf Objek-
tive mit kurzer Brennweite zurtick. Dadurch tritt aus op-
tischen Griunden ein starker Lichtabfall nach dem Rand
zu ein. Das vergroBerte Bild ist in der Mitte also Uuber-
belichtet, wenn es am Rande richtig belichtet ist, und um-
gekehrt. Gleichzeitig wird durch die kurze Brennweite ein
groRer Bildwinkel des Objektivs bedingt. Je grofRer aber
der Bildwinkel ist, um so schwieriger gestaltet sich das
Herbeifuhren einer gleichmé&Rig hellen Durchleuchtung
des Negativs.



Bei KastenvergréRerungsapparaten muf stets mit einem
hohen Prozentsatz von Milierfolgen gerechnet werden. Da-
durch stellt sich trotz des an und fiir sich billigen Apparates
das Arbeiten selbst teuer.

Der Ankauf eines Kasten'

Man bevorzuge diejenigen
VergroRBerungsapparates.

Konstruktionen, die
verschieden starke VergréBerungen erlauben. Man sehe auf
schieden starke VergrofRerungen erlauben. Man sehe auf
eine moglichst gediegene Ausfuhrung und beste Licht-
abdichtung des Bodenteils. Ist der Kasten nicht aus bestem
Material hcrgestellt, dann reiBen die Kastenwénde in den
Fugen und ist dann durch den Hinzutritt von Seitenlicht
ein VergréBRern unmdoglich.

Aufklappbare Bodenkassetten gestatten ein leich-
teres Arbeiten als Schubkassetten zur Aufnahme des licht-
empfindlichen Papiers. Besonderer Wert ist auf vdlliges
Planliegcn des Papiers zu legen. ZweckmaRig sind die-
jenigen Vorrichtungen, die ein Einlegen des Papiers zwischen
ein Holzbrett und eine Spiegelglasscheibe gestatten. Der
Boden drickt dann beim Zusammenklappen mittels einiger
Federn das Brett und damit das Papier fest an die Scheibe.
Flat der Apparat eine Anlegekassette, so gestaltet sich das
Arbeiten in der Dunkelkammer einfacher.

Besonderer Wert auf die GlUte der optischen Aus-
ridstung zu legen. Die in der Regel venvendeten Peri-
skope stehen an der untern Grenze der Leistungsfahigkeit.
Ist ihre Brenmveitendifferenz nicht auf das sorgféltigste
durch entsprechenden Einbau ausgeglichen, so entstehen un-
scharfe VergréBRerungen.

Je grofRer die Brennweite des Objektivs ist, um
so leichter gestaltet sich das Arbeiten. Denn hier wird mit
dem Anwachsen der Brenmveite der Offnungswinkel des
Objektivs, in welchen keine Gegenstdnde der Umgebung
bei der VergroRerung hineinragen durfen, kleiner. Nach
den Angaben von Thieme sind folgende Brennweiten win-
schenswert :

Negativ-VergrofRerung Brennweite Kastenlange Beleuchtungswinkcl
45 x 6 13 x iS 9 cm 62,5 220
45 x 6 18 x 24 11  cm 48 23>

9x 12 13 x 18 15 cm 200

57
9x12 18 x 24 12,5 cm 60 26°
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Obige Malie kdnnen einen Anhalt beim Ankauf eines zweck-
maRig gebauten Apparates geben. Hat man beim Ankauf
eines Apparates bei gleicher Negativgrofle und gleichem
VergroRBerungsmalstab clie Wahl zwischen einem kurz- und
einem langgebauten Apparat, so wahlt man grundséatzlich
den letzteren, da er die ladngere Brennweite besitzt.

Unbedingt erforderlich ist es, dall der Apparat von
Anfang an das Einschalten einer Mattscheibe zum Zweck
der Lichtzerstreuung bezw. der Lichtdampfung gestattet.
Man sehe darauf., dall der Halter mindestens 3 cm vor dem
Negativ eingebaut ist. Um eine gleichméafRige Beleuchtung
der ganzen Negativflache zu ermdoglichen, muR die Matt-
scheibe erheblich gréfRer sein, als das Negativ. Ist dies
nicht der Fall, dann werden wichtige Randstrahlen abge-
schnittcn. Auch dieser wichtige Punkt ist bei manchen
fertigen Apparaten nicht bericksichtigt.

Die Kunstlichtvergrofjerungsapparale.

Infolge der geschilderten Nachteile der Tageslichtver-
grofRerungsapparate wird man sich beim Ankauf eines Ver-
groBerungsapparates in der Mehrzahl der Falle zu einer
sich auf die Benltzung von Kunstlicht aufbauenden Kon-
struktionsform entschlielen. Hier muf nun entschieden
werden, ob es zweckmaRiger ist, einen Apparat mit Be-
leuchtungslinsen, oder einen fiir gestreutes Licht zu kaufen.
Beide Apparate haben ihre Vor- und Nachteile, die im
folgenden in aller Kirze entwickelt werden sollen.

Die Kunstlichtapparate mit Beleuchtungslinsen.

Sobald man die Lichtquelle zur Durchleuchtung des
Negativs hinter der Mitte des Negativs anordnet, wird das
Einschalten eines Bcleuchtungslinsensystems erforderlich.
Die -Notwendigkeit hiefur ist leicht einzusehen. Jede kinst-
liche Lichtquelle sendet ihre Strahlen vom Glihpunkt aus
geradlinig aus. Ein in gewisser Entfernung vor der Licht-
guelle aufgestelltes Negativ wird also an und fur sich zwar
in jedem Punkt von Lichtstrahlen durchdrungen. Infolge
des geradlinigen Ganges der Lichtstrahlen gelangen jedoch
nur diejenigen Strahlen, die in den Lichtkegel x Ly
fallen, in voller Starke in das Objektiv.



Die schrag den Negativrand durchdringenden Strahlen a b
sind fur die Durchleuchtung vom Standpunkt des Objek-
tivs aus betrachtet, wirkungslos, da sie nach der Theorie
gar nicht zum Objektiv gelangen kdénnen. Aus den oben
besprochenen Streuungen der Negativschicht ergibt sich
jedoch, daR die schragen Strahlen ebenso wie die der Achse
parallelen eine Zersplitterung in den dichten Stellen des
Negativs erfahren. Infolgedessen gelangt auch ein Teil der
schragen Strahlen ins Objektiv. Da sie zum Teil rcflck-

S
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Abb. 4.

tiert, zum Teil auch von den dunkeln W&nden des Ob-
jektivrohrstutzens absorbiert werden, so reicht ihre Licht-
starke nicht aus, das projizierte Bild in allen seinen Teilen
gleichmé&Rig hell erscheinen zu lassen. Stets ist der Bild-
rand lichtschwacher als die Bildmitte. Gleichzeitig lagert
sich auf dem VergréRBerungsischirm das Bild der Licht-
qgueljiLuber das des Negativs und wird dadurch die Ver-
gréBerung unbrauchbar. Diese Umstdnde machen das Ein-
schalten von Beleuchtungslinsen erforderlich.

Die Vorteile der Apparate mit Beleuchtungslinsen
sind:

1. Die Apparate lassen sich sowohl zur VergréfRerung
als auch zur Projektion von Diapositiven verwenden.

2. Die optische Lichtkraft wird hier am besten aus-
genitzt, und kann man hier infolgedessen mit verhaltnis-
mafRkig schwachen Lichtquellen arbeiten.

3. Man kann unter Umstanden die Lichtstarke unschwer
in jedem erwinscht erscheinendem MaR durch Einschalten
Aon Mattscheiben &ndern.

4. Der Verwendung von der Uberwachung bediirfenden
Lichtquellen (Petroleum, Kalklicht, Bogenlicht) stehen keine
Bedenken entgegen.
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Die Nachteile cler VergroBerungsapparate mit Be-
leuchtungslinsen sind:

1. Infolge der Verwendung von direkt gestrahltem
Licht neigt das vergrofRerte Bild in bedeutend héherem
Umfang zur Harte hin, als bei VergroBerungen mit in-
direktem, gestreutem Licht. Der Negativcharakter wird hier
also unwahr wiedergegeben.

2. Das direkt auf das Negativ fallende Licht bedingt
eine auBerordentlich scharfe Wiedergabe selbst der kleinsten
Fehler in der Negativschicht und in den Beleuchtungs-
linsen selbst.

3. Jede Negativretusche macht sich stérend bemerkbar.
Deshalb muR diese am besten vollig unterbleiben, und
wachst dadurch die Arbeit der Positivretusche ungemein.

4. Das Arbeiten ist umstandlich, und erfordert das
richtige, schnelle Ausrichten der Lichtquelle groRBe per-
sonliche Erfahrung.

5. Da bei punktférmiger Lichtquelle ein Abblenden un-
zuléssig, bei flachenférmiger nur beschrankt anwendbar ist,
so mussen hochwertige, und dadurch teure VergrofRerungs-
objektive angewendet werden.

6. Bei stark hitzenden Lichtquellen, oder bei langer
Dauer der VergroRerungsarbeiten liegt die Gefahr vor, dafl}
die teuren Beleuchtungslinsen springen.

7. Mit Abnahme der Lichtstdrke des Objektivs wéachst
bei Apparaten mit Beleuchtungslinsen der Verlust an zer-
streutem Licht um so mehr, je kleiner die relative Offnung
des Objektivs ist. Lichtschwache Objektive geben hier also
das Original harter wieder als lichtstarke.

8. Infolge des immerhin nicht ganz einfachen Aufbaus
kommen die VergrélRerungsapparate mit Beleuchtungslinsen
verhéltnisméaRig hoch im Preis.

Schematisch stellt sich ein derartiger Vcrg'féRerungs-
apparat also dar:

b=Lampenge-
C hausemitLicht-
1E quelle Beleuch-
a tungstiefen
P j1d = Negativ
" B—Balg
| a=FuhrungsbaH

C c¢= Objektivball
P=Objektiv.

Abb. 5.
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Im.folgenden sollen nun die einzelnen Hauptteile be-
sprochen werden. Da die Wahl der Kunstlichtquelle am
schwierigsten ist, soll mit der kritischen Besprechung der
einzelnen Beleuchtungsmdéglichkeiten begonnen werden.

Die Auswahl der

Kunstlichtquellen. Malgebend fur die praktische Ver-

wendbarkeit einer Kustlichtquelle zu
VergrolRerungszwecken sind folgende Punkte: i. die optische
und photochemische Helligkeit des Lichtes, 2. die GrolRe der
leuchtenden Flache, 3. die konstante Lage des Gluhpunktes,
4. die Vefanderungs- und Reguiiermdglichkeiten, 5. die
Kosten der Beleuchtung.

Die optische Helligkeit, der hauptsichlichsten
Lichtquellen zeigt die folgende Tafel:
Hefnerkerzen Vorkriegskosten

Lichtquelle je Stunde
Petroleum Flachbrenner............. 5 7 0.03 J(,

" Rundbrenner (d 25) . . H.

" Stocks Patentlampe (3dochtig) 100 0,10 ,,
Gasgluhlicht, stehend ......coccoveennne 100 0,05 ,

' hangend 200 0,04
Spiritusglihlicht . . . . . . . .. 350 0.05
Acetylenbrenncr zweifach . . . . . 275 0,15

" vierfach.......ce 350 0,30 ..
Kalklicht mit SauerstofGGasolin . . 800— 1000 1.25

. . Leuchtgas . 1200— 1500 1,20

» ) " W asserstoff. 2000— 2500 2.50 ,,

., » . Acetylen . . 2700 2.00
Elektrische Gluhlampen . . . . .. 25— 100 0,03— 0,09 Q.
Nernstlampen je nach Ampére und

Voltzahl.... 100— 700 0,05— 0,20
Schwachstrombogenlampen bei Gleich
Strom 600— 1000 0,20— 0,90
Schwachstrombogenlampen bei Wechsel
Strom . . . . . . . . .. 350— 750 0,20— 0,90 &
Starkstrombogenlicht bei Gleichstrom 2000— 4000 0,9 — 3.60
Wechselstrom 1800— 3500 0'9 — 2,50

Je starker die Lichtquelle ist, desto geringere Anfor-
derungen sind hinsichtlich der Dichte des Negativs zu
stellen. Da es hier ohne weiteres madoglich ist, die Licht-
starke durch Mattscheiben zu déampfen, so kdénnen sowohl
dichte als auch flaue Negative ohne Schwierigkeiten Ver-
wendung finden. Je schwacher die Lichtquelle ist, .um so-
beschrankter ist man bei gegebener Apparatkonstruktion
in der Auswahl der Negative.

Malgebend fur die praktische Ausnidtzung der Licht-
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guellen ist auBer ihrer optischen'Helligkeit stets auch noch
ihre photochemische Zusammensetzung. Je reicher die Licht-
quelle an blauen Strahlen ist, um so groRer ist ihre photo-
chemische Wirksamkeit. Der Reichtum an ultravioletten
Strahlen ist ohne Bedeutung, da diese Strahlen beim Durch-
gang durch die verschiedenen optischen .Linsensysteme ab-
geschnitten werden. Es spielt auch hier noch die Frage
mit, ob Beleuchtungslinsen und Objektiv auch tatséchlich
imstande sind, die vorhandene Lichtstéarke voll auszunitzen.
Die grofRte Abweichung von der durch die Versuche er-
mittelten Kcrzenzahl zeigen bei der VergréRerung, wie bei
jeder Projektion die Lichtquellen mit ausgedehnter Leucht-
flache.

Im allgemeinen wird man von der Verwendung von
Lichtquellen, die mehr als 500 Kerzen aufweisen, fir Ver-
gfoBerungszwecke absehen. In den meisten Fallen reichen
schon Lichtstarken, die etwa die Halfte der genannten Zahl
betragen aus, wenn man auf VergréfRerungen in starksten
AusmaRen verzichtet.

E(;Qrﬂlt_]gugﬁtrﬂiﬁge Die éuBe_re Form der I__ichtquelle, ob

' unktférmig, wie Bogenlicht oder lang,
gestreckt, wie Gasgliihlicht oder flachenféormig, wie die
Nernstlampen, ist von grundlegender Bedeutung auf: 1. die
Helligkeit des Bildes, 2. die Schéarfe der VergréRerung und
3. die Bequemlichkeit des Arbeitens. Der Einflul der
auBeren Form der Lichtquelle tritt jedoch, sobald es sich
nicht mehr um gestrahltes, sondern um gestreutes Licht
handelt, vo6llig zurick.

Punktfdrmiges Licht. Zu dieser Lichtform zahlt
auBer dem Bogenlicht, das fur VergréRerungen nur be-
schréankt Verwendung findet, das Kalklicht in seinen ver-
schiedenen Formen. Auch die Nitra- und lialbwatt-Projek-
tionslampen kdnnen im weitesten Sinn noch zu den punkt-
dhnlichen Lichtquellen gerechnet werden.

Die Vorteile einer punktférmigen Lichtquelle sind:

1. Die Lichtstarke wird hier am besten ausgenutzt.
Man hat aufer den unvermeidlichen Absorptionen durch
die einzelnen Linsensysteme keine weiteren Lichtverluste zu
befurchten.

2. Je mehr sich die Lichtquelle der Punktform né&hert.
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um so leichter ist die Abbildung des leuchtenden Punktes
im vergrofRerten Bild zu vermeiden.

3. Je kleiner die Lichtquelle ist, um so schéarfer fallen
die VergréBenmgen aus.

4. Je mehr sich die Lichtquelle der Punktform né&hert,
um so geringere Anforderungen sind an die optische Kor-
rektur des VergrolRerungsobjcktiys zu stellen. Bei Punkt-
form der Lichtquelle hat auch die Spitze des aus den Be-
leuchtungslinsen tretenden Strahlenkegels Punktform. Hier
kann also, fehlerfreie Beleuchtungslinsen und richtiges Aus-
richten vorausgesetzt, der Durchmesser des Objektivs sehr
klein sein, ohne dalR ein unerwinschtes Beschneiden der
Randstrahlen eintritt.

Die Nachteile der punktféormigen Licht-
quellen sind:

1. Je kleiner die Lichtquelle ist, um so schwieriger
gestaltet sich das richtige Ausrichten des Strahlenganges.
Selbst geringe Abweichung eines einzelnen Elementes* von
der zentrischen Lage macht sich durch UngleichmaRigkeit
der Helligkeit auf dem YcrgréBerungsschirm sofort be-
merkbar.

2. Bei punktformigen Lichtquellen ergeben sich die
mangelnde Achromasie der Beleuchtungslinsen durch Farb-
rander zum mindestens am Rand des Bildfeldes.

3. Es durfen bei ausgesprochener Punktform keine
Lichtdampfungsscheiben in den Strahlengang eingeschoben
werden. Man gibt also eine wichtige Verbesserungsmaoglich-
keit auf.

4. Die Anwendung' eines die Leuchtkraft vermehrenden
Reflektors wird unmdéglich, da bei Punktform die Licht-
guelle fur Strahlen, die sie von hinten treffen, undurchlassig
ist. Es bilden sich hier stets Schatten der zur Erzeugung
des Lichtes erforderlichen Vorrichtungen ab.

5. Je kleiner die Lichtquelle ist, um so ausgesprochener
bilden sich Fehler im GlasfluR der Beleuchtungslinsen oder
des Negativs oder etwaige Flecke, Staub oder Finger-
abdricke auf der VergrdofRerung mit ab.

FlachenfdormigeLichtquellen. Zu den flachen-
formigen Lichtquellen ist zu zahlen: das Gluhlicht in jeder
Form, das Azetylenlicht, Petroleum, und im weitesten Sinn
auch die Bogenlampen bei hoher Amperezahl.

Zaepernick , Die Praxis des VergroRerns. 3
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Die Vortejle der flachenférmigen Lichtquellen sind:

i. Je breiter die Lichtquelle ist, um so leichten ge-

staltet Sich das Ausrichten, und um so weniger macht sich
eine Ungenauigkeit hiebei durch ungleichmé&Rige Beleuch-
tung des VergréBerungsschirmes bemerkbar.

'2. Bei grofler Leuchtflache kann eine Mattscheibe un-
bedenklich in den Strahlengang eingeschaltet werden, da
sich der Lichtverlust hier nicht derart steigert, wie bei
Punktform.

3. Die Fehler der mangelnden Achromasie der Be-
leuchtungslinsen treten zurick. Es bilden sich hier keine
farbigen Rander auf dem Rand des Bildfeldes.

4. Je breiter die Lichtquelle ist, um so weniger hohe
Anforderungen sind an die optische Fehlerfreiheit der Bn-
leuchtungslinsen' zu stellen.

5. Die Schéarfe der mit breiten Lichtquellen erzeugten
VergréBerungen steht in der Praxis kaum merkbar hinter
der mit punktférmigen Lichtquellen hergestellten zuriiek.

Die Nachteile sind hier:

1. Bei Verwendung raumlich ausgedehnter Lichtquellen
spitzt sich der aus den Beleuchtungslinsen austretende Licht-
kegel nicht punktférmig zu, sondern hat am Ort des Ob-
jektivs die ungefdhre GroRe der Lichtquelle. Es werden
also, um volle Ausnitzung der Leuchtkraft sicherzustellen,
Objektive mit méglichst groBem Linsendurchmesser erforder-
lich. Wenn das Objektiv den Strahlengang nicht aufnimmt,
so entsteht haufig eine unregelméaRige Beleuchtung des
VergroRerungsschirms.

2. Je groBer die Ausdehnung der Lichtquelle ist, um
so schlechter ist gleichzeitig ihre Ausnitzung durch die
Beleuchtungslinsen. Es kann hier erforderlich werden, statt
der Uublichen zweiteiligen Beleuchtungslinsen solche mit
3 Einzelgliedern zu verwenden.

3. Bei groRer Tiefenausdehnung der Lichtquelle; gelingt
es unter Umstédnden nicht, ohne Einschaltung einer Matt-
scheibe die Abbildung der Lichtquelle oder einzelner Teile
von dieser auf dem VergroRBerungsschirm zu vermeiden.

Konstanz der Leuchtkraft und

konstante Lage des Gliuhpunktes. Von grofBer Wichtigkeit

fur leichtes Arbeiten istes,
daR die Leuchtkraft vom optischen und chemischen
Standpunkt aus konstant bleibt. Wenngleich auch die Kunst-



lichtquellen an und fuar sich bestédndiger sind, als das
Tageslicht, so ist die Leuchtkraft je nach der Art der
Lichtquelle in manchen Fallen 711 verschiedenen Zeitpunkten
verschieden groR. Konstant sind: Gasgluhlicht und elek-
trisches Gluhlicht. Als nicht konstant bleibend sind anzu-
sprechen : Petroleum, Azetylen und Bogenlicht.

Zur Erzielung einer gleichméaBigen Durchleuchtung des
Negativs ist es erforderlich, dall das Zentrum des Glih-
punktes sich nicht aus der optischen Achse des Systems
verschiebt. Jedes Auswandem ist gleichbedeutend mit un-
gleichmaRiger Beleuchtung der ganzen Negativflache, und
dadurch mit einer Verschiebung der Helligkeitswerte der
VergrofRerung. Konstant ist die Lage des Gluhpunktes bei
Gas- und elektrischem Gluhlicht. Neigung zum Auswandern
ist vorhanden bei Petroleum und Azetylen. Mit einem Aus-
wandern ist auf alle Fé&lle zu rechnen bei elektrischem
Bogenlicht. Es bedarf hier bestimmter Reguliervorrich-
tungen, um diesen Milistand zu beseitigen.

Andeglej:]gﬁ'r:ﬁ)iggllg?tke'ten Die verschiedene Dichte der zur

: Vergrolierung herangezogenen
Negative laBt es winschenswert erscheinen, dafl die Lcht-
starke unter Umstdnden gesteigert oder verringert werden
kann.

Steigerullgsmdg lichkeiten sind gegeben durch :

]. mdoglichst geringe Abmessungen des Gehduses, so-
bald es sich um VergréBerungsapparate mit gestreutem
Licht handelt;

2. Auskleiden des Gehduses mit einer mdglichst wenig
lichtverschluckenden Farbe;

3. Anwendung eines dreiteiligen Beleuchtungslinsen-
systems ;

4. Einbau eines Reflektors hinter der Lichtquelle. Dabei
ist aber zu beachten, dall ein Reflektor in Verbindung mit
Bcleuchtungslinscn zwecklos ist. Er bedingt hier stets eine
ungleichmé&Bige Beleuchtung des Negativs und doppelte
UmriBlinien des projizierten Bildes;

5. Brennen der elektrischen Glilhlampen mit Uber-
belastung bezw.. Andern des Gasgemisches bei Kalklicht.

Dam pfungsmillel werden dargestellt durch ein-
geschaltete Glasplatten, Mattscheiben und Opalglasscheiben.

3*



Warmestrahlung und

N .
Wiérmevernichtung. In der Regel arbeitet* man bei

KunstlichtvergréBerung derart, dafl}
das Licht in einem Lampengehduse eingeschlossen ist. Die
Lichtstrahlen koénnen nur in der Offnungsrichtung des
Geh&uses ausgeniutzt werden. Alle Lichtstrahlen, die in
das Innere des Gehd&uses ausgestrahlt werden, &andern
ihre Energieform um undverwandeln sich in Wa&rme.
Diese Erscheinung tritt bei allen Lichtquellen ein. Je
starker die Lichtquelle ist, um so starker wird auch die
Erwarmung des Geh&uses. Diese Wéarmeentwicklung., hat far
die praktische Ausfuhrung der VergrdoRerung nur Nach-
teile: Man ist im Werkstoff des Geh&duses auf Eisenblech
beschrankt, man muR besondere Vorrichtungen zum Ent-
liften und Kihlen des Geh&uses treffen, man muR unter
Umstanden Warmedampfungsscheiben einbauen.

Die einfachste, aber nicht wirksamste Art der Warme-
vernichtung besteht, neben der unbedingt erforderlichen
Herbeifuhrung eines dauernden Luftwechsels im Geh&use,
im Einschalten von Hartglasscheiben zwischen Licht-
qguelle und Beleuchtungslinscn bezw, bei gestreutem Licht
zwischen Licht und Negativ. Will man
alle Warmestrahlen auffangen, bevor, sic
an die Beleuchtungslinsen kommen, so
schaltet man einen ca. i cm dicken
Glas trog ein, der miteiner Mi-
schung'von gleichen Teilen Wasser und
Glyzerin gefullt ist. In fruheren Jahren
empfahl man vielfach Alaunlésungcn.

Glyzerin hat diesen gegeniiber den Vor-
teil, daB es erst bei ca. 260° C ins
Kochen gerat, wahrend dies bei Alaun-
I6sungen schon dicht Uber ioo° C der
Fall ist. AuBerdem IlaRt warme Alaun-
I6sung einen groBen Teil der Warme-  app 6 Hartglas-
strahlen ungehindert durch. sclieibe mit Trager.

Die praktische Verwendbarkeit der einzelnen Kunstlichtquellen.
Das Petroleumlicht. Die Vorteile des Petroleums sind:
1. Es gestattet eine billige Apparatur.
2. In Verbindung mit Beleuchtungslinsen reicht seine
Leuchtkraft aus, um kleine Negativformate fir maRige Ver-
groRerungen gentgend hell zu durchleuchten.



Seine Nachteile sind:

1. Die Flammenhohe bleibt nicht konstant.

2. Die Lampen entwickeln grofe Warme.

3. Die Lampen bedurfen sorgfaltiger Pflege.

Beim Ankauf einer Petroleumlampe ist zu beachten:
Ungeeignet sind die Konstruktionen mit Rundbrenncr,' da
hier die Lichtausbeute zu gering ist. Ein praktisches Modell
bringt die Firma Unger & Hoffmann-Dresden auf den
Markt. Bei schmalen Brennern mufl} die Lampe so ge-
stellt werden, dal mehrfach hintereinander angeordnete
Brenner kulissenartig stehen. Wdurden sie die volle Breit-
seite den Bcleuchtungslinsen zudrehen, so wirde die vor-
derste Flamme nur wenig Licht von den dahinter liegenden
durchlassen, und wuirde die Leuchtkraft nicht voll aus-
genutzt werden. Bei langen, aber dinnen Flammen ist
zwischen 2 Flammen ein dunkler Raum. Dadurch zeigt
sich zuweilen auf dem VergrolRerungsschirm in der Mitte
ein dunkler Streifen. Sind die Dochte nicht parallel, son-
dern in einem spitzen Winkel angeordnet, so wird dieser
Fehler vermieden. Das Petroleum hat seine gréfite Leucht-
kraft dann, wenn die Lampe unten blau, und oben weil}
brennt. Gelbliche oder rétliche Farbung der Flamme zeigt,
daR die Lampe nicht in Ordnung ist. Die Lampe muR
nach Gebrauch stets vollig ausbrennen. Sonst verdunstet
das Petroleum und schlagt sich in feiner Schicht an den
Gehdusewénden nieder. Derartige Lampengehduse ver-
breiten dann beim Gebrauch stets den bekannten Pctroleum-
geruch.

Daéagpllaﬁﬁihtund Beide Lichtarten eignen sich im allge-
9 ' meinen zu indirekter Beleuchtung
besser, als zu direkter Durchstrahlung der Negativflache.

Die Vorteile dieser Lichtquellen sind:

1. Sie sind bequem im Gebrauch.

2. lhre Helligkeit reicht fur das VergréRern Kkleiner
Negative vollig aus. Bei neuen Striumpfen betrégt die
Helligkeit bei stehendem Gasgluhlicht etwa 60, bei hén-
gendem etwa too Normalkerzen. Bei Spiritusglihlicht ist
die erzielte Plelligkcit verschieden, und schwankt zwischen
200—350 Normalkerzen, wenn Pref3gas verwendet wird.

3. Die Betriebskosten sind verhaltnisméaRig gering.
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Die Nachteile dieser Lichtquellen sind:

1. Die Leuchtkraft der Gluhstrimpfe 14t schnell nach.

2. Die Leuchtkraft groBer Gliuhkorper laRt sich nicht
vollig ausnitzen.

3. Beim Arbeiten mit gestrahltem Licht wird stets das
Einschalten einer Mattscheibe erforderlich, um eine Ab-
bildung des Strumpfgewebes auf dem VergréRerungsschirm
zu vermeiden.

Abb. 7. Spiritus-ProRgas-Gluhlichtlampc der Ica-Dresden.

4. Die Lichtquellen hitzen stark.
5. SpirituspreBgas summt im Gebrauch ein wenig, und
kann dies unter Umstédnden storen.

Beim Ankauf einer Spiritusprel3gaslampe verdienen
diejenigen Konstruktionen den Vorzug, die mdglichst wenig
Lotstellen aufweisen. Besonders ist darauf zu achten, dald
der Gasbehélter nicht zu nahe der Flamme angeordnet ist,
da sonst unter Umstédnden Explosionsgefahr vorliegt. Da
der Gluhstrumpf weitmaschig ist, so kann die Leuchtkraft
durch Einbau eines Reflektors nach Bedarf vermehrt
werden. Allzu groBe Wirkung darf man sich jedoch von
seinem Hinzutritt nicht versprechen.



| Azetylenlicht. Azetylenlicht nahert sich der punkt-
formigen Lichtquelle. Seine Vor teile sind:

1. Es eignet sich in gleicher Weise zu gestrahlter, als
gestreuter Beleuchtung.

2. Es ist chemisch wirksamer als Gasgluhlicht.
3. Es ist leicht herzustellen.

Abb. 8. Vierfacher Liescgang-Dusseldorf.

Seine Nachteile sind:

1. Es stellt sich' im Betrieb teuer, wenn das erzeugte
Gas nicht restlos verbraucht wird.

2. Die Apparatur bedarf sorgfaltiger Pflege, damit die
Flamme stets gleichmdaRig brennt.

3. Der Knoblauchgeruch von nicht chemisch reinem
Azetylen kann stdren.

4. Die Warmeentwicklung ist groR.

Beim Ankauf ist besonders die Anordnung der
Brenner zu berlcksichtigen. Stehen mehrere Flammen in
gleicher Hohe hintereinander, so wird trotz des vermehrten
Gasverbrauchs die Helligkeit in Richtung auf die Be-
leuchtungslinsen hin nicht bedeutend vermehrt, da die vorn
stehenden Flammen fir die von hinten auf sie treffenden
Strahlen lichtundurchlédssig sind. Bei gestaffelter Anord-
nung fallt dieser Nachteil fort. Der Verwendung eines Re-
flektors stehen bei sachgemaRer Anordnung der Flammen
keine Bedenken entgegen.



Kalklicht. Die Lichterzeugung geschieht hier in der Weise,
dall ein Kal rstiick durch eine Heiztichflamme in Weilzglut
versetzt wird. Um die hiefur erforderlichen hohen Tem-
pcraturen zu erzeugen, mull dem Brenngas Sauerstoff zu-
gefuhrt werden. Als Brenngas kann das gewothnliche Leucht-
gas, Wasserstoff aus Stahlflaschen oder Gasolin (Petroleum-
ather) zur Verwendung gelangen. Am besten ist die Gasolin-
dose, da Petroleumaéther in jeder Apotheke zu kaufen ist.

Abb. 9. Gasolinclose der Ica-Dresden.

Die Vorteile des Kalklichtes, das zu VergréRerungs-
Z\_Neé:ken allerdings nur beschréankte Verwendung findet,
sind:

T. Kalklicht gibt nachst dem elektrischen Starkstroni-
licht die groRte Helligkeit.

2. Die leuchtende Flache ist fast punktférmig.

3. Das Licht ist ruhig und gleichmaRig.

Die Nach teile'sind:

1. Es entwickelt sich hier eine auBerordentliche Hitze,
und ist zum Schutz der Beleuchtungslinsen das Einschalten
von Warmedampfungsscheiben unbedingt erforderlich.

2. Der Betrieb kommt teuer.

3. Die Kalkglihsticke mussen oft ersetzt werden.

Plinsichtlich der Behandlung gilt hier: Die Kalk-
scheiben sind unter LuftabschluB aufzubefahren, um ein
vorzeitiges Zerbrdckeln zu vermeiden. Warmes Lagern be-
gunstigt die Haltbarkeit. Vor Inbetriebsetzung warmt man
die Scheiben zweckmaéfRig an, ehe man den Sauerstoff auf
sie wirken 14Rt. Besonderes Augenmerk ist auf richtige
Gasmischung zu legen. Die Hitze ist am groften, und
dadurch das Licht am wirksamsten, wenn man doppelt
soviel Wasserstoff als Sauerstoff zum Brenner leitet. Uber-
wiegt eine Gasart, so wird das Licht dunkler, weil durch
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das Uberschissige Gas Abkuhlung eintritt. Zu reichliche
Zufuhr des einen Gases erkennt man daran, dall der Kalk
von einem Flannnenkranz umspult wird. Etwaiges Zischen
reguliert man durch entsprechende Stellung der lidhne.
Eine nicht zischende Flamme liefert etwa 500 Kerzen,
wenn reiner Kalk benitzt wird. Brennscheiben aus sel-
tenen Erden leuchten entsprechend heller. Durch die

Abb. io, Acetylcn-Kalkliclit-Einrichtung mit eingeschalteter Wolfscher
Flasche. (Licscgang-Diisseldorf.)

Stichflammen brennen allméahlich Lécher in die Kalk-
scheibe. Es entstehen dann am Rand der Lécher Krater,
die gegen die Beleuchtungslinsen zu Stichflammen ent-
senden. Durch haufiges Drehen (etwa alle 15 Minuten)
wirkt man diesem Fehler entgegen.

Elektrisches Gluhlicht. Di . "

ie allgemeinen Vorzige des elek-
trischen Lichtes sind bekannt : sofortige Betriebsbereitschaft,
grofle GleichmaRigkeit des Lichtes, bequemste Anwendung.
Das elektrische- Licht ist also die gegebene Lichtquelle fur
VergroRerungszwecke. Der jeweils verwendete Gluhkdrper
muf} aber auch hier den Sonderanforderungen, die die Ver-
grofRerung stellt, genigen.

Alsunzweckmé&Rig scheiden aus: sdmtliche Lampen
mit Kohlenfédden, da sie unverhaltnismaRig viel Strom ver-
brauchen und da das von ihnen ausgehende rétliche Licht
nur wenig photochemisch wirksame Strahlen enthélt. Ferner
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sind zur stréhlenden Beleuchtung des Negativs ,ungeeignet-
sdmtliche Lampen mit langgestreckter &uflerer Form. Hier
sind die Leuchtfaden zu weit auseinander gezogen, und ist
deshalb die Ausnitzung zu VergréRerungszwecken schlecht.
Bei trotzdem erfolgender Verwendung von Lampen gewdhn-
licher Form wird das Zwischenschalten von Lichtzerstreu-
ungsscheiben unbedingt erforderlich, da sich sonst die Gluh-
faden im Bild zeigen.

Far indirekte Beleuchtung mit gestreutem Licht kann
jede Lampenform verwendet werden. Die entsprechenden
Einschrankungen in dieser Beziehung werden wir beim
Selbstbau derartiger Apparate kennen lernen.

Als geeignet zu VergrolRerungszwecken kommen vor
allem in Frage: die Nitra Halbwatt-Projektionslampen, die
Nernstlampcn und zu Sonderzwecken, das Bogenlicht.

- 1 1 N
Halbwatt-Projektionslampen. _ Der ame dleser Eampen-

art, drickt bereits aus, dall die Lampe'pro Kerze Lichtstarke
ungefahr Vs Watt Stromenergie verbraucht. Der Glaskdrper
ist in den meisten Féallen mit einem die Erhitzung der
Dréhte fordernden Gas gefullt. Dadurch werden die Dréahte

Abb. ii. Halbwattlampe der Ica-Dresden.

, weilBglihend wund ist infolgedessen die Lichtergiebigkeit
dieser Lampen bei sparsamstem Stromverbrauch sehr .gut.
Die Spiraldréhte sind hier eng zusammengebaut, und. néhert
sich dadurch die Leuchtflaiche der Punktform, ohne sie
natdrlich zu erreichen. Die von den Ernemann-Werken
Dresden in den Handel gebrachten Halbwattlampen liefern
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150— 1250 Kerzenstarken. Lampen bis zu 500 Watt kénnen
an jede Zimmerleitung angeschlossen werden.

Beim Gebrauch der Halbwattlampen'ist zu bertck-
sichtigen, daB die Gluhspiralen stets senkrecht stehen
mussen. Wirden die Faden wagerecht verlaufen, so wirden
sie sich wéhrend des Gluhens allméhlich durchbiegen.
SchlieRlich berihren sie sich dann und brennen dadurch

Abb. 12. Abb. 13.

Falsche .Richtige
Brennlage der Halbwattlampe.

infolge des jetzt cintretenden Kurzschlusses bezw. zu hoher
.Strombclastung durch. Bei Lam'pen von 300 Watt auf-
warts sind die Gluhspiralen in zwei hintereinander liegenden
Ebenen eingebaut. Bei derartigen Lampen ist cfie Brenn-
lage der Faden'im allgemeinen gleichgultig, doch soll die
Stellung beim ersten Gebrauch auch bei spéterer Bentltzung
beibehaltcn werden.

Beim Ankauf einer Halbwattlampe wird man selten
die Kerzenstarke hoher als 300 Normalkerzen wéhlen. Diese
reicht zu VergrolRerungszwecken mehr als genug aus, selbst
wenn man die durch das Einschalten der Mattscheibe ent-
stehenden Lichtverluste in Rechnung zieht.

erns ampen. Qjesc Lampen sind ausgesprochene Flachen-

brenner. Sie besitzen 3 Brennfaden, die erst ca. 5 Minuten
nach Einschalten des Stromkreises zum Glihen kommen.
Die Nernstlamp.en stellen sich im Betrieb billiger als Halb-
wattlampen, da beschadigte einzelne Teile ohne weiteres aus-
wechselbar sind. Infolge der ausgedehnten Leuchtflache
duarfen die Nernstlampen nur da Verwendung finden, wo
mit gut korrigierten Objektiven gearbeitet wird. Sie sind
an jede Leitung anzuschliel3en.

Die Lampen enthalten aufler dem Gestell zwei wesent-
liche Elemente: den Brenner und den Vorschaltewiderstand.
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letzterer dient dazu, den Leuchtkdrper gegen Spannungs-
schwankungen zu schitzen und die Lichtstarke konstant
zu halten. Die Waiderstdnde verbrauchen 20 Volt. Die
Brennerspannung mufl also 20 Volt niedriger sein, als die
Betriebsspannung. Bei Gleichstrom mull unbedingt auf
richtige Polung geachtet werden, sonst versagt der Brenner
in kurzester Zeit.

Elektrische Bogenlampen. Durch das Autfkommen derﬂ—al’b—

wattlampen haben die elektrischen Bogenlampen fur Ver-
grollerungszwecke ihre Bedeutung verloren. Fur Projek-
tionen sind sie nach wie vor noch von einschneidender Be-
deutung: Da die vorliegende Abhandlung jedoch vor allem
auf VergrolRerungseinrichtungen Rucksicht nehmen soll, so
glauben wir keinen Fehler zu begehen, wenn wir die Bogen-
lampen nicht in die Besprechung einbeziehen.

Die Auswahl der Beleuehtungslinsen.

I1 der Einleitung zu dem vorliegenden Abschnitt wurde
zu beweisen versucht, dal das gestrahlte Kunstlicht infolge
des Hinzutritts des Objektivs ohne Anwendung eines be-
sonderen Systems von Beleuchtungslinsen das Negativ nur
ungleichmé&Big beleuchtet. Zum Zweck einer vollig gleich-
mafRig beleuchteten VergroRBerung auf dem Auffangsschirm
wird es also erforderlich, das Licht derart zu sammeln,
daf3: 1. die Lichtquelle auf das beste ausgenutzt wird, daf}
2. das Negativ in seiner ganzen Flache gleichmé&Rig durch-
leuchtet wird, und daR 3. die vom Negativ ausgehenden
Strahlen derart zusammengeschnirt werden, daR sie vom
Objektiv aufgenommen werden kdnnen.

Man schaltet zu diesem Zweck eine Sammellinse
zwischen Lichtquelle und Negativ ein. Wirde man eine
bikonvexe Linse wéhlen, so wirden die Randstrahlen unter
sehr spitzem Winkel auftreffen. Dadurch waren die Re-
flcxionsverluste groR und wirde dadurch die Beleuchtung
ungleichmaRig werden. Gleichzeitig muRte dann das Nega-
tiv infolge der Wo6lbung der Linse verhaltnismaRig weit
vom Linserischeitel aufgestellt werden. Dadurch ware dann
zur vollen Beleuchtung des Negativs ein grofRer Durch-
messer der Sammellinse erforderlich. Man schaltet deswegen



in der Regel zwei plankonvexe Linsen, deren Scheitel ein-
ander zuzeigen, in den Strahlengang ein, und bringt in
moglichster N&he hinter diesem. Linsensystem das Negativ
an. Dadurch ergibt sicli schematisch folgender Strahlen-

gang:
Abb. 14.

I, = Lichtquelle. C = Beleuchtungslinsen. N m=Negativ. O = Objektiv.

c Jr

Die vorderc, der Lichtquelle zugedrehte Sammel-
linse richtet, bei zweckentsprechender Aufstellung der Licht-
guelle die durch sie dringenden Strahlen der Achse
parallel, sobald die Lichtquelle im Brennpunkt steht. Die
hintere, nach dem Negativ zu befindliche Sammellinse
zieht infolge ihrer entgegengesetzten Stellung diese parallelen
Strahlen soweit wieder zusammen, dal3 sie sich nach Durch-
leuchtung des Negativs wieder im Objektiv vereinigen.

In Wirklichkeit spielt sich diese Strahlenzusammen-
ziehung nicht in obiger theoretischer Weise ab. Denn
erstens spielt hiebei die nicht vorhandene Achromasic der
Sammellinsen, zweitens die Strahlenzerstreuung in der
Schicht und drittens die GroRe der Lichtquelle selbst eine
der punktférmigen Zusammenziehung entgegengesetzte
Rolle.

Bei der Auswahl der Beleuchtungslinsen mufR berick-
sichtigt werden : die Brennweite der Linsen 'im Verhéltnis
zu der des Objektivs, ihr Durchmesser, ihre Farbe und ihre
Hitzebestdndigkeit. Die genannten Punkte sollen nunmehr
besprochen werden.

Brennweite. Arbeitet man auf eine mdéglichst punkt-
formige Vereinigung der einzelnen Lichtstrahlen hin, dann
mufl zwischen der Brennweite f des Objektivs und der
Brennweite F der hinteren Beleuchtungslinse das Verhaltnis
bestehen:
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F*1

+ 1
Hierin bedeutet n den VergréBerungsmalstab. Wird obige
Voraussetzung erfiullt, dann herrscht zwischen den einzelnen
Linsen paralleler Strahlengang und fallt der Schnittpunkt
der Strahlen in die Blendebcne des Objektivs. In der Praxis
kann jedoch eine Objektivbrennweitc gewéahlt werden, die,
bei gegebener Brennweite der hinteren Beleuchtungslinse,
groBer ist, als die errechnete, da dann die Fehler der
chromatischen und spharischen Abweichung des Beleuch-
tungslinsensystems. behoben werden.

Ist die Objektivbrennweite f gréRer als errech-
net, so mull zu gleichmé&Biger Beleuchtung die Lichtquelle
den Beleuchtungslinsen genédhert werden, und darf nicht
mehr im Brennpunkt der vorderen Linse stehen. Dadurch
verlaufen die Strahlen zwischen den Einzcllinsen divergent
und wird dadurch der Fehler der Farbenabweichung auf-
gehoben. Gleichzeitig kann dann zur vélligen Durchleuch-
tung einer Platte 9x12 cm eine Beleuchtungslinse mit 15 cm
Durchmesser verwendet werden, wenn die Randeinfassung
gut geschwarzt ist, und wenn sie dadurch die.R&andstrahleri
absorbiert.

Ist die Objektivbrennweite f kleiner als errechnet, dann
muf} die Lichtquelle — zur gleichmé&Rigen Durchleuchtung
— in weiterem Abstand als der Brennpunkt liegt, von der
vorderen Sammellinse ab aufgestellt werden, wenn die
Strahlen im Objektiv gesammelt werden sollen. Dadurch
V'erlaufen die Strahlen zwischen den Einzellinsen konvergent.
Dadurch empfangen die Randteile der Hinterlinse dann kein
Licht. Um das Bildfeld hell zu machen, muf also der Linsen-
clurchmesser der Beleuchtungslinsen bedeutend groBer sein,
als die jeweilige Plattendiagonale, oder die Ecken des Nega-
tivs werden nicht gentigend durchleuchtet.

je kirzer'die Brennweite der Beleuchtungs-
linse ist, ein um so gréBerer Lichtkegel wird, namentlich
bei punktférmiger Lichtquelle, von der Linse aufgefangen.
Das Negativ wird also heller durchleuchtet, als bei langerer
Brennweite. Die Nachteile einer zu kurzéh Brennweite der
Beleuchtungslinsen sind:

1 Je néher die Beleuchtungslinsen an der Lichtquelle
stehen, um so stéarker erhitzen sie sich, und um so groRer
ist also die Gefahr des Platzens.

e %t_l f  oder f
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2. Je groRer der Lichtkegel seiner Winkelausdehnung
nach ist, desto ungleichmafiger wird die Beleuchtung nach
dem Rand zu. Wenn sich dieser Lichtabfall in der Praxis
nicht in dem MaRe bemerkbar macht, wie es theoretisch
sein sollte, so hat dies seinen Grund darin, dall bei den
zur Aufnahme bestimmten Objektiven bei groRem Bild-
winkel die Verhéltnisse ahnlich gelagert sind. Dadurch fallt
bei kurzer Belichtung das Negativ am Rand stets dinner
aus, als in der Mitte. Diese dunneren Randstellen lassen
prozentual mehr Licht durch als die dichtere Mitte und
wird dadurch der Lichtabfall ausgeglichen.

3. Bei kurzer Brennweite ist die konvexe Seite der
Linse stark gekrimmt. Dadurch ist die spharische Ab-
weichung der parallelen Strahlen verhaltnisméaRig stark.

Je langer die Brennweite der einzelnen Beleuchtungs-
linsen ist, um so Steiler fallen die Strahlen auf den Rand
der ebenen Flache, und um so gleichmé&Riger wird dadurch
die Beleuchtung der Bildflache. Dabei ist jedoch nicht zu
Ubersehen, daBR mit dem Anwachsen der Brennweite die
allgemeine Helligkeit des Bildes auf dem VergrofRerungs-
schirm abnimmt.

Auler obigen optischen Verhéltnissen héngt die Wahl
der Brennweite der Beleuchtungslinsen im Einzelfall noch
von der Art der Lichtausbreitung der Lichtquelle ab.
Sendet diese ihre Strahlen nach allen Seiten gleichmé&Rig,
so kann das Offnungsverhéltnis der Beleuchtungslinsen be-
liebig groR sein. Fallen die Lichtstrahlen nur nach einer
bestinunten Richtung, so darf die Beleuchtungslinse nur den-
jenigen Lichtwinkel in sich einschlieBen, innerhalb dessen
die Lichtmenge einigermalien gleichmaRig ist.

In der Praxis betragt die Brennweite der vorderen
Beleuchtungslinse bei symmetrisch gebautem System mmweck-
mafig

bei NegativgroRe 9 x 12 10 x 15 12 x'x6 13 x 18

cm 10 15 16 16,5

In der Regel wahlt man die Brennweiten der Einzel-
linsen gleich. Legt man Wert auf absolut gleichméRige
Bildfeldbeleuchtung, so nimmt man die Brennweite der vor-
deren, dem Licht zugedrehten Beleuchtungslinse etwas
groRer als die der hinteren. Ohne Riucksicht auf das Brenn-
weitenverhéltnis der einzelnen Linsen bleibt die dem Licht
zugedrehte Linse stets fir die GleichmaBigkeit der Bild-
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feldbeleuchtung ausschlaggebend. Vom richtigen Brenn-
.weitenveihditnis der hinteren Linse und des Objektivs ist
die vollstdéndige Ausleuchtung des Negativs bis in die auller-
sten .Ecken abhéngig.

Durchmesser der Beleuchtungslinsen. Da
die Beleuchtungslinsen nicht achromatisch sind, so dirfen
sie infolge ihrer optischen Fehler nicht bis zum Rand aus-
genutzt werden. Bei voller Randausnutzung zeigt sich auf
dem Bildschirm ein rotes Farbenband am Rand. Der Durch-
messer der Beleuchtungslinsen ist also stets grofer zu
wahlen, als die jeweilige Diagonale des Plattenformats ist.

Negativ. 45 x 6 65 x 9 9x 12 10 x 15 12 x 16 12 x 16,5

Diagonale 75 11 15 18 20 21
Negativ 13 x iS 18 x 24 cm
Diagonale 22,2 30 cm

Farbe und Beschaffenheit des Glases. Die
schlechteren Beleuchtungslinsen zeigen in der Durchsicht
eine ganz schwache Griinfarbung. Die besseren sind aus
Jenaer Crownglas gefertigt. Sie sind vollkommen farblos.
Dadurch wirkt das Bild auf dem VergroRerungsschirm
heller. Gleichzeitig wird, namehtlich bei groBen Ab-
messungen der VergroBerung das Einstellen erleichtert. Da
jede Schliere und Blase in den Beleuchtungslinsen sich in
der VergroBerung bemerkbar macht, so mu3 einwandsfreic
Beschaffenheit der Linsen in dieser Beziehung gefordert
werden. Zum mindesten mufl die dem Negativ zugedrehte
Linse tadellos sein. GrofRer Wert ist auf dauernde Erhaltung
der Hochglanzpolitur der Linsen zu' legen. Bei stark hitzen-
der Lichtquelle sind die warmebestdndigen Glassorten zu
wahlen.

Fassung. Der Fassung der Linsen ist beim An-
kauf der Linsen besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Diese soll, um die naturgemafl eintretende Erwdarmung,
nicht in vollem Umfang auf die Linsen uberzuleiten, mit
Luftlochern versehen sein. Sie darf auf keinen Fall die
Linsen fest umschlieBen. Die Fassung muf} inwendig zur
Vermeidung von Reflexen vollstdndig geschwaérzt sein.
Winschenswert ist, zu Reinigungszwecken, ein leichtes Ein-
setzen und Ausbauen der Einzellinsen. Die Bajonettver-
schlusse haben sich auch hier bewaéhrt.
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Verstellbarkeit der Einzel linsen. Vom theo-
retischen Standpunkt aus sind die Beleuchtungslinsen bei
punktférmiger Lichtquelle nicht imstande, bei festem Linsen-
abstand und wechselndem VergréfRerungsmaRstab ein gleich-
maéaRig helles Bildfeld zu liefern. Man hat infolgedessen bei
einzelnen Konstruktionen die Hinterlinse verschiebbar ange-
ordnet. In den meisten Fallen der Praxis kann man jedoch
auf diese Verbesserung verzichten, ohne Nachteile be-
firchten zu mdussen.

Dreiteilige Beleuchtungssysteme. Die drei-
teiligen Belelchtungslinsen gestatten ein starkes N&hern
des optischen Systems' an die Lichtquelle. Die sich hieraus
ergebenden .Vor- und Nachteile der kurzen Brennweite
wurden bereits oben genannt. Im allgemeinen kann fur
VergroBRerungszwecke auf die dreiteiligen Linsen verzichtet
werden. Bei Projektionen in groBem Malistab sind sie am
Platz.

Das Springen der Beleuchtungslinsen Wer-
den die Beieuchtungslinsen stark Uberhitzt, so liegt die Ge-
fahr des Springens nahe. Im allgemeinen neigen Linsen aus
hellem Glas weniger zum Platzen, als solche aus grtnlichem.
Man bevorzuge also erstere. Die Gegenmittel gegen ein
Platzen sind:

1. Einlage von Asbestpappe zwischen Fassung und Linsen-
rand.

2. Einschalten von Warmedampfungsscheiben zwischen
Beleuchtungslinsen und Licht.

3. Gute Luftzirkulation im Geh&duse, die besonders die
Linsen dauernd umspdlt.

4. Langsames Erwdrmen der Linsen. Man nahere die
Lichtquelle den Linsen nur ganz allméhlich.

5. Kein Offnen der Gehd&usetiiren wahrend des Arbeitens,
da im Betrieb die Erwdrmung ihren Pléhepunkt er-
reicht, und jede plotzliche Abkuhlung schadet.

6. Langsames Abkihlen nach der Arbeit. Man lasse das
Gehduse madglichst solange geschlossen, bis es sich
nur noch mafRig warm anfuhlt.

Die Auswahl des VergroBerungsobjektivs.

Wie beim Ankauf eines Aufnahmeapparates mul} man
sich auch hier zunachst fur den Objektivtypus ent-
scheiden und sind erst dann die Sonderanforderungen be-

Zaepernick, Die Praxis des Vergrifierns. 4
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treff der optischen Konstanten zu bericksichtigen. Bei
dieser Entscheidung mul} zuné&chst noch einmal kurz auf die
Beleuchtungslinsen zuriickgegriffen werden. Durch die nicht
achromatische Korrektur dieser Linsen gelangen ver-
schiedenfarbige und verschieden geneigte Strahlen in das
Objektiv. Um diese vorhandenen Fehler nicht noch durch
die Optik des VergroRBerungsapparates zu vermehren, ist
es erforderlich, dalR das jeweilige Objektiv achromatisch
korrigiert ist. Nur dann ist es moglich, dall es die auf
seine Vorderflache fallenden verschiedenfarbigen Strahlen
zu einem punktédhnlichen Gebilde vereinigt. Aus den ein-
leitenden Kapiteln Gber den allgemeinen Einflul? der Licht-
fuhrung wissen wir weiter, dall strahlendes und gestreutes
Licht verschiedene Anforderungen an die optische Gute
des Objektivs stellt. Je starker die Lichtquelle bei gestrahl-
tem Licht ist, desto geringere Anspriiche mufl das Objektiv
in Hinsicht auf seine optische Korrektur erfillen. Das-
selbe gilt auch fur all diejenigen Falle, in denen der von
den Beleuchtungslinsen herkommende Lichtkegel derart
zusammengeschnurt ist, dal er nur die Mitte der Objektiv-
flache ausfullt.

Hieraus ergibt sich ohne weiteres: Fur wirtschaftliches,
auf Hochstleistung gerichtetes Arbeiten scheiden alle nicht
achromatisch korrigierten Objektive (Periskope, Bichromate)
aus. Entscheidet man sich bei Vergrofli erungsapparaten mit
wechselndem VergroRBerungsmalstab trotzdem fir die An-
wendung dieser Objektive, so mul3 der Fehler der Farben-
abweichung auch bei der VergriélRerung in derselben Weise
ausgeglichen werden, wie bei der direkten Aufnahme.
Aplanate kommen nur dann in Frage, wenn der Abfall
der Schéarfe nach dem Rand zu nicht stort. Man wird
hier vor allem die langbrennweitigen Systeme bevorzugen,
damit man mit geringer Abblendung, die ja, wie im ,Prak-
tischen Teil* zu zeigen ist, nicht einmal bei jeder Licht-
guelle bezw. Lichtfuhrung mdglich ist, auskommt. Da der
ganze VergroRBerungsvorgang an und fir sich eine Ver-
flachung der Schéarfe mit sich bringt, so wird man, wenn
.vom pekunidaren Standpunkt aus irgend madglich, auf
Anasti g mate zurickgreifen. Bei stark hitzenden Licht-
guellen verdienen die unverkitteten Anastigmate den Vorzug
vor den verkitteten. Bei.letzteren kann der die Einzellinsen
| zusammenhaltende Kanadabalsam erweichen, und verschiebt
|sich dann die optische Zentrierung. Gleichzeitig ist darauf



zu achten, dal? die Blendehlamellen aus Stahl, und nicht
aus Kautschuk bestehen.

Die Auswahl der Brennweite. Die Brennweite
des VergrolRerungsobjektivs steht bei direktem Licht, einer-
lei ob es in gestrahlter oder gestreuter Form zur Anwen-
dung gebracht wird, infolge des beschréankten Offnungs-
verhaltnisses der Beleuchtungslinsen in engem Zusammen-
hang mit der Brennweite der hinteren Sammellinse. Die
entsprechenden Formeln wurden bereits oben angefihrt.

Bei direktem gestrahlten Licht mull die Brenn-
weite des VergroBerungsobjektivs etwa doppelt so grof
sein, als die der hinteren Beleuchtungslinse. Dadurch steht
das Objektiv verhaltnismaflig weit von der Beleuchtungs-
linse ab. Dadurch bildet sich ein langgestreckter, schmaler
Lichtkegel, der vom Objektiv leichter aufgenommen wer-
den kann, als ein kurzer, breiter.

Arbeitet man mit direktem gestreuten Licht,
unter Verwendung von Bgleu.chtungslinsen, so soll die Brenn-
weite des Objektivs nicht kleiner sein als das 1,5fache der
Brennweite der hinteren Beleuchtungslinse. Bewegt sie sich
unter dem angegebenen Wert, so tritt bei gestrahltem Licht
eine unglnstige Lichtausnitzung ein, da dann die Licht-
quelle aus dioptrischen Grinden verhaltnismaRig weit von
der vorderen Bcleuchtungslinse weg aufgestellt werden muR.
Ist die Brennweite in diesem Fall grofRen als 2 Brennweiten
der hinteren Beleuchtungslinse, so ergeben sich hier eben-
falls leicht unglinstige Lichtverhéltnisse.

Arbeitet man mit indirektem gestreuten Licht,
so fallen obige Beschrankungen fort. Man wird aber auch
hier kurzbrennweitige, sich dem Weitwinkelobjektiv ndhernde
optische Systeme vermeiden, da der mit diesen Konstruk-
tionen verbundene starke Abfall der Lichtstarke nach dem
Rand zu sich auch bei VergréBerungen in demselben Malie
bemerkbar macht, wie bei der direkten Aufnahme

Innerhalb der angegebenen Grenzen héngt die engere
Auswahl der Brennweite des Objektivs im Einzelfall ab:
1. von der Lange des zur Verfigung stehenden Balgauszugs
der Kamera, 2/ von der Lange des zur Verfugung stehenden
Raums und 3. vom VergroBerungsmalstab selbst. Die ent-
sprechenden Formeln sind im Abschnitt ,Prinzip der Ver-
groBerung”“ angefihrt. Im allgemeinen gilt hier: Steht nur
ein kurzer Balgauszug zur Verfugung, und soll trotzdem
nur geringe VergréRerung ausgefihrt werden, so



kurzbrennwecitiges Objektiv vorzuziehen. Je langer der zur
Verfugung stehende Raum ist, um so weniger Bedenken
stehen der Verwendung eines langbrennweitigen Objektivs
entgegen.

Auswahl der Lichtstdrke des VergréRerungs-
objektivs. Bei nahezu punktfdérmiger Lichtquelle
wéhle man Objektive mit mittlerer Lichtstéarke. Eine rela-
tive Offnung F/8 reicht hier vollig aus. Bei zu groRer
S Lichtstarke erhélt man hier sonst infolge des Austritts
t von falschem Nebcnlicht aus dem weitgedffneten Objektiv

j' leicht verschleierte Bilder. Bildet sich Schleier, so muf
; man den Lichtkegel durch Abblenden in maRigen Grenzen
| verkleinern.

Arbeitet man mit gestreutem, direktem oder in-
direktem Licht, so ist es winschenswert, dall die Licht-
stdrke des Objektivs madglichst groR ist, da hier die vor-
handene Lichtstdrke genau so ausgenutzt wird, wie bei der
direkten Aufnahme, und da es nur so moglich ist, in der
Auswahl des lichtempfindlichen Materials maoglichst frei-
zigig zu werden. Je lichtstarker das Objektiv ist, um so
weniger schéadlich wirkt infolge der kurzen Bclichtungs-
zeiten etwaiges zerstreutes Licht im VergroRerungsraum.

EinfluR des Durchmessers der Objcktiv-
linsen. Der Durchmesser der einzelnen Objektivlinsen
mufl3, um eine gleichméaflige Beleuchtung des Bildfeldes
auf dem VergréRerungsschirm zu erhalten, bei gestrahl-
tem Licht derart gro sein, dall er den ganzen von den
Beleuchtungslinsen herkommenden Lichtkegel aufnehmen
kann. AuBer von der jeweils gewdhlten Brennweite ist
die Form der Zuspitzung dieses Kegels auch noch von der
GrolRe der Lichtquelle selbst bezw. von der Grofle, die
sie im Objektiv einnimmt, abhéngig. Ist die Brennweite
der vorderen Sammellinse groRer als die der Hintcrlinse
des Beleuchtungssystems, so ist das Bild der Lichtquelle
in der Blendenebene des Objektivs kleiner als die Licht-
guelle. Man hat es hier also mit einem sich stark ver-
jungenden Lichtkegel zu tun, und kann, namentlich bei
langer Brennweite des Objektivs die Linsent6ffnung ver-
haltnisméaRig klein 'sein. Bei symmetrischen Beleuchtungs-
linsen und kurzer Objektivbrennweite werden Lichtquelle
und Lichtquellenbild etwa gleichgrol3. Dementsprechend
ist auch der Linsendurchmesser gentigend grof’ zu wéhlen.
Ist der Linsendurchmesser kleiner als das *Bild der Licht-



guelle, so geht ein entsprechender Teil des Lichtes ver-
loren oder es ist Uberhaupt ausgeschlossen, das Bildfeld
gentgend gleichmé&Rig zu beleuchten.

Ankauf eines VergrofRerungsapparates mit Beleuehtungslinsen.

Die wichtigsten Teile des VergrofRerungsapparates, das
Objektiv und die Beleuchtungslinsen wurden bereits im Vor-
stehenden besprochen, und dirften die angegebenen Richt-
linien ausreichen, Fehler beim Ankauf zu vermeiden, bezw.
die Angaben der Kataloge auf ihre Verwendbarkeit und
Richtigkeit hin zu prifen. Nicht alles, was in markl-
sichreiender Reklame anempfohlen wird, bewd&hrt sich in
der Praxis. Um dem Anfanger Enttduschungen zu er-
sparen, erscheint es deshalb winschenswert, auf weitere
Punkte hinzuweisen.

Allgemeiner Bau. Der ganze VergréRerungs-
apparat muf} lichtdicht, feuersicher und gut durchliftet ge-
baut sein. Nur bestes, hitzebestdndiges Material ist zu ver-
wenden. Etwaige Lackierung mul} hitzefest sein. Blau-
blech hat sich bewé&hrt, wenngleich bei ihm die Gefahr
des Verbculcns und dadurch Minderung der einzelnen licht-
sicheren Abschlisse vorliegt. Holz darf als Arbeitsmaterial
zweckmaRig nur bei der Bilderbihne und beim Objektiv*-
trager verwendet sein.,. Um hier keine Stérungen durch die
Hitze eintreten zu lassen, sollen diese Teile kreuzweise ver-
leimt sein. Je grofRer das 'Geh&use ist, desto weniger liegt
die Gefahr einer Ubermé&Rigen Erhitzung der Beleuchtungs-
linsen vor. Man ké&ufe lieber ein zu groRes, als ein zu
kleines Geh&use, da bei ersterem stets noch die Mdglich-
keit vorhanden ist, eine stérkere Lichtquelle nachtraglich
einzubauen und mit Objektiven verschiedener Brennweite
zu arbeiten.

Lichtabdichtung. Der ganze Bau mul einschliel3-
lich des Schornsteins und der Luftungséffnungen gegen
Lichtaustritt in den VergroéRerungsraum vollkommen ge-
schiutzt sein. Geschieht die Lichtabdichtung der hinteren
Wand durch einen Samtvorhang, so mul} dieser unent-
flammbar imprégniert sein.

Luftfdhrung. Es ist von grundlegender Wichtig-
keit, dal die Einzelkonstruktion eine vollkommene Luft-
kiihlung ermdglicht. Der kihlende Luftstrom mul3 so ge-
fuhrt sein, dal3 die vordere Beleuchtungslinse, und mdoglichst
auch der ganze Rohrstutzen mit den Linsen, dauernd von
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frischer Luft bespult wird. Dies ist nur dann mdglich,
wenn i. direkt unter den Belcuchtungslinsen im Kasten-
boden ein breiter, licht-, aber nicht luftdicht abschlieBender
Spalt zum Ansaugen der kalten Luft vorhanden ist, wenn
2. sich im Boden noch kleine Luftlécher befinden, die die
Saugkraft des Schlitzes jedoch nicht Ubertreffen durfen, und
wenn 3. ein hoher Schornstein mit ge6ffneten, aber licht-
dicht abschlieBenden Klappen vorhanden ist.

Einordnung der Beleuchtungslinsen. Bei
samtlichen heutigen Konstruktionen sind die Bcleuchtungs-
linsen auBerhalb des Geh&duses angeordnet. Nur dann sind
sie vor zweckloser Erhitzung und dadurch vor der Gefahr
des Zerspringens gewahrt. Trotzdem muf3 aber durch
zweckmalRige Luftkihlung das MaR der Erhitzung mdog-
lichst beschrankt werden.

Das Beobédchtungsfenster fur die Lichtquelle
darf keine photochemisch wirksamen Strahlen austreten
lassen. Es soll méglichst.grol? sein. Bei elektrischem Bogen-
licht und Kalklicht muf? die Scheibe zum Augenschutz
maoglichst dunkel sein.

Der Lampenhalter muR sich auf Fuhrungsschienen,
moglichst mit doppeltem Zahntrieb verschieben lassen.
Leicht greifbare Schrauben missen eine Verschiebbarkeit
der Lichtquelle in senkrechter Richtung ermdoglichen.

Der Negativhalter soll nach Méglichkeit hoch und
tief zu verstellen, vor- und rickwarts zu neigen, und um
die senkrechte Achse schwenkbar sein. Auf diese Weise
laBt sich das Negativ an diejenige Stelle des Strahlen-
kegels legen, die einen kleinen Durchmesser hat. Dies ge-
schieht dann, wenn man kleine Negative oder Teile pines
grofReren vergréBern will. Hiedurch lassen sich auch stir-
zende Linien in der Originalaufnahme bei der VergrélRerung
beseitigen, oder doch zum mindesten mildern.

Ein verschiebbares Haltegcstell zum E inschallen
einer Mattscheibe in den Strahlengang ist unbedingt
erforderlich. Der Balgauszug mull hinsichtlich seiner
Lange im richtigen Verhaltnis zur Brennweite des Objektivs
und zum beabsichtigten geringsten VergrofRerungsmafstab
stehen.

Der Ob jcktivtrager muB trotz der Verschiebbar-
keit des Balgs auch bei Belastung mit einem schweren
Objektiv parallel zur Negativflaiche ohne Kantung im ver-
tikalen Sinn stehen. Sollen mehrere Objektive verschiedener



Brennweite verwendet werden, so ist es winschenswert, das
Objektivbrett leicht auswechseln zu kénnen. Das praktische
Arbeiten wird dadurch erleichtert, wenn der Objektivtrager
feststehend angeordnet ist, und wenn der jeweils erforder-
liche Abstand zwischen Objektiv und Negativ durch Ver-
schieben des Balgs mit dem Kameragehduse nach hinten
erreicht wird. Beim Ankauf ist der Apparat auch noch
dahin zu Uberprifen, dalR die Bcleuchtungslinsen und das
Gehduse auch bei groflen Verschiebungen lichtdicht ver-
bunden sind.

Luftabzug. Der Schornstein muf? mdglichst hoch
sein, damit ein gentgend starker Luftzug entsteht. Seine
obere Kappe darf nicht tief in Richtung auf das Gehé&use
hinab gefuhrt sein, denn sonst wird die nach aufwaérts
steigende warme Luft gezwungen, sich nach unten einen
Ausweg zu verschaffen und wird dadurch die LuUftung un-
genugend.

Im folgenden bringen wir die Abbildungen von ein-
zelnen Apparattypen, die sich in der Praxis bewd&hrt haben.
N&here Beschreibung wolle man aus den Katalogen der
Firmen ersehen.

Abb. 15. Nestor-Apparat. Liesegang-Dusseldorf.
(Objektivbrett feststehend, Kasten verschiebbar.)



Abb. ib. Hora-Apparat.

Abb. 17. Halbwatt Il von Ernemann-Werke, Dresden.



Abb. iS. Hew XX der Ernemann-Werke. Dresden.

Abb. ig. Furor | der Ica-Dresden.



KunstlichtvergroRerungsapparate mit gestreutem Lieht.

Fast samtliche Neukonstruktionen auf dem Gebiet der
VergrolRerungsapparate bauen sich auf der Verwendung von
gestreutem Licht zur Durchleuchtung des Negativs auf. Wir
kdnnen hier drei Hauptgruppen unterscheiden, und zwar
VergroRBerungsvorrichtungen, die ausnutzen:

1. direktes gestreutes Light: in den Stra.hlc.n-
gang der VergroBerungsapparate mit Beleuchtungslinsen
wird hier zur Zerstreuung des direkten gestrahlten Lichtes
eine Mattscheibe eingeschaltet;

2. halb direktes gestreutes Licht: hier liegt
[«die Lichtquelle ebenfalls zentral hinter der Mitte des Nega-
| tivs, die Beleuchtungslinsen fallen fort, und wird die Licht-'

i Zerstreuung durch stark brechende Scheiben, oder durch
j Hintereinanderschaltung von 2 ‘Mattscheiben in Verbindung
| mit Lichtspiegelung vorgenommen;

3. indirektes gestreutes Licht: hier sind die
Lichtquellen seitlich angeordnet und wird das Negativ von
den Strahlen einer reflektierenden Flache durchleuchtet (Be-
leuchtungskasten).

Das Wesen der gestreuten Beleuchtung besteht somit
darin, dall an Stelle des leuchtenden Lichtpunktes in
grélRerer oder geringerer Ausdehnung eine leuchtende, von
einer Lichtquelle erhellte leuchtende Flache tritt. Die An-
ordnung der Lichtquellen richtet sich danach, ob die je-
weilige Ruckwand hinter dem Negativ durchscheinend ist
oder nicht. Die Kamera, deren Auszug sich nach vorn,
also dem Objektiv zu, bewegen mufR, wird mit dem Be-
leuchtungskasten fest oder auch abnehmbar verbunden. Eine
derartige Vorrichtung kann man sich, wenn man im Be-
sitz einer geeigneten Kamera ist, mit geringen Kosten selbst
herstellen, wie weiter unten beschrieben werden soll.

Bevor die einzelnen Konstruktionsformen Kkurz be-
schrieben werden, erscheint es wuinschenswert, kurz die
generellen Vor- und Nachteile derartiger Konstruktions-
prinzipe festzulegen. Die allgemein gultigen Vor-
teile sind hier:

1. Die VergroBerungen fallen in jedem Einzelfall
weicher aus, als bei direktem gestrahlten Licht. Diese Er-
scheinung hat ihre Ursache in der Durchsetzung des Nega-
tivs mit Strahlen aus allen Richtungen. Die auf das Nega-
tiv treffenden Strahlen werden zwar auch bei gestreutem



Licht hin- und her reflektiert, so daBR ein Teil der ur-
sprunglichen Strahlen nach dem Objektiv gerichteten
Strahlen nicht mehr dorthin gelangt. Diese, von ihrer ur-



spriiriglichen Richtung abgelenkten Strahlen finden aber
.einen Ersatz durch solche Strahlen, deren Richtung zu-
nachst gar nicht nach dem Objektiv fuhrte, die aber,
wiederum infolge der Reflexion in der Negativschicht, nach
dem Objektiv zu abgelenkt wurden. Die Lichtverluste durch.
Reflexion werden also durch Lichtgewinne aus gleicher Ur-
sache ausgeglichen. Die Schatten des Negativs verlieren
also an Deckkraft im Bild und wird dadurch die bei strah-
lendem Licht unvermeidliche Hé&rte gemildert.

2. Die Anforderungen an die Oute des Objektivs werden
geringer: Da das Objektiv hier ohne Schadigung der gleich-
maéRigen Beleuchtung des Bildfeldes auf dem VergréRerungs-
schirm abgeblendct werden darf, so laBt sich ohne wei-
teres etwa mangelnde Randschéarfe verbessern.

3. Man wird von der Dichte des Negativs unabhéangiger,
jund tritt die Forderung bei gestrahltem Licht nur dinne
Matrizen verwenden zu kdnnen, hier zuriick, ohne dall da-
durch die Gute der VergréRerung in technischer Beziehung
leidet. Auch normal dichte Negative geben hier im Gegen-
satz zum gestrahlten Licht noch brauchbare Resultate.

4. Negativretusche ist zuladssig: da die Negativschicht
von Strahlen aus allen Richtungen durchsetzt wird, kenn-
zeichnen sich Stellen, die in ihrer Struktur von der Platten-
struktur abweichen, nicht in dem starken Malie, wie bei
gestrahltem Licht. Die Verhdltnisse ndhern sich hier denen
bei diffusem Tageslicht.

5. Die VergrbBerung kann weiter getrieben werden,
als bei gestrahltem Licht. Diese Erscheinung findet ihre
Erkldrung darin, daB bei gestreutem Licht die Negative
im allgemeinen dichter sein mussen, als bei gestrahltem.
Dichte Negative sind jedoch in ihrer Struktur gleichmaRiger.
Es liegen hier stets Silberanhdufungen, die sich in der
Durchsicht dberdecken, dbereinander und féallt dadurch,
eselbst bei starker VergrolRerung, das zerrissene Aussehen
der VergréBRerung weg.

Die generellen Nachteile des gestreuten Lichtes
sind:

1 Gleichstarke Lichtquellen vorausgesetzt, wirkt
Bild auf dem VergréBerungsschirm stets lichtschwécher,
als bei direktem gestrahlten Licht. Dadurch sind langere
Belichtungszeiten erforderlich, und kann sich dadurch eine
Einschrankung in der Auswahl der Halogensilbcrpapiere
ergeben.

das



2. Die VergroBerungen fallen bei gestreutem Licht um
eine Kleinigkeit weniger scharf aus, als bei gestrahltem.

3. Die gleichmaBige Beleuchtung der hinter dem Nega-
tiv angeo'rdneten reflektierenden Flache 14Rt sich mit
Wachsen der Negativflache nur schwer durchfihren, wenn
nicht sehr starke Lichtquellen zur Verfigung stellen. Es
sind bei sachgemaflfem Einbau mindestens erforderlich:
bei Negativen bis zu 9x12 cm 2 Halbwattlampen von je
40 Watt, bei 13x18 cm 2 Halbwattlampen von je 80 Watt
oder 4 zu je 40 Watt, bei 18x24 cm 2 Halbwattlampen
zu je 100 Watt oder 4 zu je 60 Watt (Thieme).

4. Durch das gleichzeitige Brennen von mehreren
Lampen verteuert sich der Betrieb um einiges.

Anforderungen an

die Konstruktion. Bei kleineren Plattenformaten reicht

in der Regel der Einbau von 2 seit-
lichen Lichtquellen aus. Ohne Ricksicht auf die auBere
Konstruktionsform ist zu fordern:

1 Bei seitlicher Lichtanordnung muf3 das Negativ
vollkommen gegen direkte Bestrahlung von der Seite her
gesichert sein.

Erhalt das Negativ aufler dem reflektierten, von der
Kastenwand kommenden Licht noch unreflektiertes, direktes
Seitenlicht, so tritt auch hier wieder ein ungleichméRiges
Streuen der Negativschicht ein. Die seitlichen Strahlen
durchdringen die hellen, nur wenig gedeckten Negativ-
stellen ungehindert, und gehen geradlinig weiter, treffen
den Balg und werden von diesem verschluckt. In den
dichten Stellen werden die seitlichen Strahlen in der oben
beschriebenen Weise zersplittert. Das Objektiv bekommt
also, da ein Teil der zersplitterten Strahlen auch auf das
Objektiv fallt, von den dichten Stellen mehr Strahlen als
dies deren Lichtdurchléassigkeit entspricht. Sic erscheinen
dadurch im Bild zu hell. Dadurch wirkt eine derartige
Vergroflerung meistens flau.

Die seitliche direkte Bestrahlung hat gleichzeitig noch
eine andere stdorende Wirkung: sie verschlechtert die
Wiedergabe feiner Einzelheiten in den Lichtern, was sich
gleichfalls durch Zerstreuung des seitlichen Lichtes in der
Negativschicht erklaren laft.

Man kann diese seitliche direkte Bestrahlung unter
Umstédnden erfolgreich bei &uBerst dichten, harten Nega-
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tiven anwendcn. Es ist deswegen wuinschenswert, dall sich
der seitliche Lichtschutz im Bedarfsfall entfernen Iaft.

2. Die zweite Hauptanforderung laRt sich dahin zu-
sammenfassen, dalR die Abmessungen des Releuchtungs-
kastens, im Gegensatz zum Geh&duse mit Beleuchturigsjinsen
maoglichst gering sein sollen. Je kleiner der Beleuchtungs-
kasten gehalten ist, desto besser wird die allgemeine Hellig-
keit ausgenitzt;

3. Das Reflexionsvermdgen bezw. die Transparenz der
leuchtenden Ruckwand mufl madglichst grol3 sein, und muf
die duBere Form der Wand in Verbindung mit dem sach-
geméalken Einbau der Lichtquellen die Negativflache gleich-
mafRkig zu durchleuchten gestatten.

Mit Magnesia berducherte Wéande weisen die giinstigste
Reflexion auf. Der Anstrich muB gleichzeitig voéllig hitze-
bestandig sein, und darf auch bei starker Dauererhitzung
seine Farbe nicht wesentlich &ndern. Die reflektierende
Flache muf derart gekrimmt sein, daR sie in vertikaler
und horizontaler Richtung gleichmaRig erleuchtet wird.
Etwaige Belcuchtungsfehler muissen sich durch Innen-
reflexion ausgleichcn. Die mathematischen Voraussetzungen
zur Erfullung dieser Forderung sind im Abschnitt ,Selbst-
bau" erortert.

4. Um bei seitlicher Anordnung der Lampen ohne Ein-
schaltung einer Mattscheibe arbeiten zu kodnnen, miussen
die Lampen so weit nach der Seite gerickt sein, dal bei
jedem einzelnen VergréBRerungsmalstab nicht nur die Glih-
korper, sondern auch deren Glasumhillungen auflerhalb
des Bildwinkels des Objektivs stehen. Bei grundsatzlichem
Mattscheibengebrauch dirfen letztere, auf keinen Fall aber
auch erstere in diesen Winkel hincinragen.

5. Bei eingeschalteter Mattscheibe dirfen die Lampen
nicht zu nahe an dieser liegen, und diese auch nicht mit
direktem Seitenlicht treffen, da sonst die Scheibenrénder
heller erscheinen, als die Mitte.

6. Die Lichtquellen mussen leicht auswechselbar sein.
Die allgemeine Konstruktion der Lichtkammer muf3 derart
gehalten sein, dal Lampen gewohnlicher Form, nicht etwa
nur solche in Rohrenform, sich verwenden lassen.

7. Die das Negativ vor seitlicher Bestrahlung schitzen-
den Lichtkappen durfen keinen Schatten auf die im Bild-
winkel liegende reflektierende Flache werfen.



8. Winschenswert ist es, daB die Lichtquellen durch-
einen Schalter, und nicht durch einen Steckkontakt in Be-
trieb- genommen werden kdnnen. Wiuinschenswert ist ferner,.,
dalB man die Lampen einzeln ein- bezw. ausschalten kann,,
damit man im Bedarfsfall besonders dichten Stellen des
Negativs eine starkere, bezw. langere Belichtung, geben
kann als den dunneren.

Die hauptséachlichsten

Konstruktionsformen. - Die Ulbrichschen Kugel-

VergréBerungsapparate.
Die VergrolRerungsapparate in Kugelform erfullen die
Forderung, den kleinsten Raum mit ginstigster Lichtaus-
beutung zu verbinden, in ausgedehntem Male.

Abb. 22. Ulbrichscher KugelvergrofRerungsapparat
von Schmidt u. Haensch, Berlin.

Bei den meisten Konstruktionsformen erzielt mandie hdchste
Lichtausnitzung nur dann, wenn man eine Mattscheibe vor-
schaltet. Die eigenartigen, hier nicht n&her zu erdrternden
Lichtverhaltnisse und Strahlungen innerhalb der Kugel
bedingen, daR durch die Mattscheibe hier statt einer Licht-
dampfung eine Lichtsteigerung eintritt. Ein Nachteil der
samtlichen Kugelkonstruktionen ist darin zu suchen, dal-
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hier nur Lampen ganz bestimmter &uflerer Form einzu-
bauen sind, deren Beschaffung manchmal auf Schwierig-
keiten stoRen kann.

Beim Ankauf eines KugelvergrélRerungsapparates achte
man besonders darauf, dal} mdie einzelnen Lampen nicht
naher als die HAalfte ihrer gegenseitigen Entfernung dem
Mattscheibenrahmen gendhert sind. Sonst wird die Matt-
scheibe in vielen Féllen ungleichmé&Rig erleuchtet.

2, Der lca-VergrdfRerungsapparat mit Pa-
tentSpiegel.

Die Lichtquelle ist hier zentral hinter dem Negativ an-
geordnet. Die Beleuchtungslinsen fallen bei dieser Kon-
struktion, die, was elegante L6sung der Beleuchtungsfrage
anbetrifft, einzigartig dasteht, fort. Die Lichtzerstreuung
erfolgt durch zwei hintereinander angeordnete Mattscheiben
(mattierte Birne der Gluhlampe und eigentliche Mattscheibe).
Ein um die Gluhlampe gelagerter Siegel, dessen Form sorg-
faltig berechnet ist, sorgt fiir gentgende Lichtsammlung.
Die Spiegelvorrichtung sorgt in Verbindung mit den Zer-
streuungsscheiben fir gleichméaflige Beleuchtung der Nega-
tivflache bis in die &uBersten Ecken. Alles néhere besagen
die Kataloge der Firma.

Abb. 23. Ica-Patentspiegelapparat.
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Die Beleuehtungskédsten mit seitlichen Lampen.
Die Vorteile dieser Konstruktionsform sind:

1. Die ganze Konstruktion 14kt sich mit derartig ein-
fachen Mitteln durchfihren, daR Selbstanfertigung in Be-
tracht zu ziehen ist.

2. Durch den Wegfall der Beleuchtungslinsen stellt,sieh
der Preis niedrig.

3. In den meisten Fallen 14B3t sich die Aufnahmekamera,
sofern sie doppelten .Auszug hat, ohne weiteres vor den
Kasten einschalten, und fallt dadurch die ganze Ausristung
billig aus.

4. Das ganze Arbeiten wird &uRerst einfach: das nicht
ganz einfache Ausrichten der Lichtquelle, wie es bei den
Apparaten mit Beleuchtungslinsen nicht zu umgehen ist,
fallt fort. Der Beleuchtungskasten ist sofort nach Ein-
schalten der Lichtquellen betriebsfertig.

5. Durch Ausschalten einer Lampe bietet sich die
Mdoglichkeit, ,bestimmt Flachen in harmonischer Licht-
abstufung schwéacher als andere beleuchten zu kénnen. Da-
durch sind wichtige Korrekturmoglichkeiten sgeschaffen.

Die Nachteile der Beleuchtungskasten sind darin
zu suchen, daB in vielen Féallen die erzielte Lichtstarke
nur verhaltnismaflig schwach ist, und daR sich bei groRen
Plattenformaten nicht immer eine vollig gleichmé&Rige Be-
leuchtung der Negativflache erzielen 14it.

Die wirksame Lichtkraft der Beleuchtungskasten ist

Zaepernick, Die Praxis des VergroRerns. 5



jabhangig: i. von der photo-chemischcn Gesamtlichtstéarke

der Lichtquellen, 2. von dem Reflexionsvermdgen der Seiten-e
Iwande, 3. vom Abstand der Lichtquellen von der als Leucht-

:flache dienenden Ruckwand, 4. von der Entfernung dieser

Rickwand von der Negativflache, und 5. von der GrolRe des
Kastens. Diese Punkte werden beim Selbstbau naher er-
Ortert werden.

Fur die Beurteilung der KonstruktiOn im
Einr/clfall gibt Thieme folgende Richtlinien : Die Lampen
muissen derart angeordnet sein, dall sie 0.8 mal soweit von
der Riuckwand abstehen, als die Lampen gegenseitig von-
einander entfernt sind. Dann ist die Beleuchtung in wage-
rechter Richtung gleichméaRig. Um auch in senkrechter
Richtung GleichmaRigkeit zu erzielen, muf} die Beleuchtungs-
flachc derart gekrimmt sein, dall die Verbindungslinie der
Lichtquellen die Achse des senkrechten Zylinders ist. Je
groRei' der Krummungsradius dieses Zylinders ist, desto
gleichmé&Riger, aber auch desto schwéacher wird die Be-
leuchtung.

Fir den Ankauf derartiger Beleuchtungs-
kdsten gelten auBer den bereits entwickelten allgemeinen
Richtlinien noch folgende Punkte: Es sind im Handel Kon-
struktionen, .deren Lampen derart angeordnet .sind, daf
direkte. Lichtstrahlen auf das Negativ fallen. Diese haben,
wie oben entwickelt wurde, nur bedingten Wert, und erhélt
man sehr leicht flaue VergréBerungen. Entschlielft man sich
trotz dieser Nachteile hierzu, so ist unter allen Umstédnden
eine Mattscheibe einzuschalten, wodurch dann die Lichtstérke
bedeutend (ca. 300/0) herabgedrickt wird. Die Entluftungs-
anordnung der einzelnen Konstruktionen ist besonders zu
Uberpriafen. Mit Abnahme der GroéRe des allgemeinen Um-
fangs wéachst die Erwadrmung im Innern ganz gewaltig und
ergeben sich dadurch neue, technisch jedoch leicht zu uber-
windende Schwierigkeiten. Bei ungentgender Entliftung
kann die Erwdrmung im Innern derart grol} werden, daf
sie auf die. Kamera ubergreift und zur Erweichung der
Leimung des Balges der Kamera fuhrt.

Senkrecht arbeitende VergréRerungsapparate.

Die hangenden, zum senkrechten Gebrauch eingerich-
teten Konstruktionen scheinen, zumal in Verbindung mit



egestreutem Licht die ginstigste Lésung der Konstruktions-
frage darzusteilen."...........c...ccoe...

Die Sond'ervorteile derartiger Apparatformen
Sind:

1. Durch die senkrechte Anordnung benétigt der
Apparat kaum Platz.

2. Als VergrofRerungsschirm dient hier ein Tisch oder
ein an der Wand befestigtes, herunter klappbar eingebautes
Brett, auf welches das Bromsilberpapier einfach gelegt
wird. Ein Befestigen mit Reilndgeln, das stets Pépier-
verlust mit sich bringt, fallt hier weg.

3. Das Feststellen des guinstigsten Bildausschnittes wird
dadurch wesentlich hier erleichtert, daR ein Verschieben
des Bromsilberpapiers nach jeder Richtung auf der Tisch-
platte ohne Zeitverlust moglich st

4. Sind die Fdhrungsschienen beim ersten Einbau lot-
recht an die Wand geschraubt, und steht die Bildauffang-
flache wagrecht, so sind die Forderungen der Parallelitat
ohne weiteres erfullt.

5. Es lassen sich leicht Marken fur die verschiedenen
VergrolRerungsmaRBstébe anbringen, und wird dadurch der
ganze Arbeitsgang wesentlich vereinfacht.

6. Die Konstruktionen sind praktisch erschitterungs-
frei und ergeben sich selbst bei Bewegungen im Ver-
grofRerungsraum im Gegensatz zu den wagerechten Kon-
struktionen, stets scharfe Bilder.

Die Nachteile sind darin zu suchen, dal man in
den meisten Fallen auf die Verwendung von elektrischem
Licht beschrankt ist, und dal die Einstaubgefahr, zumal
bei an der Decke h&ngender Konstruktion, grof3 ist.

Als Vertreter der stehenden senkrechten Konstruktion
ist der VergrolRerungsapparat ,Simplex“ von Traut in
Muinchen anzusprechen, wahrend die hdngenden Konstruk-
tionen durch den ,Okoli“-VeTgroRerungsapparat und durch
.lhaef dargestellt werden. Die Kataloge der Firmen geben
auch hier die erforderlichen nadheren Beschreibungen. ,Sim-
plex* arbeitet mit gestreutem Licht, ebenso ,Okoli“. Bei
.lhaef* tritt an Stelle des gestreuten direkten Lichtes ge-
streutes indirektes Licht. S&mtliche 3 Konstruktionsformen
sind in jeder Hinsicht einwandsfrei, und kommen sowohl
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fur Liebhaber-, als auch, fir Fachzwecke in ernstlichen
Betracht. 1

Abb. 25.
Die
der VergrofRerung.

Bevor wir zur Ausfihrung der VergroRerung schreiten,
mussen wir jedes Negativ in &sthetischer Hinsicht auf fol-
gende Punkte hin kritisch betrachten:

1. Ist der ganze Bildaufbau des Originals Uberhaupt
derart, daB er eine gefallig wirkende VergrdfRerung zustande
kommen laRt?

2. Liegt infolge eines zu grofRen Bildwinkels des Auf-
nahme-Objektives, also infolge einer im Verhaltnis zur
Plattendiagonale kurzen Brennweite, die direkte Notwendig-
keit vor, den Bildausschnitt seitlich zu begrenzen?

3. Gewinnt, bei langbrennweitigen Aufnahmeobjektiven,
die Bildwirkung dadurch, wenn wir bei der VergrdRerung
Randteile des Negativs wegfallen lassen?
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4. Wie stark durfen wir im Einzelfall vergréRern?

5. Welche Schérfe ist in der VergroRerung anzu-
streben ?

Uberprifell des Bildaufbaus.

Bei der Uberprufung des Bildaufbaus missen wir den
strengsten Malstab anlegen, wenn wir von der fertigen
VergrofRerung nicht enttduscht sein wollen. Fehler in der
Linienfuhrung, in der Verteilung der Licht- und Schatten-
massen, die beim kleinen Negativ nicht allzu stérend zum
Ausdruck kommen, treten im vergréBRerten Bild merklich
hervor und kann an ihnen die ganze Bildwirkung scheitern.
Als obersten Grundsatz mussen wir aufstellen, dall nur eine
gefallig wirkende" Kleinaufnahme, die allen Anforderungen
in asthetischer Hinsicht voll und ganz entspricht, des Ver-
groBRern« wert ist. Es kommt beim endgultigen Bild nicht
auf die &uBeren Abmessungen, sondern auf den Wert
seines Inhaltes an. Damit soll jedoch in keiner Weise be-
stritten werden, dal} fur den einzelnen auch VergréRerungen,
die den allgemeinen &sthetischen Anforderungen geradezu
entgegenlaufen, persénlichen Erinnerungswert haben kénnen.
Fir die grolRe Masse sind derartige VergrélRerungen jedoch
vollig bedeutungslos.

Festsetzen des Bildausschnittes.'

Wir alle wissen aus einer ganzen Reihe unserer Auf-
nahmen, dall die Platte rdumlich oft mehr enthélt, als
wir bei der Aufnahme beabsichtigten. Die Grunde hiefur
sind: zu kurze Brennweite des Objektivs und dadurch zu
grofler Bildwinkel, oder Unstimmigkeiten zwischen der
Brennweitc des Suchers und des Objektivs, oder unge-
niigendes Uberpriifen des Mattscheibenbildes, oder un-
gunstige, zu grofe Objektweite.

Ist es uns jedoch bei der Originalaufnahme gelungen,
neben dem stoérenden Beiwerk an den Seiten das Motiv,
um derentwillen wir die Aufnahme machten, in seiner
ganzen Ausdehnung zu erfassen, so kann aus einer der-
artigen Platte durch VergroRern immer noch ein ,Bild*
entstehen: Erforderlich ists nur, dall wir kritisch prufen.
Die mechanischen Hilfsmittel, den gunstigsten Bildaus-
schnitt durch Abdeckmasken zu finden, sind bekannt. Um
leichter arbeiten zu koénnen, wird man diese Uberpriifung
im Positivabzug vornehmen. Die an ihm erfolgten Ver-
besserungen werden dann nachtraglich auf das Negativ
Ubertragen.
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Bei Bestimmung des Bildausschnittes lauft alles darauf
hinaus, aus dem Negativ lediglich den Kern der Aufnahme
herauszuschélen. Die Riucksichten, die wir sonst beim Be-
schneiden einer nicht zu -vergroRernden Aufnahme auf immer
noch ertragliche Ausmale des Bildes nehmen missen, fallen
im vorliegenden Fall weg, da uns die VergroRerungsapparate
von den Abmessungen des Originals vollig unabhéngig
machen.

Bildwinkel der Originalaufnahme und Vcr-
gréBerung.

Sobald es sich um das Vergrdflern der ganzen Negativ-
flache handelt, ist die Brennweite des Objektivs, mit welchem
die Originalaufnahme gemacht wurde, unter allen Um-
stdnden zu berlcksichtigen, wenn das fertige Bild hohen
asthetischen Anforderungen entsprechen soll. Arbeiten wir
bei der Originalaufnahme mit Objektiven, deren Brenn-
weite kurzer ist, als die Diagonale der Platte, so ist der
Bildwinkel zu umfassend. Dadurch leidet haufig die ganze
Bildwirkung durch Zerrissenheit und zu grofle Vielfaltig-
keit der Objekte. Es hat sich gewissermaBen als Norm
herausgebildet, dall zu geschlossener Bildwirkung der Bild-
winkel nicht wesentlich von 400 abweichen darf. Diese
GroRe des Bildwinkels miussen wir also auch in der Ver-
groRerung anstreben.

Die Reduktion eines zu grofen Bildwinkels ist ohne
weiteres moéglich: Man bestimmt zun&dchst den Bildwinkel
des Aufnahmcobjektivs, sei es an Hand der Kataloge, sei
cs zeichnerisch.

Ergibt sich, dal der Bildwinkel wesentlich 40° uber-
schreitet, so mussen um zur vollen Bildwirkung zu kommen,
Randteile der Seite und Hohe nach wegfallen. Die theo-
retische GroRBe dieser Streifen errechnet man folgender-
malen : Man tragt in den Bildwinkel des Aufnahmeobjek-
tives den gewinschten Bildwinkel von 400 ein, und ver-
langert die Schenkel der so entstandenen Winkel soweit,
dal in den Winkelraum das zu vergrdfernde Negativ sich
mit seiner Langsseite einpassen laRt. Der Plattengreifen,
der an den beiden Seiten zwischen den Schnittpunkten
der Winkelschenkel liegt, mu in der VergréBerung dann
fortfallen. In gleicher Weise verfahrt man mit der Schmal-
seite der Platte.
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MaR.stab der VergroBerullg.

AuBer gunstigstem Bildausschiiitt muissen wir neben
kleinem Bildwinkel von einer VergrdfRerung, die bildmaRig
wirken soll, auch .noch verlangen, dal sie in ihren An-
messungen nicht unserem natirlichen Gefuhl widerspricht.

Der Zweck jeder VergrolRerung ist Steigerung der
Bildwirkung. Ein gefélliger Ausdruck ist aber nur dann
moglich, wenn das endgultige Bild vollig der Natur, wie
wir sie zu sehen gewohnt sind, entspricht. Nutzen wir die
Madoglichkeiten, die der VergrdfRerungsapparat gibt, bis zu
den duBersten Grenzen aus, dann kann leicht der Fall cin-
treten, dal durch Wahl eines zu groflen VergroRerungs-
mafRstabes der einzelne Gegenstand im Bild unnatrliche,
und dadurch befremdend wirkende Abmessungen annimmt.
Selbst bei noch so groRBem Bildformat darf im ver-
groflerten Bild ein Gegenstand nie groler erscheinen, als
wir ihn unter normalen Verhdltnissen zu sehen gewohnt
sind. Ein Stilleben mit Rosen, bei dem in der VergréRerung
die einzelnen Blumen zur GroRe einer Pfingstrose aus-
einander gezogen sind, wird nie ein befriedigendes Gefuhl
in uns auslésen, und mag der ganze Bildaufbau noch so
gefallig sein. Die Gesetze der bildenden Kunst gelten eben
auch bei der VergrofRerung und dirfen auch hier nicht
ungestraft Uberschritten werden.

Da der Zweck der Vergrdflerung vom Einzelfall ab-
hangt, so lassen sich bindende, allgemein gultige &ufiere
Abmessungen nicht geben. Arbeiten wir auf bildmaRige
Wirkung hin, so darf das Format 18x24 oder 24x30 cm
nur in seltenen Fallen Uberschritten werden. Trotz aller
technischen Verbesserungen hat sich bis jetzt das photo-
graphische Bild noch keinen Platz an der Wand im Sinne
einer Radierung, von Pastell und Ol ganz zu schweigen,
erobern kénnen. Die ganze. Wirkung des vergroRerten Bildes
mit seiner dunnen Silberschicht zerflattert an der Wand
in Nichts. Die &ulReren Abmessungen sind also, sobald eine
gewisse MindestgréBc erreicht wird, fur die bildmaRige
Wifkung vollig belanglos, und stdren in manchen Fallen
groBe Abmessungen mehr, als sie nitzen. Der sich auf
den VergroBerungen teilweise aufbauende Gummidruck hat
die unendlichen Schwierigkeiten, dem vergréBerten Bild ge-
nigend Leben zu geben, nicht erfolgreich Uberwinden
kdénnen. Ob dieser Zustand sich durch den Bromdldruck
mit seinen verschiedenen Abarten &ndern wird, mag dahin



gestellt bleiben. Es scheint aber, da auch er das Geschick
des Gummidruckes teilt.

Das MaR der VergroBerung wird also in erster' Linie
> durch asthetische Erwédgungen bestimmt. Auch die Brenn-
weite des Aufnahmedbjektives und der jeweilige Betrach-
tungsabstand kénnen in diesem Zusammenhang malgebende
Faktoren werden. Hier gilt:

Die Zentralperspektive der bptischen Darstellung zwingt
dazu, das Bild aus einer Entfernung zu betrachten, die

: sich mit der Brennweite deckt. Nur dann wirkt das Bild

in seinem ganzen GroRenaufbau verstandlich. Es ist ohne
weiteres klar, dafll bei kurzer Brennweite der Betrachtungs-
abstand in der Regel bedeutend groRer ist, als die ver-
wendete Brennweite. VergroBern wir eine derartige Auf-
nahme, so wird der Betrachtungsabstand gleich dem Pro-
dukt aus Brennweite mal VergréBerungsmalstab. Da der
normale Betrachtungsabstand, d. h. die Sehweite des nor-
malen Auges bei kleinen Objekten ca. ‘25 cm betragt, so
ergibt sich unmittelbar, daBR theoretisch folgende Ver-
j groRerungsmalistabe anzustreben sind:

PlattengroRe Normale VergroBerungs- Resultierende Brennweite far
Brennweite mafstab die Wirkung der VergréBerung
45 X 6 cm ca. S cm 3 mal 24 cm
6XO0.. 10 . 25 - %
>3 %
]g 1,8 25
! 05
0.3 S

Technische Beschrankungen im jeweiligen Ausmal} der
VergroRerung sind gegeben: durch die Schéarfe bezw. Un-
scharfe des Originalnegativs, durch sein Format und durch
den beabsichtigten eBetrachtungsabstand.

Te scharfer das Originalnegativ in seiner ganzen Flache
ist, desto grofRer kann der VergroBerungsmaRlstab gewé&hlt
werden. Passende Apparate vorausgesetzt bestehen theo-
retisch und praktisch keine Schwierigkeiten, selbst ein
kleines Negativ auf die Flache eines Quadratmeters und
noch weiter auseinander zu ziehen. Da wir bei einer jeden
VergroBerung jedoch aus optischen und mechanischen
Grinden mit einem Nachlassen der Originalschéarfe rechnen
mussen, und da sich gleichzeitig die Zwischenrdume zwischen
den einzelnen Silberkomplexen und diese selbst auseinander-
ziehen, und da hiedurch das vergréBRerte Bild leicht ein



zerrissenes Aussehen erhalt, so sind der beliebig starken
VergroBerung kleiner Negative durch die Praxis Grenzen
gezogen.

Jedoch kann auch hier der VergroBerungsmalstab im
Einzelfall um so starker gewd&hlt werden, aus je weiterer
Entfernung das Bild betrachtet werden soll. Beschrankt
man sich darauf, nicht stérker als 3fach linear zu ver-
groflern, z. B. also 4,5x6 cm auf 13x18 cm, so sind die
VergroRerungen von auf Bromsilberpapier angefertigten
Originalbildern gleicher GroRe der Gradation nach kaum
'zu unterscheiden. Legen wir aber dem Vergleich eine zweite,
ebenso groRe Originalaufnahme auf Mattalbuminpapier und
eine in denselben Ausmalien gehaltene VergroBerung auf
Bromsilberpapier zu Grunde, so ergibt sich hinsichtlich der
Gradation ohne weiteres die Uberlegenheit der groRen
Originalaufnahme. Ein Sichtbarwerden des einzelnen Silber-
"korns ist erst bei ca. 60 maliger linearer Vergrélierung zu
erwarten, tritt also bei keinem, der ublichen VergrélRerungs-
mafRstdbe in Erscheinung.

Die Scharfe der VergroéRerung.

Eine einfache Uberlegung zeigt, daB die im Original
vorhandene Unschérfe in demselben linearen Malle wéchst,
wie die VergroBerung selbst. Da wir nun ohne weiteres
in der Lage sind, im Negativ vorhandene Schéarfe beim
Vergroflern zu verwischen, da wir aber keineswegs ein un-
scharfes Negativ in der Vergroflerung scharf wiedergeben
kdénnen, so wurde oben die prinzipielle Forderung aufgestellt,
daB das Originalnegativ mit allen Mitteln mdglichst scharf
zu halten sei.

Bei diesem Punkt ist stets noch zu beachten, daR
zwischen Unschéarfe im Negativ und Unschéarfe der Ver-
gréBerung em grundsatzlicher Unterschied ist. Wollen'wir
bei der Originalaufnahme durch Verwaschen der Konturen
Weichheit erzielen, so kénnen wir bei groBer Tiefenaus-
dehnung des Objektes diese aus optischen Grinden nie
Uber den ganzen Tiefenraum verteilen. Stets grenzen scharfe
Zonen an unscharfe. Dagegen ist es uns durch entsprechen-
des Abblenden und Einsteilen bekanntlich ohne weiteres
maglich, ein praktisch in allen Zonen gleichm&Rig scharfes
Bild zu erhalten. Legen wir nun ein derartiges Negativ
der VergroBerung zu Grunde, so ist es hier, da es sich um
optische Reproduktion einer ebenen Fléache handelt, durch
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unscharfes Einstellen oder durch Einschalten von Beugungs-
gittern in den Strahlcngang, vergl. unten, ohne .weiteres
maglich, vollig gleichmaRige Unscharfe der ganzen Bild-
flache zu erzielen. Diese fuhrt dann, in méaRigen Grenzen
.gehalten, eine durch keine direkte Aufnahme zu erzielende
Weichheit des ganzen Bildes herbei. Sachgemal angewendet
kann dieses bewulite Verwischen der Schéarfe eines ur-
sprunglich scharfen Negativs selbst bei kleinem Ver-
groRerungsmalistab wesentlich zur Steigerung der Bild-
wirkung beitragen. Am falschen Platz gebraucht, kann es
die ganze Bildwirkung verderben.
Fertigen wir eine VergréRerung an, so dirfen wir in
t jedem Einzelfall das entstehende Bromsilberbild nur als
f Zwischenglied in der Bildentstehung auffassen. Sobald wir
| das so erhaltene Resultat zu dekorativen Zwecken verwenden
j wollen, muB eine vollige Umarbeitung der VergrdéRerung
einsetzen.  Verbessern“ wir die VergrofRerung durch die
| Ubliche Retusche, so verlassen wir das photographische
I Gebiet und entsteht ein lebensunwahres Zwitterding von
Zeichnung und Photographie, das 'keine ernste Existenz-
j Berechtigung hat.. Gefélligere Wirkungen erzielt man durch
Umwandlung des Bromsilberbikles in einen Bromdéldruck.
Eine weitere, erfolgversprechende Umgehung der Gefahren
einer weit getriebenen VergrdoRerung ist dadurch madglich,
dalR wir Diapositive vergroRern und das erhaltene grole
Negativ dem GummiprozeR oder noch wirkungsvoller dem
Pigmentprozel? zu Grunde legen.

Das praktische Arbeiten mit Tageslicht-
vergrofjerungsapparaten.

Tageslicht und

Negativcharakter. Verwendet man zerstreutes Tageslicht, so

kann das Negativ jede Dichte aufweisen,
ohne daR Fehlresultate zu erwarten sind, sofern man fur
Anpassung der Lichtstdrke an den Negativcharakter sorgt.

Bei dichten Negativen, wie sie zum Auskopier-
prozeR Verwendung finden, wird das Licht nicht abge-
dampft.

Weiche Negative erfordern abgedampftes Licht.
Die Abdémpfung mu um so starker sein, je mehr sich
der Negativcharakter der Flauheit nahert.



Von flauen Negativen erhdlt man gegensatz-
reichere VergrdofRerungen, wenn man mehrere Mattscheiben
vor das Negativ einschaltet, in zuléssigen Grenzen abblendet
und ein hartarbeitendes Papier verwendet.

HarteNegative lassen sich nur bei stirkstem Tages-
licht vergroRern,, Sind die Kontraste Ubermafig, und sind
die Lichter sehr stark gedeckt, so muf} unter Umstédnden
direktes Sonnenlicht zu Hilfe genommen werden. Geht
dies nicht an, so ist die Belichtung zu verldangern und
nach dem ,Sterryverfahren“ zu belichten und zu entwickeln.

Der Arbeitsgang beim Arbeiten mit Kasten-
vergrdofRerungsapparaten.

Man beklebt zunéchst, da hier aus den oben genannten
Griunden nur ein VergrofRern der ganzen Negativflache in
Frage kommt, die durchsichtigen Kassettenrdénder des
Negativs lichtundurchldssig mit schwarzem Papier. Unter-
1aBt man dies, so dringt durch den glasklaren Negativ-
rand falsches Licht ein, und verschleiert die VergrofRerung.

Sodann befestigt man, wenn no6tig durch eingelegte
Ré&hmchen oder Pappestreifen das Negativ in seinem Halte-
rahmen derart, dal es sich auch bei der zum Belichten
erforderlichen schrdgen Lage des Apparates nicht ver-
schieben kann. Jede seitliche Verschiebung des Negativs
wéhrend der Belichtung wirde zu Unschéarfe fuhren. Das
Negativ wird derart eingelegt, dal die Schichtseite dem
Objektiv zugedreht ist. Bei anderer Einordnung erhalt man
seitenverkehrte VergrofRerungen, bei welchen rechts und
links vertauscht ist. Je nach dem beabsichtigten End-
prozeR im Positivverfahren wird man also die Lage des
Negatives einrichten.

Die besten Resultate erhalt man, wenn man das Tages-
licht in gestreuter Form anwendet. Je starker das Licht
ist, um so mehr mufl} der oben genannte Zusammenhang
zwischen Negativdichte und Lichtabdéampfung bertcksichtigt
werden.

Die richtige Haltung des KastenvergroBerungs-
apparates beim Belichten ergibt sich aus folgender Uber-
legung: Das Objektiv des VergroRerungsapparates hat die-
selben optischen Eigenschaften wie ein zu direkten Auf-
nahmen benutztes Objektiv. Richtet man den Ver-
grolRerungsapparat auf einen gegenuberliegenden Gegen-
stand oder auf den mit ungleichmaRig hellen Wolken be-
deckten Hinmili, so werden die in den Bildwinkel fallen-
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den Objekte je nach der Einstellung scharf oder unscharf
— bei VergrolRerungseinstellung stets unscharf — auf der
Bildauffangflache erscheinen. Behd&lt man diese allgemeine
Richtung beim VergrofRern bei und schaltet nur noch das
zu vergréBernde Negativ ein, so empfangt das Objektiv
und damit auch die lichtempfindliche Flache zu gleicher
Zeit Strahlen vom Negativ und von den dahinter liegenden
Gegenstanden. Im vergréBRerten Bild liegen somit zwei Auf-
nahmen Ubereinander: die scharfe des Negativs und die
verschwommene der weiter abliegenden Objekte. Dadurch
wird eine derartig hergestellte TageslichtvergroRerung ohne
weiteres unbrauchbar.

Aus dieser Betrachtung ergibt sich somit ohne wei-
teres, dal der Vergroflerungsapparat stets derart gehalten
werden muf}, dall dem Apparat gegeniber sich zum min-
desten innerhalb des Bildwinkels des Objektives, nur eine
gleichmaRig beleuchtete Flache befindet (eintdniger Himmel,
Reflektor oder &hnliches). Man mufR infolgedessen den
Apparat schréag gegen den Himmel gerichtet halten. Hie-
bei ist, zumal wenn man vom Fenster oder von einem
tiefen Stockwerk aus arbeitet, streng darauf zu achten,
daR in den Offnungswinkel des Objektivs weder die Haus-
wand, noch gegentber liegende Hausfronten, noch Dach-
kanten und &hnliches, sondern nur der gleichmafig helle
Himmel hineinragt. L&aRt sich keine Lage finden, die diese
Anforderungen erfullt, oder ist der Himmel ungleichmaRig
bewdlkt, so muR eine Mattscheibe vor das' Negativ ge-
schaltet werden. Die Anwendung' einer Mattscheibe &Rt
sich auch dann, wenn der Bildwinkel des VergroRBerungs-
objektivs gro (60— 70°) ist, nur in Ausnahmeféallen um-
gehen. Deshalb wurde auch oben, um einen kleinen Bild-
winkel zu erhalten, die Verwendung langbrennweitiger Ver-
grofRerungsobjektive anempfohlen, da ja bekanntlich mit
wachsender Brennweite bei gleichbleibendem Negativformat
der Bildwinkel abnimmt.

ZweckmaRiger als das meistens angewrendete Belichten
gegen den Himmel ist es, die gleichmé&Rige Beleuchtung
der Negativflache dadurch herbeizufihren, dal man das
Objektiv gegen einen glatten Bogen, der vom Tages- oder
Sonnenlicht hell erleuchtet ist, richtet. Je nach dem Nei-
gungswinkel und jeweiligem Abstand muf} dieser Reflektor
verschiedene GroRe haben.



Fiar die Anwendung des Reflektors gilt: Die
reflektierende Flache mull mattweil? gestrichen sein, um
die Bildung von leuchtenden Lichtpunkten von Anfang an
unmaoglich zu machen. In der Regel verwendet man weille
Pappe als Reflektor. Sie mulR derart groR sein, dall in
der besten Stellung, d. h. vom Objektiv aus gesehen &m
hellsten erletiehtet, auch die &uflersten Punkte des Nega-
tivs von ihr Licht empfangen koénnen. Nimmt die Pappe
eine sehr flache Stellung ein, so bedarf es, selbst fur kleine
Formate schon groRer Flachen,'da der Lichtkegel sehr
schrag zur Achse geschnitten wird. Die Anwendung eines
Spiegels als Lichtreflektor zu VergréBerungszwecken ist
nur bedingt zu empfehlen.

Ein Bewegen des Apparates wéhrend der Beleuchtung
ist auf die Scharfe unschédlich, sobald Objektiv, Negativ
und Bromsilberpapicr unverschiebbar fixiert sind.

Ab blenden. Erfullt die optische Ausristung des
VergroRBerungsapparates die grundlegende Anforderung,
das zu vergrolRernde Negativ randscharf auszuzeichnen, so
ist keine weitere Abblendung, als etwa zur Regulierung
der Belichtungszeit erforderlich. Ein Abblenden kann
nicht zu umgehen sein, wenn man mit kurzbrcnnweitigen
Objektiven arbeitet, und dem hiebei entstehenden Licht-
abfall nach dem Bildrand zu entgegenarbeiten will. Ein
zu starkes Abblenden verlangert die Belichtungszeit zweck-
los lang. Gleichzeitig fallen bei kleinen Blenden die Ver-
groRerungen leicht flau aus, da in diesem Fall das falsche
Licht bedeutend langer einwirken kann, als bei groRen
Offnungen. Arbeitet man mit Periskopen, so ist stets stark
abzublenden, wenn man ein gleichméafRig erhelltes Bild-
feld erhalten und die optischen Fehler ausschalten will.

Will man, um im Arbeiten freier zu sein, die Kasten-
vergroBerungsapparate bei Kunstlicht verwenden, so
kann, sobald es sich um Negative kleinster Abmessung
handelt, eine gleichméaRige Beleuchtung zur Not durch Ein-
schalten einer Mattscheibe zwischen Lichtquelle und Nega-
tiv erreicht werden. Bei grofleren Negativen wird auch
dann hier die Verwendung besonderer Beleuchtungslinsen
erforderlich.

Wichtig ist der richtige Einbau des Objektivs.
Bei symmetrisch gebauten Objektiven ist es einerlei, ob
die Vorder- oder Hinterlinse dem zu vergroBernden Nega-
tiv zugewendet ist. Bei unsymmetrischen Objektiven er-
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halt man die beste Zeichnung des Objektivs nur dann,
wenn bei der VergréRerung die Hinterlinse dem Negativ
Zu zeigt.

Arbeiten mit zwei Balgenkameras.

Die oben entwickelten Richtlinien gelten hier sinngemag.
Man hite sich bei dieser Anordnung, aus Bequemlichkeits-
grinden, das zu vergroRBernde Negativ auf die Mattscheibe
eines Apparates zu legen, da sich dann das Korn der Matt-
scheibe in der VergroRerung stérend bemerkbar macht.
Die Mattscheibe- muR3, je nach dem Grad des Abblendens,
i 3 cm vom Negativ abliegen.

Das praktische Arbeiten mit Kdnstlichtver-
grofjerungsapparaten mit Beleuchtungsimsen.

Die Anforderungen, die an die Dichte und sonstige
Beschaffenheit der Negative in technischer und &asthetischer
Hinsicht zu stellen sind, wurden bereits oben behandelt,
so dall nunmehr sofort in den praktischen Arbeitsgang ein-
getreten werden kann.

Der Arbeitsgang bei Vergroerungsapparaten mit Be-
lcuchtungslinsen zerfallt in folgende Unterabschnitte:

1. Man stellt zundchst ohne Rucksichthahme auf die
gleichméafRige oder ungleichmé&Rige Beleuchtung des Ver-
gréRerungsschirmes die verlangte BildgrélRe ein.

2. Man entfernt nun das Negativ aus seinem Halte-
rahmen.

3. Man verschiebt die Lichtquelle in Richtung der
Langsachse des Gehauses nach oben, unten und nach den
Seiten so lange, bis eine madglichst gleichmé&lige Beleuch-
tung des bendétigten Bildfeldes hergestellt ist.

4. Man setzt das Negativ Wieder ein.

5. Man stellt nunmehr auf die grofitmagliche Schéarfe
oder den gewinschten Grad der Weichheit der Umril3-
linien ein.

6. Man dampft das weie Licht durch eine Rot- oder
Orangescheibe ab.

7. Man macht zunachst die unbedingt erforderliche
Probebelichtung, und 1aRt dieser die SchluRbeleuchtupg
folgen.
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Das Ermllltteln Der zum Erreichen des gewiunschten Ver-
der Abstande. grolRerungsmalstabes erforderliche Ab-
stand einerseits des Negativs, andererseits des YergroRerungs-
schirms vom Objektiv kann entweder durch muhsame Ver-
suche, oder durch die oben angefihrten Formeln, oder durch
Entnehme der beiden Werte aus der folgenden Tafel festge-
stellt werden. Man ermittelt, auch bei Benutzung der Tafel,
die Abstédnde zunachst ganz grob durch Verschieben des
ganzen Apparates.

Tafel der konjugierten Bild- und Gegenstandsweiten nach Steinheil.

ewlnscliter  Abstand des Schirmes vom Abstand des Negativs vom

egréBerungs- Objektiv in Brennweiten Objektiv in Brennweiten
maRstab
1,0 2,0 2,0
1.1 2,10 1,01
1.2 2,20
13 2,30 (g3 = 17
1.4 2.40 >72
us 2,50 1.67
1,6 2,60 1,62
i.7 2,70 > 59 , 2 d
1,8 2,50 mwe >
1,9 290 1.53
2 3,00 >5%
2,1 3.to 1,48
22 3-20 i,45
2,3 3.30 1,43 2-
2,4 34 1,42
25 3,50 1,40
2,6 3.60 1,38
2,7 3.70 1.37
28 3,80 1,36 °
2,90 3,90 >u34
3 4,00 >33
3,2 420 >3>
Y 460 128 o L
3,8 4,50 r,20
- 5.00 >25
45 5.5° 1,22
5 6,00 1,20

Beispiel: Man will mit einem Objektiv von 22 cm
Brennweite ein Bild 4,5 mal vergrofRern. Ldsung: Neben
dem VergroRerungsmalistab 4,5 findet man als Abstand
des Negativs vom Objektiv den Wert 1,22 und als Ab-
stand des Schirms den Wert 55. Mit der. Brennweite 22
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multipliziert ergibt sich hieraus der tatsdchliche Balgaus-
zug mit 1,22x22 = 26,84 cm und der tatsachliche Schirm-
abstand mit vom Objektivmittelpunkt mit 5,5x22 = 121 cm.

Der oben genannte VergrdofRerungsmalstab bezieht sich
auf lineare VergroRBerung, also ist z. B. eine VergroRerung
von 9x12 cm auf 18x24 cm eine 2fache VergrdRerung.

Die Madglichkeiten, die Brennweite des Objektives, falls
diese nicht auf dem Objektiv selbst angegeben sein sollte,
sind in jedem Lehrbuch der Photographie angegeben, und
derart bekannt, daR auf ihre Wiedergabe an dieser Stelle
verzichtet wird.

Das Einordnen

des Negativs. Das Negativ wird zum Ermitteln der obigen

Abstdnde und zu den folgenden Manipula-
tionen im Negativhalter derart befestigt, dal seine Schicht-
seite vom Objektiv zugewendet ist. Zur Erleichterung der
Bilduberprifung bringt man das Negativ auf dem Kopf
stehend in den Halter. Man achte insbesondere darauf, dafl}
die ganze Negativflaiche im Halter genau senkrecht zur
optischen Achse des Objektives steht. Meistens sind die
Nuten des Bildschiebers zu weit und steht dann das Negativ
nach dem Einschieben schrdg. Dann wird unter- Umstdnden
der eine Bildrand scharfer als der andere. Man fille also
den freien Raum mit Pappe aus. Films werden in gleicher
Weise eingesetzt, nachdem man sie zwischen zwei reine,
schlieren- und blasenfreie Glasplatten gelegt hat.

Besitzt der VergrofRerungsapparat eine Vorrichtung zum
Verschieben des Bildhalters, so ist dieser zwecks voller Aus-
nutzung des austretenden Lichtes soweit von den Beleuch-
tungslinsen abzuriicken, daR der Strahlenkegel gerade
noch das Negativ umfalit, ohne dal? farbige Bildrénder am
VergréBerungsschirm auftreten. Weist hiebei die Licht-
quelle eine Struktur auf, wie es z. B. bei Gliuhstriumpfen
der Fall ist, so muR man darauf achten, daR diese sich
nicht durch die Beleuchtungslinsen auf dem Negativ ab-
bildet, da sie sich sonst auch auf dem projizierten Bild
storend bemerkbar macht. In diesem Fall mufl man auf
die gesamte Ausnutzung des austretenden Lichtes ver-
zichten und das Negativ wieder naher an die Beleuchtungs-
linsen heranbringen.



Das Ausrichten

der Lichtquellen. Nach dem Festlegen der allgemeinen

BildgroBe und nach der ersten groben
Einstellung der Scharfe mu bei gestrahltem, direktem Licht
und Lichtzusammenziehung mit Beleuchtungslinsen zum Aus-
richten der Lichtquelle, d. h. zur gleichmaRig hellen Be-
leuchtung des Bildschirmes geschritten werden. Es ist
ohne weiteres klar, dall man nicht das VergrdofRern damit
beginnen darf, daR man zunadchst das Bildfeld auf dem
Schirm madoglichst gleichmaRig erleuchtet, und dann erst
den VergréRerungsmafRstab und das Einstellen der Scharfe
vornimmt. Durch das Einstellen verrutscht der zusammen-
gezogene Lichtkegel aus dem Objektiv, und trifft entweder
eiri zu groller oder ein zu kleiner Lichtkegel das Objektiv
und ergeben sich in beiden Féllen die unten beschriebenen
Unzutréaglichkeiten.

Man entfernt also nach dem allgemeinen Einstellen das
Negativ aus dem Halter, um die Beleuchtung des Bild-
schirmes zu regeln.

Bei direktem gestrahlten Licht kann bei Verwendung
von Beleuchtungslinsen eine gleichméaRig helle Beleuchtung
des VergrolRerungsschirmes nur eintreten, wenn:

t. Der Mittelpunkt der Beleuchtungslinsen und des Ob-
jektives auf einer Geraden mit dem Mittelpunkt der Licht-
qguelle liegt. Diese Gerade (optische Achse) muf} gleich-
zeitig das Negativ bezw. den.VergréBRerungsschirm senk-
recht durchstoBen. '

2 Wenn zwischen Lichtquelle und Beleuchtungslinsen
ein vom Einzelfall abhéngiger, ganz bestimmter Abstand
sich befindet.

Demgemal hat das Ausrichten der Lichtquelle sowohl
in senkrechter als auch in wagerechter Richtung zu er-
folgen.

Das Ausrichten

der Hohe nach. Bei sachgemaRer Konstruktion des Ver-

groBerungsapparates fallen die optischen
Achsen der Beleuchtungslinsen und des. Objektives ohne
weiteres zusammen, und ist deshalb ein Ausrichten der Hohe
nach nur in seltenen Fallen erforderlich. Arbeitet man mit
verschiedenen VergrdfRerungsobjektiven, so lassen sich durch
Wahl entsprechend eingebauter Objektivbretter auch hier
die Achsen zw-angslaufig Zusammenlegen. Liegt der Mittel-

Zaepernick, Die Praxis des Vergroferrts. 6
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punkt der Lichtquelle nicht auf der Verldangerung der
optischen Achse, so macht sich dies auf dem VergroRerungs-
schirm durch Ringbildung ohne weiteres bemerkbar, oder
fallen die optischen Achsen der Beleuchtungslinsen und des
Objektives nicht zusammen.

Zeigt sich auf dem Schirm in dem Lichtkreis des Ob-
jektives unten ein blauer Halbmond und oben ein schmaler
roter Schein, so steht die Lampe zu tief. Bei zu hoher
Stellung ergibt sich die umgekehrte Erscheinung.

Die beschriebenen Farbringe .zeigen sich besonders
ausgepragt nur bei punktférmigen oder punktidhnlichen
Lichtquellen. Arbeitet man mit flachenférmig ausgedehnten
Lichtquellen, oder schaltet man eine Mattscheibe ein, so
fallen diese Erscheinungen weg. Die farbigen Schatten-
bildungen rihren davon her, dall von den nicht achromati-
schen Beleuchtungslinsen einzelne Strahlengattungen zonen-
weise so geleitet werden, dall Mischungen der einzelnen
farbigen Strahlen zu weillem Licht nicht zustande kommen.
Bei ausgedehnten Lichtgangsquellcn fallen die Strahlen in-
folge ihres unregelmé&Bigen nach dem Austritt aus den
Bcleuchtungslinsen wiederholt Ubereinander und vereinigen
sich auch am Rand des Lichtkegels wieder zu weillem
Licht.

Ausrichten

der Seite nach. Steht die Lichtquelle der H6he nach zwar

richtig, ist sie aber seitlich zur optischen
Achse verschoben, oder fallen die optischen Achsen der
Beleuchtungslinsen und des Objektives der Seite nach nicht
zusammen, so zeigt sich auf dem VergréfRerungsschirm rechts
ein blauer Halbmond und links ein roter Schein am Rand,
wenn die Lichtquelle zu weit rechts steht. Die umgekehrte
Erscheinung ergibt sich bei einer Stellung zu weit links.

Ausrichten in Rich-

tung der Langsachse. Im Gegensatz zum einmaligen Zen-

trieren der Lichtquelle nach Hohe
und Seite mul3 das Ausrichten in Richtung der L&ngsachse
stets von neuem erfolgen, wenn der VergréRerungsmaRstab
sich &ndert, oder wenn man ein Objektiv anderer Brennweite
verwendet. Vom richtigen Zentrieren in letzterem Sinn héangt
ab: die vollig gleichméaRige Beleuchtung des VergréRerungs-
schirmes, die vollige Ausnitzung der Lichtquelle und damit



zum grollen Teil das wirtschaftliche Arbeiten beim Ver-
groliern.

Wie alle Vorgédnge beim Vergrollern, ist auch dieses
Ausrichten in optischen Ursachen begrindet. Wir haben
oben gesehen, dal sich mit jeder Verdanderung des Ver-
grollerungsmalstabes die Entfernung Objektiv— Negativ
verandert, und dal} durch das’Einschalten der Belcuchtungs-
linsen in den Strahlengang ein Lichtkegel entsteht, der, die
Vorderlinse des Objektivs vollig bedeckend, mit seiner Zu-
spitzung im optischen Mittelpunkt des Objektives liegen
muf}, um die besten Beleuchtungsverhaltnisse zu ergeben.
Die Zuspitzung dieses Kegels und die Entfernung seines
Strahlenschnittpunktes von den Beleuchtungslinsen héngt
nun in weitem MaRe von der Entfernung der Lichtquelle
von der vorderen. Beleuchtungslinse und damit von der je-
weiligen Zentrierung in Richtung der L&ngsachse ab.

Liegt der Lichtpunkt L gleich der doppelten Brenn-
weite von der Beleuchtungslinse entfernt, so liegt auch
der Vereinigungspunkt B des Lichtkegels in der gleichen
Entfernung. Ruckt L naher an den Brennpunkt F heran,
so entfernt sich B weiter von der Linse. Fallt der Licht-
punkt mit dem Brennpunkt F zusammen, so. treten die
Strahlen aus der Linse parallel aus. Rickt L zwischen F
und die Linse, so werden die Strahlen zerstreut. Rickt L
weiter als die doppelte B-Brennweite von der Linse ab,
so riuckt der Vereinigungspunkt B n&her an die Linse
heran. Wir haben es also ganz in der Hand, durch Ver-
schieben des Lichtpunktes auch den Vereinigungspunkt zu
verlegen, oder, wie man- sagt, die Vereinigungsweite der
Linse zu andern. Dadurch sind wir auch in der Lage,
durch Vcrschieben der Lichtquelle in wagerechter Richtung,
den Schnittpunkt des Strahlenkegels in jedem Einzelfall
in das Objektiv zu legen und damit die gunstigsten Licht-
verhéaltnisse zu schaffen.

Je nach der Entfernung der Lichtquelle von der vor-
. deren Beleuchtungslinse kdnnen wir also den Strahlengang
jeder einzelnen Objektivstellung anpassen. Bezeichnen wo-
mit L die gunstigste Entfernung der Lichtquelle ,von der
Bcleuchtungslinse, mit B den Balgauszug (Entfernung Ob-
jektiv— Beleuchtungslinse) und mit F die Brennweite des
Objektivs, so ergibt sich die allgemeine Formel

BxO.

B— O

'

6*
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Diese Entfernung wird jedoch in der Mehrzahl der Félle nicht
errechnet, sondern durch praktische Versuche ermittelt.

Der Abstand zwischen Lampe und Beleuchtungslinse
ist um so kleiner, je grolRer die Brennweite des Objektives
ist, oder je starker die VergréRerung gehalten wird, und
umgekehrt. Hieraus ergibt sich weiter unmittelbar: Arbeitet
man mit einem langbrennweitigen Objektiv, und geringer
VergréRerung, so ist der Abstand zwischen Beleuchtungs-
linse und Lampe grol3 zu wéhlen, und muf3 dementsprechend
die Abmessung des Beleuchtungskastens gewé&hlt sein. Um-
gekehrt ist dieser Abstand klein zu halten, bei kurzbrenn-
weitigen Objektiven und starker VergroRerung.

Fehler

beim Ausrichten. Das Bildfeld auf dem VergréRerungs-

schirm nimmt nach dem Rand zu an
Lichtstarke bedeutend ab und erscheint mit rotlich gefarbtem
Rand umgeben, wenii:

i. die Entfernung zwischen Lichtquelle und Beleuch-
tungslinse zu grofR ist;

Abb. 20. Schattenbildung auf Vergroéferimgsschirm.

a = zu kleine Entfernungder Lampe. d = Stellung zu weit links.
b=, groRe Y " e= Y " .. rechts,
¢ — zu hohe Stellung. f = einwandsfreie Stellung.



2. wenn die Beleuchtungslinsen eine UbermaRig grofle
sphérische Abweichung aufweisen. In letzterem Fall hilft
vielfach das Entfernen der einzelnen Linsen voneinander;

3. wenn der Strahlenkegel kleiner ist als die Objektiv-
linse (dann nur Randverdunkelung).

Es bilden sich blaue, kreisformige Schatten
im Lichtkreis auf dem Schirm

1. wenn die Entfernung zwischen Lampe und Beleuch-
tungslinse zu gering ist, und

2. wenn der von den Beleuchtungslinsen kommende
Lichtkegel einen groReren Durchmesser ehat als die vor-
dere Objektivlinse.

Kennzeichen flr

richtiges Ausrichten, Die Beleuchtung ist eimvandsfrei ge-

regelt, wenn das Bildfeld vollig klar
mit scharfemRand erscheint. Selbst bei noch so genauer
Zentrierung macht sich bei punktférmiger Lichtquelle be-
merkbar :

1. ein besonders heller Lichtfleck in der Mitte,

2. eine gleichméaRige Abnahme der Helligkeit nach dem
Rand zu, und

3. ein schmaler roter Saum der &uflersten Randzone
der dem Objektiv zugedrehten Beleuchtungslinse stets dann,
wenn die Linsenfassung nicht weit in die Linse hineinragt.
Letztere Erscheinung ist eine Folge der mangelnden Achro-
masie der Beleuchtungslinsen.

Zeigt sich in keiner Stellung der Lichtquelle eine
scharfe Begrenzung des hellen Feldes, so ist dies ein Be-
weis daftir, daR das benttzte Objektiv eine zu kleine Winkel-
o0ffnung hat, und daher nur far kleinere Beleuchtungslinsen
und Kkleinere Bildformate brauchbar ist.

Zeigt sich bei Verwendung einer Bogenlampe bei rich-
tiger Einstellung der Lampe in der Mitte der weillen Kreis-
flache ein blendend weier Punkt, so ist die Stellung der
Kohle falsch. Man muf3 dann versuchen, durch geringere,
oder starkere Neigung der Lampe den Fehler zu beseitigen.
Gelingt dies nicht, so muB man eine Mattscheibe cin-
schalten. Bei. Verwendung elektrischer Gluhlampen ist dies
immer notwendig, da sich sonst die Gluhfaden auf dem
VergréRerungsschirm mit abbilden.



Das scharfe Einstellen

der Vergrosserung. Nach dem Herbeifuihren der gleich-

maéaRigen Bildfeldbeleuchtung' auf
dem VergroRerungsschirm wird das Negativ wieder in den
Halterahmen gebracht und erfolgt nunmehr die Schluf3-
einstellung.

Man Uberpruft hiebei gleichzeitig nochmals das ver-
groRerte Bild. Das Festlegen des Bildausschnittes wird be-
deutend dadurch erleichtert, wenn man den VergréRerungs-
schirm mit schwarzem Papier belegt, und darauf ein Stick
weilles Papier in der gewunschten Grolie befestigt.

Erscheint das Bild auf dem Schirm klar und har-
monisch, so kann nach erfolgter Scharfeinstellung zum Be-
lichten geschritten werden.

Erscheint das Bild hart, mit Ubermé&Rigen Kontrasten,
und ohne Zeichnung in den Lichtern, so ist der Versuch
zu machen, die Lichtstarke zu vergroBRern, vergl. oben.
Ist dies nicht mdglich, so muf? die Belichtung verlangert
und dementsprechend vorsichtig entwickelt werden, eventl.
unter Zuhilfenahme des S't'erryVerfahrens, oder der gleich-
zeitigen Belichtung und Entwicklung.

Erscheint das Bild flau, so ist die Lichtstarke zu ver-
mindernéder abzudampfen, bis die erforderlichen Kon-
traste erreicht sind.

Durch den Gebrauch der oben angefihrten Tafel von
Steinheil ist es unschwer, das Objektiv in die optisch gun-
stigste Lage zu bringen. In der Praxis sind die derart er-
mittelten Entfernungen nur — sehr brauchbare — An-
naherungswerte. Die jeweiligen Abstdnde rechnen vom op-
tischen Mittelpunkt des Objektives aus. Dieser ist nur ver-
haltnismaRig schwierig zu bestimmen. Nimmt man ihn in
der Blendenebene an, so begeht man dadurch einen ge-
ringen Fehler' der bei Festsetzung der Abstédnde stets noch
ein nachtragliches Verschieben des Objektives zur Folge hat.

Man stellt durch Verschieben des Objektives scharf ein.
Das scharfe Einstellen ist Sache der praktischen Erfahrung.
Es wurde schon oben erwéhnt, dall die VergroRerung stets
weniger scharf ausfallcn muf? als das Negativ. Je starker
die VergrolRerung gehalten wird, desto schwieriger ist es,
aus den verschiedenen Stufen der Unschérfe die geringste
herauszufinden.

Hilfsmittel zur Scharfeinstellung sind gegeben durch
die sogenannten Test platten. Diese sind kauflich im
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Handel zu erhalten oder auch auf folgende Weise selbst
herzustellcn: Man beleuchtet eine Platte in der Dunkel-
kammer mit einem brennenden Streichholz und entwickelt
sie derart stark, daB sie praktisch lichtundurchlassig ist.
Sodann ritzt man auf ihrer Schichtseite scharf abgegrenzte
Linien ein. Diese Prufungsplatten setzt man an Stelle des
Negativs in den Rahmen ein, stellt auf ihre Marken scharf
ein und ersetzt sie dann durch das Negativ.

Ein scharfes Einstellen und richtige Wiedergabe der
Proportionen des Negativs ist nur dann moglich, wenn die
Negativebene und die des VergrdfRerungsschirmes parallel
sind und wenn die optische Achse senkrecht auf der Schirm-
ebene steht. Will man ofters vergroBern, so empfiehlt es
sich, um ein zeitraubendes Ausrichten zu umgehen, den
VergroBerungsapparat und die Auffangflaiche zwangslaufig
durch Schienen oder Leistenfihrung zu verbinden.

Die im Einzelfall zu erreichende groRte Schéarfe ist
abhéngig:

1. Vom Malistab der VergroBerung: je starker die Ver-
groBerung ist, desto unscharfer ist sie aus den oben ent-
wickelten Grinden.

2. Von der absoluten Scharfe des Negatives: je
scharfer dieses ist, desto schéarfer fallt bei gleichbleibendem
VergréBerungsmalstab die Vergrélerung aus.

3. Von der Feinheit des Silberniederschlags: Manche
VergrofRerungen sind mit unregelmafRig verteilten schwarzen
und weillen Punktchen Uberzogen. Diese sind nicht etwa
VergroRerungen des Plattenkorns, sondern mehr oder
minder haufenférmige Ablagerungen von Silberkérnern in
der Schicht. Das einzelne Silberkorn wird erst bei 6ofacher
linearer VergrofRerung sichtbar. An manchen Stellen liegen
die Silberteilchen eng beisammen, wéhrend andere Schicht-
tcilc arm an solchen Anhaufungen sind. Dadurch entstehen
aber sehr feine Zwischenrdume, die das Licht durchlassen
und dabei Beugungserscheinungen hervorrufen. Diese ver-
ursachen dann die obigen punktartigen Flecken auf der
VergrofRerung, und treten diese um so mehr hervor, je
dichter die Platte und je starker die VergrdBerung ist.
Die Entstehung dieser Flecke héangt daher nicht nur vom
Grad der VergrbélRerung, sondern auch von der Belichtung,
von der Art der Plattenemulsion und nicht zuletzt von der
Zusammensetzung des Entwicklers ab, denn alle diese Fak-



toren rufen bekanntlich den ungleichen Silberniederschlag'
hervor.

4. Von der Gute der optischen Korrektur des Ver-
groRerungsobjektives: ist starke Farbenabweichung vor-
handen, oder zeichnet das Objektiv das zu vergrdlRernde
Negativ nicht randscharf aus, so ist es unmdglich, eine
in allen Teilen voéllig scharfe VergroRerung zu erhalten.

5. Von der Mdglichkeit das Objektiv abzublenden, ohne
daB die Helligkeit des Bildfeldes auf dem VergrolRerungs-
schirm leidet: wie eine einfache Uberlegung zeigt, ist es
nicht moglich, die absolute Schéarfe der VergrélRerung durch
Abblenden zu steigern, da es sich hier ja um die Pro-
jektion einer ebenen Flache handelt. Nur hinsichtlich der
Ausdehnung des scharfen Bildfeldes, also hinsichtlich der
Randschéarfe, kann bei mangelhafter optischer Korrektur
durch Abblenden eine Verbesserung erzielt werden. Arbeitet
man mit Testplatten, so kann man unschwer den Einfluf}
der Abblendung auf das Zunehmen der Randschéarfe auf
dem VergrofRerungsschirm erkennen.

Das Verwischen

der Scharfe. Je schéarfer die VergroBerung ist, desto

harter wirkt sie. Wenn es auf Weichheit
des Bildes ankommt, dann darf also nicht die optisch zu
erreichende Maximalscharfe angewendet werden, sondern ist
auf Unschéarfe der ganzen Bildflache hinzuarbeiten. Um
hier nicht zu -unverstandlicher Bildwirkung zu kommen, ist
es erforderlich, dall das Negativ in seiner ganzen Tiefen-
ausdehnung madoglichst gleichmé&Rig scharf ist. Nur dann
wirkt die kunstlich erreichte Unscharfe der Vergrdferung
verstandlich und wirkungsvoll.
Die Mittel zur Erreichung gleichmé&Riger Unschérfe
des Bildes sind:

1. Man stellt zunachst scharf ein, und beginnt zu be-
lichten. Wahrend der Belichtung bewegt man das Ob-
jektiv mit Hilfe der Einstellvorrichtung etwas vor- und ruck-
warts. Dadurch laBRt sich die angestrebte Weichheit der
Linien erreichen, sobald man die nicht ganz einfache Technik
des Verfahrens beherrscht.

2. Man schaltet in den Strahlengang ein Beugungsgitter
ein. Dadurch tritt eine Ablenkung der Lichtstrahlen ein, und
fallt dadurch das Bild weicher aus. Gleichzeitig helfen diese
Gitter wesentlich die Hé&rte des Negativs zu Uberwinden



und groRte Tonkontraste zu bewéltigen. Ob die Netze
aus Draht oder aus feinstem Tuch bestehen, ist fur ihre
Auswirkung nicht einerlei. Am besten verwendet man Netze
aus Miullerbeuteltuch, wie es in den Muhlen zum Aussortieren
des Mehles verwendet wird. Derartige Netze zeigen nie die
unerwinschten Reflexe der abgenitzten Drahtgitter und
sind leicht dauerhaft zu schwarzen. Man klebt sie zwischen
zwei schmale, etwa einen halben Zentimeter breite Karton-
rahmchen und bestreicht sie mit einem dinnen Gemisch
von schwarzer Staubfarbe (RuR oder Elfenbeinschwarz) und
einer Schellacklésung auf beiden Seiten sparsam an. Es
darf kein Glanz entstehen. L&Rt man diese Netze unge-
farbt, so lassen sich die groRten Lichtkontraste mildern.
Von ausschlaggebender Wirkung ist die jeweilige Maschen-
weite und die Fadendicke der Netze. Je weitmaschiger das
Netz ist, desto geringer ist seine Wirkung und umgekehrt.

Das Beugungsgitter wird auf der Innenseite des Ob-
jektivbrettes, also gegen die Beleuchtungslinse hin, befestigt.
Auch das Arbeiten mit diesen Netzen erfordert viel Ubung
und Erfahrung, um die Ho&chstleistung zu erzielen.

3. Eine weitere Mdoglichkeit, kinstlerische Wirkung zu
erzielen, besteht darin, daR man die Gaze in unmittel-
barer Né&he des VergroBerungsschirmes selbst anbringt, |
Man spannt hiezu ein Stick der Gaze, das etwas grofer
ist, als die anzufertigende VergroRerung, in einen Rahmen
oder zwischen zwei sauber geputzte Glasplatten. L&Rt man )
die Gaze auf dem Papier selbst aufliegen, dann wird das 1
Bild in eine Unzahl feinster PUnktchen zerlegt, ahnlich |
einer Autotypie. Dies ist dann von Vorteil, wenn das Nega-
tiv in seinen Kontrasten zu hart ist, um eine weiche Ver-
groBerung zu liefern. Die tiefsten Schatten erscheinen dann
durch das Rasternetz heller und wirkt das Bild dadurch
harmonischer. H&lt man die Gaze um etwa die Starke
einer Glasplatte vom Papier ab, so zeigt sich die Struktur
der Gaze auf der VergroRBerung nicht mehr, wohl aber,
werden die Linien des Bildes weicher. Je weiter man die
Gaze vom Bild abhalt, desto grofRer wird die Zerstreuung.!
Man hat es so in der Hand, jede beliebige Weichheit zul
erzielen. Bei Verwendung der Gaze ist darauf zu achten®
daR ihr Abstand von der Bildflache uberall gleich ist. Ist
dies nicht der Fall, so ist die Unschérfe an verschiedenen
Teilen des Bildes verschieden. Deshalb spannt man die
Gaze am besten auf eine Glasplatte auf. Will man keinen
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Abstand, so steckt man sie mit Heftzwecken fest. Will
man einen kleinen Abstand, so schaltet man eine Glasplatte
ein, und befestigt wie oben.
4. An Stelle der vor dem Bild verwendeten, immerhin

nicht billigen Gaze kann auch eine Mattscheibe treten.
Legt man diese mit ihrer matten Seite auf das Papier,
so gibt die selbstleuchtend gewordene Scheibe ein scharfes
! Bild. Entfernt man die Scheibe ganz wenig, 1—2 mm, durch
| umgekehrtes Auflegen, so entsteht eine eigentiimliche Art
-der. Unscharfe, die vielen Portratbildern eine ungewdhnliche.
: Lebenswahrheit und Frische gibt. Man spart dadurch
gleichzeitig an Retusche. Voraussetzung ist, dall eine ge-
atzte, nicht durch Sandstrahlgebldse mattierte Scheibe ver-
wendet wird.

t en’ Nachdem das Negativ in der gewunschten
GroBe der erforderlichen Scharfe in vélliger gleichmaéaRiger
Helligkeit und in der richtigen Tonabstufung auf dem Ver-
grofRerungsschirm zur Darstellung gebracht ist, setzt man bei
Verwendung von hochempfindlichen Papieren eine rote, sonst
eine orangefarbige Filterscheibe auf das Objektiv, um den
Arbeitsraum gegen schadliches Licht abzudichten. Hierauf
heftet man mit Heftzwecken auf dem Schirm das Papier
fest.

Uber die Dauer der Belichtung lassen sich hier ebenso-
wenig, wie beim sonstigen Negativ- und Positivprozel3 fest-
stehende Daten geben. Die Belichtungsdauer héangt im
Einzelfall ab: von der photochemischen Lichtstéarke der
jeweiligen Lichtquelle, von der Dichte des Negativs, von
der Farbe des Silbernicderschlages und vom VetgréRerungs-
mafstab.

Die relativen Belichtungen und die Zusammenhénge
zwischen Bclichtungszeit und VergrdofRerungsmalistab zeigt
die folgende Tafel von Steinheil und Stolze.

MaRstab der VergréRerung. Relative Belichtungszeit fur

VergrofRerung.

1.0 1,0

11 w1

12 121
u3 13
u4 J.44
1.5 1,56
1.6 1,69
1.7 1,82
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der VergrofRerung. Relative Bclichtungszeit fir
Vergroflerung.

1.8 1,96
1.9 2,10

2,25
2T 2,40
2,2 2,56
2.3 2,72
24 2,89
2,5 3.°6
2,6 3,24
2,7 3,42
28 36!
2,9 3,8°
3 4.00
3.2 - 441
34 4,84
3,6 5,29
3.5 5.78
4 6,25
4-5 7.56
5 9,00
5-5 1056
6 12,25

Beispiel. Ein Bild soll 4,5 mal vergroert werden'. Man
hat fir die Reproduktion in gleicher GroRe, also fur die
Belichtung des Negatives unter den auf dem VergréRerungs-
schirm vorhandenen Verhéltnissen, z. B. eine Belichtungs-
zeit - 12 Sekunden gefunden. Man findet in obiger Tafel
neben 4,5 .7,56 als relative Belichtungszeit. Hieraus erhéalt
man durch Multiplikation mit 12 Sekunden (7,56x12) die
Belichtungszcit 91 Sekunden fir die tatsécldiche Ver-
groRerung.

Die Madglichkeiten, die Belichtungsdauer der Ver-
groBerung im Einzelfall festzustellcn, sind:

1 Streifcnweise Probebellchtung Wie beim
Arbeiten mit den sonstigen Entwicklungspapieren beim
direkten Kontaktdruck macht man die Probebelichtung auf
dem VergréRerungsschirm etwa derart, dal man einen ent-
sprechenden Papierstreifen, der von derselben Emulsion
stammen mufB, wie das zur SchluBvergréRBerung benutzte
Papier, Zug auf Zug mit ansteigenden Belichtungszeiten
belichtet. Nach dem Entwickeln wird dann bei hellem
Licht aus dem gewonnenen Resultat sowohl die ginstigste
Belichtungszeit, als auch die korrekte Anpassung des Cha-
rakters des Entwicklungspapiers an denjenigen des Nega-
tives festgestellt. Letztere Uberprifung, auf welche weiter



unten noch ausfuhrlich zuriickgekommen wird, ist ebenso
wichtig, wie die erstere der Belichtungsdauer.

Voraussetzung fiur das richtige Gelingen dieser
und der weiter unten folgenden Verfahren ist natirlich die
absolute GleichmaRigkeit der Lichtstarke des VergroRerungs-
apparates. Nur dann erhélt man bei der definitiven Be-
lichtung der eigentlichen VergrélRerung das gleiche Resul-
tat, wie bei der als am besten erkannten Probebelichtung.

2 Verwendung eines Aktinometers. Die Er-
mittlung der Belichtungszeit mittels eines Aktinometers setzt
rechnerische Fertigkeit und systematische Schulung voraus.
So sicher cs ist, dall eine systematische Ausrechnung der
Belichtungszeit auf diese Weise moglich ist, so sicher ist
auch, dall der Berufsphotograph in der Regel wegen Zeit-
mangel, der Liebhaberphotograph aus Unkenntnis und Be-
guemlichkeit sich nicht mit dieser Methode befreundet.

3. Ermitteln auf optischem Wege. Verwendet
man den unter dem Namen ,Graphoskop“ nach Prof.
Fr. Schmidt und Otto Langer in den Plandel gebrachten
modifizierten Graukeil, so kann man auf einfache Weise
durch Aufpressen der Schichtseite des zu vergrofRernden
Negatives auf ein Blatt rein weiles Papier gute Anhalts-
punkte zur Ermittlung der Belichtungszeit erhalten.

4. Belichten des Originalnegatives am Ver-
gréRBerung sschirm. Man stellt zundchst den Ver-
grofRerungsapparat fur das kleine Negativ ein, nimmt dann
das Negativ aus dem Halter, legt es in den Kopierrahmen,
bedeckt es mit dem zur VergrdBerung bestimmten Papier
und befestigt den Rahmen hart am VergroRerungschirm
im Lichtbundel des Objektives. Hierauf erfolgt streifenweise
Probebelichtung, wie vom Kontaktdruck her bekannt.

Gegen diese von manchen Seiten vorgeschlagene Be-
lichtungsfeststellung ist einzuwenden: Die als am besten
erkannte Belichtungszeit darf nur bei streng diffuser Be-
leuchtung des Negatives im VergrofRerungsapparat unge-
dndert far die spatere Herstellung der Vergrdéerung an-
gewendet werden. Arbeitet man mit VergroRerungsapparaten
mit Beleuchtungslinscn, so missen, selbst bei Einschaltung
einer fein gedtzten Mattscheibe in den Strahlengang, Ab-
weichungen von der ermittelten Belichtungszeit eintreten.
Man muB hier stets den oben beschriebenen Callier-Effekt
und die durch ihn bedingte Abbeugung des Lichtes in
den silberreichen Stellen des Negatives bertcksichtigen.



Die ursprunglich ermittelte Belichtungszeit ist also, um ein
im Einzelfall verschiedenes MalR zu verlangern. Geschieht
dies nicht, so fallen die Lichter in der VergréRBerung viel
kreidiger und &armer an Zeichnung aus, als im Kontakt-
druck. Eben eine Folge der Lichtbeugung, die nur bei
rdumlicher Trennung von Negativ und Kopiermaterial bei
der VergroRerung, nicht aber im Kontaktdruck sich &uBern
kann.

Der Kopierversuch im Lichtkegel des VergrdfRerungs-
apparates mit Beleuchtungslinsen gibt also bei Negativen
mit- klaren Schatten wohl einen Anhaltspunkt fir die rich-
tige Belichtung der Schatten, aber die Lichter, die fiur
die ganze Bildwirkung von der ausschlaggebendsten Be-
deutung sind, werden bei der endgultigen VergrdéRerung
dem Kontaktdruck gegenuber unterbelichtet sein.

Arbeitet man nach diesem eben beschriebenen Ver-
fahren, so muR bei Negativen, die starken Schleier in
Lichtern und Schatten zeigen, die VergrdRerung gegenuber
dem Kontaktdruck auf dem VergrolRerungsschirm allge-
mein langer belichtet werden, weil hier die Abbeugung
deer Strahlen in allen Teilen des Negatives, also sowohl
in den Lichtern, als auch in den Schatten, stattfindet. Der
Callier-Effckt tritt hier also nur in Form einer allgemeinen
Verldngerung der Bclichtungszeit, nicht aber als wesent-
licher Gradationsanderer auf.

5. Probebelichtung derselben Bildstelle.
Am zweckmaRigsten erscheint es, das Verfahren der Probe-
belichtung mit wechselnden Belichtungszeiten auf ein und
dieselbe, besondei's charakteristische Bildstelle anzuwenden.
Wenngleich auch das Belichten eines Probestreifens oft
wertvolle Dienste leistet, so versagt es ebenso oft aus dem
Grunde, weil fur die erfolgreiche Anwendung dieser Me-
thode eine Uber das ganze Bild reichende gleichmaRige
Verteilung der Licht- und Schattenpartien Voraussetzung
ist. Dies trifft nicht immer zu. So kommt es oft, dal man
selbst bei zehnfacher Abstufung fur die hohen Lichter und
Plalbtone nur eine Stufe der Belichtung Ubrig behélt und
dann eben auch vom Glick abhéngig gewesen ist, wenn
zuféllig dieser Bildstreifen richtig belichtet wurde.

Alle vorbeschricbenen Mangel der bis heute Ublichen
Verfahren werden bei Verwendung des ,Belichtungspruifers j
fur VergréBerungen®, den die Firma Baumgart-Berlin, j
Lichiehbergerstrale 4, in den Handel bringt, ausgeschal-
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tet. Die kleine Vorrichtung besteht im wesentlichen aus
einer runden Scheibe, welche wiederum einen verdeckbaren
Ausschnitt besitzt. Unter diese Scheibe wird ein Probestiick
des zur Verwendung kommenden Bromsilberpapiers auf
eine ihr als Achse dienende. Nadel gesteckt. Die Scheibe
mit Papier wird derart auf dem VergréRerungsschirm be-
festigt, dall ein bestimmter Teil des vergrofRerten Bildes,
der Schatten, Halbtoéne und Lichter aufweist, auf den frei-
liegenden Teil des Bromsilberpapiers fallt. Nach einer
ersten, kurzen Belichtung wird das Papier um seine Achse
gedreht und zwar um soviel, daB ein neuer, unbelichteter
Teil des Papiers im Ausschnitt erscheint. Dieser wird
nun langere Zeit belichtet. Es kdnnen bei der vorliegenden
Konstruktion sechs verschiedene Belichtungen auf einem
Probeblatt Anwendung finden. Hierauf wird das Blatt in
der normalen Entwicklungszeit, die fir jedes Papier ver-
schieden und auf der Spezialanweisung angegeben ist, ent-
wickelt. Es erscheinen sechs Drucke mit ansteigender Kraft
im Kreise gelagert und gestatten in einwandsfreier Weise
den Druck, der richtig belichtet wurde, zu erkennen. Die
ihm entsprechende Belichtungszeit wird dann fur die Voll-
vergréRerung zugrunde gelegt.

Das praktische Arbeiten mit gestreutem
Kunstlicht.

Mattscheibe mit

Beleuchtungslinsen. Als oberster Grundsatz ist aufzu-

stellen: In jedem VergrdfRerungs-
apparat mit Beleuchtungslinsen soll eine Mattscheibe ein-
geschaltet werden. Nur bei streng punktférmiger Licht-
form ist auf den Gebrauch der Mattscheibe =zu ver-
zichten. Je grolRer die leuchtende Fléache der Lichtquelle
ist, um so unbedenklicher kann die Mattscheibe eingeschal-
tet werden.

Die Mattscheibe muR mdglichst feinkdrnig, also geéatzt
und nicht durch'Sandstrahl gerauht sein.

Durch das Einschalten einer Mattscheibe in den
Strahlengang vergréRert sich die leuchtende Flache. Mit
ihrer Einschaltung sind folgende V orteile verbunden:

i. Man erreicht selbst unter ungunstigen Beleuchtungs-
verhéltnissen eine gleichmé&Rige Beleuchtung der Negativ-
flache.
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2. Die VergroRBerungen fallen weicher aus, als bei
direktem gestrahlten Licht. Die durch die Mattscheibe ein-
tretende Lichtzerstreuung ist bedeutend starker, als die
durch die verschieden dichten Negativstellen bedingte. Die
Mattscheibe gleicht also die durch die Negativstreuung
eintretende Kklarte aus. Dadurch wird das Negativ etwa in
seiner natdrlichen Gradation in der VergrolRerung wieder-
gegeben.

3. Fehler in den Beleuchtungslinsen oder Retusche, und
geschabte Stellen im Negativ oder Runzeln der Schicht

machen sich — bei Aufstellung der Mattscheibe in der
Nahe der Beleuchtungslinsen, nicht aber nahe der Licht-
quelle — nicht stérend bemerkbar.

4. Man kann beliebig stark abblenden und dadurch,
auch bei minderwertiger Optik absolute Randscharfe er-
zielen und die Belichtungszcit nach Belieben regeln.

5. Das ganze Arbeiten vereinfacht sich: Das Aus-
richten der Lichtquelle mufl nicht mit der peinlichen Ge-
nauigkeit vorgenommen werden, wie bei direktem gestrahl-
ten Licht. Ein Wechsel des VergréRerungsmalstabes be-
dingt kein neues Zentrieren.

6. Man wird in der Auswahl der Negative freiztgiger.
Je nach der Stellung der Mattscheibe lassen sich sogar
harte Negative noch ohne Nachteile verwenden.

Die Nachteile des Einschaltens einer Mattscheibe
sind: ...

Selbst bei Aufstellung der Mattscheibe' in der Né&he
der Lichtquelle wird die leuchtende Flache derart grofR,
dall sie in jedem Einzelfall groRer ist, als der Objektiv-
durchmesser. Daraus ergeben sich folgende Fehler:

1. Lichtverlust, da das Objektiv jetzt nicht mehr alles
ihm von den Beleuchtungslinsen zugefihrte Licht auf-
nehmen kann.

2. Schwachung dieses an sich schon geringeren Lichtes,
durch die Absorption der Mattscheibe, die sich besonders
auf die photochemisch wirksamsten Strahlen erstreckt.

3. Unter Umstanden unglnstige Ausnitzung der op-
tischen Eigenschaften des Objektives. Durch die Matt-
scheibe wird auBer der Mitte auch noch der Rand des
Objektives zur Bilderzeugung herangezogen. Da nun bei
schlechten Objektiven sich die Randstrahlen kirzer brechen



als die Zentralstrahlen, so mussen derartige Objektive zur
Beseitigung; dieses Brechungsfehlers abgeblendet werden.
Dadurch tritt eine weitere Abnahme der Helligkeit auf dem
Bildschirm ein.

4. Ist die Streukraft der Mattscheibe durch ent-
sprechende Aufstellung sehr betrachtlich, so wird die
sammelnde Wirkung der Beleuchtungslinsen vdéllig aufge-
hoben.

Stellung der Mattscheibe

bei Beleuchtungslinsen, Man kann die Mattscheibe bei

VergréBerungsapparaten mit Be-
leuchtungslinsen in den Strahlengang derart, einordnen, daf
die Scheibe entweder zwischen Lichtquelle und Beleuchtungs-
linse oder zwischen Beleuchtungslinse und Negativ zu stehen
kommt.

Mit der Stellung zwischen Lichtquelle und Be-
leuchtungslinsen ist der Vorteil verbunden, dall man
jeden beliebigen Grad der Lichtdampfung erreichen kann.
Stellt man die Mattscheibe in unmittelbarer Né&he der
Lichtquelle auf, so wird die Scheibe selbst zur Lichtquelle.
Die Beleuchtungslinsen behalten dann ihre sammelnde
Wirkung bei. Gleichzeitig wird der Lichtverlust auf ein
Minimum reduziert. Dadurch ist diese Stellung vom op-
tischen Standpunkt, wie von dem der Lichtausbeute aus,
die gunstigste. Die Streuwirkung der Mattscheibe kommt
hier nur wenig zur Geltung, und ist vielfach geringer als
die Streuungen in der Negativschicht. Ein normales Negativ
kann dadurch, wie bei direktem gestrahlten Licht, hart
ausfallen, ein flaues dagegen normal. Mit der Anndherung
an die Lichtquelle wéachst die Gefahr des Springens der
Mattscheibe. Im Einzelfall kann also das Vorschalten von
Warmedampfungsscheiben vor die Mattscheibe erfoi-dcrlich
werden.

Ordnet man die Mattscheibe derart in den Strahlengang
ein, daR sie nahe den Beleuchtungslinsen steht,
dann tritt die stérkste Lichtstreuung auf. Die sammelnde
Wirkung der Beleuchtungslinsen wird dann in der Regel
aufgehoben. Diese sind in diesem Fall also wertlos, und
adhneln die Verhdaltnisse dann denen bei gestreutem direkten
Licht mit zentraler Lichtanordnung. Gleichzeitig wird bei
dieser Stellung viel Licht abgeschnitten. Je weiter die Matt-



scheibe von der Lichtquelle absteht, je mehr sie sich mlso
den Beleuchtungslinsen nahert, um so diffuser wird das
Licht. Nur ein Objektiv mit groRem Durchmesser vermag
diese breite, lichtschwache neue Lichtquelle &ufzunehmen.
Alle Strahlen, welche neben das Objektiv fallen, gehen nutz-
los verloren. Die VergrofRerungen fallen bei dieser Stellung
am weichsten aus. Eine derartige Anordnung kommt somit
vor allem bei der Verwendung harter Negative zur An-
wendung. Bei zu grolRer Anndherung an die Beleuchtungs-
linsen kann der Biklrand auf dem VergréRerungsschirm
merklich dunkler sein, als die Bildmitte. Gleichzeitig ist es
nicht ausgeschlossen, dal sich das Korn der Mattscheibe
selbst stérend bemerkbar in der Vergrdoflerung macht.

Bei Anordnung der Mattscheibe zwischen Beleuch-
tungslinsen und Negativ besteht die Gefahr, daRB
jeder kleine Fehler der Scheibe sich mit abbildet. Auch
kann das Korn der Scheibe hier stérend in Erscheinung
treten. Man verwendet hier zweckmé&fRig Opalscheiben in
unmittelbarem Kontakt mit dem Negativ. Die Gradation
wird bei dieser Stellung weicher, jedoch steigert sich der
Lichtverlust bedeutend. Will man hier Mattscheiben ver-
wenden, so muf} die Scheibe,zum mindesten i cm vom
Negativ entfernt stehen.

Ersatz der Beleuchtungs-

linsen durch Mattscheiben. Es st moglich, bei zentraler

Anordnung der Lichtquelle
hinter der Mitte des Negatives durch Einschalten einer
Reihe von Mattscheiben die Beleuchtungslinsen in Wegfall
kommen zu lassen und trotz des direkten Lichtes die gleich-
magRige Beleuchtung einer nicht zu groBen Negativflachc
zu erreichen. Vergl. hierzu den oben angefiihrten Ver-
groRerungsapparat der Ica. Die vollkommenste Streuung
erreicht man bei Anordnung von zwei Mattscheiben: die
eine ziemlich n&he der Lichtquelle, die andere in der
Nadhe des Negatives. Um keine allzu groBe Licht-
schwachung eintreten zu lassen, kann ein Uberziehen der
einzelnen Scheiben mit Zaponlack erwogen werden. Der
jeweils gunstigste Abstand ist durch Versuche festzustellen.
Im allgemeinen ist bei Negativgrofle 9x12 cm ein Abstand
der Scheibe von ca. 5 cm bei den ublichen Lichtquellen
erforderlich. Je mehr sich die Lichtquelle der Pinktform
nahert, um so weiter mull der Abstand werden.

Zaepernick, Die Praxis des VergroBerns.



Gebrauch der Mattscheibe

bei gestreutem Licht. Die auf reflektiertem Licht

sich aufbauenden Vergroélie-
rungsapparate scheinen auf den ersten Blick keiner Matt-
scheibe zu bedurfen. Die praktische Erfahrung zeigt
jedoch, daR die MattscheiSencinschaltung sich trotz des
bedeutenden Lichtverlustes' auch hier in all den Fallen nicht
umgehen 14Bt, in denen seitliche Lampen das Negativ direkt
bestrahlen, oder in denen die Glashullen der Lampen in den
Offnungswinkel des Objektives hineinragen. L&aRt man hier
die Mattscheiben weg, so sind die VergrofRerungen selbst
nach normalen Negativen &ufBerst weich und zeigen vor
allem nicht die erforderlichen Feinheiten in den Lichtern.
Durch Einschalten einer, unter Umstdnden mit Zaponlack
behandelten Mattscheibe verbessern sich bei diesen Kon-
struktionen die Resultate ganz bedeutend. Gleichzeitig fangt
die Mattscheibe die Warmestrahlen zum grofen Teil auf,
und gestattet dadurch auch die unbedenkliche Verwendung
von Films.

Das Arbeiten mit reflektiertem Licht.

Im Prinzip schlieft sich das Arbeiten mit Vergrélie-
rungsapparaten mit reflektiertem (indirektem, gestreutem)
Licht an das oben beschriebene Arbeitsverfahren bei
direktem gestrahlten Licht véllig an, so daR es genugt,
auf die einschlagigen Kapitel zu verweisen. Naturgeman
fallt hier das Ausrichten der Lichtquelle fort.

Im einzelnen gilt hier:

VergroRRerungsmafBstab. Sobald man mit der
vor den Beleuchtungskasten vorgeschalteten Aufnahme-
kamera arbeitet, ist der VergroBerungsmafRstab ausschliel3-
lich von der jeweiligen Auszugslange des Balgs abhéngig.
Nur dann, wenn edie Kamera einen doppelten Auszug hat,
ist sie zu VergrolRerungszwecken einwandsfrei zu verwenden,
da nur dann die erforderlichen geringen VergrdfRerungen
ausgefuhrt werden koénnen. lhre Begrindung findet diese
Tatsache durch die oben angefihrte Tafel der Auszugs-
langen.

Ab blenden: Neu kommt hier die Mdglichkeit, das
Objektiv in jedem gewlinschten Grad abblenden zu kénnen,
hinzu. Will man bei der Vergrdflerung das Objektiv ab-
geblendet verwenden, so muf} dies zweckmalig schon bei
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den Vorbereitungen geschehen. Kurz vor dem Belichten
ausgefuhrt, kénnen sich unliebsame Stérungen cinstellen.

Man wird hier, selbst bei randscharf zeichnenden Ob-
jektiven, zur Verldngerung der Belichtungszeit stets dann
abblenden, wenn man durch Masken einzelne Bildteile
zurickhalten will. Die Gradation des Bildes wird durch
Abblenden nicht merklich beeinflult. Ein maRkiges Ab-
blenden empfiehlt sich stets dann, wenn eine vollkommene
Parallelitdt zwischen VergroRerungsapparat und Bildschirm
sich nicht in genugender Weise herbeifuhren l&aRt.

Belichten: Beim Festsetzen der Belichtungszeit
mussen die durch etwaiges Vorschalten einer Mattscheibe
eintretenden Lichtverluste bericksichtigt werden.

Allgemeiner Arbcitsgang: Man stellt die ge-
winschte Schéarfe her, Uberprift die Wirkung des Bildes
auf dem VergroRBerungsschirm, schaltet unter Umstanden
bei zu groBer Weichheit eine Mattscheibe ein, und laRt
auf die Probebelichtung die Vollbelichtung folgen.

Da die Beleuchtungskasten sich in vielen Fallen, schon
ihrer geringen Ausmale wegen starker erhitzen, als die
Apparate mit Beleuchtungslinsen, so schalte man nur zum
eigentlichen Arbeiten die Lampen ein, und sorge in jeder
angangigen Weise fur Kihlung. Die Gefahr, daR schlecht
geleimte Balgen sich von den Befestigungsstellen durch
die Hitzewirkung, zumal bei lange dauernden VergroRle-
rungen loslésen, ist hier in jedem Einzelfall vorhanden.

Vergroflert man nicht vollig trockene Platten oder
Films, die zum Herbeifihren von geniigender Geschmeidig-
keit in einem Glyzerinbad behandelt wurden, so stelle
man nach einem anderen Negativ die erforderliche Scharfe
der VergroBerung her, und beschleunige das Arbeiten auf
das &uflerste, um die Negative nicht durch den Warmeein-
fluB zu beschadigen.

Die Auswahl des Papiers.

Bromsilber- und

Chiorbromsilberpapiere. Bekanntlich stehen als Kunst-

lichtpapiere nur die Brom-
silber- und Chlorbromsilberpapiere (Gaslichtpapicre) zur
Verfigung. Im allgemeinen greift man zu VergréRerungen
nur auf erstere zuriick. Die Ursache dieser Erscheinung
ist aus denvorhergehenden Erklarungen ohne weiteres
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einzusehen: bei jeder Art von VergrdfRerungen liegt die
Maoglichkeit vor, daR der.Bildcharakter héarter ausfallt als
das Negativ. Da nun die Bromsilberpépiere stets weicher
arbeiten als die sogenannten ,Gaslichtpapiere”, und da sie
somit den Fehlern der. VergrélRerung gewissermalen ent-
gegenarbeiten, so verdienen sie den Vorzug.

Selbst die reinen Bromsilberpapiere sind kein
ideales Arbeitsmaterial. Ihr Hauptvorzug besteht dann, dal
sie sich leicht tonen lassen, und dafll dadurch dem Bild
der kalte schwarz-weifle Ton genommen wird. Ein weiterer
Vorzug ist, dall die Belichtungszeit bei ihrer Verwendung
bedeutend kurzer ist, als bei Verwendung von Chlorbrom-
silberpapieren. Da es aber bei der Verwendung weniger
auf schnellstes Arbeiten, als auf Herstellen kinstlerisch
wertvoller Bilder ankommt, so hat diese- hohe Lichtempfind-
lichkeit der Bromsilberpapiere nur beschrénkte praktische
Bedeutung.

Die Nachteile der Bromsilberpapiere sind: In jedem
Einzelfall ist ihre Gradation bedeutend kurzer als die der
Auskopierpapiere. Dadurch ergeben sich, wenn der Negativ-
charakter nicht voéllig den Sonderanforderungen der je-
weiligen Emulsion entspricht, oder umgekehrt, h&ufig bei
VergroBerungen Bilder mit Ubertriebenen Gegenséatzen.
Weiche Gradation unter Wahrung kraftiger Tiefen ist mit
Bromsilberpapieren nur schwer zu erzielen. Je grofer die
Lichtempfindlichkeit der Bromsilberpapiere ist, desto kleiner
ist ihr Belichtungsspielraum und desto schwerer ist also
das Treffen der richtigen Belichtungszeit.

Im Gegensatz hiezu geben die im allgemeinen weniger
empfindlichen Gaslichtpapiere — der Unterschied in
der Empfindlichkeit zwischen Bromsilberpapieren und hoch-
empfindlichen Chlorbromsilberpapieren tritt in neuester Zeit
immer mehr zurick — sattere Schwérzen, gréRere Kraft,
mehr Feinheiten in den Halbtdnen und, bereits ohne Tonung,
in manchen Féllen wiarmere Tone als die Bromsilberpapiere.
Entsprechend der geringeren Allgemeinempfindlichkeit steigt
der Belichtungsspielraum.

Die Auswahl der

Hértestufe des Papiers. Die Fabriken bringen jedes Kunst-

lichtpapier in verschiedenen Harte-
stufen (hart, normal oder weich arbeitend) in den Handel.
Streng genommen &ndert sich sowohl die Héartestufe als
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auch die Allgemeinempfindlichkeit jeder einzelnen Emulsion
in bestimmten Grenzen. Jede, einzelne Packung ist also, um
gleichméaRige Resultate zu erzielen, auf ihre Emulsions-
nummer hin zu Uberprifen.

Bei der Auswahl der Hartestufe des Papiers mufl man
beriicksichtigen: die Dichte und allgemeine Gradation des
Negatives, die photochemischc Helligkeit des Lichtes und
seiner FUhrung, und in gewisser Hinsicht auch den je-
weiligen VergroBerungsmalstab, bezw. den mit Zunahme
der VergroRerung auf dem Schirm entstehenden allgemeinen
Lichtabfall.

Betrachten wir diese einzelnen Punkte né&her, so er-
gibt sich:

Gutdurchgear beitetc Ncga tive, deren Dichte
die LicBffuhrung berucksichtigt, verlangen zur Erzielung der
besten Resultate in der Regel ein hochempfindliches, weich
bis normal arbeitendes Papier. Bei derartigen Negativen
kann unter Umstdnden auf eines der hdchstempfindlichen
Chlorbromsilbcrpapiere zurtickgegriffen werden. Zu der ge-
nannten Klasse gehdren alle Gaslichtpapiere, deren Empfind-
lichkeit derart hoch ist, daR die Verarbeitung der unge-
schutzten Papiere nur bei dunkelorangefarbigem Licht er-
folgen darf. Papiere dieser Art sind u. a.: Satrap-Fogas,
Telos, Eka, Velotyp, Palabrom, Blitzpapier, Bergmann-
Normal, Gapa, Rekord-Spezial, Rano, Rapid-Palos, Asug.

Harte Negative verlangen ein &uflerst weich ar-
beitendes, hochempfindliches Bromsilberpapier. Samtliche
Gaslichtpapiere scheiden hier aus.

Weiche bis flaue Negative verlangen ein
weniger empfindliches, und dadurch héarter arbeitendes
Bromsilberpapier, unter Umstdénden auch ein Gaslicht-
papier.

Wie beim direkten Kopierverfahren im Kontaktdruck
mufl man somit auch bei den VergroBerungsarbeiten Pa-
piere verschiedener. Hartestufen und verschiedener Ober-
flachenbeschaffenheit zur Hand haben, wenn man mit den
beschrankten Kopicrmitteln Hdchstleistung erzielen will.
Wer nicht in alle Feinheiten des Kontaktdruckes mit Ent-
wicklungspapieren vollig eingearbeitet ist, wird bei seinen
VergroBRerungsarbeiten mehr MiRerfolge als erfreuliche Re-
sultate zu verzeichnen haben.
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Das Belichten der

Entwicklungspapiere. Der enge Belichtungsspielraum der

samtlichen fur die VergréRerung in
Frage kommenden Brom- und Chlorbromsilberpapiere zwingt
im Verein mit den hohen Gestehungskosten der Papiere zum
wohliberlegten Handhaben der Belichtung.

Die Hilfsmittel zur Erleichterung des Treffens der
richtigen Belichtungszeit wurden bereit oben erortert.

In jedem Einzelfall mufl die Belichtung nicht auf
die Lichter, sondern lediglich auf die Halbtdne eingestellt
werden. Die Empfindlichkeit des Papiers ist unter Beriick-
sichtigung der oben genannten Leitsdtze im Einzelfall so
zu wahlen, daR bei richtiger Belichtung der Halbténe
auch die Einzelheiten in den Lichtern richtig herauskommen.
,,Rlchtlg“ ist die Belichtungszeit nur dann gewesen, wenn
gleichzeitig die normale Entwicklungsdauer, die auf jedem
Papierpaket angegeben ist, innegehalten werden kann. In
der Regel betragt letztere ca. 2 Minuten. Vielfach wird
der Fehler gemacht, da man die Feinheiten in den Lichtern
Idurch léangeres Belichten erreichen will. Dann werden in
}der Regel die Schatten zu dunkel. Ein besseres Resultat
lerhdlt man, wenn man sie durch verhéltnismafRig kurzes
| Belichten und geringe Verlangerung der Entwicklungsdatcr
;erzielt. Das sich an das Belichten anschlieBende Entwickeln
|gibt Aufschlu3, ob die Auswahl des Papiers und die Be-
lichtungsdauer richtig getroffen wurden.

Kennzeichen flr

falsche Belichtung. Bei Auswahl der richtigen Gradation

des Papieres sind bei Uberbelichtung
die Schatten lehmig und grunlich, die Lichter grau belegt
und das Bild mehr oder weniger monoton.

Bei Auswahl der richtigen Gradation des Papieres sind
bei Uberbelichtung die Schatten lehmig und grunlich, die
Lichter grau belegt und das Bild mehr oder weniger
monoton.

Bei Unterbelichtung «ist das Bild durchweg zu hell,
die Lichter sind ohne Durchzeichnung, die Schatten blau-
grau und Kkalt. Wird bei Unterbelichtung zu lange ent-
wickelt, so tritt h&ufig Gelbfarbung der Schicht und aus-
gesprochene Héarte ein.
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Kennzeichen fir falsche

Auswahl der Gradation. Zeigt die Entwicklung  des

Probestreifens, daR die Be-
lichtung der Dauer der Entwicklung nach zwar richtig ist,
dall aber die Tonabstufung der Helligkeitswerte den Nega-
tivcharakter nicht in der gewlnschten Weise wiedergibt,
und ist keine Anderung der Lichtstarke und der Lichtfiihrung
madglich, dann ist eine andere Papiergradation zu wahlen,
und hiefur die Belichtungszeit von neuem zu bestijnmen.

Sind beim Entwickeln die Schatten kréaftig genug,
die Lichter jedoch ohne Zeichnung, so ist dies — bei zu-
treffender Belichtungs- und Entwicklungsdauer — ein
Zeichen dafur, dall Lichtfiuhrung, Lichtstdrke und Papier-
gradation und Negativcharakter nicht zueinander passen.
Es ist dann ein weicher arbeitendes Papier oder ein zarter
arbeitender Entwickler zu beniutzen oder mit einer wirk-
sameren Lichtquelle zu belichten. Auf jeden Fall soll ein
sattes Schwarz, das keinerlei Zeichnungen in den Uber-
gangsténen verschluckt hat, zum Ausgangspunkt far wei-
tere Mallnahmen bendtzt werden.

Zeigen die Schatten, in der Durchsicht betrachtet,
Einzelheiten, die in der Aufsicht nicht mehr erkennbar
sind, sowar zu langebelichtet worden, auch dann, wenn
die Lichternoch garkeine Ubergédnge zeigen. Die Papier-
sorte arbeitet dann zu hart und ist dadurch ungeeignet zur
Erzielung eines schwarzen Tones mit allen Abstufungen des
Negatives.

Die Entwickler. . . .
Voraussetzung zur Erzielung des im Einzel-
fall giinstigsten Resultates ist, daR die Entwicklersubstanz der-
art gewéahlt wird, daR sie durch héarteres oder in der Mehr-
zahl der Falle durch weicheres Arbeiten den Charakter der
Emulsion der an sich schon den Charakter des Negativs,
dessen Dichte und die Sondereigenschaften der Lichtfiihrung
berucksichtigt, zur harmonischen Bildwirkung ergénzt.
Als besonders geeignet zum Entwickeln von Ver-
,groRerungen ist der sehr weich arbeitende reine Meto 1-
lentwickler zu bezeichnen.
Losung 1: Wasser 1000 ccm -f Metol 15 g - Natrium-
sulfit krist. 120 g + Bromkali 1 g.
Losung Il: Wasser 1000 ccm -f- Pottasche 50 g.
Man mischt gleiche Teile I 4~ II.
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Arbeitet man mit Gaslichtpapieren, so greift man.
zweckmalig auf den Brenzkatechinentwickler
zurick, wenn man warmbraune Tone erzielen will. Die
Normalzusammensetzung ist:

Wasser rooo ccm + Brenzkatechin 2 bis 5 g + Pott-
asche 25 g.

Es darf bei diesem Entwickler kein Unterbrechungs-
und kein saures Fixierbad angewendet werden, da diese
die entstandenen, dunkel geféarbten Oxydationsprodikte
klaren wuirden.

Um bei Rodillal warmere Tone zu erzielen, setzt
man an:

Ammoniumkarbonat 6 g + Wasser 60 ccm + Ammo-
niumbromid 6 g.

Von dieser Losung fugt man zum Erzielen von Schwarz-
braun 6 ccm zu 3,5 ccm Rodinal und 150— 180 ccm Wasser.
Man belichtet etwa 4—6 fach.

Weiter kommen bei fast samtlichen Chlorbromsilber-
papieren zur. priméaren Entwicklung in braunen To6nen in
Frage: der reine Hydrochinon-Borax-Entwickler, Flydro-
chinon-Eikonogen, Glyzin, Edinol, Orthol, Adurol und Eisen-
oxalat. Die erforderlichen Rezepte gibt jedes Lehrbuch an.

as nwie en. jn <3 RQgei erhalt man die besten Re-

sultate nur dann, wenn man bei Brdomsilberpapieren mit ge-
brauchtem, aber natirlich nicht zu altem Entwickler arbeitet!
Mischt man halb gebrauchten und halb frischen Entwickler, so
fallen die Tiefen saftiger aus. Chlorbromsilbcrpapiere zeigen
ihre guten Eigenschaften nur dann, wenn frischer Entwickler
verwendet wurde. Bei keinem Entwicklungspapier darf der
Entwickler in der Nonnalsjarke .zur Platteiientwicklung ver-
wendetwerden. Die Abstufungen der einzelnen Tdne in
cleh Bildschatten gelingen bei Verwendung genugend ver-
dinnter Lésungen stets besser, als bei starken. Falls irgend
maoglich halte man sich an die von der Fabrik gegebenen
Rezepturen, die auf Grund sorgfaltiger Vergleichsyersuche
besonders auf die Spezialeigenschaften der Emulsion abge-
stimmt sind.

Je groRer das Format der VergroBerung ist, desto
schwerer ist es, ein gleichméaRiges Uberspulen der ganzen
Bildflache vom ersten Augenblick an zu erreichen. Um
die mit ungleichmaRigem UberflieBen stets verbundenen
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Streifenbildung auf dem Bild zu verhindern, empfiehlt es
sich grundséatzlich, ein Wasserbad auch bei kleinen Bild-
formaten einzuschalten. Bei grobnarbigen Papieren ist das
Vorbad unerlafllich. Denn hier ist die Emulsion in den
tieferen Stellen meist reichlicher vorhanden, als in den
hohen. Wiurde eine derartige Schicht ohne Vorweichung
in den Entwickler gebracht, so wurde sich die Narbung
durch dunkle Unterbrechungen stérend bemerkbar machen.

Die Unterbrechungsbader nach dem vollen Ausent-
wickeln und die Fixierbadder bezw. die Rezepturen hieflr
sind derart bekannt, daR sie hier fuglich Gbergangen werden
kénnen.

Begﬁigilﬁsf;ﬁ%rges Auf den ersten Blick sc_heint_das Ver-

' groBerungsverfahren, einerlei ob mit

gestrahltem oder gestreutem Licht gearbeitet wird, ebenso

zwangslaufig vor sich zu gehen, wie der Kontaktdruck, und

scheinen wichtige, bei diesem ausschlaggebende Faktoren

beim VergroRern sogar fortzufallen. Und trotzdem lassen

sich weitgehende Verschiebungen des Bildcharakterns auch

hier mit den einfachsten Mitteln erreichen. Je nach der Be-

schaffenheit des zu vergroRernden Negatives muf3 der Ar-
beitsgang im Einzelfall ander geleitet werden.

Anderungsmdoglichkeiten

beim normalen Negativ, Entspricht das Negativ hinsicht-

lich seiner Dichte den von der
jeweiligen Art der Lichtfihrung gestellten Sonderanforde-
rungen, so haben auf den Bildcharakter Einfluf3:

1. Die Starke der Lichtdédmp fung: wird das
Licht durch Einschalten von Mattscheiben mehr und mehr
gedampft, so fallt, ohne Riucksicht auf die Art der allge-
meinen Lichtfuhrung, das vergroBerte Bild weicher aus,
als ohne diese Plilfsmittel.

2. Die Gradation des Kopiermaterials: je
groRer die Lichtempfindlichkeit des jeweils zum VergrélRern
verwendeten Papieres ist, desto weicher fallt die VergrofRle-
rung aus.

3. Die Oberfldc henb esch.af fen heit des Pa-
piers: je glatter die Oberflaiche des Papierfilzes ist, desto
scharfer wirkt die VergréRerung.
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4. Die Farbe des Papierfilzcs= je gelblicher der
Papierfilz gefarbt ist, um so weicher wirkt das Bild, und
desto leichter kommt beim Tonen und unter .Umstdnden
schon beim Entwickeln ein nach braun hin gebrochener Ton
zustande.

5. Die Tonungsmo gli ch keiten: die kalten Brom-
silbertone -wirken in der Regel nicht befriedigend. Man
wird in der Mehrzahl der Féalle entweder durch zweckmé&Rig
geleitete Belichtung und Entwicklung von Anfang an einen
schwarzbraunen Bildton anstreben, oder den bei normaler
Belichtung und Entwicklung erhaltenen schwarzen Kkalten
Bildton durch Nachbehandlung in einem Schwefeltonungs-
bad oder in einem Uranbad oder mittels eines der k&uflichen
Tonungsbéader nach Braun hin Uberfihren. Die einzelnen
Tonungsmadglichkeiten sind derart bekannt, dal auf An-
gabe einzelner Rezepte verzichtet werden darf.

6-y leichzcitigesBdichten und Entwickeln.
Den tiefgehendsten EinfluR auf den BildcharakFef erzielt
man, wenn man dieselben Verhéaltnisse herbeifiihrt, wie sie
sich beim Arbeiten mit Auskopierpapieren automatisch ein-
stellen. Es ist eine nicht zu bestreitende Tatsache, dal3 ein
Negativ auf jedem Auskopierpapier stets weicher druckt,
als auf einem noch so weich arbeitenden Brom- oder Chlor-
bromsilberpapier. Der Grund ist leicht einzusehen. Beim
Auskopierpapier bildet sich durch den EinfluR des Lichtes
in der entsprechend abgestimmten Emulsionsschicht das
dunkel gefarbte Silbersubchlorid. Diese Verfarbung der
weien Schicht tritt am ausgesprochensten in den am
meisten lichtdurchlassigen Schatten ein, und baut sich auf
dieser Umbildung des Plalogensilbcrs die ganze Bildent-
stehung auf. Diese dunklen, zun&chst nur an der Ober-
flache liegenden Schichten hindern die Lichtstrahlen weiter
in die Tiefe zu dringen. Sie wirken also gewissermallen
als Schutzschicht gegen eine zu starke Belichtung der
Schatten. Diese bleiben also von einem gewissen Zeitpunkt
und von einer gewissen Starke der Schutzschicht ab in
nahezu konstanter Deckung stehen. Jede Verlangerung der
Belichtungszeit kommt also vor allem den Lichtern und
den in ihrer Nahe liegenden Halbténen zugute. Die un-
mittelbare Folge ist, dall durch diese Silbersubchlorid-
Schutzschicht der Plarte des Bildes entgegengearbeitet wird.

Dricken wir nun dasselbe Negativ im Kopierrahmen
unter Zuhilfenahme von Entwicklungspapier, so ruft das
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Licht keine sichtbare Verdnderung der Schicht hervor. Es
bildet sich also keine, den LichteinfluR@ dampfende Schutz-
schicht, und wirken auch die chemischen Vorgédnge in der
Schicht nicht in dampfendem Sinn. Die Schatten erhalten
also in vielen Fallen eine bis auf den Papierfilz durch-
dringende Belichtung. Dadurch wirken sie Ubermé&fRig ge-
deckt, verwachsen und das so entstandene Bild neigt schon
im Kontaktdruck zur Harte.

Das VergroRern bietet nun, da die Bromsilberschicht
ja raumlich vom Negativ getrennt ist, die Mdglichkeit, dhn-
liche Verhaltnisse zu schaffen, wie bei den Auskopier-
papieren. Erforderlich ist hiezu lediglich, daR man die Be-
lichtung der VergrofRerung in einzelne Unterabschnitte zer-
legt, und durch Auftrdgen von Entwickler die in den ein-
zelnen Belichtungsabschnitten hervorgebrachten chemischen
Veradnderungen der Schicht sofort zur Darstellung bringt.
Auf diese Weise bildet sich dhnlich wie bei den Auskopier-
papieren eine lichtempfindliche Schutzschicht in den Schatten
und Halbtdnen und werden diese in gleicher Weise wie
beim AuskopierprozeR vor Uberbelichtung und dadurch vor
zu tiefgehender Schwéarzung bewahrt. Die verlangerte Bc-
lichtungszeit kommt also auch hier vor allem den Lichtern
zugute. .Dadurch 14t sich gleichzeitig die Gradation um
einige Stufen verlédngern, und arbeitet man vor allem der
Plarte der VergroRerung weitestens entgegen.

Diese Verbindung von Belichten und Entwickeln spielt;
sich in der Praxis etwa folgendermalien ab: Nach Bestiegen;
des Bildausschnittes, Ausrichten und Scharfeinstellen be-
festigt man auf dem VergréBRerungsschirm ein Stick wasser-
undurchléassigen Stoff, um ein Beschmutzen des Bild-1
schirmes zu vermeiden. Sodann badet man vor dem Be-|
lichten das Bromsilberpapier in einem normal angesetztem
Entwickler, dem man Glyzerin zlUgibt. Letzterer Zusatz be-.
zweckt die Entwicklerflissigkeit dickflissiger zu machen und ]
so einem zu schnellen AbflieBen entgegen zu wirken. So-
bald das Papier sich véllig mit Flissigkeit gesattigt hat,
spannt man es auf den Schirm fest auf, um ein eventuelles
spateres Verrutschen zu vermeiden.

Man .gibt nun eine der grofen Lichtdurchlassigkeit I
der Schatten entsprechende Belichtung. Bei der Bemessung
der jeweiligen Belichtungsdauer ist die verringerte Licht-
Empfindlichkeit der nassen Schicht zu bericksichtigen, f
Hierauf schaltet man vor das Objektiv den lichtsicheren
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Filter und wartet mit den weiteren Belichtungen so lange,
;Bis"sich durch den in der Schicht enthaltenen Entwickler
idie Schatten einigermaRen gedeckt haben. 'Man erkennt
dieses Einsetzen der lokalen Entwicklung am einwands-
freiesten nur dann, wenn man zwischen Objektiv und Ver-
jgrofRerungsschirm eine Mattscheibe, die das optische Bild
{abschneidet, einschaltet. Die sich" bildende Schutzschicht
tragt im Verein mit der Bromabspaltung an den belich-
tteten Stellen wesentlich dazu bei, daR 'die Schatten im
Verlauf der weiteren Belichtungen nur noch verhéaltnismaRig
beeinfluBt werden.

Ist die erste Belichtung zu lang, so verwachsen auch
bei diesem Verfahren im weiteren Verlauf die Einzelheiten.
. Ist sie wesentlich zu kurz, so entsteht ein flaues Bild, da
selbst die nachtraglichen Belichtungen nicht gentgend
Tiefenwirkung in den Uberlagerten Stellen austben. Nach
Durchfihrung der einzelnen Teilentwicklung empfiehlt es
sich, die Papierflaiche mit Entwicklerlésung von neuem zu
Uberstreichen, um die Bromabspaltungen sich nicht an-
| ssmmeln zu lassen, da diese sonst unter .den stark gedeckten
Stellen leicht zu hellen-Sdumen Veranlassung geben kénnen.
Nachdem die Schatten die gentgende Deckung angenommen
haben, folgt eine weitere, auf die Halbtone &bgestimmte
Belichtung. Nachdem diese in der Entwicklungspause zum
Vorschein gekommen ist, wird die Schicht erneut mit Ent-
wickler Uberfahren. Die einzelnen Pinselstriche werden
zweckmaBRig von unten nach oben gefihrt. Hiedurch wird
dem Entstehen von Schlieren durch ablaufende Entw’ickler-
tropfen und der Bildung der hellen S&ume unter den be-
lichteten Partien entgegengearbeitet. Auf gute Durchmischung
des Entwicklers mit dem Glyzerin ist besonders zu achten.
Es folgt nun eine weitere auf die Einzelheiten in den Lich-
/tern abgestimmte Belichtung. Je hé&ufiger die Belichtung
unterbrochen wird, desto weicher wird die VergrdéRerung.

Eine weitere Arbeitsmdglichkeit besteht darin, dal .man
fdas Papier vor dem Aufspannen in reinem Wasser ein-
i weicht, dann auf die Schatten belichtet, nunmehr die Schicht
mit einem kein Glyzerin enthaltenden Entwickler (ber-
:féahrt usw. Schielen die Schatten hervor, so unterbricht
I man die Belichtung und setzt sie erst dann fort, wenn die
dunkelsten Teile nicht mehr an Deckung zunehmen.
Kommen die Schatten nach' der ersten Belichtung zu lang-
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sam, so ist das Entwickeln, zu unterbrechen und neu zu
belichten.

Der oben beschriebene Arbeitsgang 4Rt eine tief-
gehende Beeinflussung des Bildcharakters der VergrofRerung
mit den einfachsten Mitteln zu. Das Verfahren bietet
technisch, vor allem dann, wenn mit hadngenden VergroRe-
rungsapparaten, also mit horizontal liegenden Papieren ge-
arbeitet wird, keine wesentlichen Schwierigkeiten. Einige
praktische Erfahrung ist selbstverstandlich erforderlich. Ein-
zelne Papiersorten nehmen den glyzerinhaltigen Entwickler
nur schwer an. Aber die Auswahl in gleichwertigen Pa-
pieren ist derart grof3, daR unschwer eine leichter zu be-
handelnde Papiersorte gefunden werden kann. Selbstver-
standlich.steht bei obigem Arbeitsverfahren nichts im Wege,
nach Belichtung der Lichter an Stelle der automatischen
SchluBentwicklung zur Schalenentwicklung Uberzugehen.

g:rrugtl:(hhailtteenn WiH man das oben beschriebene gleich-

* zeitige Belichten und Entwickeln nicht
durchfihren, und missen die Schatten zugunsten der Lichter
zuruckgehalten werden, so kann man folgendermallen Vor-
gehen: Man verléangert nach Mdglichkeit die Belichtungszeit
durch Abblenden, um nicht zu unbequem kurzen |Belichtungs-
dauern zu kommep. Vor Beginn des Belichtens fuhrt man
in den Strahlengang einen schattenwerfenden Korper ein,
desssen &dulere Form sich den zurickzuhaltenden Negativ-
stellen mdoglichst anpassen mufl. Dieser Deckkarton wird
dauernd ein wenig hin und her bewegt, um keine scharfen
UmriRlinien entstehen zu lassen. Soll eine Stelle sehr stark
zuriickgehalten werden, so 1aRt man diese Strahlenabdampfer
etwa die Halfte der ganzen Belichtungsdauer eingeschaltet,
sonst etwa ein Drittel oder ein Viertel.

VergréRern

flauer Negative. Bei sehr weichen Negativen werden die

Lichter in der VergroBerung oft nicht-
rein wiedergegeben. Abhilfe ist hier madglich:
1. Durch Wahl eines hart arbeitenden Papieres. Unter
Umstadnden ist auf Chlorbromsilberpapiere zurickzugreifen.
2. Durch Abdampfen des Lichtes.
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3. Durch entsprechende hértere Entwicklung. Als Ent-
wicklersubstanz kann Hydrochinon, oder in leichteren Fallen
Amidol in folgender Zusammensetzung in Frage kommen:

Wasser 300 ccm -j- Amidgl 5 g + Natriumsulfit 35 g.

Vergroflern

harter Negative. Die Mdoglichkeiten harte, im allgemeinen

zum VergrofRern wenig geeignete Ne-
gative trotzdem ohne wesentlichen Schaden verwenden zu
kénnen, sind durch folgende Sonderverfahren gegeben:

1. Blaufdrben des Negatives.

Farbt man das Negativ blau, so werden samtliche
Stellen merklich lichtdurchlassiger. Dadurch Avird in ge-
wissem Grad der Harte der VergroBerung entgegen-
gearbeitet. Zum Blaufarben kann jede fleckenlos arbeitende
Methode verwendet werden. Auf alle Féalle ist das Blau-
farben allen anderen chemischen Eingriffen vorzuziehen.
Greift man auf die Negativabschwécher zurick, so ist
stets die Gefahr vorhanden, dalR bei Verwendung des Ammo-
nium- oder Kaliumsulfates, die Silberschicht notleidet oder
vollig unbrauchbar wird. Bei der Blaufarbung umgeht man
diese Punkte.

2. Behandein mit JMalllac k.

Einer Behandlung der ganzen Negati\iflache mit Matt-
lack stehen praktisch keine Bedenken entgegen. Die Matt-
lackschicht Avirkt als eine Art Mattscheibe und zerstreut das
Licht. Lokale Behandlungen mit Mattlack dirfen nur bei
gestreutem Xicht Arnvendung finden. Bei gestrahltem Licht
treten derartige Stellen stérend in Erscheinung.

3 Gleichzeitiges Entwiekelnund Belichten.

Man erzielt mit diesem Verfahren einen guten Ausgleich
zwischen Licht- und Schattenkontrasten, sobald man den
Arbeitsgang geniigend beherrscht.

4. Arbeiten mit Diapositiwv

Hinterlegt man das Negativ mit einem schwachen Dia-
positiv, dann sind die glasigen Schatten etwas besser ge-
deckt als im Original, die Lichter bleiben jedoch unver-
andert. Man kann dadurch einen getvissen, allerdings etAvas
umsténdlichen Ausweg schaffen.

5. VerAvendung.dcs nicht fixierten Nega-
tiv' es.

Fixiert man das (Duplikat)negativ nicht aus, d. h. er-
gibt sich bereits bei der Entwicklung ein ausgesprochen
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hartes Negativ, und weill man von Anfang an, dal dieses
zum VergréBern bestimmt ist, so erhdlt man durch Ver-
wendung des Negatives in nicht fixiertem Zustand sehr
weiche Bilder.

6. Verfahren von Sterry.

Man stellt zunédchst die Belichtungszcil nur fir die
Wiedergabe der Einzelheiten in den Lichtern fest, und be-
lichtet ohne Rucksicht auf die Schatten. Vor dem Ent-
wickeln legt man die VergroBerung eine Weile in eine
dinne Kaliumbichromatlésung. Hierin verwandelt sich das
Bromsilber oberflachlich in Silberchromat. Bei der nun fol-
genden Entwicklung kommen dadurch die Einzelheiten in
den Schatten bei voller Wahrung der Details in den Lich-
tern besser zum Ausdruck. Vor dem Entwickeln in be-
liebiger Lésung wird kurz abgespult.

Das Endergebnis hangt wesentlich von der Badedauer
und Konzentration der Lésung ab. AuBerdem scheinen
weniger empfindliche Papiere trotz ihres héarteren Arbeitens-
fiir den Ausgleich besser geeignet zu sein, als hochempfind-
liche. Es ist daher in schwierigen Fallen durch Zerschneiden
eines auf die Lichter hin belichteten Probestreifens fcstzu-
stellen, ob eine Badedauer von i, 2 oder 3 Minuten die
gegebene ist. Unter Umstdnden ist auch der Gehalt an
Bichromat zu steigern. In vielen Féllen werden die Schatten
reichlich grau, wenn man einen merklichen Einflul} des
Bades erreichen will. Dadurch sehen sie trotz aller Details
leicht kraftlos und tot aus und machen ein nachtrdgliches
Uberarbeiten der Bildfliche durch Retusche erforderlich.

Wolken, Tonen eines

weiRen Hintergrundes, Sind die Wolken schon im Ne-

gativ vorhanden, kommen sie je-
doch infolge zu dichter Entwicklung der Platte nicht
zum Ausdruck, so kann man sie entweder durch das nicht-
ganz einfache lokale Abschwéchen des Himmels oder
durch kombiniertes Belichten und Entwickeln oder — bei ge-
streutem Licht — durch Abdecken des Vordergrundes mit
Mattlack bezw. durch Einschalten einer Maske bei der Be-
lichtung in Erscheinung treten lassen.

Sind keine Wolken im Negativ vorhanden, so stehen,
folgende Arbeitsmdglichkeiten zur Verfligung:

1 Nachbehandlung des noch nicht ent-
wicke iTen Bildes.
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Man legt auf den VergrofRerungsschirm ein Stick licht-
undurchléssiges Papier, zeichnet die Grenzlinie zwischen
Landschaft und Himmel ein und schneidet entsprechend'
aus. Sodann belichtet man auf die Landschaft hin. Hierauf
bedeckt man die Landschaft mit der Maske, ersetzt das
Landschaftsnegativ durch ein Wolkennegativ und belichtet
nochmals. Dieser Belichtung folgt dann erst das Ent-
wickeln.

2 Nachbehandlung des entwickcllcn, noch
nich t fixierten Bildes.

Man belichtet in der bekannten Weise und entwickelt
die VergroBerung. Hierauf legt man das Bild zum Unter-
brechen der Entwicklung in ein schwaches Essigbad. Man

: wassert dann 5 Minuten lang und trocknet mit Fliel3-

papier oberflachlich ab. Sodann heftet man das Bild am
Schirm fest, ersetzt das Original durch ein Wolkennegativ
und ruft den Himmel durch Uberstreichen mit Entwickler
hervor.

3. Nachbehandlung in gestreutem Licht.

Man behandelt das entwickelte, aber noch nicht fixierte
Bild bei schwachem aktinischen Licht mit einem Eht-
wickler-Glyzerin-Gemisch. Man badet hiezu, wie bei Ver-

1 fahren 2, die VergrofRerung zunachst im Eisessigbad, wassert

kurz, trocknet oberflachlich ab und bringt das Bild in
zerstreutes Kunstlicht. Durch den LichteinfluR veradndern
sich die bisher noch nicht vom Licht beeinfluBten Bild-
stellen. Es kann nun durch Behandeln der Schicht mit
einem in die Losung getauchten Pinsel unschwer eine be-
liebig geformte und beliebig der Tonabstufiing nach ge-
haltene Schwéarzung erzielt werden. Das Verfahren er-
fordert groBe Ubung. Am leichtesten ist es noch, in rein
weille Flachen ein wolkendhnliches Gebilde einzuzeichnen,
den Himmel oder einen toten Hintergrund zu tdnen.

Entfernen

einzelner Bildteile. Will man stdérende Einzelheiten durch

weille Flachen ersetzen, so deckt man
diejenigen Bildteile, die erhalten bleiben sollen, unter ge-
nauer Innehaltung der UmriRBlinien mit Kautschuklésung ab.
Hierauf behandelt man die zu entfernenden Teile mit Farmer-
schem Abschwécher oder Kaliumpermanganatlésungl Die
Schutzschicht entfernt man vom trockenen Bild mit Benzol.
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Beseitigen

stiirzender Linien. Durch nicht senkrechte Stellung der

Mattscheibe bei der Originalauf-
nahme entstandene stirzende Linien lassen sich' bei der Ver-
groRerung dadurch véllig, oder doch bis zu einem gewissen
Grad beseitigen, dal man entweder das Negativ in seinem
Halterahmen oder den VergrolRerungsschirm neigt. Die
Beobachtung des Bildes auf dem VergréRerungsschirm gibt
den zweckmaRigsten Neigungswinkel an. Um bei Neigung
des Schirmes gleichmaRige Scharfe zu erhalten, mufl das
Objektiv abgeblendet ‘werden.

Abschwachen zu dunkler.

VergroRerungen. Bei den teuren Papierpreisen |

kommt es darauf an, mit nur
langsam und vollig gleichmaRig wirkenden L&sungen zu
arbeiten. Zu empfehlen ist:

Wasser 200 ccm - Kaliumferrioxalat 10 g -- Sulfit
Icristt. 8 g + Oxalsédure 3 g -f- Fixiernatron 50 g.

Bei der Zugabe des Natriumsulfites entsteht tiefrotes ]
Eisenoxyd. Durch die Oxalsdure wird die Ldsung hell-
grin. Obiger Abschwéacher nadhert sich in seiner Wirkung i
dem ebenfalls zu verwendenden Abschwéacher der Agfa.

Auch folgender Abschwacher ist unbedenklich zu ver- m
wenden:

Wasser 100 ccm -~ 1% ige Kaliumpermanganatldsung
5—8 ccm + Schwefelsdure 3 Tr.

Abschwachen nach

Schwefeltonung. Ist das Bild nach einer Schwefeltonung

zu dunkel ausgefallen, so ist folgendes
Arbeitsverfahren na iglich: Man schwacht in dei; oben ge-
nannten Kaliumpermanganatlésung ab, und unterbricht deren
Wirkung durch ein nachfolgendes 10 00iges Fixiernatronbad.
Will man teilweise abschwéachen, so behandelt man zuné&chst
nur diejenigen Teile, die der starksten Korrektur bedurfen.
Erst durfen dann die nur einer leichteren Klarung bedtrfen-
den Teile mit dem in die L6sung getauchten Pinsel Uber-
fahren werden. Es ist verkehrt, wenn man jetwa nur der
Reihe nach die einzelnen Bildstellen behandelt, ohne sich
um die Dichte des Silberniederschlages in ihnen zu kiimmern
und ohne die Wirkung des Abschwéchers bei verschieden
langer Einwirkung in Betracht zu ziehen.

Zaepernick, Die Praxis des VergroBerns. 8
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K\I/f\;l/reeiger(]jer Bedlrfen die Lichter einer Klarung, so be-

" handelt man die ganze Bildflache kurze Zeit in
einer ganz schwachprozentigen Ldsung von Farmerschem
A bschwéacher, und unterbricht dieses Bad, noch ehe eine
deutliche Klarung erfolgt ist." Diese stellt sich automatisch
beim Auswéssern ein, ohne dal eine Beschadigung der
Gradation des Bildes zu erwarten ist.

Entfarben von

gelben Drucken. Um einen bei zu langer Entwicklung ent-

standenen Gelbschleier zu entfernen,
badet man die VergréRBerung i bis 2 Stunden in folgender
Losung:
Lésung I: Wasser 100 ccm - Kaliumoxalat 30 g.
Lésung Il: Wasser 100 ccm -j- Essigsdure 10 ccm.
Zum Gebrauch mischt man 2 Teile | mit 1 Teil II.

Schwaches Verstarken

flauer VergroRerungen. Man badet das fertige Bild zuerst

einige Minuten in einer 2 00igen
Formalinlésung, dann einige Minuten in Spiritus und trocknet
dann unter dem EinfluB von Wéarme. Das Bild erscheint
dann bedeutend kréaftiger, ohne nattrlich den Verstarkungs-
grad der chemischen Verfahren zu erreichen.

Verbessern flauer

Schwarzen. Um die Kraft der Schatten zu heben,

badet man das fertige Bild in:
Wasser 100 ccm -f- Zitronensdure 10 g -j- Zucker 10 g.
Oder: Wasser 100 ccm + Gelatine 9 g - Alaun 9 g.
Man 16st die Gelatine zunéchst in 50 ccm Wasser im Wasser-
bad auf und filtriert. Ebenso wird der'Alaun gel6st, fil-

triert und hierauf werden beide L&sungen gemischt.
Oder man wachst mit Cerat oder mit einer Mischung
von 6,5 g Mastix in Terpentin, die man mit 60 g ge-
schmolzenem Wachs mischt. Bei etwaiger Streifenbildung
halt man das Bild fur einen Augenblick tber eine Flamme.

Herstellen vergroRerter Negative.
Soll die VergroBerung in jeder Weise alle an die
Qualitdt zu stellenden Anforderungen erfillen, so muR
neben dem Inhalt auch das Bildmaterial hohen Anspriichen
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gerecht werden. Man wird in diesen Fallen entweder auf
den Bromdldruck oder auf den Pigment- oder Gummidruck
zuruckgreifen. Zu ersterem Verfahren genigt als Grundlage
eine sachgemdaR behandelte BromsilbervergréRerung. Die
direkten Edeldruckprozesse verlangen hingegen die Ver-
wendung eines vergroRerten Negatives.

Der Weg, ein vergroBertes Negativ zu erhalten, ist
bekannt: man fertigt zunéchst ein Diapositiv in der GroRe
des Originalnegatives an und vergrofRert dieses. Folgende
Fingerzeige mdgen das Arbeiten erleichtern.

Diapositive koénnen bekanntlich hergestellt werden
mittels abziehbaren Zelloidinpapiers, mittels Auskopierzellu-
loidfolien, mittels des Pigmentdruckes, mittels der Pina-
typie, mittels der Umkehrverfahren und mittels direkten
Kopierens auf eine Bromsilber- oder eine sogenannte Dia-
positivplatte. Fir VergréBRerungszwecke eignet sich nur
das Pigmentverfahren und in engeren Grenzen auch das
direkte Kopierverfahren auf Halogensilberplatten. Auf alle
Falle gibt das Pigmentverfahren die besten Ergebnisse,
speziell fur VErgréBerungszwecke, sobald man das Bild in
gentgend kaltem, mit keinem Alkali durchsetztem Wasser
entwickelt. Die Maoglichkeit, den Bichromatgehalt des
Sensibilisierungsbades in weiten Grenzen zu variieren, bietet
einen derartigen gleitenden Gradationswechsel des entstehen-
den Glasdiapositives, dall sich keine Halogensilberplatte mit
den derart erzielten Resultaten vergleichen kann. Gleich-
zeitig ist das Pigmentverfahren, zumal bei den heutigen
Plattenpreisen, das billigste. Anleitungen finden sich in.
jedem Lehrbuch und in den Spezialabhandlungen.

Arbeitet man mit Glasplatten, so sind die sogenannten
Diapositivplatten fur Glasbilder zu VergréRerungszwecken
nicht anzuempfehlen. Samtliche Chlorsilber- oder Chlor-
bromsilberplatten ergeben beim VergréRern keine guten Re-
sultate, da sie in-den ungedeckten Stellen zu glasig aus-
fallen. Dadurch treten im vergroRerten Negativ dann Uber-
strahlungserscheinungen auf, und wirkt dieses monoton. Will
man nicht auf das Pigmentverfahren zurtckgreifen, so ver-
wendet man am zweckmaRigsten nicht zu empfindliche
Bromsilbergelatineplatten zur Herstellung des Diapositives.

Das Diapositiv wird nun entweder auf Negativpapier
oder auf eine Glasplatte vergroBert. Das Arbeiten mit
Negativpapieren unterscheidet sich nicht wesentlich von
dem mit Bromsilberpapieren. Will man mit vergrofRerten

S*
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Glasplatten arbeiten, so verwendet man als VergrdfRerungs-
material zweckmdRig dickschichtige, wenig empfindliche
Bromsilberplatten. Kihn empfiehlt in seiner ,Technik der
Lichtbildnerei* — die nebenbei bemerkt das wertvollste
Buch der letzten Jahrzehnte ist — die Verwendung von
Rontgcnplatten. Die zweckmaRigste Belichtungszeit er-
mittelt man auch -bei Verwendung von Platten durch Be-
lichtung von Probestreifen. Es empfiehlt sich nicht, die
Platten lang zu belichten und sic dann lang und langsam
zu entwickeln. Derartig muhsam hervorgcholtc Negative
zeigen niemals eine frische, klar abgestufte Tonreihe.

Dem Konner ist es ein leichtes, das Diapositiv und das
vergrofRerte Negativ derart zu beeinflussen, dall er im
Bedarfsfall ein vom Original vo6llig abweichendes ver-
grollertes Negativ mit zielbewul3t gednderter Gradation er-
héalt. Der Anfanger muB sich zufrieden geben, wenn er
bei diesem nicht ganz einfachen Doppelverfahren eine Ma-
trize erzielt, die ohne weitere, schwierige Zurichtungen den
Sonderanforderungen des geplanten Kopiermaterials ent-
spricht.

Fehler beim VergroRern.

1. Die fertigeVergroRe- Ursache: Zu starkes Licht,
rung ist flau. namentlich bei Verwendung
von TageslichtvergréfRerungs-
apparaten. Abhilfe: Abblen-
den und Vorschalten einer
Mattscheibe in 2 cm Ab-
stand vor das Negativ.. Ur-
sache bei Kunstlicht entweder
wie oben oder zu hochemp-
findliches Papier oder zu
kurzes Belichten oder zu kur-
zes Entwickeln. Oder (in bei-
den Fallen): verstaubte oder
beschlagene Optik.

2. Das Negativ erscheint Man arbeite nach Seite 112

zu flau.
3. Die VergréBerung wirkt Ursache bei Apparaten mit
zu hart. Beleuchtungslinsen: bei Ver-

wendung eines normal ge-
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. Das

. Das

Negativ wirkt zu

hart.

. Der Bildschirm zeigt un-

gleichmaRige Beleuch-
tung.

. Die fertige VergrofRle-
rung zeigt in der Bild-

mitte starkere Deckung

in Kreisform als am
Rand.
Der Bildrand ist in den

4 Ecken heller als die
Mitte.

Bild ist in den
Ecken nicht belichtet.

Trotz scharfen Originals
ist die VergroRerung vol-
lig verschwommen und.
zeigt doppelte Umril3-
linien.
Das

kehrt.

Bild ist seitenver-
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deckten Negatives  wurde
keine Mattscheibe  einge-
schaltet.. Sonstige Ursachen :
zu hart arbeitendes Gaslicht-
papier anstatt Bromsilberpa-
pier, oder zu hart arbeiten-
der und zu stark angesetzter
Entwickler. Abhilfe: Man
wende ein Tonungsverfahren
an. Vorsicht mit chemischer
Abschwéchung!

Man arbeite nach Seite 112

Ungenaues Ausrichten der
Lichtquelle bei gestrahltem
Licht. Beschlagenes oder ver-
staubtes Objektiv bei ge-
streutem Licht.

Lichtfleck infolge schiefer
Kohlenstellung bei Bogen-
licht.

Lichtabfall nach dem Rand

zu, hervorgerufen durch un-
genaues Ausrichten der Licht-
quelle oder Verwendung zu
kurzbrennweitiger Objektive
ohne starkes ¢Abblenden.

Die Sammellinsen sind im
Durchmesser fur das Negativ
zu klein.

Erschitterungen wahrend der
Belichtung.

Das Negativ wurde mit
der Lichtquelle zugekehrter
Schichtseite im Halter be-
festigt.
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11. Die VergroBerung ist Niederschlag von  kohlen-
mit weiBen Punktchen saurem Kalk in der Schicht,
Ubersat. hervorgerufen durch kalk-

haltiges Waschwasser. Ab-
hilfe: Baden der Platte in
ca. 3 obiger Salzsaureldsung,
bis Schicht vollig frei von
schwarzen Punktchen, griund-
liches' Nachwéssern.

12. Das Bild zeigt schmutzig- Ungenigendes Untertauchen
gelbe Flecke. beim Fixieren.

Der selbstgebaute Vergroijerungsapparat.

TagesiichtvergrdfRerungsapparat.

Als Werk material kommt entweder starke Pappe
oder Holz, dessen Seitenwande derart stark sein mussen, daf}
sie lichtundurchlassig sind, in Frage. Jedes Werkmaterial
wird innen mit schwarzem, mattem Papier ausgeklebt und
auBen mit schwarzem Spirituslack bestrichen.

Bei dem rechteckigen Kasten, welcher das Negativ
trégt, ist die Breite und L&nge durch die entsprechenden
Abmessungen-des Negatives gegeben. Die H6he berechnet
sich nach der Formel:

h=f(l+i)

Hierin bedeutet f die Brennweite des zur VergrdfRerung
Bestimmten Objektives und n die gewtnschte, als am zweck-
maRigsten erachtete VergroRerungszahl. Die Brennweite
rechnet ohne merklichen Fehler bei den zu derartigen Kon-
struktionen meistens-verwendeten einfachen Objektiven von
der Blendenebenc aus. Das absolute MaR der Brennweite
entnimmt man besser nicht aus den Katalogen, sondern er-
mittelt es auf eine der bekannten Weisen. Die VergroRe-
rungszahl n betrdgt zweckmaRig zahlenmafRig 2, 3 oder
hochstens 4.

Im Kastengehduse befestigt man oben innen Leisten,
welche das Negativ tragen. Das Negativ wird gegen seit-
liches Verschieben wahrend des Belichtens durch irgend
eine Klemmvorrichtung oder durch einen zweiten, schmalen
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Holzrahmen, der durch in den Ecken abgebrachte Sperr-
stifte festgehalten wird, verankert.

Auf der Trennungswand wird das Objektiv derart
angebracht, daBR sein Mittelpunkt im Schnittpunkt der
Diagonalen des oberen und unteren Kastens auf der Mittel-

punktssenkrechten des Negatives liegt. Der Kasten |1 st
mit der Trennungswand 11, die gleichzeitig die obere Kasten-
wand von 111 ist, lichtdicht fest verbunden.

Es betragt beim Kasten, welcher das Bromsilber-
papier tragt, die Breite und L&nge das nfache der ent-
sprechenden Abmessungen des Negatives. Die Héhe H be-
rechnet sich nach:

H=fh+ I

Der Kastenboden greift mit seinen Seitenwédnden
enganschlieBend Uber den unteren Kastenrand. Er wird an
den Randwédnden mit Samt ausgekleidet, um einen zuver-
lassigen lichtdichten AbschluR zu erzielen. Zu seiner Be-
festigung am Kasten IIl dienen Haken und Osen. Das
lichtempfindliche Papier wird mittels einer durch Sperrfedern
festgehaltenen Glasplatte eben auf den Kastenboden ge-
klemmt.

Oben skizzierte Form des VergroRerungsapparates lalt
sich leichter selbst hersteilen, als eine konisch zugespitzte
Konstruktionsform, wenngleich auch letztere etwas eleganter
aussieht. Auf Wiedergabe von technischen Einzelheiten
wurde mit Absicht verzichtet. Wer etwas ,basteln* kann,
bedarf dieser Anleitungen nicht, wer sich noch nicht mit
derartigen Selbstherstellungen dagegen beschaftigt hat, ar-
beitet durch etwaige langatmige Ausfuihrungen trotzdem
wahrscheinlich mit MiRerfolg.

Der selbstgebaute VergroBerungsapparat mit Beleuchtungslinsen.

Die allgemeinen Anforderungen an einen Apparat mit
Beleuchtungslinsen wurden oben entwickelt. Im Anschluf
an die dortigen Ausfuhrungen ergibt sich ohne weiteres,
falls man sich eine hangende Konstruktionsform selbst bauen
will, etwa die folgende Konstruktionsform: Vgl. Skizze auf
Seite 120 nach Angaben in British Journal of Photo-
graphy 1922.

Lichtquelle: Als Lampe verwendet man, falls ir-
gend angangig, eine Halbwattlampe. Dem Einbau eines
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Reflektors in Form einer Glasglocke stehen keine Bedenken
entgegen. Die Lichtquelle ist derart anzuordnen, daf ihre
Mittellinie mit der optischen Achse (geometrischem Mittel-
punkt) der Beleuchtungslinsen zusammenféllt. Die den Strom
zufuhrenden Dr&hte werden in einem Gasrohr zur Lampe
gefuhrt, um deren zentrischen

Einbau unter allen Umsténden

sicherzustellen.

Lampengché&use; Das Lam-
pengehduse besteht aus Holz oder
aus Eisenblech. Seine Hdhe st
derart zu berechnen, dal neben
dem erforderlichen Raum  zur
Unterbringung der Beleuchtungs-
linsen und der Lichtquelle auch
noch gentgend Raum zur verti-
kalen Verschiebung der Lichtquelle
selbst vorhanden ist. Die erforder-
lichen Grundformeln zur Berech-
nung der jeweils nodtigen Ver-
kalverschiebung sind oben ge-

nannt. Abb. 0.

Senkrecht angeordneter VergréRerungsapparat mit
Beleuchtungslinsen,

Abb. 30. a) Lampengehdusc aus Holz mit Asbesteinlagcn oder aus Eisenblech,
b) abnehmbares Geh&use fur Beleuchtungslinsen und Negativtréager,
¢) Rahmen zum Einschieben der Balgkamera,

d) Auflagegestell fur die VergroBerung,
e) Stander zur Befestigung des Gehd&uses, zugleich Gteitbahn fur
den VergréRBerungsschirm (d).

Zufuhrungsschlauch der Gasleitung' bezw. elektrisches Kabel,
Festklemmbare Montage der Beleuchtung, Lichtquelle selbst vertikal
verschiebbar,

Lichtquelle,
Rahmen mit Gelbscheibe, aufklappbar,
Rahmen mit Rotscheibe, aufklappbar,
. Weier Reflektor zur Beleuchtung des Entwicklungstisches,
Schublade mit Kondensor,
. Flugelschraube zum Festklemmen des VergréBerungsschirmes auf
der Gleitbahn,

26. Sicherung gegen seitliches Verschieben des VergréRerungsschirmes.
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Abb. 31. Abb. 32.

12. Lichtsichere yentilationsschlitze,
Negativ- bezw. Beleuchtungslinsc-Tréager,
Papierhalter mit Glasdeckel zum Bestiegen von kleinen Papier-

probestreifen,

. Haken als Uhrtréager,

Rahmen mit Beleuchtungslinse,

. Markierungspunkt fur VergréBerungsmaRstab,

Korrespondierende Punkte, fir diesen.

Rahmen mit Gclbscheibc,

. Rahmen mit Rotschoibe,

WeiRer Reflektor,
Ventilationsschlitz, lichtsicher, zugleich Schlitz zum Einfuhren

einer Mattscheibe oder Kuhlscheibe,

. Abdichtung des Ventilationsschlitzes,

Kamera,

. Karton mit Zentimeterrand zum Bestimmen der Ausmale der

VergréBerung,
Negativtréager,

. Papierhalter.
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Die Breite und Lange der oberen und unteren
Kastenwand des Lampengehduses richtet sich im Einzelfall
danach, ob man die vorhandene Aufnahmekamera vor-
schalten oder einen festen Balg einbauen will. Auf alle
Félle missen die AusmaBe in diesen Richtungen gréRer
sein, als das groRte geplante Negativformat.

Luftschlitze, die keinerlei schadliches weilRes Licht nach
aullen fallen lassen durfen, sind auf alle vier Seiten der
Seitenwéande eingeschnitten. In die Vorderwand wird
ein sich o6ffnender Rahmen mit Gelbscheibe in Turform
eingefiigt. An diesem Rahmen hé&ngt ein weiterer mit Rot-
scheibe, ebenfalls in Turform. Man erhélt dadurch auf
einfache Weise eine genugende Erhellung des Arbeitsraumes.

Die Seiten wand enthalt zwei Schubladen. Die obei'C
dient zur Aufnahme der Mattscheibe oder einer Wéarme-
dampfungsscheibe. Die untere nimmt in einem Holzrahmen
die Beleuchtungslinsen auf. Ein Schlitz unmittelbar unter
der unteren Schublade gestattet, den Negativhalter licht-
sicher einzufihren. Die Ausmalle des Negativhalters sind
so zu bemessen, dall das Negativ mit seiner Lé&ngsseite
oder Schmalseite derart, eingelagert werden kann, dal}
es aut dem Bildschirm stets in gunstigster Bcobachtungs-
lage erscheint.

Die Lange des Balgs errechnet sich im Einzclfall nach
den oben angefihrten Formeln.

Alles ndhere besagen die beigegebenen Figuren.

VergrofRerungsvorrichtung fur gestreutes Lieht.

Die VergrofRerungsVorrichtung besteht aus dem eigent-
lichen Beleuchtungskasten und der an diesen angeschobenen
Aufnahmekamera mit doppeltem Bodenauszug. Der Kasten
enthalt zu beiden Seiten des Negativausschnittes die Be-
leuchtungskérper. Die dulleren Abmessungen und Formen
des Kastens sind derart gehalten, dal} gunstigste Lichtaus-
nutzung sichergestellt ist. Die Konstruktion bericksichtigt
in einzelnen Teilen die von Herrn Thieme in den Jahr-
gdngen 1916 und 1917 in der ,Photographischen Rund-
schau® entwickelten allgemeinen Richtlinien und baut diese
zum fertigen Apparat aus.

Aus den oben gemachten Ausfihrungen wissen wir,
dalR die durch den Beleuchtungskasten zu erzielende Hellig-
keit um so groBer ist, je kleiner die &ulleren Késten-
abmessungen sind. Damit sind also schon allgemeine Rieht-
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linien gegeben, die wir praktisch dahin ausnitzen miussen,
dall wir die Lampen moglichst nahe an die Negativoffnung
heranbringen. Nur bei dieser Anordnung ist die raumliche
Ausdehnung gering. Ferner wissen wir, daR die Glasumhil-
lungen der Lampen nicht in den Bildwinkel hineinragen
mdirfen und daBR Vorrichtungen geschaffen werden miussen,
mgie eine direkte Bestrahlung der Negativflache mit seit-
lichem direkten Licht unmdglich machen. Ferner ist ohne
weiteres einzusehen, dall die GrolRe dieses toten Winkels,
in welchem die Beleuchtungskdrper untergebracht werden
mussen, von der Lange des Balgauszuges abhéngt, die ihrer-
seits wieder von dem jeweiligen VergrdoRerungsmalistab be-
stimmt wird. Kann man sich nicht von Anfang an uber
den jeweils erforderlichen VergroRBerungsmalstab klar
werden, und will man fur alle Falle gerustet sein, so nimmt
man den Balgauszug mit der einfachen Brennweite des Ob-
jektivs oder mit der Brennweite f + o ob= 11f an. Letz-
tere Lange entspricht einer iofach linearen VergrdRerung
und ergibt den gréRten Bildwinkel.

Boden: Zur zeichnerischen Bestimmung der seitlichen
Annaherungsgrenze der Lampenumhillung an die zur Auf-
nahme des Negatives bezw. der Warmedampfungsscheibe
bestimmte Bodendffning errichtet man in der Mitte der
Schmalseite des Negativs die Mittelsenkrechte, tragt auf ihr
die Hohe i,xf ab und verbindet den Endpunkt mit den
Randpunkten der Bodend6ffnung. In die Verldngerung der
so entstandenen Linien darf die Glasumhullung der Lampen
nicht hineinragen. Die Notwendigkeit, seitliche Licht-
dampfungen zum Schutz der Negativflache gegen seitliche
Bestrahlung in direkter Form einzubauen, macht eine ge-
ringe seitliche Verschiebung der Lampen von dieser Stel-
lung hin nach aullen erforderlich.

In Ricksicht auf die Befestigung der Kamera mufR
die Bodenflachc groflere Ausmessungen erhalten, als das
Negativ einnimmt. Dadurch ergibt sich im Querschnitt der
Langsscite des Kastens ein.unzweckmdRig groBer Raum-
inhalt. Man kann diesen verkleinern, indem man parallel mit
dem Negativausschnitt schrage, nach der oberen Kastenseite
hin geneigte Zwischenwénde auffuhrt.

Es ist selbstverstéandlich, daR sich bei jeder Konstruk-1
tion der Schnittpunkt der Diagonalen des Negatives mit
der Diagonalen des Kastenbodens decken mugR.
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Luft.ungsi6offnungen: Um eine UbermaBige Er-,
hitzung des Beleuchtungskastens und des Negatives, vor
allem beim Arbeiten mit Films zu vermeiden, werden luft-
durchlassige, aber véllig lichtdicht abschlieRende Offnungen
unterhalb der Lampen im Kastenboden und.im Deckel
angebracht.

Seitliche Lich'fdampfung. Da jede direkte seit-
liche Bestrahlung der Negativflaiche aus den oben ent-
wickelten Grinden Flauheit der VergroRerung bedingt, so
werden Mattscheiben, deren HOhe durch die Lage des
Brennpunktes der Lampen bedingt ist, zwischen Negativ-
Offnung und Lampenumhillung parallel mit der langeren
Negativseite eingebaut. Diese ruhen auf dem Kastenboden
und werden durch Fuhrungsschlitze in den Kastenwédnden
festgehalten. Man ordnet sie herausnehmbar an, um im
Bedarfsfall bei sehr harten Negativen Seitenlicht zur Ver-
figung zu haben.

Mallschciben-und Negativhaller. Die zu ver-
groRernde Platte wird von einem in die Seitenwand ein-
zuschiebenden Rahmen, der nach dem VergréRBerungsraum
zu lichtdicht abschlie3t, getragen. Oberhalb dieses Rahmens
befindet sich ein zweiter Rahmen, der In normalen Féllen
zur Aufnahme einer Warmedampfungsscheibe, in Sonder-
fallen zu der einer Mattscheibe dient. Der Verbreiterung
der Winkelschenkel des Offnungswinkels entsprechend muR
diese Scheibe groRere Abmessungen haben als das Negativ.

Material. In Rucksichtlauf die starke Erwdrmung
des Kastens baut man das Gehduse am zweckmaRigsten
aus Eisenblech. Zum mindesten mufl der Deckel, der ab-
nehmbar anzubringen ist, aus diesem Material bestehen.

Innenanstrich. Holzteile werden mit Zinkweil3,
das mit roher Milch angerihrt wird, bestrichen. Eisen-
bleche, die maoglichst gerauht sein sollen, bestreicht
man zunachst mit Olfarbe und legt hiertiber einen Anstrich
aus einer Mischung von Magnesia mit Zaponlack. Auch
ein Berduchern des kalten Eisenbleches mit Magnesium-
band kommt in Frage. Auf alle Falle muR der jeweilige
Anstrich duBerst gut reflektieren und vollkommen matt sein.

Héhe des Kastens. Hier gilt: Je nadher die re-
flektierende, das Negativ durchleuchtende Ruckwand an
die Lampen herangerickt wird, desto grofRer ist die abso-
lute Helligkeit. Desto ungleichméRiger erfolgt aber gleich-
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zeitig die Durchleuchtung des Negatives. Umgekehrt gilt:
Je weiter die Ruckwand absteht, desto gleichmaRiger wird
die Negativflache beleuchtet, jedoch nimmt die Helligkeit
der Durchleuchtung mit zunehmender Kastenhdhe ab. Will
man die Negativflache bei ebener Form der Ruckwand
moglichst gleichmé&lRig beleuchten, so nimmt man die
Kastenhdéhe 0,8 mal so groR, als die jeweilige Entfernung
der Mitten der Lampen betrégt.

Kasten deck el Die gleichméaligste Beleuchtung in
horizontaler und vertikaler Richtung wird erzielt, wenn man
dem Kastendeckel keine ebene, sondern eine gewdélbte Form
gibt. Man schlagt hiezu um den Beleuchtungsmittelpunkt
einen Kreis mit dem Radius 0,8 malige Entfernung der
Lampenmittelpunkte. Dadurch ergibt sich gleichzeitig die
Breite des Kastens durch die Schnittpunkte des Kreis-
bogens mit den Schenkeln des Bildwinkels der grdf3ten
Plattenseite.

Der fertige Beleuchtungskasten hat somit folgende
schematische Gestalt:

Abb. 34.

enkrechter Langsquerschnitt
durch den Kasten,

,= Laftungso6ffnung,

= abnehmbarer Kastendeckel
von gewdlbter Form,

1= Abstand der Mittelpunkte
der Leuchtflachen,

> D = Leuchtende Flachen der
Lampen,

1= Objektivmittelpunkt,

1A = Konstruktionslinie, welche
von der Glashille der Lampe
nicht geschnitten werden darf,
f = Negativ,

>N = OM = seitliche Licht-
schutzbretter gegen direkte Be-
strahlung des Negativs,
iOG=DOF = Konstruktions-
linie zur Bestimmung der Hohe
von O N bezw. O M.

Abb. 34.
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Abb. 35. Wagerechter Querschnitt durch den'Kasten,
J- — Luftungsoéffnungen, CF G H = Ausschnitt im Kastenboden fur Negativ

Abb. 36. Seitenansicht,

0.S E = Krimmungsradius des Kastendeckcls, E = Abstand der
Mittelpunkte der Leuchtflachen.
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Band IV: Sondergebiete des Films.
1. Teil: Wissenschaftliche Kinematographie.
Hilisbuch fir den Kameramann. Mit 65 Abbildungen. 1,50.
Der gezeichnete Film. Von E. Lutz. Ubersetzt und erheblich erganzt
von Dr. K. Wolter. Mit 165 Abbildungen. 12,—, gebunden 13,80.
Kurble. Ein Lehrbuch des Filmsports. Von C.Emmermann, G.Seeber
und Dr. K.Wolter. Herausgegeben von A. Kraszna-Krausz.

Mit 97 Abbildungen. 6,60, gebunden 7,80.
Die Bucher des Lichtspielvorfihrers.
1. Mein Vorfihrungsraum. Von R. Dahlgreen. Mit 21 Abb. 1,—.

2. Das Kofferkino. Von R. Dahlgreen. Mit 17 Abbildungen, r—.

Der sichtbare Mensch. Eine Filmdramaturgie. Von Bela Balazs.
3.50, gebunden 4 80.

Der Geist des Films. Von Bela Balazs. 8,—, gebunden 9,80.

Reproduktionstechnik und Graphik.
Lexikon der graphischen Techniken. Von Prof. K. Al bert. 13,60, geb. 15,80.

Der Halbténproze§. Autorisierte Ubersetzung aus dem Englischen. Von
Prof. Dr. G. Aarland. Mit 78 Abbild, und 5 Tafeln. 3—.
Der Lichtdruck an der Hand- und Schnellpresse samt allen Neben-
arbeiten. Von Professor A. Albert. 2. Auflage. Mit 71 Abbil-

dungen und 8 Tafeln. 5,50.
Das Aluminium in seiner Verwendung fur den Flachdruck. (Die Al-
graphie.) Von Professor A. Albert. j.6o.
Die Reflektographie fur Reproduktion ohne photographische Kamera
und der anastatische Druck. Von Reg.-Rat A. Albert. 0,50.

Lehrbuch der Reproduktionstechnik, Von C. Blecher.
Band I: Einleitungund Theoretischer Teil. Mit 190 Abbildungen

und 9 zum Teil farbigen Beilagen. 9,20, gebunden 10,30.
Die Verwendung des Zinks fir den lithographischen Druck nach dem
Verfahren von Dr. Strecker. Von L.Blecher. 1,40.

Lehrbuch der Chemigraphie. 2. Auflage von ,Die Autotypie und der
Dreifarbendruck”. Von Professor K. H. Broum. Mit 78 Abbil-
dungen und 8 Tafeln. 7,80, gebunden 9,40.

Die Grundlagen der Reproduktionstechnik. Von Prof. Dr. E. Goldberg.
2. Auflage. Mit 48 Abb. und 2 farbigen Tafeln. 3,50, gebunden 4,60.

Rezepte und Tabellen fir Photographie und Reproduktionstechnik.
Herausgegeben von Hofrat Prof. Dr. J. M. Eder. 12.— 13. Auflage.

6.50, gebunden 7,50.

Heliogravire und Rotationsdruck, ferner Photogalvanographie, Photo-
glyptie, Asphaltverfahren und photographische Atzkunst. Von
Hofrat Prof. Dr.J. M. Eder. 3. Aufl. Mit 136 Abb. 17,—, geb. 19,50.
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Die modernen Lichtpausverfahren. Von Professor H. Spdérl. Mit
118 Abbildungen 5. Auflage. 4,80, gebunden 5,90.

Handbuch der Lithographie. Nach dem gegenwértigen Stande dieser
Technik. Von Reg.-Rat G. Fritz. Mit 243 Abbildungen und
23 Tafeln, davon 11 in Farbendruck. 35,—, gebunden 39,50.

Die Chromolithographie mit besonderer Bertcksichtigung der modernen,
auf photographischer Grundlage beruhenden Verfahren und der
Technik des Aluminiumdruckes. Von Oberfaktor F. Hesse.
2. Auflage. Mit 131 Abbildungen und 20 Tafeln. 14,—, geb. 17,80.

Die Schriftlithographie. Eine theoretisch-praktische Anleitung zur Er-
lernung der Schrift. Mit Vorlageblattern samtlicher in der litho-
graphischen Technik zur Anwendung kommenden Schriftcharaktere
unter besonderer Berilicksichtigung der modernen Kunstrichtung.
Von Oberfaktor F. Hesse. Mit 150 Abb. und 30'rafeln. 15,—.

Die Dreifarbenphotographie mit besonderer Berlcksichtigung des Drei-
farbendruckes und ahnlicher Verfahren. Von Dr. A. Freiherrn
von Hubl. 4. Auflage. Mit 40 Abb. und 4 Tafeln. 4,50, geb. 5,20.

Die Farbe als wissenschaftliches und kianstlerisches Problem. Die
Grundlagen der Farbenlehre fur Kunstler und Kunstgewerbler.
Von Prof. Dr. L. Richtera. Mit 57 Abb. 3,4°, gebunden 4,20.

Der Offsetdruck. Von K. Gnoth, Offsetinstrukteur. Mit zahlreichen

ein- und mehrfarbigen Illustrationen. Gebunden 4,50.
Hand- und Maschinenschriftsatj. Von Dr. R. A. Winkler. 6,40.
Die Herstellung von Bichern, Illustrationen, Akzidenzen usw. Von

*A.W. Unger, Professor an der Graphischen Lehr- und Versuchs-
anstalt in Wien. 3. Auflage. Mit 231 Abbildungen, 10 Beilagen

und 87 Tafeln. 16,—, Halbleinenbd. 18,70, Ganzleinenbd. 19,20.

Die Rohstoffe der graphischen Druckgewerbe. Von Professor Dr.
E. Valenta.

Band I: Das Papier, seine Herstellung, Eigenschaften, Verwendung

in den graphischen Drucktechniken, Prifung usw. 2. Auflage.

Mit 120 Abbildungen. 8,60, gebunden 9,60.

Band Il: Fette, Harze, Firnisse, Ru§, schwarze Druckfarben und ver-

schiedene andere in den graphischen Druckgewerben verwendete
Materialien (lithographische Tinten, Tusche, Kreiden, Walzen-
massen, Feuchtwasser, Drucktinkturen, Lacke, LTmdruck-, Deck-
und Stempelfarben usw.). 2. Auflage. Mit 90 Abbildungen.

15,20, gebunden [7,—.

Band Ill: Die bunten Druckfarben. Mit 48 Abbildungen.
Im Druck.
Die Photoglyptie oder der Woodbury-Druck. Nach dem Franzdsischen
Ubersetzt. Von L. Vidal. Mit 24 Abbildungen. 4,50.

Die manuellen graphischen Techniken. Zeichnung, Lithographie, Holz-
schnitt, Kupferstich und Radierung, sowie die verwandten graphi-
schen Verfahren des Hoch-, Flach- und Tiefdruckes. Von
W. Ziegler.

Band I: Die Schwarz-Weifj-Kunst. 4. Auflage. Mit 125 Abbildungen.
9,80, gebunden 10,80.

Band Il: Die manuelle Farbengraphik. 2. Auflage. Mit 10 Abbildungen
und Tafeln. 5,50, gebunden 6,50.
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Das Atelier des Photographen

Zeitschrift fur Bildnisphotographie
Schriftleiter: Prof. O. Mente, F. Matthies-Masuren und Dir. H. Sporl.

Jahrlich erscheinen in vornehmster Ausstattung 12 Hefte, enthaltend rund 100 Kunstdruck-
tafeln mitBildern fuhrender Berufsphotographen (vorwiegend Portrdats und Gruppenaufnahmen).

37. Jahrgang. Bezugspreis vierteljahrlich 3,60. Probehefte kostenfrei.

Photographische Chronik

Verbandszeitschrift des Central-Verbandes Deutscher Photographen-
Vereine und -Innungen.
Schriftleiter: C. Emmermann, Halle (Saale).

Erscheint wochentlich. Der Text behandelt alle fur Fachphotographen wichtigen fach-
technischen, beruflichen, gewerblichen, rechtlichen, steuerlichen und sonstigen wirtschaftlichen
Fragen, wie Richtpreise, Tarife, Gehilfen- und Lehrlingswescn. Enthalt ferner Vereins-
nachrichten und umfassenden Fragekasten.

37. Jahrgang. Bezugspreis vierteljahrlich 2,40. Probehefte kostenfrei.

Filmtechnik — Filmkunst

Schriftleitung: A. Kraszna-Krausz, Berlin.

Aller 14 Tage ein Heft in gediegener Aufmachung Der Text behandelt alle Fragen des Film-
wesens, so dall jedem, der irgendwie mit dem Film zu tun hat, Interessantes geboren wird.
Technische, kunstlerische, wirtschaftliche und rechtliche Berichterstattung.

6. Jahrgang. Bezugspreis vierteljahrlich 5,25. Probehefte kostenfrei.

Film far Alle

Monatsschrift fur Amateurkinematographie
Schriftleitung: A. Kraszna-Krausz, Berlin.

Die einzige Zeitschrift in deutscher Sprache, die sich ausschlieBlich dem Licbbaberfilm-
wesen widmet.

4. Jahrgang. Erscheint monatlich einmal.
Einzelheit 0,75. Preis vierteljahrlich 2,25. Probehefte kostenlos.

Photographische Rundschau

Halbmonatsschrift fur Freunde der Photographie
Schriftleiter: Chemiker P. Hanneke; Prof. Dr. R. Luther; F. Matthies-Masuren.

Monatlich 2 Hefte in vornehmster Ausstattung mit vielen Kunstdrucktafeln und Abbildungen
vorbildlicher Arbeiten der bedeutendsten Lichtbildner. Die ,Rundschau“ ist unentbehrlich
fur jeden vorwartsstrebenden Amateur.

67. Jahrgang. Bezugspreis vierteljahrlich 4,20. Probehefte kostenfrei.

Gebuhr fur Verpackung und Versendung im Inland: io Pf. Bei Kreuzbandzustellung
wird das entstehende Porto berechnet.









