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Vorworte zur dritten Auflage.

In den bisherigen Auflagen dieses Buches war der mikroskopische
Teil der Textiluntersuchungen nur beilaufig behandelt, schon weil
urspriinglich ein Bediirfnis nach einer neuen Anleitung fiir die Faser-
mikroskopie nicht bestand. Inzwischen sind die frither fithrenden Werke,
wie dasjenige von v. Hohnel u.a., mehr oder weniger veraltet und
teilweise nicht mehr im Buchhandel erhiltlich. So entstand bei mir
der Plan, mit der neuen Auflage zugleich einen Ersatz fiir den alten
v. Héhnel zu schaffen, und es war zu begriilen, daf sich Herr Prof.
Dr. Alois Herzog, Dresden, bereitfinden lie, die vollstindige Neu-
bearbeitung des mikroskopischen Teiles zu iibernehmen.

Die neue Auflage des bereits seit Jahresfrist vergriffenen Buches
erscheint daher in zwei ebenbiirtig nebeneinanderliegenden Teilen:
1. dem mikroskopischen, den Herr Prof. Alois Herzog neu-
geschaffen, und 2. dem mechanisch-technischen Teil, den der
Unterzeichnete iiberarbeitet hat. Von neuen groBeren Kapiteln enthalt
dieser 2. Teil dasjenige iiber ,,Lunometrie’. Um an Raum zu sparen,
sind verschiedene Kiirzungen und Streichungen vorgenommen worden.
Es konnte indessen nicht vermieden werden, da der Umfang der
neuen Auflage wegen der bedeutsamen stofflichen Erweiterung um
etwa 11 Bogen angewachsen ist.

Berlin-Lichterfelde-W., im November 1930.
Paul Heermann.

Die technische Mikroskopie der Faserstoffe hat in den letzten zwei
Jahrzehnten einen weitgehenden Ausbau erfahren. Er betrifft nicht
allein die Aufstellung von Kriterien zur Unterscheidung zahlreicher
neuer Faserstoffe (Kunststoffe, Ersatzfasern usw.), sondern auch die
Ausarbeitung neuer Priifverfahren und die Ausgestaltung der quanti-
tativ-mikroskopischen Analyse. Bei dem Mangel an einem beziiglichen
zusammenfassenden Lehr- und Handbuch ist es naturgem&f sehr
lastig, sich bei der Bearbeitung spezieller Fille die zumeist in Auf-
satzen verschiedener Zeitschriften zerstreute Literatur zusammenzu-
stellen. Ich habe es daher begrii3t, als mich der Verfasser der ,,Mecha-
nisch- und physikalisch-technischen Textiluntersuchungen‘, Herr Prof.
Dr. Paul Heermann, aufforderte, mich an der Bearbeitung der 3. Auf-
lage des genannten Werkes zu beteiligen bzw. den mikroskopischen
Teil zu itbernehmen. Freilich muBte ich mir bei dem ziemlich knapp
bemessenen Raum mancherlei Beschrinkungen hinsichtlich des Textes
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und der Abbildungen auferlegen, so daB ich mir im voraus der unver-
meidlichen Liicken bewult war; ich glaube aber, daB die Bearbeitung
in der vorliegenden Form fiir die meisten Fille der mikroskopischen
Laboratoriumspraxis ausreichen wird. Besonders ausfiihrlich habe ich
den methodischen Teil behandelt, weil ich aus eigener Erfahrung weiB,
daB die experimentellen Grundlagen von ausschlaggebender Bedeutung
sind und oft scheinbar unwesentliche Kleinigkeiten das Gelingen einer
Untersuchung entscheiden. Die Abbildungen sind, bis auf wenige Aus-
nahmen, Originale, von denen einige hier zum erstenmal abgedruckt
sind. Meinem Assistenten, Herrn Ing. Paul-August Koch, bin ich
fiir das Mitlesen der Korrekturen zu aufrichtigem Danke verpflichtet.

Dresden, im November 1930.
Alois Herzog.
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Laboratoriumseinrichtung und Verfahren der
mikroskopischen Analyse.

1. Mikroskopstativ.

Zur eingehenden mikroskopischen Untersuchung von Faserstoffen
ist mindestens ein mittelgroBes Mikroskopstativ erforderlich. Es
soll einen grofien und womdglich drehbaren Objekttisch be-
sitzen und mit dem Abbeschen Beleuchtungsapparat ausgeriistet
sein. Besondere Bewegungseinrichtungen fiir das Priaparat (mechanische
Objekttische) sind in der Regel nur hinderlich und daher nicht zu
empfehlen. Dagegen ist auf eine zum Stativ passende Polarisations-
einrichtung unbedingt Riicksicht zu nehmen oder von vornherein
ein mittelgroBes Polarisationsmikroskop zum universellen Ge-
brauch zu beschaffen. Sind auch mikrophotographische Aufnahmen
von Ubersichtsbildern mit den noch zu besprechenden kurzbrenn-
weitigen Anastigmaten (Planare, Luminare, Glyptare usw.) beab-
sichtigt, so ist ein Stativ mit besonders weitem Tubus erwiinscht,
da sonst das groBle Gesichtsfeld dieser Objektive nicht geniigend aus-
geniitzt wird und die im engen Tubus leicht entstehenden Reflexe
sehr storend wirken. Zu haufiger vorkommenden Untersuchungen in
sehr schwachen Vergroflerungen ist die Beschaffung eines besonderen
Préparierstatives angezeigt. Allgemein bewédhrt hat sich z. B. das
von der Firma Winkel-Gottingen nach den Angaben von Behrens
hergestellte Praparier-Zeichenstativ. Es ist mit einem 6fachen
Lupenrevolver, einem besonderen Tubus mit 6 schwachen Mikroskop-
objektiven und einem Okular mit groBem Gesichtsfeld ausgeriistet.
Es kann auch mit anderen Mikroskopobjektiven, insbesondere mit
solchen mit variabler EigenvergroBerung, vorteilhaft gebraucht werden.
In Verbindung mit dem groBlen Abbeschen Zeichenapparat gestattet
es ferner ein bequemes Zeichnen, wobei als vorteilhaft bezeichnet
werden muB3, daB3 der Abstand des Zeichenapparates von der Zeichen-
tflache in allen Fallen der gleiche bleibt. In Ermangelung dieses Pré-
parierstativs konnen natiirlich auch andere Einrichtungen, ja selbst
das gewdhnliche Arbeitsmikroskop, herangezogen werden. Wenn
es die verfiigbaren Geldmittel zulassen, ist die Beschaffung eines bin-
okularen Priparierstativs sehr zu empfehlen, z. B. des vom Zeiss-
werk nach den Angaben von Greenough hergestellten. Kommt es
besonders auf die hochste Ausniitzung der Objektive mit variabler
EigenvergroBerung an (Zeiss a*, Winkel @), so ist das Culmansche
Préaparierstativ besonders geeignet. Jedenfalls wird es nicht schwer
fallen, im Bedarfsfalle nach den Katalogen unserer ersten optischen
Firmen eine entsprechende Wahl zu treffen.

Heermann-Herzog. Textiluntersuchungen, 3. Aufl. 1
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2. Objektive.

Zur mikroskopischen Untersuchung der Faserstoffe reichen die
Achromatobjektive vollstindig aus; nur in vereinzelten Fillen,
z. B. bei der ultramikroskopischen Priifung, sind die Apochromate
wegen ihrer besseren Korrektion vorzuziehen. Uber besondere, zur
photographischen Aufnahme von Ubersichtsbildern bestimmte kurz-
brennweitige Anastigmatobjektive s. Abschnitt: ,,Mikrophoto-
graphie’“. Die schwidcheren Mikroskopobjektive dienen zum Ab-
suchen der Préparate, die stidrkeren zur Beobachtung von Einzel-
heiten und zum Zeichnen. Die schwéichsten Objektive stellen
einen gut brauchbaren Lupenersatz dar. Als Lieferanten fiir gleich-
miBig gute Objektive sind zu nennen: Zeiss-Jena, Winkel-Got-
tingen, Seibert-Wetzlar, Busch-Rathenow, Leitz-Wetzlar
und Reichert-Wien.

Eine brauchbare Zusammenstellung von Mikroskopobjektiven fir
Faserstoffuntersuchungen ist die folgende, die der Einfachheit wegen
nur die Erzeugnisse des Zeisswerkes beriicksichtigt:

alte neue .

— Hauptsédchliche Verwendung

Bezeichnung

a* | 1,2—2,4 | Musterausnehmen, Drehungsbestimmung von feinen Ge-
i spinsten, Einstellung von Geweben, Betrachtung feh-
! lerhafter Stellen in Gespinsten und Geweben usw.

aa 6 Zahlobjektiv fir die Gelatinemethode nach A. Herzog

A 8 Am meisten benutztes Arbeitsobjektiv

D i 40 Priifung von Einzelheiten in mikroskopischen Priaparaten

F 1‘ 90 Anwendung wie D und zum Zeichnen von Querschnitten,

Titerbestimmung von Kunstseide usw.

Zum raschen Wechseln der Objektive stehen in Verwendung: der
Revolver, der Schlittenwechsler und die Objektivzange. Ver-
fasser zieht den vom Zeisswerk hergestellten Schlittenwechsler
allen anderen Einrichtungen vor, weil er eine rasche und genaue Zen-
trierung der Objektive gestattet und auch die Verwendung von belie-
big vielen Objektiven zulaflt.

3. Okulare.

Als Arbeitsokulare fir die gewohnlichen Achromatobjektive
reichen die Huygensschen aus (2 und 4). Vorteilhafter sind die besser
korrigierten orthoskopischen, periskopischen und komplana-
tischen Okulare; besonders die letzteren, die von der Firma Winkel-
Gottingen geliefert werden, sind durch ein vorziiglich ebenes und
farbenreines Gesichtsfeld ausgezeichnet. Fir die Apochromat-
objektive kommen nur die Kompensationsokulare in Betracht
(lediglich die von Winkel-Gottingen gelieferten schwéachsten
Apochromate f =40 und f =25 mm geben das beste Ergebnis bei
Verwendung von komplanatischen Okularen). Uber ein auch zu



Okulare. 3

Messungen brauchbares Okular s. ,,Universalokular'. Quantitativ-
mikroskopische Arbeiten sctzen ein Okular mit besonders weitem
Gesichtsfeld voraus; das frither von

Zeiss-Jena gelieferte Okular 2%

hat sich fir diesen Zweck sehr gut be-

withrt. Auch das orthoskopische

Okular f = 20 mm derselben Firma

ist gut brauchbar; allerdings liegt die

Austrittspupille ziemlich tief, so dafi

das Auge der Okularlinse stark ge-

nahert werden mufl, was auf dic

Dauer storend ist. Zu photographi-

schen Arbeiten dicnen die Projek-

tionsokularc und dic Homale, die

durch cine besonders gute KEbnung

des Gesichtsteldes ausgezeichnet sind.

S. ,,Mikrophotographic*.

Kleinere Laboratoriumserforder-
nisse, sofern sie nicht in den nachfolgen-
den Abschnitten besonders genannt sind.

1. Lupe, 6 oder 10fach vergr6Bernd.

2. Deckgliaser, quadratisch  (Seite
18 mm) und rund (Durchmesser 15 mm).

3. Objekttrager, englisches Format,
womdglich mit einseitig mattiertem Schilde
zum Beschreiben.

4. Automat fiir Deckglaser nach
Schopper.

5. Behéalter fiir Objekttrager nach Leitz, sog. ,,Kuhstall“.

6. Handwaage.

7. Kleine chemische Waage.

8. Mazeriergefafl nach A. Herzog (Schott & Genossenin Jena). Abb. 1.

9. Auswaschgefall nach A.Herzog (Schott & Genossenin Jena). Abb. 2.

Abb. 1. GefaB zum Kochen, Mazerieren und
Filtrieren von Fasern.

Abb. 2. Schiittel- und Filtriergefill fur Fasern. Von links nach rechts: Fertig zusammengestelltes
Gefi; zwei Spiralfedern und Untersatz; Glasfilter; Glasaufsatz; Stopfen.
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10. Gefall zur Herstellung von Kupferoxydammoniak nach A. Herzog
(Schott & Genossen in Jena). Abb. 3.

11. Filtervorrichtung fiir mikrochemische Arbeiten (Schott & Ge-
nossen in Jena).

12. Filterflasche mit Kautschukeinlage und Trichter mit Filter aus gesin-
tertem Glase; Paraffinfilter; Gelatinefilter (Schott & Genossen in Jena).

13. Wasserstrahl-
pumpe.

14. Einfaches ¥il-
tergestell fiir Trichter.

15. Sedimentier-
gefial nach Spat.

16. Handzentri-
fugemit Einsatzglisern.

17. Wiarmeplatte
aus Kupfer mit kleinem
Gasbrenner oder elek-
trische Heizplatte.

18. Metallplatte
zum raschen Abkiihlen
crhitzter Priparate.

19. Glasplatte aus

Abb. 3. Gefi zur Bercitung und Filtration von Kupferoxyd-  gchwarzem Glase zum
ammoniak. .
Sammeln von ,,Leitele-
menten*.
20. Wasserbad mit Porzellaneinsatz fiir Bechergliser und Napfe (Hugers-
hoff in Leipzig).
21. Kleiner Paraffinofen bzw. Trockenschrank, womdglich elektrisch
heiz- und regulierbar (Heraeus in Hanau).
22. Nivelliergestell mit Spiegelglasscheibe und Dosenlibelle.
23. Kleiner Abzug zur Herstellung von Reagenzien und fiir mikrochemische
Arbeiten.
24. Rechenschieber oder eine kleine Rechenmaschine; Transporteur.
25. Uhrglaser, Becherglaser, Messer, Praparicrscheren, Nadeln, Pinsel, schwarze
und farbige Zeichenstifte verschicdener Hirtegrade, Filterpapier, Zeichenpapier,
Quadratmillimeterpapier, verschiedene Logarithmenpapiere, Etiketten usw.

4. Herstellung von mikroskopischen Priiparaten.

Die tierischen und kiinstlichen Faserstoffe sind in der Regel ohne
besondere Vorbereitung zur Herstellung von mikroskopischen Prijpa-
raten verwendbar. Auch die pflanzlichen Haarbildungen verursachen
diesheziiglich keine Schwierigkeiten. Dagegen setzt die biindelformige
Anordnung der ungebleichten Bastfasern monokotyler und dikotyler
Pflanzen eine vorherige Behandlung voraus. Diese bezweckt nicht allein
eine moglichst vollstéindige Trennung der Faserelemente behufs deut-
licher Wahrnehmung der Struktureigentiimlichkeiten, sondern
auch eine giinstige chemische Verinderung der Fasersubstanz in bezug
auf die nachfolgende Behandlung mit besonderen Reagenzien. Die
AufschlieBung erfolgt mit den im Abschnitt ,,Reagenzien* ange-
fithrten Mazerationsmitteln. Vollgebleichte Bastfasern bediirfen
keiner besonderen AufschlieBung, da sie aus isolierten Bastzellen be-
stehen.

Behufs Herstellung eines mikroskopischen Priparates werden
kleine Mengen des zu priifenden Materials auf einem Objekttrager
mit zwei Prapariernadeln in einem Tropfen Wasser gut verteilt.
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Man achte besonders darauf, dafl keine Knoétchen bestehen bleiben.
Sodann wird das Wasser mit einem schmalen Filtrierpapierstreifen
entfernt und zur Farbung mit Chlorzinkjod geschritten. Auch andere
zusammengesetzte Jodpriparate (z. B. das von v. Hohnel empfohlene
Zellulosereagens: Jod und Schwefelsiure oder die Herzbergsche
Jodjodkaliumlésung) sind brauchbar, liefern aber keine besseren Er-
gebnisse als Chlorzinkjod. Mit iiberraschender Schirfe treten nach die-
ser Behandlung Substanzunterschiede und Struktureigentiim-
lichkeiten der Fasern in Erscheinung, die man vorher gar nicht
vermutet hitte (unverholzte Pflanzenfasern werden rotviolett gefirbt,
wihrend verholzte Pflanzenfasern, tierische Seide, tierische Wollen
und Haare eine ausgesprochene Gelb- bis Gelbbraunfirbung annehmen :
Streifungen und Schichtungen der Zellwinde, Deformationen, wie:
Verschiebungen, Quer- und Schrégrisse, treten sehr deutlich hervor).
Der das Priparat bedeckende Flissigkeitstropfen (Chlorzinkjod) wird
mit einem etwas schridg gehaltenen Deckglase mdglichst luft-
blasenfrei iiberdeckt und die an den Réndern vorquellende iiber-
schiissige Flussigkeit mit einem Filterpapierstreifen weggenommen.
In gleicher Weise wird auch bei anderen EinschluBmitteln und Reagen-
zien vorgegangen. Bei der Durchmusterung des Praparates beginne
man stets mit schwachen Vergroferungen und gehe erst, wenn es
sich um Einzelheiten handelt, zu stirkeren iiber. In den meisten Fil-
len reichen VergroBerungen von 100 bis 150 zur Wahrnchmung der
charakteristischen Eigentimlichkeiten der Faserstoffe aus. Liegen
dunkel gefirbte Fasern zur Untersuchung vor, so empfiehlt es sich,
vor der Priaparation eine Entfadrbung vorzunehmen. Je nach der Natur
der Faser und der chemischen Beschaffenheit des Farbstoffes miissen
verschiedene Mittel versucht werden. Als solche kommen in Betracht
Salz- und Salpetersiure, Chlorwasser, unterchlorigsaures Natrium,
Zinnchloriur, Hydrosulfitpraparate usw. Heller gefirbte Fasern konnen
unbeschadet der Deutlichkeit des mikroskopischen Bildes ohne
vorherige Préparation mit Entfarbungsmitteln Verwendung finden.
Natirliche Farbstoffe, wie z. B. die Pigmente der tierischen Haare,
konnen ohne Zerstérung der Fasern nicht beseitigt werden; zur bes-
seren Wahrnehmung von Einzelheiten empfiehlt sich in solchen Fillen
die Anwendung von chemisch und physikalisch wirkenden Aufhel-
lungsmitteln (Chloralhydrat, Laugen, Glyzerin, Ole, Kanadabalsam
usw.).

Uber die Herstellung der wichtigsten zu Faserprifungen geeigneten
Reagenzien s. Abschnitt ,,Reagenzien‘.

Die Aufbewahrung der fliissigen Reagenzien erfolgt in kleinen
Stiftflaschchen. Von Zeit zu Zeit ist eine Filtration der Fliissig-
keiten angezeigt, um sie von entstandenen Niederschligen oder hinzu-
gekommenen Verunreinigungen zu befreien.

5. Herstellung von Dauerpriparaten.

Im allgemeinen kommen Dauerpriparate von Fasern fiir den
technischen Mikroskopiker nur selten in Frage (Belege zu wissenschaft-
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lichen Gutachten; mit Kongorot gefarbte Flachsfasern zur Bestimmung
der Polarisationsebene von Nikols; Querschnitte von Kunstseide ver-
schiedener Feinheitsgrade zu Vergleichszwecken: Denierplatte); sie
sind daher in den meisten Fallen entbehrlich. Die im Handel vorkom-
menden Kanadabalsam- und Glyzeringelatinepriparate sind
nach meiner Ansicht nur wenig brauchbar, da sie in der Regel unge-
farbt sind und in dem stark aufhellend wirkenden EinschluBmittel
nur undeutlich hervortreten. Auch die mir zu Gesicht gekommenen
Schnittpraparate von Stengeln und anderen Organen verschiedener
Faserstofftriger sind von sehr beschrinktem Wert, da sie auBer den
oben angefithrten Méngeln auch technisch und wissenschaftlich nicht
einwandfrei hergestellt sind. Unter solchen Umstéinden dirfte es ge-
rechtfertigt sein, einiges tber die Selbstanfertigung solcher Pri-
parate anzufithren.

Der Einschlufl von Fasern in Kanadabalsam oder Glyzeringelatine ist
auch nach vorheriger Farbung nur bedingt zu empfehlen, da solche Pri-
parate die charakteristischen Strukturen der Zellwénde nicht geniigend
hervortreten lassen. Chlorzinkjod, Kupferoxydammoniak und andere,
eine ausreichende Differenzierung bewirkende Reagenzien sind aber
zur Herstellung von Dauerpraparaten vollig ungeeignet; hieran dndern
auch die in der Literatur hier und da angegebenen Kunststiicke nichts.
Ungefiarbte Priparate in Kanadabalsam dienen nur zu polarisko-
pischen Zwecken, sind also nicht universell brauchbar.

Dagegen ist die Anfertigung von Schnittpriaparaten zu Studien-
zwecken sehr zu empfehlen; insbesondere kommen Quer- und Léngs-
schnitte durch die Organe verschiedener Pflanzenfasertriger hier in
Betracht. Die Objekte miissen sorgfiltig in Paraffin eingebettet sein
und mit dem Mikrotom geschnitten werden, wobei zweckmiflig eine
Schnittdicke von 10 u gewéhlt wird. Die Schnitte werden auf dem
Objekttrager mit Wasser oder Eiweillglyzerin aufgeklebt, wobei
auf eine sorgfiltige Zentrierung zu achten ist, und nach volligem
Trocknen auf der Warmeplatte nacheinander mit Xylol, Alkohol
und Wasser behandelt. Sodann wird passend gefarbt, wobei aber
die Auswahl an brauchbaren Farbstoffen nur gering ist. Ich verwende
in der Regel Safranin, weil es nicht allein sehr haltbare Farbungen
liefert, sondern auch geniigend differenziert. AlsEinbettungsmedium
fir die gefirbten und gewaschenen Praparate empfiehlt sich besonders
Glyzeringelatine, weil sie die Zellwinde deutlicher hervortreten
laBt als Kanadabalsam. Nun wird ein rundes Deckglédschen (Durch-
messer in der Regel 15 mm) aufgelegt und dieses mit einem kleinen
Gewicht oder einer entsprechend geformten Drahtklemme (Clips)
gegen das Préparat gedriickt, um das tiberschiissige Einschlufmittel
zu beseitigen und Unebenheiten des Priaparates tunlichst auszugleichen.
Nach Beseitigung des hervorgetretenen KEinschluBmittels mit Filter-
papier oder Leinen wird das Priparat lingere Zeit staubsicher bei
Lufttemperatur aufbewahrt, bis das Einschlufmittel am Rande des
Deckglases vollstindig erhértet ist, was unter Umstinden mehrere
Wochen dauert. Nach Abnahme des Gewichtes bzw. der Klammer er-
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halt das vorher gereinigte Priparat noch eine Umrandung mit Lack,
um es gegen mechanische Einfliisse moglichst haltbar zu machen. Man
bedient sich hierbei einer kleinen Drehscheibe, auf welche das Pri-
parat zentrisch gelegt und mit Metallklammern befestigt wird, um Ver-
schiebungen wahrend des Lackierens zu vermeiden. Als Umrandungs-
mittel wihlt man zweckmiflig Maskenlack IIT (bei Griibler & Co.
in Leipzig erhaltlich), der mit einem feinen Pinsel auf den Rand des
Deckglases aufgesetzt wird, wihrend das ganze Priparat sich in schwa-
cher Rotation befindet. Unter allen Umsténden ist zu viel Lack zu ver-
meiden; die haltbarsten Priaparate werden erhalten, wenn die Umran-
dung wiederholt, aber stets nur mit wenig Lack vorgenommen
wird. Nach der Trocknung des Lackringes werden die Praparate noch
mit BEtiketten versehen, und diese beschriftet. Die 4uBere Aufmachung
mull unter allen Umstdnden gefillig sein. Teilweise zerrissene oder
schlecht zentrierte Schnitte mit stérenden Verunreinigungen wirken
ebenso unschon, wie schleuderhaft ausgefiihrte Lackringe oder unsaubere
Beschriftungen auf schief aufgeklebten Etiketten. Nur das Beste vom
Besten ist hier gerade gut genug, setzt aber naturgemif die Her-
stellung mehrerer Priiparate voraus, um eine passende Auswahl treffen
zu kénnen.
6. Markieren von Priiparaten.

Bei der mikroskopischen Untersuchung von Faserstoffen kommt
man hiufig in die Lage, bestimmte Stellen des Préparates kennt-
lich machen zu miissen, um sie spater bei etwaigen Nachunter-
suchungen oder photographischen Aufnahmen rasch wiederzufinden.
Auch bei der Bestimmung der quadratischen Quellung von Kunst-
seide nach dem vom Verfasser! angegcbenen Verfahren ist es notwendig,
die in zwei aufeinanderfolgenden Mikrotomschnitten enthaltenen Faser-
querschnitte, die nach vorheriger Auswahl im Vergleichsmikroskop
zur Zeichnung bestimmt sind, ihrer Lage nach genau festzulegen. Fur
solche Zwecke sind verschiedene Hilfseinrichtungen, sogenannte ,,Fin-
der”, konstruiert worden, von denen jedoch die meisten, schon ihres
hohen Preises wegen, nur in Ausnahmefillen in Frage kommen (mecha-
nische Objekttische, Finderteilungen, Vorrichtungen zum Ziehen von
kleinen Kreisen mit Hilfe eines kleinen Diamanten oder einer mit feuch-
ter Farbe versehenen Borste usw.) Sehr gut arbeitet der vom Zeiss-
werk hergestellte Maltwoodfinder, der in Verbindung mit dem
vom Verfasser? angegebenen Hilfswinkel auch mit dem einfachsten
Mikroskopstativ angewandt werden kann. Kr besteht aus einem Ob-
jekttriger, auf dem ein Netz von sich rechtwinkelig kreuzenden Linien
photographisch wicdergegeben ist. In den von diesen gebildeten kleinen
Quadraten befinden sich die Nummern 1 bis 900, die zur Verstindigung
iber die Lage ciner bestimmten Stelle eines mikroskopischen Pripa-
rates bestimmt sind. Will man z. B. eine solche spiter wiederfinden,
so wird der an den noch zu besprechenden Metallwinkel vollkommen

! Herzog, A.: Diec mikroskopische Untersuchung der Seide und der Kunst-

seide. Berlin 1924.
2 Herzog, A.: Textile Forschung 1920, 62; Kunstseide 1929, 9.
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angelegte Objekttriger mit dem Priaparat auf dem Objekttisch des
Mikroskops freihdndig verschoben und nach der richtigen Finstellung
des Winkels mit Hilfe der gewohnlichen Objekttischklemmen gut be-
festigt. Kleinere Verschiecbungen sind auch nachtriglich noch méglich,
falls sie sich als notwendig herausstellen sollten. Wird jetzt ohne irgend-
eine Verschiebung des Winkels das Praparat durch den Maltwoodfinder
ersetzt, so gibt die im Gesichtsfelde erscheinende Zahl einen Anhdlts-
punkt fir die Lage der gewihlten Praparatstelle. ZweckmiBig wird
diese Zahl auf dem Schilde des Préparates sofort vermerkt. In der
Folge hat man nur notig, den Maltwoodfinder auf die angegebene Zahl
einzustellen, den Winkel anzuschieben bzw. zu befestigen und sodann
den Finder durch das Pré-
parat zu ersetzen. Da na-
turgeméiB nicht alle Finder
vollkommen gleich sind,
gilt die Zahlenangabe nur
fur ein bestimmtes
Stuck, was bei der etwa-
igen Versendung von Pré-
paraten zu beachten ist.
Der zu verwendende Me-
tallwinkel zeigt die aus
der Abb. 4 ersichtliche
Form, die ein bequemes
Festhalten auf dem Ob-
jekttisch zulaBt.

Ein anderes, allgemein
anwendbares Verfahren
zur Kenntlichmachung be-
stimmter Préparatstellen
hat der Verfasser! vor
einiger Zeit beschrieben.
An Einfachheit wird es
kaum von einem anderen itibertroffen. Auler dem oben angegebenen
MetallwinkelistnocheinfeinstmattierterObjekttragererforder-
lich. Die Innenrinder des Metallwinkels dienen als Anschlige fiir den Ob-
jekttriger. Da nun die Rinder der gebrauchlichen Objekttriger nicht
immer genau gerade sind, ist es angezeigt, nur drei Anschlagstellen zu
wéahlen, um ein unbedingt sicheres Anlegen zu ermdglichen. Die zu mar-
kierende Stelle des Praparates wird unter dem Mikroskop sorgfaltig ein-
gestellt, und nun wie oben angegeben der Metallwinkel dicht angeschoben
und mit einer Objekttischklammer gut befestigt. Nach Abnahme des
Préiparates wird der mattierte Objekttriger, mit der Mattierung nach
oben, an seine Stelle gebracht, bis er die Anschlige des Winkels dicht
beriithrt (Abb. 4). Um Irrungen zu vermeiden, ist es zweckméiBig,
die rechte obere Ecke des Objekttragers mit einer nassen Feile ab-
zurunden oder sonstwie, etwa mit einem Diamantkreuz, zu mar-

! Herzog, A.: Z. wiss. Mikrosk. 1923. S. 284.

Abb. 1. Mectallwinkel und mattierter Objekttriger (als
,,Finder*) auf einem Mikroskop-Objekttisch liegend.
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kieren. Bei schwacher Vergrollerung, etwa dem Objektiv 8 von Zeiss
entsprechend, wird nun mit einem sehr gut gespitzten, harten Blei-
stift (etwa Koh-I-Noor 8 H) die Mitte des Gesichtsfeldes mit einem
kleinen Punkt markiert, wobei ein im Okular befindliches Strichkreuz
oder Netz als Anhaltspunkt dient (Abb. 5). Nach Abnahme des Ob-
jekttrigers kann dieser Punkt noch mit einem kleinen Bleistiftkreis
umzogen werden, um seine spitere Einstellung zu erleichtern. Da der
Objekttriger beim Aufsetzen des Bleistiftes verschoben werden konnte,
ist es angezeigt, ihn mit der linken Hand lose an den Winkel anzudriicken.
Hat man mehrere Stellen in einem oder mehreren Priparaten in dieser
Weise zu markieren, so umrandet man die beziiglichen Bleistiftpunkte
mitverschicdenfar-
bigen harten Buntstif-
ten. Auf der freien
Fliche des mattierten
Objekttrigers  kann
man in solchen Fillen
die Nummer oder son-
stige Bezeichnung des
jeweiligen Priparates
vermerken. Handelt es
sich nun darum, die
gewiinschte Préparat-
stelle spater im Mikro-
skop wiederzufinden,so
stellt man zuerst auf
den  entsprechenden
Bleistiftpunkt des mat-
tierten Objckttrigers
in schwacher oder mit-

telstarker  Vergrofie-
. 1 Abb. 5. Markieren eines mattierten Objekttrigers mit einem
rung ein, und zwar so, Bleistiftpunkt. Im Okular cin Fadenkreuz.

daBl der Punkt in die

Mitte des Gesichtsfeldes zu liegen kommt, und schiebt dann den Metall-
winkel an, bis er ohne Zwischenraum an den Objekttriger anstoft.
Nach Befestigung des Winkels geniigt c¢s nunmehr, an die Stelle des
mattierten Objekttragers das gewiinschte Priparat zu bringen und in
der erforderlichen Vergroerung einzustellen. Die gewiinschte Stelle wird
jetzt in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheinen. Bei Nachpriifungen von
anderer Seite ist naturlich dem Priparat auch der mattierte Objekt-
trager, entsprechend markiert, beizufiigen. Iitwaige Beschidigungen
des letzteren kommen hier, im Gegensatz zum Maltwoodfinder, finan-
ziell nicht in Betracht.

7. Der Abbesche Beleuchtungsapparat und seine Anwendungen.

Der Abbesche Beleuchtungsapparat, der cinen wesentlichen
Bestandteil eines jeden guteingerichteten Mikroskopes bildet, besteht
aus einem Linsensystem von sehr groflem Offnungswinkel, einem
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Diaphragmatriger mit Irisblende und cinem Plan- und Hohl-
spiegel (Abb.6). Diese 3 Teile sind an einem Gestell befestigt, das
unterhalb des Mikroskoptisches mit Hilfe eines Triebknopfes und einer
Zahnstange in der Richtung der Achse des Mikroskopes auf und ab be-
wegt werden kann. Von den beiden meist benutzten Kondensorsystemen
besitzt das zweilinsige eine numerische Apertur 1,20, das.andere, drei-
linsige, eine numerische Apertur 1,40. Sie sind bei der gewdhnlichen
Einrichtung des Beleuchtungsapparates mit einem Gewinde versehen,
mit Hilfe dessen sie in das Schieberohr des Kondensors eingeschraubt
werden konnen. Dieses Rohr pait in die Schiebehiilse des Beleuchtungs-
apparates und wird darin entweder durch Friktion oder durch eine
Klemmvorrichtung festgehalten. An Stelle der gewohnlichen Konden-
sorsysteme koénnen in die Schiebehiilse noch eingeschoben werden der
ausklappbare Kondensor, der achromatische Beleuchtungs-
apparat fiir mikrophoto-
graphische Zwecke, eine
Zentriervorrichtung
fur Mikroskopobjek-
tive, die als Kondensoren
beniitzt werden sollen,
und mehrere Spezial-
kondensoren, z. B. fiir
Dunkelfeldbeleuch-
tung, spektral zerleg-
tes Licht usw. Die nach
oben gekechrte Planfliche
des Kondensors soll bei
der einen wie bei der an-
deren Einrichtung gewohnlich nur um ein wenig unter der Tischebene
zuriickstehen, so daB sie die Unterfliche des Objekttrigers nahezu
beriihrt. Die Zentralstellung des Diaphragmas, die dic gerade Beleuch-
tung liefert, wird durch Einspringen eines federnden Zahnes wihrend
der Drehung des Triebes um seine Achse markiert.

1. Fir die Beobachtung von Priparaten, deren Elemente nicht
durch Unterschiede des Lichtbrechungsvermdégens, sondern nur durch
ungleiche Adsorption des Lichtes sichtbar werden, also bei ge-
farbten Objekten, ist im allgemeinen die Beobachtung mit sehr weiter
Offnung vorteilhaft. Die GréBe der bei durchfallendem Licht zur
Erzielung des giinstigsten Effektes anzuwendenden Offnung der Iris
im Diaphragmentriger richtet sich nach der numerischen Apertur
des angewandten Objektives, der Beschaffenheit des Priparates und
der Intensitit der verfiigbaren Lichtquelle. Es kann sogar nach der
von R. Koch eingefithrten Methode der Kondensor mit v6llig gesffneter
Iris beniitzt werden. Dies ist z. B. empfehlenswert beim Studium der
Pigmentkérner verschiedencr tierischer Haare, bei der Hervorhebung
der natiirlichen Fiarbung verschiedener Baumwollen (Makobaumwolle)
usw. (Abb. 7). Zweifellos leistet die Beobachtung des sogenannten
,Farbenbildes bei textilen Untersuchungen aller Art treffliche
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Dienste. Bei etwas groberen Objekten und stérkerer VergroBerung
mull bei dieser Art der Benutzung des Beleuchtungsapparates ecine
wesentliche Verringerung der Sehtiefe des angewandten Mikroskop-
objektives mit in den Kauf genommen werden. Auch die Bildfeld-
wolbung macht sich hierbei viel stdarker bemerkbar als bei enger
Blende, was namentlich bei den Apochromaten und der sonst vorzig-
lichen Zeissschen Wasserimmersion D* deutlich zum Ausdruck kommt.
2. Handelt es sich dagegen um Praparate, deren Einzelheiten nur
durch Unterschiede im Brechungsvermégen sichtbar werden, so
ist im allgemeinen die engste Blende zu wihlen, die noch geniigende
Helligkeit gewdhrt. Die besten Krgebnisse werden erfahrungsgemif3
dann erzielt, wenn die
Blende ungefihr /s der
Offnung des angewand-
tenObjektives ausfiillt,
was nach Abnahme des
Okulares und Beob-
achtungvonobenleicht
zu beurteilen ist. Diesc
Art der Regelung der
Helligkeit desGesichts-
feldes, die namentlich
bei mikrophotogra-
phischen  Arbeiten
eine grofie Rolle spielt,
ist sorgfiltig zu bewir-
ken, da sonst, d.h. bei
zu enger Blende, sehr
storende Diffrak-
tionssiume auftre-
ten oder im Gegenfalle
(1i(§ Wahrneh mung der Abb.7. Qrzmm'n.haur_ des S“li}l'iﬁ(‘ll(‘ll I\':minclu-n_s im ,,Abbeschen
. IFarbenbild®. Die Pigmentkorperchen treten, im Gegensatz zu
felnSt(\’n Strukturen den  Struktureigentiimlichkeiten, deutlich hervor. Vergr. 900.
unmoglich wird.

3. Durch exzentrische Stellung der Trisblende kann man alle
Abstufungen der schiefen Beleuchtung erzielen, was natiirlich bei
solchen Priiparaten sehr niitzlich sein kann, die mehr oder weniger
glasig durchsichtig und fast gar nicht gefiirbt sind. So zeigen verschie-
dene in diesem Buche vorgefithrte Quellungsbilder von Pflanzenfasern,
daB auf diesem Wege die in Lésung iibergechende stark angequollene
Zellulose der Faserwand sehr deutlich und geradezu plastisch sichtbar
gemacht werden kann (Abb. 8).

4. Auch zur Beobachtung mit Dunkelfeldbeleuchtung, die in
den letzten Jahrzehnten wieder zu Ehren gelangt ist, lafit sich der
Abbesche Beleuchtungsapparat in einfacher Weise heranziehen. Zur
Beobachtung dient cine sternférmige Blende mit zentralem Knopi-
chen zum Auflegen verschieden groBer Blendscheiben, deren Grofle
sich nach der numerischen Apertur des jeweils verwendeten Objektives
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richtet. Durch gut ausgefiihrte Dunkelfeldbeleuchtung erhidlt man
eine schirfere Differenzierung als bei gewohnlicher Beleuchtung, und
auch das Auflosungsvermogen des Objektives ist wie bei jeder ring-
férmig abbildenden Offnung eine Kleinigkeit
héher als bei Benutzung der vollen Objektiv-
offnung (Abb. 9). Um auch stirkere Objektive
fiir Dunkelfeldbeleuchtung verwenden zu kénnen,
werden besondere Zentralblenden verwendet,
die von oben in das Objektiv eingesteckt wer-
den. Die Abblendung des beleuchtenden Strah-
lenkegels geschieht dann nicht durch Sternblen-

Abb. 8. Bastfasern von Edgeworthia papyrifera in Kupfer- Abb. 9. Ungebleichte Vis-
oxydammoniak. Blende des Abbeschen Beleuchtungsapparats koseseide mit zahlreichen
seitlich verschoben. Vergr. 115. SchwefelkGrnehen. Dunkel-

feldbeleuchtung. Vergr.350.

den im Diaphragmatriiger, sondern durch die gewdthnliche Irisblende
Die Firma Zeiss liefert nunmehr an Stelle der Einhingeblenden be-
sondere Objektive mit Irisblende.

J.Rheinberg! hat eine Abinderung der Dunkelfeldbeleuchtung an-
gegeben, welche gestattet, die Objekte in beliebiger Farbe auf anders ge-
farbter Unterlage erscheinen zu lassen. An Stelle der Zentralblende bringt
man z. B. im Abbeschen Kondensor ein Scheibchen aus roter Gelatine
an, das in der Mitte ein Loch besitzt, auf welches ein gleichfalls rundes
Scheibchen aus blauer Gelatine befestigt wird. Die Grenzzone beider
Scheibchen wird noch mit einem schmalen Lackring versehen. Im mi-
kroskopischen Bilde erscheint dann das Objekt rot, die Unterlage blau.

Uber die verfeinerte Dunkelfeldbeleuchtung zur Sichtharmachung
ultramikroskopischer Teilchen s. Abschnitt ,,Dunkelfeldbeleuchtung*.

1 Rheinberg, J.: Atelier d. Photogr. 1900, 12.
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5. Der Abbesche Kondensor stimmt in seinem Bau im allgemeinen
mit den gewoéhnlichen Mikroskopobjektiven tiberein und liefert bekannt-
lich bei der Verwendung des Planspiegels ein verkleinertes oder ver-
groBBertes Bild der vor ihm befindlichen Gegenstinde. Jedem Mikro-
skopiker sind die sehr stérend wirkenden Abbildungen von Fenster-
kreuzen, Baumen und anderen vor dem Mikroskop befindlichen Gegen-
stinden sattsam bekannt. Schon in der ersten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts hat man aus dieser Not eine Tugend gemacht und mit Hilfe
einfacher Linsen auf Glasplatten befindliche Skalen und sonstige T'ei-
lungen zu Mal- und Zahlzwecken in das Mikroskop projiziert. Spater
hat allerdings der Beleuchtungsapparat hierfiir kaum noch Verwendung
gefunden, da durch die Konstruktion besonderer MeBokulare mit ent-
sprechend geteilten Einlageplattchen aus Glas das gleiche Ziel in ge-
nauerer Weise crreicht werden konnte. Immerhin ist es angebracht,
auf diese Anwendungsmoglichkeit
des ,,Abbe* hinzuweisen und im
Bedarfsfalle von ihr Gebrauch zu
machen (grobere Teilungen als
Ersatz fiir Netzmikrometer fir
Zahlzwecke).

6. In gleicher Weise liafit sich
nun auch die Spitze einer vor
dem Mikroskop befindlichen Na-
del in das mikroskopische Ge-
sichtsfeld projizieren und dazu
benutzen, cine bestimmte Stelle
zu bezeichnen, wie dies sonst nur
mit Hilfe von besonderenZeigexr-
okularen moglich ist! (Abb. 10).

Ganz &bgCSGhGH davon, dal3 eine  App. 10. Nadelspitze mit Hilfe des A'bh(‘sthu
solehe Rinrichtung keine Kosten —Brtichianuints i o kil te
Vel‘llI’S{LCht, hat sie auch noch den  Tracheenstiicke der }taupo‘ von Bombyx mori.
Vorteil, daB der Mikroskopiker verar. 60.

hinsichtlich der Auswahl der Okulare vollkommen unabhiingig ist.
Die mangelhafte sphirische und achromatische Korrektion des
Abbe liBt allerdings kein absolut scharfes Bild der Nadelspitze zu,
indessen ist dies fiir praktische Zwecke gegenstandslos. Schirfere Bil-
der werden ecrhalten. wenn achromatische oder aplanatische
Kondensoren oder in eine besondere Schiebehiilse eingesetzte Mikro-
skopohbjektive zur Verwendung gelangen. Hinsichtlich der bequemen
Fithrung der Nadel sei folgendes bemerkt: Am besten befestigt man die
durch ein kleines Korkstiick gesteckte Nadel mit Hilfe eines kleinen
aus Blech gebogenen Streifens an einer vertikal stehenden Glasplatte
bzw. an dem etwa gerade benutzten Gelatinetrockenfilter. Die Glas-
platte befindet sich in einem einfachen Gestell, das etwa 10 bis 20 cm
vor dem Planspiegel aufgestellt und freihéindig von rechts nach links
verschoben wird. Verschiebungen der Nadel von oben nach unten werden

! Herzog, A.: Mikrokosmos 1922/23, H. 5.
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entweder mit dicser selbst oder mit dem Nadelhalter bewirkt. Die scharfe
Einstellung der Nadelspitze erfolgt durch mifliges Heben oder Senken
des Beleuchtungsapparates nach beendeter Einstellung des Priparates.
Wenngleich diese Einrichtung nur fiir schwache und mittlere Ver-
groerungen (bis etwa 150) in Frage kommt, weil das Bild der Spitze
sonst zu grob und unscharf ausfillt, so leistet sie doch in vielen Féllen
sehr gute Dienste.
7. DieTatsache, daf3 das vor der Frontlinse des Kondensors entstehende
Bild verschieden grof} ist, je nachdem wie weit sich das Objekt von der
unteren Linse befindet, 1at sich
nun auch dazu beniitzen, mit
Hilfe des vor einem verhéiltnis-
méaflig starken Objektiv einge-
schalteten Kondensors schwa-
che, leicht abstufbare Ver-
groBerungen zu bekommen,
die sich besonders zum Préa-
parieren sehr gut eignen. Da
das Objekt sich unterhalb des
Kondensors befindet, hier aber
gewohnlich keine entsprechende
Auflagefliache vorhanden ist,
ist man gendtigt, sich eine solche
zu improvisieren. Es geschieht
dies am besten in der Weise,
daB ein einfaches Lupenstativ
neben dem Mikroskop aufgestellt
und das Praparat auf den Ring
des hoch und tiefstellbaren Lu-
pentrigers aufgesetzt wird. (Vgl.
Abb. 11.)
Man kann sich auf diese Weise

cinfach und schnell iiber Pripa-
Abb.11. Mikroskop auf einem Zeichengestell stehend

(die kreisféormige Durchbrechung der oberen Auflage-
platte ist aus dem Bilde nicht ersichtlich). An Stelle
des ,,Abbe*‘ ist in die Hiilse des Kondensors cin
Mikroskopobjektiv (Zeiss 8) eingesetzt. Auf dem in
Nuten einschiebbaren Zeichenbrett ein Bleistift lie-
gend. Tinks vom Mikroskop ein Lupenstativ aufge-
stellt, dessen ringformiger Lupentriager als Objekt-
tisch fiir mikroskopische Priaparate dient, falls das
Mikroskop auch fiir Lupenbetrachtungen Verwen-

rate, die man in gewohnlicher
Weise spiter untersuchen will,
orientieren. Besonders wenn es
sich um groBerePriparate, et-
wa Querschnitte durch Pflanzen-
stengel, handelt (Hopfen, Weide

dung finden soll.

usw.), ist diese Methode sehr be-
quem und daher empfehlenswert. Die Eigenschaft des Kondensors, da
er als umgekehrtes Objektiv zusammen mit dem Mikroskopobjektiv
schwache Vergrélerungen liefert, wobei die Bilder in richtiger Lage er-
scheinen, erlaubt die Verwendung eines jeden mit dem Abbe ausgeriiste-
ten Instrumentes als Prapariermikroskop. Man erspart, wenigstens
fiir schwache VergroBerungen, ein besonderes bildumkehrendes Prismal.

Selbstverstandlich kann man auf die angegebene Art auch im auf-

1 Studnicka: Z. wiss. Mikrosk. 1922.
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fallenden Lichte beobachten, mull aber hier natiirlich auf eine gute
Beleuchtung des Objektes achten.

8. Man kann sogar mit dem A bbe mikroskopieren, wihrend sich auf
dem gewohnlichen Tische des Mikroskopes einanderes Priiparat befindet,
vorausgesetzt natiirlich, dafl dieses durchsichtig genug ist. Die so mog-
lichegleichzeitige Betrachtung zweier Praparate in demselben Gesichts-
felde stellt, wenigstens fiir schwache Vergrioflerungen, eine einfache Me-
thode der unmittelbaren Vergleichsmikroskopie dar. (Vgl. Abb. 15.)

9. Nimmt der Abstand des unter dem Abb e befindlichen Priparates
zu, so verringert sich nach dem frither Angefiihrten die BildgroBe immer
moehr, so dal} bei geniigender Weite auch sehr schwache Lupenvor-
grofBerungen erzielt werden kénnen. So angewandt, ist der Abbesche
Beleuchtungsapparat imstande, verschieden abgestufte Lupen zu er-
setzen, wobei man noch den Vorteil eines besonders groBen Gesichts-
feldes von sehr guter Ebnung hat. Auch die Sehtiefe ist den gewéhnlichen
Lupen gegeniiber betriichtlich gesteigert. Um eine geniigende Entfernung
des Priaparates zu erméoglichen, wird das Mikroskop auf ein entsprechen-
des Holzgestell aufgesetzt, dessen oberc Auflagefliche einen kreisfor-
migen Ausschnitt besitzt (Abb. 11). Das Praparat wird auf ein in ver-
schiedenen Hohen einschiebbares Brett unmittelbar oder auf Papier von
passender Farbungaufgelegt. Selbst die einfachsten Demonstrationsmikro-
skope konnen auf diese Weise zu Lupenbetrachtungen Verwendung fin-
den, vorausgesetzt nur, dal} sie mit einem Beleuchtungsapparat ausge-
stattet sind. Infolge der gleichzeitig vorhandenen Schattenwirkung treten
die Bilder bei diesem Verfahren geradezu plastisch hervor.

10. Dic Eigenschaft des Kondensors, bei Verwendung des zusammen-
gesetzten Mikroskopes Gegenstinde auch zu verkleinern oder in natiir-
licher Gréfle erscheinen zu lassen, 148t sich natiirlich auch sehr gut zum
Kopieren von Abbildungen und uberhaupt zum Abzeichnen
von Gegenstinden beniitzen!. Man braucht nur das Mikroskop mit
einem der bekannten Zeichenapparate zu vereinigen und so zu ver-
fahren, als ob es sich um ein mikroskopisches Priparat handelte. Wenn
man auf die angegebene Art sein Mikroskop in einen makroskopischen
Zeichenapparat umgewandelt hat, kann man leicht verschiedene, zum
Kopieren und Vergréern von Zeichnungen konstruierte Vorrichtungen
entbehren und kommt mit jenen Instrumenten aus, die ohnehin in
der Hand eines jeden Mikroskopikers sind.

11. Schliellich sei noch darauf hingewiesen, da3 die verschiedenen
Kondensoren sich auch trefflich zum unmittelbaren Zeichnen in
schwachen VergréBerungen eignen, ohne daB ein besonderer Zeichen-
apparat notwendig wire. Stellt man z. B. das Mikroskop auf eine weille
Flache und legt nach Entfernung des Spiegels zwischen den FuB des
Statives einen Bleistift so ein, daB sich dessen Spitze ungefihr in der
optischen Achse des Mikroskopes befindet, so erscheint nach entspre-
chender Verschiebung des Kondensors die Bleistiftspitze im Mikroskop
in richtiger Lage. Hat man gleichzeitig ein gewoéhnliches mikrosko-
pisches Priparat in tiblicher Weise eingestellt, so ist es ohne weiteres

1 Herzog, A.: Mikrokosmos 1923/24, H. 2.
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mdglich, dessen Umrisse auf der Zeichenflidche richtig wiederzugeben. Der
Abstand der Zeichenfliche vom Kondensor ist allerdings bei den ge-
wohnlichen Mikroskopen zu klein bzw. die Spitze des Bleistiftes erscheint
zu groB3, als daBl man auf diese Weise praktisch zeichnen konnte, ganz
abgesehen davon, dafl der zwischen den Schenkeln des Hufeisenfulles
vorhandene Raum sehr beschrinkt und fiir das Zeichnen unbequem
ist. Es erscheint daher notig, eine erhohte Unterlage fiir das Mikroskop
zu verwenden, die eine entsprechend groBe Offnung in ihrer Auflage-
fliche besitzt. Ich verwende hierfur das gleiche Gestell, wie es oben fiir
die Lupenbetrachtung von Praparaten angegebenist (Abb. 11). Unter allen
Umstéinden ist darauf zu achten, dal das Gestell moglichst standfest ist,
damit es auch nach lan-
gerem Giebrauch nicht
wackelt. Das Zeichnen
erfolgt auf einem un-
terhalb des Mikroskop-
kondensors  befindli-
chen Reillbrett bzw.
Zeichenpapier. Um die
VergroBerung, in der
die Zeichnung angefer-
tigt wird, variieren zu
konnen, ist das Reil3-
brett in der Hohe
in verschiedenen, seit-
lich angebrachten Nu-
ten verstellbar. Die
Bleistiftspitze er-
scheint bei diesem
Zeichenverfahren
Abb. 12. Stiick cines Hanfstengelquerschnittes. Der im Bilde er- u ngleieh klarer als
scheinende Bleistift wurde mit Hilfe des Objektivs 20 (Zeiss) als bei der Benutzung
Kondensor in das mikroskopische Gesichtsfeld projiziert. Dic Blei- . .
stiftspitze erscheint gleichzeitig mit dem in gewohnlicher Weise der geWOhnhChen
eingestellten Préaparat scharf, so daB das Zeichnen der Umrissc Zeichena ppara te,

des Schnittes keine Schwierigkeiten bereitet. Vergr. 50. R
so dall es miihelos ge-

lingt, die Umrisse eines Praparates (nur diese kommen bei den schwachen
Vergroferungen in Betracht) zeichnerisch richtig wiederzugeben (Abb. 12).
Wie auch sonst, ist es erforderlich, beim Zeichnen nur die mittleren An-
teile des Gesichtsfeldes zu beriicksichtigen, um unliebsame Verzerrungen
zu vermeiden. Die Vergroflerung der Zeichnung wird fiir jeden moglichen
Abstand des Kondensors vom Zeichenbrett ein fiir allemal so bestimmt,
dal mehrere Intervalle eines im schwach vergréBernden Mikroskop ein-
gestellten groberen Objektmikrometers auf der Zeichenfliche festgelegt
und mit einem gewohnlichen MafBstab ausgemessen werden.

An Stelle des gewohnlichen Abbeschen Kondensors, der infolge
seiner mangelhaften optischen Korrektion nicht vollkommen befriedi-
gende Bilder der Bleistiftspitze liefert, verwendet man zweckmiBig
Mikroskopobjektive als Kondensoren. Man erhilt auf diese Weise
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einen achromatischen und aplanatischen Kondensor, der in gleicher
Weise, nur optisch wesentlich vollkommener, arbeitet wie der Abbe.
Natiirlich muf3 bei der Zeichnung der Spiegel des Mikroskops entfernt
werden. Bei den allein in Frage kommenden schwachen VergroBerungen
reicht das von der Zeichenfliche zuriickgeworfene Licht zur deutlichen
Wahrnechmung der zu zeichnenden Einzelheiten vollstindig aus. Im
Bedarfsfall kann natiirlich dem Lichtmangel auch durch kiinstliche
Beleuchtung der Zeichenfliche wirksam abgeholfen werden. Mit Hilfe
der Mikroskopkondensoren lassen sich, wie aus der folgenden Zusam-
menstellung hervorgeht, alle fiir praktische Zwecke notigen Abstufun-
gen in der Vergroflerung erzielen.

Vergroierung der Empfehlenswert fiir
. Zeichnung in den die Objektive
Kondensor o G"0"21a%9n | (alte Bezeichnung von
al b2 Zeiss)
Abbe, 3linsig, num. Ap. 1,4 30,0 51,0 a*— A A
Achrom. Kondensor, num. Ap. 1,0 . 16.4 28,3 a*—aa
Planar, f —=3mm . . . . . . . 5,0 9,8 | Apochr. 40 mm(Winkel)
. f=20 ,, .. .. ... 10,5 18,8 wie vorst. —aa
Zeiss Achromat aa (6) . . . . . 8,1 14,4 aaq
- ’ A4 0y, . .. 13,9 23.9 a*—A4 4
” - B — ... .. 20,0 33,8 aa—A4 A
.- - ¢ 20). . ... 324 54,2 aa— B

In manchen Féallen dirfte es erwiinscht sein, fiir jedes als Kondensor
beniitzte Objektiv einen besonderen Malistab anzufertigen, der nach
Auflage auf die Zeichenfliche in das mikroskopische Gesichtsfeld proji-
ziert wird und auf diese Weise ermoglicht, die wahre Grofie eines gerade
eingestellten mikroskopischen Objektes ohne besondere Umrechnung,
also wie mit cinem gewdhnlichen Millimetermall, zu bestimmen.

Das vorstehend beschriebene Verfahren eignet sich u. a. sehr gut
zur Bestimmung der Lénge von Bastzellen. Fir die am héufigsten vor-
kommenden Faserlingen (bis etwa 5 mm) reicht, wie die folgende Zu-
sammenstellung ergibt, das objektive Sehfeld schwach vergréBernder
Mikroskopobjektive (z. B. der Winkelschen Apochromate f = 40 und
25 mm) vollstindig aus.

Objektives Sehfeld (Durchmesser
in mm) bei Benutzung des komplana-

Objektiv tischen Okulars (Winkel)
N
Apochromat f == 40 mm (Winkel). 7,3 5,3 4,5 3,5
» f—=25 ., e e 3,8 2,8 2,4 1,8

8. Vergleichsmikroskopie.

Bei der ,,Bestimmung® von Faserstoffen ist die Herstellung von
Vergleichspréparaten in der Regel entbehrlich; indessen wird auch
der Geiibtere manchmal den Vergleich mit genau bestimmtem Material
nicht umgehen kénnen. In besonderen Fillen jedoch, z. B. bei der ver-

1 Zeichenbrett in der obersten Lage. 2 Zeichenbrett in der untersten Lage.
Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Aufl. 2
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gleichsweisen Prifung von Baumwollsorten, der Feststellung der
Formverhidltnisse und des Titers verschiedener Kunstseidenproben,
der quantitativen Bestimmung des Mischungsverhiltnisses von

Abb. 13. Vergleichsmikroskopie. Im selben Priparat
sind zwei verschiedene Baumwollsorten enthalten;
eine derselben wurde vor der Priparation kiinstlich

angefiarbt (dunkel). Vergr. 80.

Textil- und Papierfasern usw.,
spielt die Vergleichsmikro-
skopie eine wichtige Rolle und
bedarf daher an dieser Stelle
einer naheren Behandlung.

1. Die am meisten beliebte
und zugleich einfachste Art des
Vergleiches besteht darin, die
vorliegenden Préaparate im Mi-
kroskop hintereinander zu
betrachten ; sie hat naturgema
nur einen beschrinkten Wert,
denn in der bei dem Auswech-
seln der Pridparate und dem
Aufsuchen der besten Stelle ver-
streichenden Zeit blafit der Ein-
druck, den das vorher einge-
stellte Praparat bei dem Be-
schauer zuriicklie}, betrichtlich
ab. Ebenso unvollkommen ist

das Verfahren, so viele Mikroskope nebeneinander aufzustellen, als
verschiedene Priaparate zu vergleichen sind. Immerhin stellen aber beide
Verfahren in Ermangelung besonderer Hilfseinrichtungen einen Notbe-

Abb. 14. Vergleichsmikroskopie. Im sclben Pri-

parat Querschnitte von zwei verschicdenenKunst-

seiden enthalten (Viskose- und Azetatseide); cine

der Proben vorher angefiarbt (Azetatseide, dun-
kel). Vergr. 250.

helf dar, der namentlich fiir den
Anfinger in Betracht kommt.

2. Bessere Ergebnisse werden
erhalten, wenn aus den zu verglei-
chenden Proben ein gemein-
schaftliches  mikroskopisches
Praparat hergestellt wird, wobei
aber des Auseinanderhaltens wegen
jede Probe vorher unterschiedlich
angefiarbt sein muBl (Abb. 13).
Dieses Verfahren empfiehlt sich be-
sonders zum Vergleich von Kunst-
seide verschiedener Herkunft
und Feinheit. Néaheres hieriiber
s. ,,Herstellung von Querschnit-
ten‘‘. Auf diesem Wege kann nicht
nur die Form vergleichsweise be-

stimmt, sondern auch der Titer der Einzelfaser mit einer fiir prak-
tische Zwecke ausreichenden Genauigkeit geschitzt werden (Abb. 14).
3. Naturgemill ist ein Vergleich der Form- und GriéBenverhilt-
nisse zweier oder mehrerer Faserstoffe auch auf dem Wege der mi-
kroskopischen Zeichnung oder der Photographie moglich.
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4. Ebenso ist das im Abschnitt ,,Der Abbesche Beleuchtungs-
apparat und seine Anwendungen angegebene Verfahren bei
der Verwendung eines gut korrigierten Mikroskopobjektivs als Kon-

densor brauchbar, namentlich
wenn es sich um schwiéchere
Vergroferungen (bis etwa 100)
handelt. Soll die VergréB3erung,
in welcher die beiden Praparate
erscheinen, die gleiche sein, was
wohl in der Regel erwiinscht
sein wird, so mul} vorher eine
Eichung durch Verschieben des
unter dem Beleuchtungsapparat
liegenden Praparates in der Mi-
kroskopachse und des ,,Abbe*
vorgenommen werden. Als Fi-
chungspréiparate benutzt man
2 Objektmikrometer, von denen
dereine auf dem Mikroskoptisch,
der andere auf dem Préaparat-
triger unter dem Beleuchtungs-
apparat liegt. Dieses Verfahren
ist sehr einfach und liefert bei
richtiger Ausfithrung durchaus
brauchbare Ergebnisse (Abb.15).

Abb. 15. Vergleichsmikroskopie. L selben Gesichts-

feld Flachs- und Baumwollfasern. Eines der Pripa-

rate enthielt nur Baumwolle (auf dem Mikroskop-

objekttisch in iiblicher Weise eingestellt), das andere

nur Flachs (auf dem Lupentriger der Abb. 11 liegend

und mit einem Mikroskopobjektiv in das Gesichts-
feld projiziert). Vergr. 100.

5. Als die beste Art der Vergleichsmikroskopie méchte der Ver-
fasser die mit dem Vergleichsaufsatz von C. Reichert-Wien
bezeichnen (Abb. 16). Dieser Aufsatz, der heute auch von anderen

Firmen geliefert wird, besteht
aus einem Prismengehduse in-
mitten eines Metallrohres, das an
beiden Enden dreikantige, pris-
matische Ansatzstiicke besitzt,
die mittels Rohrabschnitten in
den Tubus je eines Mikroskopes
eingefithrt bzw. auf ihn aufge-
setzt werden. In dem Prismen-
gehiuse befinden sich unmittel-
bar nebeneinander zwei recht-
winklige Prismen in entgegen-
gesetzter Anordnung. Auf dem
Gehéusesitzt ein Okular. Anden
beiden Enden des horizontalen
Metallrohres in den beiden An-

Abb. 16. Vergleichsaufsatz zur gleichzeitigen Betrach-
tung von zwei mikroskopischen Priaparaten (Zeiss).

satzstiicken ist ebenfalls je ein rechtwinkeliges Prisma angebracht.
Die zur Verwendung gelangenden Mikroskope, wie solche als gewohn-
liche Arbeitsinstrumente in jedem Laboratorium sich vorfinden, kon-
nen verschiedene Modelle, auch solche ungleicher Grole sein, da

Q%
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etwaige Hohenunterschiede der Instrumente durch eine entsprechende
Unterlage ausgeglichen werden kénnen, bevor man beide (nach entspre-

chender Einstellung und
Entfernung der Okulare)
durch den Ansatz briicken-
artig verbindet. Die grobe
Einstellung erfolgt bei je-
dem Mikroskop vordemAuf-
setzen des Vergleichsoku-
lares, die feine Einstellung
laBt sich nach dem Auf-
setzen leicht ausfithren: Es
wird nidmlich zuerst jenes
Mikroskop eingestellt, auf
dessen Tubusauszug das
Vergleichsokular  festge-
klemmt ist. Dann erst er-
folgt die Feineinstellung
des anderen Mikroskopes.
Mit Hilfe des unter dem

Abb. 17. Vergleichsmikroskopic zur Schiitzung der Feinheit mittleren Prismengeh:'aluse
von Kunstseide, Links Querschnitte von Kupferseide (5 Den.), .
rechts Querschnitte von stark sauer gesponnener Viskose- &ngebrachten Knopfes fin-

seide. Der Feinheitsgrad der letzteren ist, wie ersichtlich, det eine Verschiebung der

anndhernd gleich dem der Kupferseide. Vergr. 173.

in dem Gehiause unter dem

Okular befindlichen Prismen senkrecht zur Achse des Rohres statt, und
man kann nach Belieben das rechts oder links befindliche Objekt allein

Abb.18. Messung einer groberen Faser (Kunst-
roBhaar ,,Helios*“) unter Verwendung eines Ver-
gleichsaufsatzes und eines Objektmikrometers.

Polarisiertes Licht. Vergr. 84,

oder beide Objekte nebeneinander
im Gesichtsfelde erscheinen lassen
und auf diese Art miteinander sehr
genau und bequem vergleichen.
Sollen beide Objekte in gleicher
Vergroflerung erscheinen, so muf}
man an beiden Mikroskopen Objek-
tive gleicher Brennweite anwenden
(Abb. 17). Uber die Verwendung
des Vergleichsaufsatzes zu MeB-
zwecken vgl. Abschnitt: , Lineare
Messungen®‘ (Abb. 18).

In &hnlicher Weise laBit sich
auch mit dem von Healy angege-
benen Doppelokular der Vergleich
zweier Praparate vornehmen.

6. W. H. Seibert-Wetzlar
und E.Leitz-Wetzlar bringen an
Stelle des Vergleichsaufsatzes ein

besonderes, nach den Angaben von Thorner gebautes Vergleichsmi-
kroskop in den Handel, bei welchem zwei parallele Tuben durch ein Pris-
menstiick mit einem Ramsdenschen Okular von etwa 9facher Eigenver-
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groflerung miteinander verbunden sind. Die beiden halbkreisférmigen Bil-
der beider eingestellten Objekte liegen ncheneinander, durch eine sehr
feine Trennungslinie geschieden. Unter dem gemeinsamen Mikroskoptisch
befinden sich zwei Beleuchtungsspiegel undim Bedarfsfallezwei A bb esche
Beleuchtungskondensoren. Selbstverstiindlich kénnen auch hier beide Prii-
parate in gleicher oder in verschiedener Vergréerung miteinander ver-
glichen werden. Diese Einrichtung ist zwar bequemer als der oben be-
schriebene Vergleichsaufsatz, sie ist aber wesentlich kostspieliger und hat
zudemden Nachteil, wenigstensbei dem dem Verfasser allein aus Erfahrung
bekannten Modell von Leitz, daf§ cine Ausschaltung der Prismen nicht
moglich ist. Dieser Ubelstand macht sich besonders dann stoérend be-
merkbar, wenn man nur mit einem der beiden Mikroskope arbeiten will,

9. Binokulare und Stereo-Mikroskopie.

Ist schon das rein binokulare mikroskopische Sehen, wie es das
Doppelmikroskop von Leitz zulifit, dem monokularen gegeniiber
durch die auffallend lebhafteren Bilder (,,Vividitit im Sinne Metz)
wesentlich im Vorteil, so ist dies beim stereoskopischen Sehen in
noch viel héherem MaBe der Fall. Nicht als ob hier, absolut genommen,
mehr zu sehen wiire bzw. auf diesem Wege neue Tatsachen entdeckt
werden konnten, die nicht auch bei der in der Regel angewandten mono-
kularen Betrachtung festzustellen sind, aber die plastische Wieder-
gabe des Gegenstandes im mikroskopischen Bilde erleichtert das Verstand-
nis bzw. die richtige Auffassung seiner Form- und Strukturverhéltnisse
in einer Weise, wic es besser gar nicht gewiinscht werden kann. Auch
bei Mikrostereogrammen tritt diese Uberlegenheit sehr stark her-
vor, da es bekanntlich dem Anfinger schwer fallt, sich selbst in vor-
ziiglichen, monokular aufgenommenen Mikrophotogrammen zurecht zu
finden. Das Mikrostereogramm bietet ihm, sozusagen auf den ersten
Blick, Klarheit iiber den im Bilde dargestellten Gegenstand (Abb. 19).

Unter solchen Umstinden ist es verstindlich, daB das Bestreben
der optischen Werkstitten schon frihzeitig darauf gerichtet war, die
Vorteile des binokularen und stereoskopischen Sehens auch fir
mikroskopische Zwecke auszuniitzen. Allerdings mufl zugegeben wer-
den, dal} trotz vieler diesbeziiglicher Versuche erst das von Abbe
konstruiertc Stereookular eine einigermallen befriedigende Losung
dieses scheinbar so einfachen optischen Problems gebracht hat. Ohne
auf die optischen und konstruktiven Grundlagen dieser Einrichtung
hier nidher einzugehen, sei nur hinsichtlich der praktischen Brauchbar-
keit erwiithnt, dall das Abbesche Okular binokulares und stereosko-
pisches Sehen zulifit, je nachdem ob ohne oder mit Aufsteckblen-
den gearbeitet wird. Ein Nachteil ist, daBl die nach dem Priparat hin
konvergierenden Achsen der beiden Rohrstutzen naturgemifl eine
schrige Stellung der Augenachsen bedingen, was auf die Dauer er-
miidend wirkt; ebenso ist die etwas tiefere Lage des einen Rohrstutzens
und die dadurch notig werdende schiefe Kopfhaltung nicht gerade
angenehm. Die Notwendigkeit, sich bei der mikroskopischen Betrach-
tung auf das eingebaute, verhiltnisméiflig schwache Okular 2 be-
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schrinken zu miissen, mag im Verein mit dem betrichtlichen Preise
dieser Einrichtung noch weiter dazu beigetragen haben, dem Abbeschen
Okular nur eine beschriankte Verbreitung zu sichern. Auf dhnlicher Grund-
lage beruht der vom Zeisswerk hergestellte binokulare Tubusauf-

im Lupenbilde (stereoskopisch zu betrachten).

Abb. 19. ,,Papiergewebe‘*

satz ,,Bitukni®“. Das
,Bitukni‘“wird,nachdem
die Schiebehiilse des Aus-
ziehtubus abgeschraubt
worden ist, auf den
AuBlentubus der grofle-
ren Zeissstative festge-
schraubt. Die Einstellung
der Okulare nach dem per-
sonlichen Augenabstand
geschieht durch Drehen
der Tubushélften um ihre
Achse, genauwiebeieinem
Prismenfeldstecher. Um
nicht nur einen binoku-
laren,sondern aucheinen
stereoskopischen Ein-
druck des mikroskopi-
schen Bildes zu erhalten,
muf} auf jedes Okular eine
Halbblende in Form ei-
nesOkulardeckels auf-
gesetzt werden. Der Bild-
eindruck wird um so voll-
kommener, je besser die
Objektive korrigiert sind;
es empfiehlt sich daher
bei der Benutzung des
,,Bitukni® die Verwen-
dung von Apochroma-
ten; selbstverstindlich
miissen in solchen Fillen
Kompensationsoku-
lare im ,,Bitukni‘ vor-
handen sein. Bei Hellfeld-
beleuchtung und Vergro-
Berungen von iiber 300 legt
man zur Steigerung des

stereoskopischen Effektes noch eine Blendscheibe mit 2 Léchern
unter den Kondensor in den Diaphragmatriger ein und verwendet so
an Stelle des einen Lichtkegels deren zwei gegen die Achse geneigte, so
daf3 das Bild fiir das eine Okular von dem einen Kegel, das fiir das an-

dere vom anderen geliefert wird.

Eine geradezu vollkommene Losung des stereoskopischen Mikro-
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skops wurde in dem vom Zeisswerk nach den Angaben Greenoughs
gebauten Mikroskop zu Prédparierzwecken gefunden. Bei dieser
Konstruktion sind zwei vollstdndige Mikroskope so miteinander
gekuppelt, daf ihre optischen Achsen nach dem eingestellten Praparat
konvergieren. Die Bildaufrichtung ist mit Hilfe von in den Gang
der Lichtstrahlen eingesetzten Porroschen Prismen bewirkt. Die weite
Verbreitung, welche dieses Instrument in verhaltnismaBig kurzer Zeit
in den verschiedensten wissenschaftlichen und technischen Labora-
torien gefunden hat, spricht nicht nur fiir seine ausgezeichnete optische
Leistung, sondern auch fiir das vorhandene Bedurfnis nach einer sol-
chen Einrichtung. Die geradezu iiberraschend plastische Wirkung,
die das Greenoughsche Mikroskop liefert, wird von keiner anderen
ahnlichen Einrichtung erreicht, geschweige denn tbertroffen. Allerdings
ist dieses Instrument aus optisch-mechanischen Griinden fiir Ver-
groBBerungen, die iiber 100 linear wesentlich hinausgehen, kaum brauch-
bar, so dafl sein Verwendungsgebiet hauptsichlich auf die Préapara-
tion mikroskopischer Objekte beschriankt ist. Durch die Wahl starker
Okulare 146t sich zwar bei Benutzung des stirksten von Zeiss geliefer-
ten Doppelobjektivs (a;) die Vergroferung bis auf etwa 200 steigern,
aber den so erzeugten Bildern haften die sattsam bekannten Nachteile
leerer Okularvergroferungen an, unter merklicher Verschlechterung
der sonst so vorziiglichen stereoskopischen Wirkung. Neuerdings wer-
den vom Zeisswerk auch stirkere Doppelobjektive hergestellt. Auch zu
Untersuchungen in Dunkelfeldbeleuchtung ist dieses Instrument bei
schwachen VergroBerungen schr gut brauchbar, namentlich wenn der
vom Zeisswerk gelieferte Planktonkondensor angewandt wird.
Mit Hilfe der nach den Angaben von Braus-Driner hergestellten
kleinen Stereokamera lassen sich die entsprechend abgeblendeten
Doppelobjektive auch zur Herstellung von stereoskopisch wirkenden
Lichtbildern benutzen, wenngleich auf diesem Wege iiber schwache
Lupenvergroerungen (bis 7fach) nicht hinausgegangen werden kann.
Zudem sind die brauchbaren Anteile beider Bilder ziemlich klein, so
dal eine nachtrigliche Vergroferung mit Hilfe einer Reproduktions-
kamera erwiinscht ist. Diese Arbeit ist natiirlich recht lastig und daher
nicht jedermanns Sache. Nach den Erfahrungen des Verfassers lassen
sich die gleichen, um nicht zu sagen besseren Wirkungen erzielen, wenn
die neighare Kamera von Scheffer in Verbindung mit nur einem
Objektiv benutzt wird.

Der Wunsch, stereoskopische Betrachtungen auch in starken Ver-
groBerungen ohne Verwendung von Halbblenden vornehmen zu kén-
nen, hat in der letzten Zeit zu der Konstruktion verschiedener Ein-
richtungen gefiihrt, unter denen dem von der optischen Firma C. Rei-
chert-Wien gelieferten ,,Stereoaufsatz die erste Stelle gebithrt!.
Uber die optischen und konstruktiven Einzelheiten dieser besonders
fir Faseruntersuchungen sehr empfehlenswerten Einrichtung hat
O. Heimstadt2? ausfithrlich berichtet. Es sei hier nur kurz erwahnt,

I Herzog, A.: Leipz. Monatschr. Textilind. 1923, 175.
2 Heimstadt, O.: Z. wiss. Mikrosk. 1923, 271.
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daBl der an Stelle des gew6hnlichen Okulars in den Tubusauszug des
Mikroskops gesteckte und mit einer Klemmschraube fixierte Stereo-
aufsatz eine Hilfslinse enthilt, die moglichst an das Mikroskopobjek-
tiv heranreicht. Durch jene wird das vom Objektiv gelieferte Bild des
Gegenstandes in geringerem Abstande als sonst entworfen und dann
dieses primére Bild mit einem Zusatzstereomikroskop betrachtet. Da-
bei wird die zur Erreichuang der stereoskopischen Wirkung nétige Tei-
lung der abbildenden Lichtbiindel nicht, wie dies bisher der Fall war,
hinter der Hauptebene des Mikroskopobjektivs vorgenommen, son-
dern erst in der Hauptebene der erwahnten Hilfslinse, so daf die struk-
turbilderzeugenden Nebenspektren bei der Entstehung des priméren
und maligebenden mikroskopischen Bildes zur vollen Wirksamkeit
gelangen koénnen. Uber den Verwendungsbereich des Stereoauf-
satzes zu Faserstoffpriifungen sei hier nur folgendes erwihnt:

1. Der Aufsatz leistet vor allem bei solchen in der Faserstoftindustrie
vorkommenden Arbeiten, zu denen sonst fast ausschlieBlich der nur
den bescheidensten Anforderungen geniigende Fadenzidhler ange-
wandt wird (Einstellung von Geweben, Musterausnehmen, Prifung auf
etwaige mechanische Fehler), treffliche Dienste.

2. Auch fir sich allein ist der Sterecaufsatz bis zu einer VergroBe-
rung von etwa 12 linear als Lupe verwendbar. Das leider so sehr ver-
nachlissigte Betrachten der Faserstoffe unter der Lupe ist durch die
vorliegende Einrichtung sehr bequem gemacht. Es ist geradezu iiber-
raschend, wie manche technisch wichtige Kigenschaften der Faser-
stoffe, z. B. die sogenannte ,,Spinnstruktur®, der Glanz, die Weich-
heit bzw. die Steifheit usw. bei der Betrachtung der Fasern unter
der Stereolupe beinahe auf den ersten Blick verstédndlich werden.

3. Auch bei der Priiffung der Faserstoffe in stdrkeren VergroBle-
rungen ist der Stereoaufsatz von grofem Nutzen. Besonders schon lassen
sich z. B. die Quellungserscheinungen in Kupferoxydammoniak
verfolgen, wenn gleichzeitig Dunkelfeldbeleuchtung angewandt wird.

4. Auch bei vielen mikrochemischen Arbeiten, die namentlich
bei der Untersuchung von Appreturen und Erschwerungsmit-
teln hiufig nicht zu umgehen sind, ist die stereoskopische Betrachtung
von groBBem praktischen Wert.

10. Untersuchungen in auffallendem Licht.

Im Vergleich zu der bei der mikroskopischen Untersuchung von
Faserstoffen allgemein iblichen Verwendung von durchfallendem
Lichte spielt das auffallende Licht bei Arbeiten dieser Art nur eine
untergeordnete Rolle, obwohl zugegeben werden muB, dalB letzteres
schon im Hinblick auf das makroskopische Sehen das naherliegendere
wére. Bis zu einem gewissen Grade ist dieses MiBverhéiltnis leicht be-
greiflich, da es sich bei der mikroskopischen Untersuchung von Fasern
in der Regel um die Feststellung von feineren Struktureigentimlich-
keiten handelt, die in befriedigender Weise erst nach Einwirkung ent-
sprechender Reagenzien bei der Betrachtung in durchfallendem Lichte
wahrgenommen werden kénnen. Aber auch die Unkenntnis der fiir
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feinere Untersuchungen im auffallenden Lichte brauchbaren Einrich-
tungen bzw. das Fehlen solcher hat zweifellos dazu beigetragen, diese
Art der mikroskopischen Untersuchung zu vernachlissigen.

Wohl hat man der Wichtigkeit der Anpassung an das gewohnliche
Sehen auch bei mikroskopischen Untersuchungen durch die Wieder-
belebung der Dunkelfeldbeleuchtung einigermaflen Rechnung ge-
tragen, die schon in ihrer einfachsten Art dem gewchnlichen Sehen ent-
sprechendere Bilder liefert; allein bei dicken Objekten, wie es die Texti-
lien und Papiere sind. reicht naturgemil dieses Verfahren bei weitem
nicht aus, so daf nach anderen Umschau gehalten werden muf}. Dank
den Fortschritten der optischen Technilk stehen heute verschiedene
Einrichtungen zu Gebote, mit deren Hilfe die mikroskopische Unter-
suchung im auffallenden Lichte selbst bis zu den stirksten VergroBe-
rungen ohne Schwierigkeit moglich ist. Ein fir alle Fille brauchbares
Instrumentarium ist z. Z. allerdings noch nicht vorhanden, so daf} die
Wahl des passendsten jeweils entschieden werden muf3. Die in Frage
kommenden Einrichtungen und Betrachtungsverfahren gliedern sich
nun wie folgt?!:

1. Unmittelbare Betrachtung des Priparates unter dem Mikroskop.
Dieses auBlerordentlich einfache Verfahren, das keine besonderen
Hilfseinrichtungen voraussetzt, ist, wie vorweg bemerkt sein moge,
tur die Faserstoffprufung das wichtigste, wenngleich es nur bis zu
einer Vergréferung von etwa 150 verwendbar ist. Indessen dirften
nur wenige Fille in der Praxis vorkommen, bei denen iiher diese Ver-
groferung hinausgegangen werden miiite. Am haufigsten sind es ja
LupenvergréBerungen, um die es sich hier handelt. Die optische
Industrie bietet heute, abgesehen von allen méglichen Lupenkonstruk-
tionen, auch vorziigliche schwache Mikroskopsysteme, z. T. sogar mit
variabler Eigenvergroflerung, die in Verbindung mit einem Okular
ausgezeichnet geeignet sind, die Lupen zu ersetzen und dem Arbeiten-
den eine auch auf die Dauer bequeme Kopfhaltung zu ermdglichen.
Mit Vorteil sind auch binokulare Mikroskope in Verbindung mit
schwachen Mikroskopobjektiven und Okularen zu Untersuchungen
in auffallendem Lichte verwendbar. Infolge der durch die einseitige
Beleuchtung hervorgerufenen Schattenbildung ist die plastische Wir-
kung der mikroskopischen Bilder sehr befriedigend. Bei groben Ob-
jekten ist jedoch eine Aufhellung der Schattenpartien sehr erwiinscht,
namentlich bei der Herstellung von Lichtkildern, da sonst zu harte,
in den Schatten keine Einzelheiten zeigende Bilder erhalten werden.
Es dient hierzu entweder ein scharf gekniffener weifler Papierstreifen,
der auf der Schattenseite des Objektes vertikal aufgestellt wird, oder
ein kleiner Spiegel, der mittels eines besonderen Halters am Mikroskop
befestigt wird. Die Vermeidung von starken Schlagschatten bei der
photographischen Aufnahme groBerer Objekte, etwa durch Auflegen
derselben auf eine von unten her schwach zu beleuchtende Glasplatte,
ist nicht allgemein zu empfehlen, da solche schlagschattenlose Bilder
einen unnatiirlichen Eindruck machen und auch schwieriger zu deuten

1 Herzog, A.: Mell. Text. 1928, 749.
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sind. Vorteilhafter ist es, in solchen Fillen einen dunkelgrauen Unter-
grund (etwa feinstmattiertes schwarzes Glas) zu wihlen, auf welchem
die Schlagschatten nach entsprechender Aufhellung nur wenig in die
Erscheinung treten. Das Praparat kann mit einem Deckglase oder
einer dickeren Glasplatte bedeckt werden, um abstehende Fiserchen
niederzuhalten oder um Bewegungen derselben durch Luftzug und
Anderungen in der Luftfeuchtigkeit zu verhindern. Zur Verstirkung
des Tageslichtes dient eine kleine Beleuchtungslinse, die mit einer
Klammer am Mikroskoptisch befestigt wird. Sofern Tageslicht zur sub-
jektiven Betrachtung oder photographischen Aufnahme nicht ausreicht,
mul} zu kiinstlichen Lichtquellen gegriffen werden. Als sehr zweck-
milig erweisen sich die kleinen Niedervoltlampen, die sich bei
Vorhandensein von Wechselstrom nach Vorschaltung eines Klingeltrans-
formators unmittelbar an die gewdhnliche Lichtleitung anschlieBen
lassen. Sie sind in der Regel in einem kleinen Metallgehiuse unter-
gebracht, das vorne eine Sammellinse trigt, so daf das Licht bequem
auf die zu betrachtende Stelle konzentriert werden kann. Diese Be-
leuchtungseinrichtungen diirften bei den hier in Frage kommenden
einfachen Arbeiten stets ausreichen. In der Fassung der Mikroskop-
objektive ist man bei Untersuchungen dieser Art keinen Beschrin-
kungen unterworfen, ebenso ist bei den in Frage kommendenschwachen
Vergroflerungen eine Korrektur fir unbedeckte Priaparate nicht
erforderlich. Als Objektive fiir photographische Aufnahmen kommen
besonders die kurzbrennweitigen Objektive verschiedener optischer
Werkstiatten in Frage (Planare, Glyptare, Luminare, Summare usw.).

2. Lieberkiihnspiegel. Dieser besteht aus einem kleinen, in der Mitte
durchbrochenen Metallhohlspiegel, der iiber dem Objektiv koaxial
zum Mikroskoptuhbus angeordnet wird. Das vom Planspiegel des Mikro-
skopes kommende Licht trifft durch eine auf dem Objekttisch befind-
liche Offnung von mindestens 3 cm Durchmesser rings um das Objekt
auf den Hohlspiegel und wird von diesem auf das Objekt zuriickgeworfen.
Letzteres ruht hierbei auf einer Glasplatte, die sich iiber der Tisch-
6ffnung befindet, und die in der Mitte geschwarzt ist. Sehr gut brauch-
bar ist der von der Firma Busch-Rathenow in den Handel gebrachte
Aluminiumspiegel nach Lieberkihn. Bei stark glinzenden Ob-
jekten ist es angezeigt, an Stelle des Metallhohlspiegels einen hohlen
Gipsreflektor anzuwenden, um unangenehme Glanzlichter, die ins-
besondere bei photographischen Aufnahmen stéren, zu vermeiden.
Auch eine zwischen Lampe und Spiegel eingeschaltete Mattscheibe
leistet manchmal gute Dienste, da man auf diese Weise eine ganz #hn-
liche Wirkung erhélt wie mit einem Gipsreflektor. Infolge der seitlich
von oben kommenden Lichtstrahlen erscheinen die mikroskopischen
Bilder ziemlich flach und wenig kontrastreich. Durch entsprechende
Schiefstellung des Planspiegels kann eine freilich nur schwache schiefe
Beleuchtung mit Schattenwirkung im Objekt gegeben werden. Auch
durch Heben und Senken des Lieberkiihnspiegels lassen sich im Be-
darfsfalle méaBig plastische Wirkungen erzielen. Wenn also von einer
besonderen Plastik der Bilder bei diesem Verfahren nicht gesprochen
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werden kann, so ist der Lieberkiihnspiegel trotzdem vorziiglich brauch-
bar, namentlich wenn es sich darum handelt, geringe Farbenunter-
schiede in dem vorliegenden Objekte zur Wahrnehmung zu bringen.
Er wird in dieser Hinsicht von keiner anderen Einrichtung iibertroffen.
Die optische Wirkung entspricht ungefihr dem Abbeschen Farben-
bilde bei der Betrachtung in durchfallendem Lichte. Bei der Priifung
von Fremdkorpern in Textilien oder Papieren kann man hieraus oft
Nutzen ziehen, vorausgesetzt naturlich, dal Farbenunterschiede tiber-
haupt vorhanden sind. Das Objekt darf in seiner GréBe allerdings nicht
wesentlich iiber den Durchmesser der geschwérzten zentralen Platte
des Objekttisches hinausgehen, da sonst keine geniigende oder gar
keine Beleuchtung zustande kommt. Der Lieberkiihnspiegel eignet
sich u. a. auch zur Betrachtung von Gespinsten, die nach dem vom
Verfasser angegebenen Verfahren auf ihre Drehung zu untersuchen
sind. Uber seine Verwendung bei Dickenmessungen von Geweben und
Papieren s. Abschnitt: ,,Lineare Messungen®. Als Lichtquellen
kommien die gleichen wie die unter 1 angegebenen in Frage.

3. Vertikalilluminator. Er besteht aus einem Zwischenstiick,
das zwischen Tubus und Mikroskopobjektiv eingeschaltet wird. In dem
Zwischenstiick befindet sich ein kleines totalreflektierendes Prisma
oder ein unter 45° orientiertes geschliffenes Deckglas. Das Zwischen-
stiick tragt eine seitliche Hiilse, in der eine kleine Beleuchtungs-
linse untergebracht ist. Mit Hilfe eines besonderen Beleuchtungs-
statives wird Licht durch die Linse auf das Glasprisma oder Deck-
glas geleitet und nach seiner Zurickwerfung durch das Objektiv auf
das Préaparat gebracht. Den besonderen Bediirfnissen der Metallographie
angepalit, werden heute von verschiedenen optischen Firmen Vertikal-
illuminatoren in den Handel gebracht, die in manchen Fallen auch zur
Priifung von Faserstoffen brauchbar sind. Nicht alle der angebotenen
Einrichtungen liefern aber vollig befriedigende, schleierfreie Bilder,
was beim Ankauf zubeachten ist. Es verdient hervorgehoben zu werden,
dafl man bei der Benutzung eines Vertikalilluminators in der Stiirke
der Objektive véllig unbeschrankt ist: selbst Olimmersionen kon-
nen im Bedarfsfalle Anwendung finden. Zur Vermeidung stérender
Reflexe und Uberstrahlungen miissen die Mikroskopobjektive moglichst
kurz gefaBt und auBerdem fiir unbedeckte Priaparate besonders
korrigiert sein, wenigstens gilt letzteres von Objektiven, deren Brenn-
weite weniger als 8 mm betragt. Das Arbeiten mit dem Vertikalillumina-
tor setzt eine gewisse experimentelle Geschicklichkeit voraus, weil
es nicht immer leicht ist, die richtige Beleuchtung zu treffen. Bei
starken VergroBerungen kann es sich unter Umstinden empfehlen,
an Stelle des Reflexionsprismas ein unter 459 orientiertes planparalleles
Glasplattchen einzuschalten, da hierdurch die Apertur des Objektivs
besser ausgeniitzt wird. Unter allen Umsténden muB das Préaparat
unbedeckt sein, da sonst Reflexe entstehen, die das Bild vollstindig
verschleiern und unbrauchbar machen. Es ist dies bei hygroskopischen
Objekten, wie es die Fasern sind, zweifellos ein Nachteil, da unerwiinschte
Bewegungen von abstehenden Féserchen, namentlich bei lingerer Be-



28 Laboratoriumseinrichtung und Verfahren der mikroskopischen Analyse.

lichtung zwecks photographischer Aufnahme, kaum zu vermeiden
sind. Dafiir ist man bei diesem Verfahren in der Grof3e der Objekt-
flache nicht beschrinkt. Da hier die Beleuchtung zentral von oben
erfolgt, sind keine Schatten im Praparat vorhanden, so dal das mikro-
skopische Bild noch mehr als beim Lieberkiihnspiegel flach und
kontrastlos erscheint. Verschiebungen des Reflexionsprismas sind
wohl in engen Grenzen mdoglich, konnen aber an dem Gesamtergebnis
nicht viel &ndern. Da die Oberflichenstruktur nur wenig wahrnehmbar
ist, treten alle Unterschiede in der Farbung und im Glanze der
Fasern ausgezeichnet hervor. Infolgedessen erweist sich der Vertikal-
illuminator geradezu als unentbehrlich bei der Untersuchung beschrii-
teter und bedruckter Papiere. Fiir Textilfasern und Erzeugnisse aus
solchen kommt er nach den Erfahrungen des Verfassers nur wenig
in Frage, da in solchen Fiéllen die einfacheren Verfahren vollstandig
ausreichen. Bei starken VergroBerungen macht sich iibrigens an manchen
Stellen der Fasern auch deren Ultrastruktur andeutungsweise be-
merkbar, was bei der Beurteilung der Bilder zu beriicksichtigen ist. Zur
Beleuchtung kommen fast ausschlieflich kiinstliche Lichtquellen in
Betracht; die frither erwadhnten Niedervoltlampen sind auch hier
gut brauchbar. Um das jedesmalige Zentrieren der Lichtquelle beim
Wechseln der Objektive und Priaparate zu umgehen, verwendet man
zweckméBig ein Mikroskopstativ mit hoch-und tiefstellbarem Tische.

4. Dunkelfeld- (Auflicht-) Kondensor von Busch. Diese nach den
Angaben von ¥. Hauser?! hergestellte Einrichtung vereinigt in ihrer
optischen Wirkung alle Vorziige der unter 1 und 2 geschilderten Ver-
fahren. Im Gegensatz zu den unter 2 und 3 beschriebenen Einrichtungen
werden mit diesem Kondensor ,,Strukturbilder’ erhalten, die in
vorziglicher Weise geeignet sind, eine klare Vorstellung iiber das Aus-
sehen von Faserstoffen zu geben. Die Lichtstirke ist bei Verwendung
von Tageslicht ziemlich gering, so dafl eine kréftigere kiinstliche Licht-
quelle zu empfehlen ist. Das Licht vom Planspiegel des Mikroskopes
wird nach oben geworfen, durchsetzt die auf der Mitteloffnung des
Mikroskoptisches liegende Glasplatte mit zentraler Schwirzung,
die das Objekt tragt, und trifft dann auf einen kegelstumpfférmigen
Spiegel von etwa 45° Neigung. Dieser Kegelspiegel hat eine zentrale
Durchbohrung zum Aufstecken oder Anschrauben des Kondensors
auf dem Objektiv. An der Basis des Kegelspiegels ist eine Scheibe be-
festigt, die an ihrem Rande einen ringférmigen Hohlspiegel trigt.
Dieser ist so angeordnet, daB sein Brennpunkt etwas tiefer liegt als der
untere Rand des Kegelspiegels. Die vom Kegelspiegel in waagrechter
Richtung nach allen Seiten reflektierten Strahlen werden nach ihrer
Zuriickwerfung am Hohlspiegel in dessen Brennpunkt vereinigt. Der
Spiegel ist so einzustellen, daB dieser Brennpunkt gerade auf der Ob-
jektoberflache liegt, wenn das Mikroskop scharf eingestellt ist. Es
kénnen hierbei keine spiegelnd, sondern nur diffus zuriickgeworfene
Strahlen in das Objektiv gelangen. Die Objektive werden mit beson-
deren festangepaBten Hiulsen versehen; sie bleiben aber trotzdem

! Hauser, F.: Deutsche opt. Wochenschr. 1925, H. 11.
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auch in dieser Form fiir alle anderen Zwecke brauchbar. Starkere Systeme
miissen, sofern ohne Deckglas gearbeitet wird, was aber nicht unbedingt
erforderlich ist, besonders korrigiert sein. Bei der Priiffung von Tex-
tilien ist dieser Kondensor besonders dann von Vorteil, wenn etwaige
Auflagerungen fremder Stoffe festgestellt werden sollen, die sich
in ihrer Firbung nur wenig von den Fasern abheben. Selbst Spuren
von solchen Koérpern kénnen auf diesem Wege nachgewiesen werden.
Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn ein Stereookular
mitbeniitzt wird, weil die von Haus aus schon recht gegensitzlichen
Bilder noch eine vorziigliche Plastik erhalten. Wie beim Lieberkiithn-
spiegel, ist man auch hier auf kleine Abschnitte von Textilien und Pa-
pieren angewiesen, da dasPréparat auf eine dunkle, zentral angeordnete
Scheibe gelegt werden muf}, wihrend das Licht vom Spiegel rings um
diese Scheibe auf den Kondensor reflektiert wird. Die Handhabung
ist sehr einfach und die erhaltenen Bilder sind, in wohltuendem Gegen-
satz zum Vertikalilluminator, vollig schleierfrei. Nach den Erfahrungen
des Verfassers wird der Auflichtkondensor von keiner der vorbeschrie-
benen Einrichtungen erreicht, geschweige denn ibertroffen.

11. Mikroskopische Zeichnung.

Zeichnungen sind bei der quantitativ-mikroskopischen Unter-
suchung und zur bildlichen Wiedergabe der Formverhiltnisse der Faser-
stoffe unerlaBlich.

1. Gewdhnliche Freihandzeichnungen, auch solche, die nach
der Methode des Doppeltsehens angefertigt sind, kommen nur beim
Studium der Fasern in Betracht; sie sind jedoch zu ungenau, um auch
zu Mefizwecken brauchbar zu sein.

2. Die besten Ergebnisse werden bei Benutzung eines mikrosko-
pischen Zeichenapparates erzielt. Im Handel sind verschiedene
beziigliche Einrichtungen erhéltlich, von denen sich die von Abbe
im Jahre 1881 angegebene Konstruktion am meisten bewdhrt hat.
Die wesentlichen Bestandteile dieses Apparates sind: ein kleiner
Glaswirfel, das sogenannte Abbesche Wiirfelchen, und ein an
einem langeren Arme befestigter Spiegel. Das Wirfelchen besteht
aus zwel miteinander verkitteten, rechtwinkligen Prismen, von denen
das eine auf der Hypothenusenfliche versilbert ist. Der Silber-
belag erstreckt sich jedoch nicht iiber die ganze Fliche, sondern es
bleibt in der Mitte eine elliptische Offnung frei, deren kleinster Durch-
messer 1 oder 2 mm betrigt. Wird nun das Wiirfelchen so iiber dem
Okular angebracht, daB die Austrittspupille des Mikroskops mit der
Offnung in der Silberschicht zusammenfillt, so iibersicht der Beobachter
das ganze Sehfeld, und die vom mikroskopischen Bilde ausgehenden
Strahlen erfahren dabei auBlerhalb des Prismas keine Richtungsinde-
rung. Der an dem seitlichen Arme sitzende Spiegel kann um einen
Zapfen gedreht werden. Steht die versilberte Fliche des Wiirfelchens
mit der Flache des Spiegels parallel, so kann man auf einer zur Achse
des Mikroskops senkrechten Ebene zeichnen. Diese Stellung des Spiegels
wird durch einen Anschlag markiert. Von den regelmiaflig gelieferten
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3 Ausfihrungen des Apparates empfehlen sich besonders die beiden
groBeren Formen. Bei diesen sind der Klemmring und der Spiegel-
arm fest miteinander verbunden, wihrend sich das Prismengehéuse
zur Seite schlagen laBt. Durch Zentrierschrauben lift sich eine ge-
naue Zentrierung der Offnung gegen die Achse des Mikroskops in zwei
zueinander senkrechten Richtungen erméglichen. Die beiden gréfieren
Formen des Abbeschen Zeichenapparates unterscheiden sich von ein-
ander nur durch die Linge des Spiegelarmes und die GréBe der
Spiegelfliche. Die grofite Form ist hauptsichlich fir die Verwendung
an den Okularen mit erweitertem Sehfelde bestimmt, gewahrt aber
auch in Verbindung mit den gew6hnlichen Okularen manche Vorteile.

Bei der Zeichnung ist darauf zu achten, daB das mikroskopische
Bild und das Bild der Zeichenflache gleich scharf sichtbar werden.
Ferner ist es notwendig, dafl die Helligkeiten beider Bilder gegenein-
ander richtig abgestuft werden. Zur Abstufung der Helligkeit dient
eine iiber das Prisma gestiilpte, an den Seiten mit fiinf verschiedenen
Rauchglasscheibchen versehene Kappe und eine unter dem Prisma
exzentrisch drehbare, ebenfallsmit 5Rauchglasern verseheneScheibe.
Die Kappe und die Scheibe bleiben auch an dem Apparat, wenn keine
Verdunkelung des Sehfeldes oder der Zeichenfliche herbeigefiihrt wer-
den soll, da auBer den 5 Offnungen mit Rauchglisern noch je eine
sechste ohne Rauchglas vorhanden ist. Bei einer Stellung des Spiegels
von 45° gegen die Zeichenfldche wird ein kleiner, nach dem Mikroskop
zu liegender Teil des Gesichtsfeldes nicht mehr auf das Papier proji-
ziert, selbst wenn dieses bis an den Ful} des Mikroskopes herangeschoben
ist. Will man auch diesen Teil auf das Papier projizieren, so mull man
den Spiegel etwas drehen und die Zeichenflaiche nach dem Mikroskop
zu neigen, um Verzerrungen der Zeichnung zu vermeiden. Es empfiehlt
sich hierbei die Benutzung eines besonderen Zeichentisches, etwa des
von Bernhard angegebenen, an dem sich die Zeichenfliche bequem
in verschiedenen Richtungen verstellen 1d8t.

Uber andere Zeichenapparate sind die von den verschiedenen
optischen Werken herausgegebenen Kataloge tiber mikroskopische
Nebenapparate einzusehen.

3. Zur Zeichnung koénnen auch die von einem Projektionsmikro-
skop auf einer waagrechten oder schwach geneigten Zeichenfliche
seitenrichtig entworfenen Bilder mit Vorteil herangezogen werden.
Als sehr verlifilich und genau arbeitend hat sich der nach den Angaben
von Greil! vom Zeisswerk konstruierte Apparat dem Verfasser be-
wahrt. Als Mikroskopstativ kann jedes gro3e oder mittlere Stativ dienen.
An Stelle des gewohnlichen A bbeschen Beleuchtungsapparates empfiehlt
sich die Verwendung des aplanatischen Kondensors, der eine hellere
und gleichméBigere Beleuchtung gewihrleistet. Als Lichtquelle
kommt in erster Linie eine Projektionsnitralampe mit aplana-
tischem Kollektor in Frage. Mikroskop und Lampe finden ihren
Platz auf einer 1 m langen optischen Bank; das Mikroskop steht
hierbei auf einer auf die Bank aufgesetzten Fufiplatte. Der Tisch,

1 Greil, A.: Z. wiss. Mikrosk. 1906, 257.
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der die optische Bank und eine besondere Abblendungsvorrichtung
trigt, ist auf einem Konsol befestigt, das mittels eines Rades aus-
giebig in der Hohe verstellt werden kann. AuBlerdem kann die Tisch-
platte um cine vertikale Achse gedreht werden, so daB sich das vor-
dere Ende mit dem Mikroskop und damit auch das projizierte Bild
dem Zeichner nahert. Der ganze Apparat steht auf einer schweren, huf-
eisenférmigen Platte, die auf ihrer Unterlage festgeschraubt werden
kann. Um das Bild seitenrichtig auf eine vertikale oder schwach ge-
neigte Zeichenfliche zu projizieren, ist ein Umkehrspiegel vorge-
sehen, der an einem auf der FuBlplatte angeschraubten Triger be-
festigt ist. Das dullere Ende des Triagers kann mit dem Spiegel zur Seite
geschlagen werden, wenn man z. B. die Okulare wechseln will. Der
Spiegel kann auBlerdem mittels einer Hiilse dem Mikroskop genihert
oder von ihm entfernt werden; der zylindrische Teil des Triigers, auf
dem die Hiilse gleitet, trigt eine Zentimeterteilung. An der Riick-
seite des Spiegels ist eine Ifiihrung angebracht, in die ein Stab mit
einem Querstiick sehr leicht paBt. Der Stab trigt eine Zentimeter-
teilung, wahrend auf der Fiihrung eine 1 cem lange Millimeter-
teilung angebracht ist. Wenn der Stab soweit in der Fiithrung herab-
gelassen wird, dafl das Querstiick auf der Zeichenfliche aufliegt, so kann
man an den beiden Teilungen den Abstand der Zeichenfliche vom Null-
punkt der Millimeterteilung bis auf ganze Millimeter genau ablesen.
Dem Greilschen Apparat werden auch zwei Zentrierlinsen auf
umlegbarem Reiter beigegeben, die eine gute Regelung der Beleuchtung
ermoglichen.

Andere, vorzugsweise nach den Angaben Edingers gebaute Pro-
jektionszeichenapparate sind nach den Erfahrungen des Ver-
fassers gleich gut, wenn auch weniger bequem zu gebrauchen. An erster
Stelle steht die von der Firma Winkel-Go6ttingen hergestellte Ein-
richtung. Fir schwache VergroBerungen ist der kleine Projektions-
zeichenapparat von Seibert-Wetzlar zu empfehlen.

4. Fir schwichere und schwichste Vergroferungen kommt auch
das von A. Herzog angegebene Zeichenverfahren mittels des Abbe-
schen Beleuchtungsapparates in Frage. Niheres s. ,,Der Abbe-
sche Beleuchtungsapparat und seine Anwendungen®.

5. In Ermangelung eines Zeichenapparates oder einer Projektions-
einrichtung kommt als Hilfsmittel beim Zeichnen ein feines Netz-
mikrometerin Betracht, wie esz. B. beim Deniermeternach A Her-
zog oder beim Universalokular (Mitte des Feldes 2) vorliegt (Abb. 31).
Die Zeichnung wird auf einem mit Quadratteilung versehenen Zeichen-
papier bewirkt, wobei die im mikroskopischen Gesichtsfelde erscheinende
Netztleilung als Anhalt dient. Es lassen sich z. B. auf diesem Wege die
Begrenzungen von Kunstseidequerschnitten befriedigend genau wieder-
geben.

Bei der Herstellung von Zeichnungen nach einem der vorbeschriebe-
nen Verfahren ist folgendes besonders zu beachten: Essind starke Ver-
gréoflerungen zu wahlen, um alle Einzelheiten tunlichst gro3 wieder-
zugeben. Die VergroBerung der Zeichnung ist durch Zeichnung
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mehrerer Intervalle eines Objektmikrometers und nachherige Ausmessung
mit einem gewohnlichen MaBstab sorgfaltig zu bestimmen. ZweckmiBig
stellt man hierbei die VergréBerung so ein, daf} sie einen fiir die spitere
Auswertung der Zeichnung bequemen Wert ergibt (z. B. 100, 200,
250, 500, 750, 1000, 1500), was durch entsprechendes Verschichen des
Tubus oder durch Regelung des Abstandes der Zeichentliche von der
Zeicheneinrichtung empirisch leicht zu erreichen ist. Alle hierauf be-
zuglichen Zahlenangaben sind in einer itibersichtlichen Zusammen-
stellung bequem zuginglich zu machen. Um die zur Berechnung der
wahren Linge nitige Division der mit einem gewGhnlichen Millimeter-
malstab gemessenen Linge in die VergroBerung der Zeichnung zu um-
gehen, empfiehlt sich die Anwendung eines besonderen Malstabes,
der ohne Umrechnung unmittelbar die wahre Grole der zu messen-
den Strecke in u abzulesen gestattet. Verfasser! bedient sich als solchen
eines etwa 12 cm langen dreikantigen MafBstabes, der nach Art der
von Landmessern vielfach benutzten Reduktionsmalstibe 6 Tei-

Abb. 20. DreikantmaBstab mit 6 Teilungen zur unmittelbaren Ablesung der wahren
GroBe von gezeichneten Objekten.

lungen tragt. Da diese auf Zelluloid ausgefiihrt sind und das drei-
kantige Profil des MaBstabes ein scharfes Auflegen auf die Zeichnung
gestattet, ist die Ablesung sehr bequem und genau (Abb. 20). Die vor-
handenen Teilungen sind ohne jede Umrechnung fiir die folgenden
Vergrolerungen bestimmt:

200, 250, 500, 750, 1000 und 1500. Selbstverstindlich sind diese
Teilungen auch zur Ablesung der wahren GréBe von Strecken in 20-,
25-,50-, 100- und 150facher Vergrofierung brauchbar, nur muf in solchen
Fallen die am MaBstab abgelesene Linge durch 10 dividiert werden. Eben-
so sind Ablesungen in 2-, 2,5-, 5-, 7,5-, 10- und 15facher VergréBerung
moglich (durch 100 zu dividieren). Die fiir 1000fache VergroBerung
bestimmte Teilung ist natirlich auch zu gewéhnlichen Messungen
verwendbar, da der Abstand zweier Teilstriche hier genau 1 mm betrigt.
Zur Vermeidung von Verzerrungen beniitze man stets nur die mitt-
leren Anteile des Gesichtsfeldes, was durch entsprechendes Ver-
schieben des Priparates leicht zu bewerkstelligen ist. Zum Zeichnen
benutze man einen tadellos gespitzten Bleistift von mittlerer Hirte

1 Herzog, A.: Kunstseide 1929, 334.
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(etwa Koh-I-Noor F oder HB). Ferner ist auf das beim Préparieren
benutzte EinschluBmittel besonders zu achten (etwaige Quellung),
was namentlich bei der Verwendung der Zeichnung zu MeBzwecken
wichtig ist.

12. Mikrophotographie.

Dank der Erfindung der Trockenplatte hat die Mikrophotographie,
die bis dahin fast ausschlieBlich nur von wenigen Fachgelehrten geiibt
wurde, seit den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts eine weit-
gehende Verbreitung gefunden. Die gleichzeitig erfolgte wesentliche Ver-
besserung der optischen Behelfe, inshesondere die Einfithrung der Apo-
chromatobjektive und besonderer, den photographischen Bediirfnissen
angepafiten kurzbrennweitigen Anastigmaten (Planare, Glyptare, Lumi-
nare, Summare usw.) hat in Verbindung mit der Vervollkommnung
der mechanischen Einrichtungen wesentlich dazu beigetragen, der
Mikrophotographie ein weites Feld zu erobern. Es mul} allerdings da-
hingestellt bleiben, ob auch die Leistungen der Mikrophotographen
eine dementsprechende Steigerung erfahren haben.

K ist frither iiberfliissigerweise viel dartiber gestritten worden, ob
die Mikrophotographie die Zeichnung ersetzen kénne, bzw. welches Ver-
fahren gecigneter sei, eine moglichst vollkommene Wiedergahe des im
Mikroskop erscheinenden Bildes zu bewirken. Demgegeniiber ist zu
bemerken, dal von einem Ersatz des einen Verfahrens durch das andere
nicht die Rede sein kann, da beide Gleichberechtigung haben und es
nur auf den jeweiligen Fall ankommt, welchem Verfahren der Vorzug
zu geben ist.

Was diec Mikrophotographie der Faserstoffe anbetrifft, so ist
folgendes zu bemerken: Praparate mit zahllosen Einzelheiten, z. B.
Schnitte durch Organe verschiedener Faserstofftriger, sind vorteil-
hafter, weil einfacher, im Lichtbilde festzuhalten; sie wirken auch
lebendiger und iiberzeugender als Zeichnungen, die immer einen
schematischen Eindruck machen. Feinste Struktureigentiimlich-
keiten der FKasern (Streifungen, Schichtungen, Quellungserschei-
nungen, ultramikroskopische Strukturen usw.) lassen sich kaum anders
als im Lichtbilde naturgetreu wiedergeben. Ebenso sind Zerstorungs-
formen der Fasern (fibrillire Zerschlitzungen, Verschiebungen, Quer-
nnd Schrigrisse, Mahlungszustinde von Papierfasern usw.) im Licht-
bilde besser darzustcllen als in der Zeichnung. Bei Lupenbildern von
fehlerhaften Gespinsten und Geweben wird man sich gleichfalls der
Photographie bedienen, wobei besonders stereoskopische Aufnahmen
infolge ihrer Plastik cine klare Anschauung des Fehlers geben. Auch bei
gutachtlichen AuBerungen, denen zur Erliuterung Abbildungen bei-
gefiigt werden, ist das Lichtbild der Zeichnung {iberlegen. Schlieflich
ist noch zu bemerken, dal} das photographische Bild (Negativ) auch zu
genauen Messungen herangezogen werden kann.

Demgegentiber ist die Zeichnung hauptsichlich in den folgenden
Fallen am Platze: Wenn es sich um sehr einfache Objekte handelt,
bei denen es lediglich auf die Wiedergabe der Begrenzung ankommt

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Aufl. 3
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(Querschnitte von Kunstseide), oder falls zur niheren Erlauterung von
Ausfithrungen eine halbschematische Darstellung erwiinscht ist.
Auch beim Studium der Faserstoffe im allgemeinen ist die Zeichnung
nicht zu umgehen und durch kein anderes graphisches Verfahren zu
ersetzen.

Man hat der Zeichnung nachgerithmt, dal sie erzieherisch auf den
Arbeitenden wirke, insofern, als sie ihn zwinge, unausgesetzt mit dem
Priiparat zu vergleichen und er dadurch geiibt werde, das Charalkte-
ristische des mikroskopischen Bildes rasch zu erfassen. Nach der Er-
fahrung des Verfassers gilt dies in gleichem, wenn nicht in noch héherem
Mafle auch von der Mikrophotographie. Sie zwingt dazu, das Priparat
nach einer zur Aufnahme geeigneten Stelle genau abzusuchen und auch

dessen Herstellung immer mehr zu ver-
vollkommnen. Auch der Umstand, daf
das Lichtbild in geradezu erschrecken-
der Weise alle Verunreinigungen und
Unschonheiten des Priaparates mitab-
bildet, veranlaf3t den Arbeitenden zu
besonders peinlicher Sauberkeit und
Exaktheit in der Préparation. Der
Erfolg ist eben zum weitaus
groflten Teile von der Art und
Weise der Praparation und nicht
so sehr von dem gewadhlten In-
strumentarium abhéingig.
Fir haufiger vorkommende photo-
graphische Arbeiten empfiehlt sich die
Beschaffung einer besonderen Kklei-
nen Kamera fir das Plattenformat
9 x 12 em. Kostspielige Einrichtungen,
wie etwa die grofle mikrophotographi-
sche Einrichtung von Zeiss, die zweifel-
Abb. 21. Mikroskop und mikrophotogra- Jog das vollkommenste auf diesem Ge-
phische Kamera nach Hegener (Zeiss). biet darstellt, kommen fiir die Mikro-
photographie der Faserstoffe nicht in Betracht, ganz abgesehen davon,
daf} ihre Beschaffung natiirlich noch lange keine Gewahr fir den Er-
folg darstellt.

Sehr zweckméBig ist die nach den Angaben von Hegener vom Zeiss-
werk hergestellte Kamera (Abb. 21). Auf einer Grundplatte steht auf
der einen Seite das Mikroskop, dessen Stellung durch eine Anschlags-
leiste und durch Klammern gesichert ist. Auf der anderen Seite ist
ein vereinfachter Beleuchtungsapparat angeschraubt. Er enthilt
in fester Verbindung Lampengehduse, Kollektor mit Irisblende
und Halter fiir ein Lichtfiltergefa 3. Zwischen beiden erhebt sich
eine schlanke kegelformige Sdule mit einer schrigen Durchbohrung,
durch die das Licht auf den Mikroskopspiegel fallt. Die Laufstange
der Kamera steckt mit einem Zapfen in einer Bohrung der Sdule. Durch
eine Klemmschraube kann der Zapfen festgeklemmt werden. Wird die
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Schraube geldst, so kann die Kamera um ihre Achse zur Seite gedreht
werden. Das Okularende des Mikroskops wird dann frei, so daB der
Beobachter des Priaparats bei subjektiver Beobachtung absuchen, die
Beleuchtung regeln und andere Arbeiten vornehmen kann, die sich bei
der Beokachtung auf der Einstellscheibe nicht so gut ausfithren lassen.
Die Kamera liBt sich auch mit ihrer Laufstange abnehmen und ander-
weit, z. B. auf besonderem Fuf3, ohne Mikroskop verwenden. Sie wird
mit einer matten und einer durchsichtigen Einstellscheibe und einer
Doppelkassette geliefert.

Eine noch einfachere Einrichtung, die gleichfalls vom Zeisswerk
geliefert wird, ist die kleine Vertikalkamera. Der Fuf} dieser Kamera
ist als Dreifuf} gestaltet; dessen Standfliche ist so bearbeitet, dal} die
Stange, die den Balg tridgt, genau senkrecht darauf steht. Die beiden
Balgtréager gleiten mittelst zweier Hiilsen auf der Stange. Durch eine
Nut wird die Drehung der Hiilsen verhindert. Durch zwei Schrauben
konnen die Hiilsen in jeder Hohe auf der Stange festgeklemmt werden.
Der obere Balgtriger nimmt die Visierscheiben oder die Kassette
auf, der untere trigt an seiner Unterseite ein kurzes zylindrisches Rohr,
das in tblicher Weise den lichtdichten Anschlufl an das Mikroskop
vermittelt. Die von dem Zeisswerk herausgegebene kurze Anleitung
zum Photographieren mit dieser Einrichtung ist geradezu mustergiiltig
und kann dem Anfinger nicht warm genug empfohlen werden.

Auch die von verschiedenen optischen Werkstitten hergestellten
photographischen Kammern, deren Okular sich unmittelbar in den
Mikroskoptubus einsetzen lafit (,,Phoku®, , Micam‘ usw.), konnen im
Bedarfsfall Verwendung finden. Vgl. Abb. 37.

Als Mikroskopstativ kann jedes beliebige Verwendung finden:
bei Aufnahmen von Ubersichtsbildern mit den eingangs erwihnten
kurzbrennweitigen Anastigmaten ist jedoch ein Stativ mit sehr weitem
Tubus angezeigt, um das weite Gesichtsfeld dieser Objektive nicht
zu sehr einzuschrinken und stérende Rickstrahlungen im Tubus zu
vermeiden. Als Mikroskopobjektive werden bei der Herstellung
von Lupenbildern und Ubersichtsaufnahmen am besten die folgenden
Anastigmate benutzt:

Zeiss Planar oder Busch Glyptar . . . . . f = 100 mm
Leitz Summar . . . . . . . . . . . .. .. = 64 |,
Busch Glyptar . . . . . . . . . . .. ... f= 50 ..
Zeiss Planar . . . . . ... 000 f= 35 ..
Zeiss Planar f = 20 mm oder Busch Glyptar. f= 25 .,
Winkel Luminar . . . . . . . . . . .. .. f= 8 .

Mit letzterem Objektiv ist bei einer Kameralinge von 50 cm eine Ver-
groflerung von 60 lin. zu erzielen. Die genannten Objektive, die sich
dem Verfasser bei seinen ausgedehnten Arbeiten gut bewédhrt haben,
werden stets ohne Okular gebraucht, einerlei ob es sich um auf-
fallendes oder durchfallendes Licht handelt. Im letzteren Falle
mull an Stelle des gewohnlichen Beleuchtungsapparates ein jedem
Objektiv besonders angepafiter Brillenglaskondensor verwendet

werden.
3*
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In manchen Fallen kénnen auch die schwichsten Apochromate der
Firma Winkel-Gottingen (f =40 und f =25 mm) in Verbindung
mit einem komplanatischen Okular (am besten Nr. 3) zur Herstel-
lung von Ubersichtsbildern herangezogen werden. Die gewdhnlichen
schwichsten Achromatobjektive liefern weder mit noch ohne Okular
befriedigende Bilder.

Aufnahmen in stdrkeren VergroBerungen werden in der Regel
mit Mikroskopobjektiven (Achromate und Apochromate) und
Okularen gemacht. Die Achromate unserer ersten Firmen liefern
bei Verwendung von Lichtfiltern vorziiglich scharfe und gegensitz-
liche Bilder von befriedigender Ebnung. Die wesentlich teureren Apo-
chromate sind daher in den meisten Fallen entbehrlich, wenngleich
sie eine groBere Brillanz der Bilder geben und besser korrigiert
sind ; dagegen zeigen sie eine der Photographie wenig zutrigliche starke
Bildfeldwdlbung, wenigstens bei den schwécheren Brennweiten.
Die besten, fiir die Mikrophotographie hervorragend geeigneten Achro-
mate liefert nach den Erfahrungen des Verfassers die Firma Winkel-
Gottingen. Es sind dies 3a, 4a, 5a und 7a. Sie geben in Verbindung
mit den komplanatischen Okularen 3 oder 4 ebene und tiberraschend
scharfe Bilder. Selbstverstindlich sind auch die Achromate anderer
erstrangiger Firmen vorteilhaft anzuwenden. An Stelle der gewthnlichen
Huygensschen Okulare verwende man bei den stdrkeren Achro-
maten die Projektionsokulare (Nr.2 und 4 bei Zeiss) oder einen
der vom Zeisswerk besonders fir diesen Zweck konstruierten Homale.
Letztere korrigieren in erster Linie die Wo6lbung des Sehfeldes in einer
bisher nicht erreichten Weise. Bei den Apochromaten und stiarkeren
Achromaten kommen aufBler den Projektionsokularen und Homalen
auch die Kompensationsokulare in Betracht. Als Lichtquelle
dient ausschliefllich kiinstliches Licht (Gasglihlicht, Bogenlicht und
elektrische Glithlampen mit Edelgasfilllung). Fur einfachere Fille ist
Hangegasglithlicht in Verbindung mit einer Sammellinse mit Irisblende
sehr zu empfehlen. Bogenlicht ist weniger angezeigt, weil es selbst nach
Einschaltung von Lichtfiltern zu kurze und daher schwierig zu regelnde
Belichtungszeiten ergibt. Bei der oben erwihnten Kamera nach
Hegener werden passende elektrische Rohrenlampen in das Lampen-
gehduse eingesetzt. An der Vorderseite des Gehéduses ist eine Schiebe-
hiilse angebracht, in die ein Schiebrohr palit. Dieses enthilt die
Kollektorblende und den Kollektor. Es wird so weit eingeschoben,
daf3 die Lichtquelle iiber den Planspiegel auf die Blende des Mikro-
skopkondensors mnéglichst scharf abgebildet wird. Auch bei Verwen-
dung von Gasglithlicht ist so einzustellen, daB das Bild der zwischen
Mikroskop und Lichtquelle aufgestellten Sammellinse bzw. ihrer Iris-
blende gleichzeitig mit dem Priaparat im Mikroskop erscheint. Die
Blende darf aber nur so weit aufgezogen werden, daf} ihre Rander das
aufzunehmende Gesichtsfeld gerade begrenzen.

Als Mikroskopkondensoren kommen fiir die kurzbrennweitigen
Anastigmate verschiedene Brillenglaskondensoren in Frage, fir
stirkere VergroBerungen mit Mikroskopobjekten der gewdhnliche
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Abbesche Beleuchtungsapparat oder der achromatische und
der aplanatische Kondensor. Auch gewdhnliche Mikroskop-
objektive kénnen ab und zu als Kondensoren gute Dienste leisten;
sie werden an eine Schiebehiilse geschraubt, die an Stelle des gewohn-
lichen Abbeschen Kondensors eingeschoben wird. Siehe ,,Der Abbesche
Beleuchtungsapparat und seine Anwendungen ‘.

Die Einstellung des mikroskopischen Bildes erfolgt zuerst auf der
Mattscheibe der Kamera, um iber das auf die Platte Kommende
im klaren zu sein. Durch vorsichtiges Verschieben des Priaparates
ist der wichtigste Teil des Bildes in die Mitte der Mattscheibe zu riicken.
Ist dies geschehen, so wird die Mattscheibe mit einer vollstindig durch-
sichtigen Glasscheibe vertauscht und auf dieser das Bild mit
Hilfe einer besonderen Einstellupe scharf eingestellt. Bei der Be-
nutzung von Lichtfiltern ist die Scharfeinstellung erst nach deren
Einschaltung in den Strahlengang vorzunehmen. Als Lichtfilter ver-
wendet man am besten Gelatinetrockenfilter (s. Abschnitt Lichtfilter)
oder solche aus gefirbtem Glase. Ein universell brauchbares Filter
gibt es nicht, da die Farbungen des Préparates sehr verschieden sein
kénnen. In den meisten Fillen bewihrt sich ein Filter von folgender

Zusammensetzung:
Rapidfiltergriin II . 2 g Farbstoff fiir den Quadratmeter Filterfliche
Tartrazin . . . . . 1.5 g Farbstoff fiir den Quadratmeter Filterflache

Es wird am besten als Gelatinetrockenfilter hergestellt.

Bei der Aufnahme arbeite man darauf hin, kontrastreiche,
aber ja nicht zu harte Bilder zu erzielen; hierbei sind insbesondere fol-
gende Umstédnde zu beachten: die Einbettungsfliissigkeit bzw.
ihr Lichtbrechungsvermogen, die Farbung des Priparates, das Licht-
filter und beiungefarbten Faserpraparaten auch der Polarisations-
zustand. Hinsichtlich der Einbettungsflissigkeit ist man an ziemlich
enge Grenzen gebunden (Wasser, Glyzerin, Kupferoxydammoniak usw-.).
Auch hinsichtlich der Farbung des Praparates ist keine grofie Auswahl
vorhanden, da in der Regel die in der Faseranalyse allgemein benutz-
ten Reagenzien und Farbstoffe zur Anwendung gelangen miissen, um
die charakteristischen Strukturen hervorzuheben (verschiedene Jod-
praparate, Quellungsmittel, Farbstoffe); jedenfalls gelte als Regel,
lieber zu hell als zu dunkel zu firben, da sonst zu harte, d. h. keine Ein-
zelheiten zeigende Bilder entstehen. Bei ungefidrbten Praparaten
von Fasern laB3t sich hiufig nach Einschaltung eines Polarisators und
Drehen der Faser in der Objekttischebene bis zur maximalen Sicht-
barkeit eine tberraschende ErhSéhung des Kontrastes erzielen; dies
gilt namentlich in solchen Fillen, wo die Faser in einem annidhernd
den gleichen Lichtbrechungsexponenten aufweisenden Medium (z. B.
Kanadabalsam) eingebettet ist und sich demgemiB nur sehr wenig
vom Untergrund des mikroskopischen Gesichtsfeldes abhebt.

Ist so alles zur Aufnahme vorbereitet, so wird die Einstellscheibe
durch die mit einer Platte beschickte Kassette ersetzt, der Schieber
aufgezogen und nunmehr belichtet. Vor dem Aufziechen des Kassetten-
schiebers ist ein schwarzer Pappendeckel in den Gang der beleuchten-
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den Strahlen einzuschalten; er ist erst nach etwa 10 Sekunden weg-
zuziehen, d. h. wenn sich die beim Aufziehen entstandene Erschiitterung
des Instrumentariums vollstindig ausgeglichen hat. Die erforderliche
Belichtungszeit schwankt natiirlich je nach der Farbung des Pripa-
rates, dem Objektiv bzw. der VergréBerung, der Abblendung des Kon-
densors, der Lichtquelle, der Plattensorte, dem Lichtfilter usw. Sie
wird am besten empirisch ermittelt. Sorgfiltig gefithrte Notizen
iber jede einzelne Aufnahme bieten den besten Anhaltspunkt fiir zu-
kiinftige Falle. Als Plattenmaterial kommt nur orthochromatisches,
z. B. die ,,Agfa‘‘ Chromo-Isolarplatte, in Frage. Nach beendeter Belich-
tung wird der oben genannte Pappendeckel wieder eingeschaltet, die
Kassette geschlossen und die Platte in der Dunkelkammer entwickelt
und fixiert. Hierbei ist besonders zu beachten, daf3 die orthochroma-
tischen Platten eine gewisse Rotempfindlichkeit zeigen und daher
nicht unmittelbar dem roten Licht der Dunkelkammerlaterne aus-
gesetzt werden diirfen, da sonst Verschleierung eintritt. Die VergréBe-
rung, in der die Aufnahme erfolgte, wird mit einem Objektmikro-
meter entweder unmittelbar auf der Mattscheibe oder auf photo-
graphischem Wege bestimmt. ZweckmafBig wéahlt man runde Ver-
groflerungszahlen, um etwaige spitere Messungen auf dem Negativ
rechnerisch moglichst einfach zu gestalten.

Die Entwicklung der belichteten Platte erfolgt mit einem der
zahlreichen im Handel befindlichen Entwickler (Hydrochinon, Pyro-
gallol, Metol, Eikonogen, Ortol, Rodinal, Glyzin, Adurol, Edinol usw.).
Man iibe sich auf einen bestimmten, nicht zu rasch arbeitenden Ent-
wickler ein und wird so am ehesten zum Ziele kommen. Verfasser ar-
beitet vorzugsweise mit Glyzin oder Pyrogallol, die beide detail-
reiche und klare Negative liefern. Die Zusammensetzung ist folgende:

I. Glyzinentwickler.

Lésung 1: Glyzin . . . . . . . . . .. 6 ¢
Natriumsulfit, krist. . . . . . 24 ,,
Wasser. . . . . . . . . .. 600 ,,
Losung 2: Pottasche . . . . . . . . . 80 ,.
Wasser . . . . . . . .. .. 400 ..

Die Losung 1 ist unter Erwidrmen herzustellen. Fiir normale Néga-
tive mischt man 3 Teile Losung 1 mit 2 Teilen Losung 2.

II. Pyrogallolentwickler.

Loésung 1: Pyrogallol . . . . . . . .. 15 ¢
Natriumsulfit, krist. . . . . . 150 ..
Zitronensdure . . . . . . . . 2 ..

Losung 2: Pottasche . . . . . . . .. 50 ..
Wasser . . . . . . . . . .. 500 ..

Unmittelbar vor dem Gebrauch mischt man fiir normale Negative
20 ccm Losung 1, 20 cem Losung 2, 20 bis 40 ccm Wasser und 2 bis
3 Tropfen 10% Bromkaliumlsung.

Nach beendeter Entwicklung wird die Platte gespiilt und in ein
saures Fixierbad eingelegt. Dieses kann z. B. wie folgt zusammen-
gesetzt sein:
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Unterschwefligsaures Natrium, krist. . 200 g
Schwefligsaures Natrium, krist. . . . . 50 ,,
Wasser . . . . . . . . ... 1000 ,,
Konzentrierte Schwefelsidure . . . . . 6 ccm

Nach vollstandiger Losung des iiberschiissigen Bromsilbers der Platte
148t man diese noch etwa 10 Minuten im Bade liegen, da sonst wenig
haltbare Negative die Folge sind. Nach etwa 2 stiindiger kraftiger
Wisserung in flieBendem Wasser wird die Platte in staubfreier Luft
von Zimmertemperatur getrocknet und sodann mit einer Nummer
versehen.

Papierabziige werden am besten auf Zelloidin- oder Aristo-
papieren hergestellt, weil diese die feinsten Einzelheiten des Negativs
am schéarfsten wiedergeben; manchmal ist noch eine Satinage er-
wiinscht, da hierdurch die Bildschéirfe gewinnt. Weniger gut sind die
heute in der Liebhaberphotographie bevorzugten Gaslichtpapiere.
Weitere Angaben, insbesondere iiber die Nachbehandlung der Bilder,
enthalten die bezliglichen Gebrauchsanweisungen. Abziige auf Glas,
die fir Sammlungs- und Projektionszwecke nétig sind, lassen sich
leicht herstellen: es sei hier besonders auf die Anleitungen von Merca-
tor und Hannecke verwiesen.

Aufnahmen, die nicht vollstandig befriedigen, sind so lange zu wieder-
holen, bis der beabsichtigte Erfolg erreicht ist. Eine sehr strenge Selbst-
kritik ist hier unbedingt notwendig. Dabei halte man sich stets vor
Angen, dal die Mikrophotographie, wie selbstverstdndlich, ein gutes
Instrumentarium und die vollstindige Beherrschung der photogra-
phischen Arbeitsweise voraussetzt, der Hauptsache nach aber von der
Gute des mikroskopischen Praparates abhingt. Mit schlechten
Praparaten wird auch der beste Mikrophotograph nichts anzufangen
wissen! Kunststiicke, wie Ahschwéchungen und Verstiarkungen
der Platte, sollen tunlichst unterbleiben, wie auch selbstverstindlich
jegliche Retusche der Platte streng zu vermeiden ist. Die d4uBere
Aufmachung des fertigen Bildes (richtige Begrenzung, scharfe Umni-
randung, passende Unterlage usw.) sei in jeder Hinsicht gefillig und
peinlich sauber.

13. Lineare Messungen

MeBverfahren. Zu linearen Messungen mikroskopischer Gebilde
stehen verschiedene Einrichtungen zur Verfiigung.

1. Das Okularmikrometer. Es besteht aus einem Okular, auf
dessen Blende ein Glasplittchen mit einer Lingenteilung liegt. Die
Oku}arhnse ist ver- 10 20 30 40 50
schiebbar und kann
auf die Teilung scharf l||||lll||l|1||||l||'I||||H1|‘4H|‘|l|||l||i|||l||
elngestellt Wefden (Ab- Abb. 22. Gewohnliche Teilung des Okularmikrometers (Zeiss).
bild. 22). Da sich der
Teilwert des MafBstabes mit jedem Objektiv dndert, mufl fir jede
Kombination von Okular und Objektiv eine besondere Eichung in
der noch anzugebenden Weise vorgenommen werden. Auch auf die
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Tubuslange des Mikroskops ist hierbei sorgfaltig zu achten. Diese
am hiaufigsten angewandte MeBvorrichtung gewinnt noch an Bequem-
lichkeit, wenn das Mikrometerplittchen seitlich mit einer Schraube
verschiebbar ist, da hierdurch die Einstellung eines Teilstriches auf
den Anfangspunkt der Messung wesentlich erleichtert wird (Meftrom-
melokular).

2. Fiur jede Kombination von Okular und Objektiv werden auch
Teilungen angefertigt, die ohne weiteres die wahre GroéBe der im
Mikroskop erscheinenden Strecke abzulesen gestatten; sie miissen aber
fur jeden einzelnen Fall angefertigt werden und liefern nur bei einer
bestimmten, stets sorgfiltig einzuhaltenden Tubusldnge richtige An-
gaben.

3. In gleicher Weise geben die vom Zeisswerk nach den Angaben
Plagges hergestellten Mikrometerplidttchen fir das Projektions-
okular 4 unmittelbar die wahre Gréfe des Objektes an: es ist dies
bei der Beurteilung von Mikrophotogrammen von grofler Be-
deutung.

4. Die genanuten Teilungen sind in manchen Fillen schwer sicht-
bar, so z. B., wenn das Préparat ein Gewirr von dunklen Linien oder
Streifen darstellt (Oberhdute von Stengeln und Blittern, Oberflichen-
strukturen von textilen Geweben usw.). Hier empfiehlt es sich, so-
genannte Kontrastteilungen zu verwenden. Bei der von Geb-
hardt vorgeschlagenen Teilung ist eine Anzahl kleiner, auf die Spitze
gestellter Quadrate von schwarzer oder roter Fiarbung nebenein-
ander gereiht (Abb.166). Die Diagonale eines Quadrates mul, eben-
so wie die gewohnliche MaBstabteilung, fiir jede Kombination von Okular
und Objektiv geeicht werden. Das Leitzsche Stufenmikrometer
nach Metz besteht aus einer Anzahl schwarzer Stufen, zwischen denen
noch eine feinere Unterteilung in 10 Striche vorhanden ist. Es hat
sich nach den bisherigen Erfahrungen sehr gut bewahrt (Abb. 24).
In gleicher Weise ist auch der Glasschieber beim Universalokular
nach Herzog mit einer Stufenteilung versehen. Vgl. | Universalokular
{Abb. 31).

5. Sehr genaue und bequeme Messungen lassen sich auf sorgfaltig
hergestellten Zeichnungen, die mit einem mikroskopischen Zeichen-
apparat angefertigt sind, ausfithren. Das gleiche gilt auch von Mikro-
photogrammen; bei diesen ist jedoch darauf zu achten, dafl die
Messung auf der Negativplatte vorgenommen wird, da Papier-
abziige in den verschiedenen Tonungs- und Fixierbddern unberechen-
bare Schrumpfungen erfahren kénnen. Die VergroBerung der Zeichnung
bzw. des Mikrophotogrammes muB8 natiirlich vorher genau bestimmt
sein. Uber die Anfertigung von Mafistiben, die ohne weiteres die
wahre Grofle des Objektes aus der Zeichnung bzw. dem Mikrophoto-
gramm entnehmen lassen, vgl. Abschnitt ,,Mikroskopische Zeich-
nung®.

6. Sehr genaue Messungen gestatten die von verschiedenen Firmen
hergestellten Okularschraubenmikrometer; sie sind aber bei
den hier in Frage kommenden Arbeiten in der Regel entbehrlich.
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Als die beste FEinrichtung dieser Art mochte Verfasser das von
Winkel-Gottingen hergestellte Okularschraubenmikrometer be-
zeichnen. Es stellt eine sehr praktische Vereinigung des gewo6hnlichen
MeBtrommelokulares mit einem Okularschraubenmikrometer dar. Die
Verschiebung des Okularmikrometers erfolgt ndmlich mit Hilfe einer
sehr genau gearbeiteten Schraube, deren Kopf mit einer Teilung ver-
sehen ist. Dieses Okular 1a8t sich, im Gegensatz zu den tibrigen Schrau-
benmikrometern, die nur mit einer verschiebbaren Marke ausgestatict
sind, auch zu allen gewohnlich vorkemmenden Messungen in derselben
Weise benutzen wie ein Metrommelokular.

Alle Okularschraubenmikrometer setzen vorziiglich gebaute schwere
Mikroskopstative voraus, andernfalls ist die zu erzielende Meflgenauig-
keit der der gewohnlichen Glasmikrometer nicht iiberlegen.

7. Das Objektschraubenmikrometer von Zeiss gestattet
Messungen von gréBeren Objekten, die nicht in einem Gesichtsfeld
itbersehen werden koénnen (bis 2 em Lénge). Es stellt im Grunde ge-
nommen einen sehr genau gearbeiteten mechanisch beweglichen und
drehbaren Objekttisch dar. Wie im Abschnitt ,,Flaichenmessungen®
ausgefiihrt ist, eignet sich das Objektschraubenmikrometer in Ver-
bindung mit einem MeBtrommelokular auch sehr gut zu mikroplani-
metrischen Messungen. Sein hoher Preis setzt allerdings seiner all-
gemeineren Verwendung gewichtige Schranken entgegen.

8. Der Abbesche Beleuchtungsapparat und andere optisch
besser korrigierte Kondensoren, die in die Schiebehiilse des Abbe
eingesetzt werden konnen, sind, wie in dem beziiglichen Abschnitt dieses
Buches niher ausgefiithrt ist, zu Léngenmessungen in schwacher Ver-
groBerung schr geeignet. Dieses MeBverfahren ist besonders zur Lingen-
bestimmung von Bastzellen sehr geeignet.

9. SchlieBlich sei auch des Vergleichsmikroskopes gedacht, das
in Verbindung mit cinem Objektmikrometer zu Messungen in
schwicheren Vergroferungen herangezogen werden kann (Abb. I8).
Zu diesem Zweck wird die Teilung des Objektmikrometers unter dem
einen Mikroskop eingestellt, withrend sich unter dem anderen das zu
messende Priparat befindet. Die Teilung des MaBstabes mull nabiir-
lich méglich nahe an dic mittlere Trennungslinie des Gesichtsfeldes
herangebracht werden: auch miissen beide Objektive die gleiche Brenn-
weite haben.

Die obea erwithnten MafBstibe missen vor der Ingebrauchnahme
sorgfiltic gecicht werden. Es dient hierzu das Objektmikro-
meter (Teilwert 9,01 mm). Fir jede Kombination von Objektiv
und Okular ist dicse Eichung vorzunehmen und die gefundenen Daten
in einc bequem zugiingliche Tabelle einzutragen. In dieser ist
auch die Tubuslinge zu vermerken, falls der Teilwert auf cine ganze
bzw. runde Zahl eingestellt wird und demzufolge eine Abweichung
von der normalen Tubuslinge unvermeidlich ist. Bei der Eichung be-
riicksichtige man stets mehrere Intervalle und auch verschiedene
Stellen der Teilung und nehme aus den gefundenen Werten das Mittel.
So ergab die Eichung in einem Falle folgendes Ergebnis:
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50 Teilstriche des OkularmaBstabes decken genau 75 Teilstriche
des Objektmikrometers (75 Teilstr. = 0,75 mm = 750 u); mithin be-
tragt der Teilwert des
Okularmikrometers
750 : 50 =15 u (Ab-
bild. 23). Dieser Wert
ist allenspéteren Mes-
sungen zugrunde zu
legen. Deckt z. B. ein
Objektgerade 10 Teil-
striche des Okularmi-
krometers, so ist seine
wirkliche Lénge 15-
mal 10 = 150 p =
0,15 mm. Als Lan-
geneinheit gilt bei
allen mikroskopi-

schen Messungen das

Abb. 23. Eichung des Okularmikrometers (beziffert) mit einem i 113
Objektmikrometer (unbeziffert). Vergr. 72. Mikromillimeter
=1 pu = 0,001 mm.

Eichtabelle.

Liangenmessung von Fasern. Es ist grundsétzlich zwischen der Lange
der technischen Faser und der Lénge der sie zusammensetzenden Zellen
zu unterscheiden. Wie die Erfahrung lehrt, stehen beide in keinen ge-
setzmafigen Beziehungen zueinander. So zeigen Jute und Ramie, bei
annéhernd gleicher technischer Faserlange, Zellen von auBerordentlich
abweichender Lénge (3 bzw. 140 mm), bei Flachs und Manila ent-
spricht sogar dem Material von geringerer technischer Faserlinge
(Flachs) eine wesentlich groflere Zellinge (38 bzw. 2 mm). Nur bei
den Haarbildungen fallt in der Regel die technische Faser mit der Zelle
zusammen (Baumwolle, Pflanzenseiden, Pflanzendunen); bei etwaigen
mechanischen Beschiddigungen kann die technische Faser sogar kiirzer
sein als die Zelle. Auch bei kotonisierten Bastfasern gehort dieser
Fall nicht zu den Seltenheiten und ist dementsprechend zu beachten.

Die Lénge der technischen Faser spielt begreiflicherweise fiir den
Verarbeitungsvorgang des Materials eine sehr wichtige Rolle, da sich
nach ihr die Wahl des Spinnverfahrens und die Leitung des Spinn-
betriebes richten. Sie hingt bei Pflanzenfasern wesentlich ab von der



Lineare Messungen. 43

Natur der zugehorigen Stammpflanze, der Art des gegenseitigen Ver-
bandes der Zellen und nicht zum mindesten von der aufgewandten
Sorgfalt bei den Gewinnungsarbeiten. In manchen Fillen ist die tech-
nische Faser zu lang, um rationell versponnen werden zu konnen; sie
wird aus diesem Grunde in kiirzere Teile zerlegt (StoBen, Schneiden
beim Hanf).

Die Bestimmung der Linge der technischen Faser erfolgt nach
bestimmten Verfahren, die im 2. Teile dieses Werkes naher an-
gegeben sind.

Eine wesentlich geringere praktische Bedeutung hat die Ermittlung
der Zellinge. Fir die ,,Bestimmung‘‘ von Fasern kommt sie wenig in
Betracht, da aus ihr -wohl kaum ein sicherer Schlull auf die Natur einer
vorliegenden Faser gezogen werden kann. Sie hat nur in solchen Fillen
ein Interesse, in denen sie mit der Linge der technischen Faser zu-
sammenfallt. Auch bei der Beurteilung der Eignung einer Faser zum
Kotonisieren oder als Papierrohstoff spielt sie naturgemif eine wichtige
Rolle. Versuche, die Lange der Zelle zu ihrem Durchmesser in Be-
ziehung zu bringen, haben kein brauchbares Ergebnis gezeitigt.

Vor der Messung der Zellinge miissen die Zellen aus dem Verbande
der technischen Pflanzenfasern (nur bei solchen hat die Lénge ein In-
teresse) durch vorsichtige Mazeration bloBgelegt werden. Es geschieht
dies in einfacheren Fallen durch lingeres Kochen mit 10 %iger Sodalésung
oder bei stark verholzten Fasern durch Behandlung mit kalter Chrom-
sidure, die mit Schwefelsdure versetzt wird, oder mit dem Schulzeschen
Mazerationsgemisch (Salpetersiure und chlorsaures Kali). Es ist nicht
immer leicht, den richtigen Aufschliefungsgrad zu treffen, weil die
Faserbundel entweder noch nicht vollstindig geteilt sind oder die Bast-
zellen bereits so starke Zersetzungen erfahren haben, dafl sie in kurze
Stiicke zerfallen. Aus diesem Grunde ist es nétig, mehrere Aufschliefungs-
versuche zu machen und die Fasern auf ihre Unverletztheit mikro-
skopisch zu kontrollieren. Nach dem sorgfiltigen Auswaschen, wobei
man zweckmiflig die in den Abb. 1 und 2 dargestellten Einrich-
tungen benutzt, fairbt man mit etwas Safranin an, um die Fasern bei
der nachfolgenden Messung besser sichtbar zu machen, und prépariert
in Glyzerinwasser. Als Verfahren der Léngenmessung kommen in
Betracht:

1. Das Okularmikrometer.

2. Das Objektschraubenmikrometer von Zeiss.

3. Die mikroskopische Zeichnung.

4. Das Zeichenverfahren mit dem Abbeschen Beleuchtungs-
apparat.

5. Das Projektionszeichenverfahren.

Zu 1. Da bei der Messung beide Zellenden gleichzeitig im Gesichts-
feld erscheinen miissen, ist bei der Wahl des Objektivs entsprechend
zu verfahren. Diese Art der Messung ist wenig zu empfehlen, weil die
Fasern in den meisten Filien nicht vollstindig gerade gestreckt sind;
auch ist das Arbeiten mit dem Okularmikrometer auf die Dauer sehr
ermiidend.
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Zu 2. Das Objektschraubenmikrometer von Zeiss, das zur Lingen-
messung von mikroskopischen Objekten, die nicht in einem Gesichts-
feld iibersehen werden kénnen, bestimmt ist, eignet sich sehr gut fir
den vorliegenden Zweck; es ist aber sehr kostspielig und kommt daher
fir gewohnlich nicht in Frage.

Zu 3. Am meisten empfiehlt sich das Zeichnen mit einem mikro-
skopischen Zeichenapparat, wobei es aber vollstéindig geniigt, die Lange
der Faser durch eine einfache Linie wiederzugeben. Es werden etwa
100 Zellen in verschiedenen Gesichtsfeldern und Priparaten in dieser
Weise gezeichnet, und sodann die Ausmessungen vorgenommen.
Diese erfolgen mit Hilfe eines vorher geeichten MeBriadchens. Die
Berechnung der wirklichen Grofe geschieht durch Division in die Ver-
groflerung der Zeichnung.

Zu 4. Auch das im Abschnitt: ,,Der Abbesche Zeichenapparat
und seine Anwendungen® beschriebene Zeichenverfahren kann zur
Langenbestimmung vorteilhaft herangezogen werden.

Zu 5. Fiir Fasern von groBerer Lange eignet sich besonders gut das
Projektionszeichenverfahren, weil es die Benutzung der kurzbrenn-
weitigen mikrophotographischen Objektive (Planare, Glyptare, Lumi-
nare, Summare usw.), die ein sehr grofles ebenes Gesichtsfeld geben,
zulafit. Selbstverstandlich mufl auch hier die VergroBerung der Zeich-
nung vorher experimentell bestimmt werden. Die Ausmessung und
Berechnung erfolgen in der bei 4 angegebenen Weise.

Dickenmessungen von Deckglisern, Objekttriigern, Papieren und Ge-
weben. Der Einfluf der Deckglasdicke auf die Giite des mikro-
skopischen Bildes ist zwar aligemein bekannt, wird aber praktisch noch
viel zu wenig beruicksichtigt. Bei schwachen und mittleren Objektiven
spielt die Deckglasdicke allerdings keine ausschlaggebende Roile, desto-
mehr machen sich aber schon geringfiigige Abweichungen von der
vorgeschriebenen Dicke bei starken Objektiven mit hohen Aperturen
storend bemerkbar. In dieser Hinsicht erweisen sich Versuche mit der
Abbeschen Testplatte als sehr lehrreich, wo mittelst des sogenann-
ten ,,empfindlichen* Strahlenganges der Einflul der Deckglasdicke
auf die Giite des mikroskopischen Bildes in iiberzeugender Weise dar-
getan werden kann. Stellt man z. B. den Korrektionsring eines Zeiss-
schen Apochromaten 40 auf den Teilstrich 18 ein, so werden nur dann
brauchbare Bilder erhalten, wenn die Deckglasdicke 0,18 mm betrigt:
dariiber und darunter leidet die Giite des mikroskopischen Bildes in
dem Ma@Be, als man sich von diesem Werte entfernt. Die Verschlechte-
rung dullert sich teils in einer mehr oder weniger unscharfen, far-
bigen Begrenzung des abgebildeten Objektes, teils in einem allgemeinen,
die Klarheit des Bildes sehr ungiinstig beeinflussenden Schleier,
der das ganze Gesichtsfeld gleichmaBig bedeckt. Die Abbildungsfehler
und der das Bild bedeckende Schleier treten besonders bei mikro-
photographischen Aufnahmen oder bei subjektiver Betrachtung
im Dunkelfelde dulerst unangenehm hervor und miissen daher unter
allen Umsténden durch eine entsprechende Auswahl der zu benutzen-
den Deckgliser vermieden werden. Bei Olimmersionsobjektiven iibt
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zwar die Deckglasdicke keinen merklichen Einflufi auf die Gute des
Bildes aus; sie ist aber trotzdem im Hinblick auf den nur wenige Zehntel-
millimeter betragenden Abstand der Frontlinse vom Praparat sorg-
faltig zu beachten, da bei zu grofler Dicke das Objektiv nicht geniigend
genihert werden kann, und es demgemall auch zu keiner Einstellung
des Priaparates kommt. Insbesondere ist dieser Umstand bei den Apo-
chromatimmersionsobjektiven von 2 und 1,5 mm Brennweite zu be-
riicksichtigen, um unliebsame Zentrierschiden der kleinen halbkuge-
ligen Frontlinse zu vermeiden. All dies legt dem Mikroskopiker die
Pflicht auf, der Dicke der von ihm benutzten Deckgliser sein beson-
deres Augenmerk zuzuwenden. Wohl gestatten die mit einer Korrek-
tionsfassung versehenen Objektive oder etwaige Anderungen der
Tubuslidnge einen gewissen Ausgleich des schidlichen Einflusses der
unrichtigen Deckglasdicke; auch liefern einzelne Firmen, allerdings
nur gegen einen unverhéltnismafig hohen Preisaufschlag, Deckglaser
von annéhernd bestimmter Dicke, so daB also immerhin die Mog-
lichkeit besteht, sich von besonderen Messungen unabhéngig zu machen.
Bei den zumeist gekauften unsortierten Glisern sind aber die vor-
kommenden Unterschiede so bedeutend, dall ein etwa angegebener
Mittelwert praktisch vollkommen belanglos ist.

Zur Deckglasdickenmessung werden in der Regel sogenannte
»Taster” benutzt; indessen ist auch das Mikroskop hierfir ge-
eignet.

1. Bei dem Verfahren von Chaulnes triagt man auf jede Seite des
zu prifenden Deckglascs ein feines Piinktchen mit Tusche auf, stelit
nach dem Trocknen auf jeden der beiden Punkte mit einem mittel-
starken Objektiv randscharf ein und liest jedesmal die Stellung der
Teilung der Mikrometerschraube zum Index genau ab. Selbstverstind-
lich gilt als Voraussetzung, dafl das Mikroskop mit einer sehr genauen
und feinen Bewegung der Mikrometerschraube, etwa der von Berger
angegebenen, ausgeriistet ist. Der linke Triebkopf der Zeissschen
Stative ist mit einer Teilung versehen. Ein Intervall der Teilung
entspricht einer Verschiebung des Tubus um 0,002 mm in der Richtung
der optischen Achse, die ganze Umdrehung der Mikrometerschraube
einer solchen von 0,04 mm. Bei der immerhin weiten Teilung des Schrau-
benkopfes ist eine Verschiebung des Tubus um 0,001 mm noch bequem
abzulesen. Bei der dlteren Form der Mikrometerbewegung ist der
Kopf der Feinstellschraube mit einer Teilung versehen, die eine Be-
wegung des Tubus von 0,005 mm in der Richtung der optischen Achse
zulafit. Ist d die Differenz der beiden Ablesungen, D die wirkliche Dicke
des Deckglases und »n dessen Brechungsexponent, so gilt annihernd die
Gleichung: D = n -d. In einem bestimmten Falle waren gerade 3 Voll-
umdrehungen der Bergerschen Mikrometerschraube = 60 Intervalle
= 120 u als Differenz in der Einstellung der unteren und oberen Deck-
glasfliche erforderlich. Mit dem durchschnittlichen Brechungsexponen-
ten der Deckglasmasse 1,53 multipliziert, ergibt sich die wahre Dicke
des Glases zu 0,184 mm; mit Hilfe eines Zeissschen Deckglastasters
wurde sie {ibereinstimmend zu 0,18 gefunden.
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Uber die Ausfiihrung genauerer Dickenmessungen mit Hilfe der
Mikrometerbewegung hat Czapski! nahere Anleitungen gegeben.

2. Messungen nach vorgenannter Art gehoren nicht gerade zu den An-
nehmlichkeiten; dagegen ermoglicht das nachbeschriebene Verfahren ein
sehr rasches und genaues Arbeiten2 Es besteht darin, das zu prifende
Deckglas auf die Kante zu stellen und mit dem Okularmikrometer
in iiblicher Weise auf seine Dicke auszumessen. Um das Gldschen rasch
in die richtige Stellung zu bringen und in dieser zu erhalten, bedient
man sich einer einfachen Hilfseinrichtung, die aus einem gewohn-
lichen Objekttrager und zwei Klotzchen mit senkrechten Seiten-
winden besteht. Besonders gut eignen sich fur diesen Zweck die zum
Aufkitten von Paraffinblocken vielfach benutzten Stabilitklétzchen.
Eines dieser Klotzchen wird auf dem Objekttriger mit hartem Kanada-
balsam befestigt, wahrend das andere nur lose angeschoben wird.
Zwischen beide wird das auszumessende Deckglas stehend eingesetzt
und sodann der bewegliche Klotz dicht angeschoben. Unter dem Mikro-
skop erscheint nunmehr das von unten her beleuchtete Deckglas hell
auf dunklem Grunde, so dal die Messung mit einem Okularmikrometer
rasch und genau ausgefilhrt werden kann. Selbstverstindlich kann die
Messung, falls es erwiinscht sein sollte, auch auf hellem Untergrunde
vorgenommen werden; in diesem Falle ist das Deckglas nur zum Teil
zwischen die Klétzchen einzuschieben und die Messung an dem vor-
stehenden Glase auszufithren. Auch konnen mehrere Glaser gleich-
zeitig eingeschoben und durch Verschieben des Objekttrigers nach-
einander ausgemessen werden, was eine wesentliche Abkirzung der
Arbeit gegeniiber der mit Deckglastastern bedeutet, bei denen jedes Glis-
chen fir sich eingespannt werden mufl. Ebenso kann an fertigen Préa-
paraten (ohne Lackverschluf3) auf dem angegebenen Wege die Deckglas-
dicke genau bestimmt werden. Allerdings darf das Deckglas nicht zu
weit vom Rande des Objekttrigers abstehen, da es sonst dem Objektiv
nicht geniigend gendhert werden kann. Um die Messung ohne jede
Umrechnung zu bewirken, empfiehlt es sich den Teilwert des Okular-
mikrometers so einzustellen, daB er die wahre Dicke unmittelbar ab-
zulesen gestattet. Bei dem Okularmikrometer nach Metz ist dies ohne
weiteres moglich, sobald nur ein dem Zeissschen Achromaten 4 ent-
sprechendes Objektiv benutzt wird und der Tubus des Mikroskops so
lange verschoben wird, bis der Teilwert des MaBstabes gerade 10 u
betragt. Die Teilung nach Metz ist schon deshalb anderen vorzuziehen,
weil sie sehr kontrastreich ist und das Auge auch bei lingerer Arbeit
nicht ermiidet (Abb. 24). Seitliche Verschiebungsmoéglichkeiten des
Plattchens im Okular sind zwar mit Riicksicht auf die sonst etwas
lastige Einstellung des Préaparates auf einen Hauptstrich der Teilung
sehr erwiinscht, aber nicht unbedingt erforderlich. Werden zahlreiche
Messungen hintereinander ausgefithrt, so ist es angezeigt, den Objekt-
trager mit Hilfe der gewohnlichen Objekttischklammern gut zu be-
festigen, um die sonst nétig werdenden Drehbewegungen des Okulares

1 Czapski: Z. wiss. Mikrosk. 1888, 482.
2 Herzog, A.: Mikrokosmos 1922/23, 110.
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moglichst zu vermeiden. Selbstverstandlich laft sich auf dem ange-
gebenen Wege auch die Dicke von Objekttriagern feststellen, was u. a.
bei ultramikroskopischen Arbeiten von grofler Wichtigkeit ist.

3. Ein anderes Verfahren der Dickenmessung hat das Vorhandensein
cines sogenannten Abbeschen Wiirfelchens zur Voraussetzung.
Bekanntlich werden dem grolen Abbeschen Zeichenapparat von Zeiss
zwei Wiirfelchen beigegeben, die sich lediglich durch die verschiedene
Weite der in der Silberschicht ausgesparten Sehoffnung unterscheiden.
Fur den hier vorliegenden Zweck empfiehlt sich besonders die Be-
nutzung des Wiirfelchens mit kleiner Offnung, da es ausschlieBlich
auf die als Spiegel wirkende Hypothenusenfliache ankommt. Will
man das eine Prisma gegen das andere vertauschen, dann hat man be-
kanntlich nur die mit Rauchglisern versehene Kappe des Zeichen-
apparates abzunehmen und das Wiirfelchen, das mit seiner Fassung
in einem Schlitten liuft, herauszuschicben. Wird nun das Wiirfelchen
auf eine undurchsichtige Unterlage anndhernd zentrisch unter das
Mikroskop gebracht und vor
die Seiten6ffnung seiner Fas-
sung der zweclmiaflig auf
ciner durchsichtigen Glas-
platte ruhende Gegenstand
(z. B. das Deckglas) gelegt,
so tritt infolge der Spiegel-
wirkung nur dessen Seiten-
ansicht in die Erscheinung.

Unter diesen Umstanden ist  Abb. 24, Messung der Deckglasdicke mit einem Okular-
o 1e . . . mikrometer nach Metz und dem in Abb. 25 dargestellten
es naturlich ein Lelehtes, die Dickenmesser. Teilwert des Okularmikrometers 10 u.
Hohe bzw. Dicke mit einem Vergr. 100.
geeichten Okularmikrometer zu bestimmen. Selbstverstindlich
kommen hicrbei nur schwache oder mittlere Objektive in Betracht,
da es bei zu kleinem Fokalabstand nicht gelingt, auf das Spiegelbild
einzustellen. Ks ist dies durchaus kein Nachteil dieser MeBmethode,
da es bei solchen Arbeiten auf keine starke Vergroflerung ankommt.
Die Beleuchtung wird mit Hilfe einer Sammellinse so geregelt, da}
die der Fassung des Wiirfelchens zunichst liegende Seite des Gegen-
standes moglichst gut beleuchtet ist. Sehr zu empfehlen ist die An-
wendung eines Mikroskopstatives mit drehbarem Objekttisch. Wo vor-
handen, kann auch der vorziigliche Prismenrotator von Zeiss zu
Dickenmessungen herangezogen werden; allerdings ist die Auflage-
fliche des Hauptprismas dieser Einrichtung ziemlich klein, so daB eine
besondere, nicht immer leicht zu bewerkstelligende Befestigung des zu
messenden Gegenstandes erforderlich ist. Auch das vom Verfasser? zur
raschen Priifung von querdurchschnittener Kunstseide angegebene
kleine Reflexionsprisma ist zu Dickenmessungen von Glisern gut
brauchbar.

1 Herzog, A.: Mikrokosmos 1917/18, H. 1.
? Herzog, A.: Textile Forschung 1921, H. 1.
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4. Zur Messung der Dicke von Erzeugnissen der Papier- und
Textilindustrie (Papier, Gewebe, Gewirke, Geflechte) werden in
der Praxis ziemlich kritiklos verschiedene Lehren oder Taster ge-
braucht, die nur in wenigen Fallen brauchbare Werte liefern. Hieran
andern auch verschiedene, an solchen MeBeinrichtungen angebrachte
Hilfsvorrichtungen, z. B. Gefiihlsschrauben, nicht viel. Wer z. B. nach
einem der zumeist iiblichen Verfahren die Dicke von Flanellen, Tuchen
und anderen leicht zusammendriickbaren und elastischen Geweben
zu bestimmen versucht, wird sich bald davon iberzeugen, daB auf
diesem Wege einwandfreie Ergebnisse nicht zu erzielen sind bzw.
viel zu niedere Werte erhalten werden.

Der Verfasser! benutzt in solchen Fiallen die in Abb. 25 dargestellte
einfache Vorrichtung. Auf einer dicken Glasplatte ist ein zylin-
drischer, im Querschnitt halbkreisférmiger Messingblock auf-

Abb. 25. Vorrichtung zur mikroskopischen Dickenmessung von Deckglidsern, Objekttriagern, Pa-
pieren und Geweben.

geschraubt (d = 1,5 cm). Ein gleicher Block lit sich gegen den
ersten mit Hilfe einer steilen Schraube bis zur gegenseitigen Beriih-
rung der vertikalen ebenen Flichen verschieben. Behufs leichter Ein-
fithrung des auf seine Dicke zu priifenden Probestiickes (Deckglas,
Papier, Gewebe) sind beide Blocke auf der gleichen Seite etwas ein-
gebuchtet. Bei Glisern erfolgt die Dickenmessung in gleicher Weise
wie oben angegeben, sei es auf dunklem, sei es auf hellem Unter-
grunde. Bei Papieren und Geweben ist vor der mikroskopischen Be-
trachtung bzw. Messung des auf seine Kante gestellten Probestiickes
auf eine sehr sorgfiltige Schnittfliche zu achten. Es wird dies so
erreicht, da entweder besondere Schneidevorrichtungen benutzt
werden oder daf} das Schneiden mit einem scharfen Rasiermesser auf
einer Glasunterlage bewirkt wird (Abb. 26). Selbstverstdndlich diirfen
die Blocke bzw. die Backen der DickenmeBvorrichtung bei weichen,
d. h. zusammendriickbaren Papieren und Geweben nicht ganz zuge-

1 Herzog, A.: Kunstseide 1929, 334.
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zogen werden; sie dienen nur zur Fixierung der vertikalen Lage des zu
messenden Probestiickes. Es ist ferner nétig, das letztere etwas hoher
als 1,5 cm (Blockhohe) zu wihlen, damit es einige Millimeter aus dem
Blocke hervorragt. Bei Geweben ist der besseren Beleuchtung der
Schnittfliche wegen die Verwendung eines Lieberkithnspiegels
sehr zu empfchlen. Hierbei bilden die beiden Metallbacken die
zentrale Blende, wihrend das seitlich auf den Lieberkiihnspiegel
fallende Licht durch die Glasunterlage des Dickenmessers ungehindert
hindurchgeht. Diese Dickenmellvorrichtung ist tibrigens auch zu allen

Abb. 26. Dickenmessung cines ,,Textilosegewebes™ unter dem Mikroskop. Vergr. 30.

anderen Beobachtungen im auffallenden Lichte verwendbar. Zu
diesem Zweck werden die Backen ganz zusammengeschoben, und iiber
sie wird cine niedrige Messingkappe gestilpt, die geschwirzt und
matt gehalten ist: sie dient als Auflage fiir das zu betrachtende Objekt.
Die Kappe hiilt jegliches vom Mikroskopspiegel kommende direkte
Licht ab, so dall nur das seitlich auf den Lieberkihnspiegel fallende
Licht auf das Objekt reflektiert wird. Uber die technische Dicken-
messung von Gewceben s. a. w. u. im 2. Teil.

14. Flichenmessungen?.

Flachenmessungen von Faserquerschnitten u. A. kommen bei
quantitativ-mikroskopischen Arbeiten sehr haufig vor. Die hierfiir
brauchbaren Verfahren gliedern sich wie folgt:

L Herzog, A.: Kunstseide 1928, 111.

Heermann-Herzog, Textiluntersuchungen, 3. Aufl. 4
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I. Die unmittelbare Ausmessung der Schnitte unter dem
Mikroskop.
Als Hilfsmittel kommen in Frage:

a) Das Okulardeniermeter nach A. Herzog.

b) Das Okularnetzmikrometer mit besonders feiner Netz-
teilung.

c) Das Planimeterokular nach Metz.

d) Das Objektschraubenmikrometer in Verbindung mit einem
MeBtrommelokular.

II. Die direkte Projektion des mikroskopischen Schnit-
tes auf eine in Quadrate von bekannter GrofBie geteilte
Schatztafel.

III. Die Ausmessung der mit Hilfe eines verzerrungs-
frei arbeitenden Zeichenapparates hergestellten Quer-
schnittszeichnung.

Als Hilfsmittel dienen hierbei:

a) Eine in qmm geteilte Glastafel.

b) Die unter IT genannte Quadratschiatztafel.

¢) Das Harfenplanimeter nach Condin.

d) Das Harfenplanimeter nach A. Herzog.

e) Das Umfahrungsplanimeter.

f) Das Ausschneiden und Wiegen der gezeichneten Querschnitte
nach Ambronn.

Zu Ia. Das Okulardeniermeter! besteht aus einem sehr fein
geteilten Netzmikrometerplattchen, das in einem MeBokular unter-
gebracht ist. Mit einem starken Trockenobjektiv, etwa Zeiss 90, 1at
sich bei der empirisch vorzunehmenden Eichung die Fliche eines kleinen
Quadrates genau auf 7,3 ¢ u einstellen. Unter Beriicksichtigung des
bei solchen Messungen in Betracht zu ziehenden Korrektionsfaktors
wird die Einstellung am besten so vorgenommen, daB die Seite des
groBen Begrenzungsquadrates 56 ¢ miBt. Um nun z. B. die einer
Kunstseidefaser zukommenden Deniers zu finden, geniigt es, den sorg-
faltig hergestellten Querschnitt auszumessen, d.h. die von ihm ge-
deckten kleinen Quadrate zu zihlen und deren Summe durch 10 zu
dividieren. Die Auszidhlung geht sehr rasch vonstatten und wird noch
dadurch erleichtert, daB jede fiinfte Linie des Netzes etwas kriftiger
gehalten ist. Die von den groberen Linien begrenzten Quadrate, die nach
dem Gesagten einer Flache von 2,5 Deniers entsprechen, bieten brauch-
bare Anhaltspunkte zu einer raschen Schitzung (Abb. 27). 8. a.
,, Universalokular.

Zu Ib. An Stelle des genannten Deniermeterplittchens kann
eine noch feinerec Teilung in das MeBokular eingelegt und zur
Messung herangezogen werden. Die Eichung der kiecinen Quadrate
hat hier auf 1 gu zu erfolgen. Die mit Hilfe dieser Einrichtung

1 Herzog, A.: Textile Forschung 1922, H. 1.
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zu erzielende (lenauigkeit ist zwar sehr befriedigend, aber die Aus-
zihlung der Quadrate ist so ermiidend und zeitraubend, daB fiir ge-
wohnlich die grobere Teilung des Deniermeters vorzuziehen sein wird.
Insbesondere gilt dies dann, wenn mehrere Schnitte hintereinander
auszuzihlen sind.

Zu Ic. Sehr gute lirgebnisse werden mit Hilfe des von Metz kon-
struierten Planimeterokulares erhalten, das von der Firma E.
Leitz-Wetzlar geliefert wird. Die Auswertung der Fliche aus den in
regelméBigen kleinen Abstinden gemessenen Breitenwerten des Quer-
schnittes erfolgt nach der Simpsonschen Regel.

Zu 1d. In gleicher Weise lillt sich auch das Zeisssche Objekt-
schraubenmikrometer in Verbindung mit einem MeBtrommel-
okular zur Flichenbestimmung verwenden. Die einem Intervall der
an der Trommel des Objektschraubenmikrometers befindlichen Tei-
lung entsprechende Verschiebung des
Schnittes um 2 p ist fir die Flichen-
messung vollstandig ausreichend. Die
Mikrometerteilung des Okulars hat
natiirlich senkrecht zur Verschie-
bungsrichtung des Priaparates zu
stehen. Die Verschicbung des MaB-
stabes in seiner Lingsrichtung er-
leichtert begreiflicherweise die Brei-
tenmessung des Schnittes wesent-
lich gegeniiber der nicht verstell-
baren Teilung des frither genannten
Planimeterokulares nach Metz. Bei
den hohen Kosten des Objekt-
schraubenmikrometers wird dieses Abb. 27. Querschnitt ciner Viskoseseide (Einzel-
natiirlich fiir gewiihnlich VA Fléichen- faser) und T(riluni.«llvi.llf’lz‘l’:'.ni«'rmet,vrs“ nach
messungen nicht angeschafft wer-
den; es soll hier nur darauf hingewiesen werden, daB es, wo vorhanden,
auch zu diesem Zweck herangezogen werden kann.

Zu II. Zur raschen Schéitzung des Feinheitsgrades bzw. der
Flache eines Faserquerschnittes cignet sich vortrefflich die direkte
Projektion des mikroskopischen Bildes auf einc auf weilem Papier
in 1000- oder 1500-facher VergroBerung hergestellte Deniernetz-
teilung. Brauchbare Schitzwerte werden allerdings nur dann er-
halten, wenn der henutzte Projektionsapparat wirklich verzerrungs-
freie Bilder licfert. Sehr gut hat sich fiir solche Zwecke der nach
den Angaben von Greil von dem Zeisswerk gebaute Apparat be-
wahrt. Um bequem arbeiten zu kénnen, muf3 die Projektion auf eine
horizontale oder méllig schief gencigte Fliche erfolgen. Ist der Projek-
tionsapparat hinsichtlich der Hohenlage des Mikroskops und des
Silberspiegels auf eine bestimmte VergroBerung ein fiir allemal eingestellt
bzw. sind die Eichdaten bekannt, so gelingt es nach diesem Verfahren
in etwa 3 Minuten eine praktisch vollig hefriedigende Schiitzung der
Schnittfliche zu erhalten. Auch die von anderen optischen Werken

4%
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nach den urspriinglichen Angaben von Edinger gebauten Mikro-
projektionsapparate sind, wenn auch weniger bequem, brauchbar.
Die optische Firma C. Reichert-Wien stellt neuerdings nach den An-
gaben des Verfassers! eine in Quadrate geteilte Schitzplatte aus Glas
her, bei welcher jedes Quadrat einer Feinheit von 4 Denier entspricht.
Die Glasplatte trigt auch eine Langenteilung, deren Bezifferung un-
mittelbar Mikromillimeter (u) abzulesen gestattet; sic hat den Zweck,
die zur Berechnung der Vélligkeit nétige maximale Breite des Quer-
schnittes unmittelbar, d. h. ohne
jede Umrechnung, ablesen zu konnen
(Abb. 28).

Zullla. In sehr bequemer Weise
1Bt sich die mit Hilfe eines guten
mikroskopischen Zeichenapparates
(s.Abschnitt: ,,Mikroskopische Zeich-
nung ‘) hergestellte Querschnitts-
zeichnung zur Flichenmessung
heranziehen. ZweckmiBig wird die
VergroBlerung der Zeichnung so ge
wihlt, dal sie eine fir die Berech-
nung bequeme Zahl darstellt (z. B.
1000 oder 1500), was sich durch ent-
st WU LTI sprechendes Verschieben des Tubus
Abb. 28. Denierssehitzplatte fiir Kunstseide und oder dngh R?gelung des A_bslw‘ndes
Lingenmafstab zmzuumibtellmron Ablesung der der Zeichenfliche vom Splegel des
wahren Breite von in 1500-facher Vergrofierung . .

gezeichneten Faserquerschnitten. Verkleinert. Zeichenapparates auf emplrlsChem

Wege leicht bewerkstelligen ]aft. Bei
dem mit IIIa bezeichneten Mef3verfahren legt man auf die Zeichnung
eine in Quadratmillimeter geteilte Glastafel und zéhlt die vom
Schnitte gedeckten Quadrate aus, wobei natiirlich die am Rande befind-
lichen, nur z. T. ausgefiillten Quadrate zu schétzen sind. An Stelle der
Glastafel kann auch eine Quadratmillimeterteilung auf durchsichtigem
Pauspapier verwendet werden. Trotz der Genauigkeit dieser MeB-
methode kommt sie fiir praktische Zwecke nicht in Betracht, weil sie
zu umstindlich und zeitraubend ist.

Zu IIIb. Selbstverstindlich kann auch die unter II angefiihrte
Quadratschiatztafel zur annihernden Flichenbestimmung von ge-
zeichneten Schnitten herangezogen werden.

Zu IIlc. Ein bequemes und rasches Arbeiten gestatten die so-
genannten Harfenplanimeter, die auf durchsichtigem Papier her-
gestellt sind. Sehr zweckmiBig ist z. B. die von R. Reiss-Lieben-
werda nach den Angaben von Condin in den Handel gebrachte Plani-
meterteilung. Die Fliche des Querschnittes (¢)) in Quadratmillimetern
ergibt sich nach der Simpsonschen Regel zu: ¢ = L-a, wobei L die
Summe der gemessenen Streifenlingen in Millimeter und a den Streifen-
abstand der Harfenteilung bedeuten.

1 Herzog, A.: Kunstseide 1929, 334.
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Zu IIId. Eine wesentliche Abkiirzung der Messung 148t sich nach
den Erfahrungen des Verfassers mit Hilfe eines MeBridchens er-
zielen, wic es in der Regel zur Bestimmung von Entfernungen auf
Landkarten verwendet wird. Fiir die Ablesung der Gesamtlinge kommt
nur die duBerste Teilung in Betracht (1 :100000). Der Teilwert
entspricht hier 10 mm. Der bei Verwendung des MefBriadchens zu er-
zielende Vorteil liegt darin, daB} die Léinge eines jeden Streifens nicht
gesondert gemessen und notiert werden muB, sondern ohne Riicksicht
auf die Einzelwerte lediglich die Gesamtlinge am Schlusse an der
Teilung abgelesen wird.

Die in g u (1 ¢ # = 0,000001 qmm) anzugebende wirkliche Quer-
schnittstliche der Faser ergibt sich, sofern die VergroBerung der Zeich-
nung 1500 betrigt, wie folgt:

@-1000000

A
F= 1500-1500

= 0,4444-Q).
Hieraus und aus der oben ange-
fithrten Gleichung folgt weiter:

F =04444-L-a.

Wenn a = 2,25 mm gewahlt wird, ist

F =L, d.h. dic am MeBradchen in

Millimetern abgelesene Gesamtlinge

gibt gleichzeitig auch die in ¢ u aus-

gedriickte wirkliche Querschnitts.

fliche an. Es gelingt also mit einer

einzigen Ablesung, ohne jede Um-

rechnung die wirkliche Fliche mit

einer fiir den vorliegenden Zweck hin-  Abb. 29. Planimeterharfe zur raschen Fli-
. M . . . chenbestimmung  von  in 1500-facher Ver-

reichenden Genauigkeit zu ermitteln  gigerung gescichneten Faserquerschnitten.

(Abb.29). Die Planimeterharfe wird Verkleinert.

zweckméflig auf Pausleinen oder

Pauspapier so ausgefiihrt, daf die 2,25 mm von einander abstehenden

Linien abwechselnd schwarz und rot gehalten werden (bzw. voll und

gestrichelt). Vor der Ingebrauchnahme des Mefiradchens ist eine Eichung

seiner Teilung angebracht; sie wird so ausgefithrt, dal} eine gréfere

Lange (etwa 1 m) befahren wird. Etwaige Abweichungen in der Angabe

der Teilung sind bei spateren Messungen zu beriicksichtigen. Beim Auf-

setzen ist das Mefriadchen stets senkrecht zur Oberflache der Zeichnung

zu halten.

In ebenso einfacher Weise liflt sich die Feinheit von Kunstseide-
querschnitten unmittelbar ablesen, sofern nur die Streifenbreite der
Harfe zu 3,54 mm gewiihlt wird. In diesem Falle ist jedoch die am Mef3-
ridchen abgelesene Gesamtlinge noch mit 0,02 zu multiplizieren, um die
Feinheit der Faser in Deniers zu erhalten. Die ndhere Begriindung ergibt
sich aus den in A. Herzog: Die mikroskopische Untersuchung der Seide
und der Kunstseide, Berlin 1924, auf Seite 35 angegebenen Formeln.
Auf Veranlassung des Verfassers stellt die Firma R. Reiss-Lieben-
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werda beide Harfenteilungen auf ,,eisenfestem’ Pauspapier in saube-
rem Drucke her. Gleichzeitig ist eine Lingenteilung vorgesehen, die
zur Breitebestimmung der in 1500facher Vergroflerung hergestellten
Querschnittszeichnungen bestimmt ist.

Zu IIle. Sehr bequeme Vorrichtungen zu Flichenmessungen stel-
len die in technischen Kreisen vielfach benutzten Umfahrungs-
planimeter dar. Eine sorgfiltige Hichung und eine zweimalige Um-
fahrung der zu messenden Fliche sind jedoch unter allen Umstinden
erforderlich. Ferner sind Stillstinde beim Umfahren zu vermeiden und
dem ungefahren Mittelpunkt der Zeichnung die in der Gebrauchs-
anweisung vorgeschriebene richtige Lage zum Fahrstab bzw. zur Trom-
melachse zu geben. Vorziiglich brauchbar, allerdings auch sehr kost-
spielig, sind die von Coradi-Ziirich gebauten Kugelroll- und
Prézisionsscheibenplanimeter.

Zu IIIf. Steht eine chemische Waage zur Verfiigung, so 1iBt sich
die Flache der auf mittelstarkem Zeichenpapier von gleichmiBiger
Beschaffenheit angefertigten Zeichnung in einfacher Weise durch Aus-
schneiden und Auswiegen bestimmen. Zur Berechnung ist hier noch
das Gewicht der Flacheneinheit des benutzten Zeichenpapieres erforder-
lich. Es wird in einfacher Weise so bestimmt, daB mit Hilfe einer auf
das Papier gelegten Quadratschablone aus Stahlblech mit einem schar-
fen Messer ein genau 1 qdm groBes Stiick herausgeschnitten und sodann
ausgewogen wird. Vor der Wiagung sind die ausgeschnittenen Zeich-
nungen und das 1 qdm grofle Papierstiick einige Zeit an der Luft liegen
zu lassen, um einen Ausgleich im Wassergehalt zu ermoglichen. Dieses
von Ambronn angegebene Meverfahren, das insbesondere fiir den mit
feineren Wigungen vertrauten Chemiker wie geschaffen ist, liefert in
kurzer Zeit vollig ausreichende Werte.

Um einen Anhaltspunkt fiir die mit den vorgenannten MeBverfahren
. zu erziclende Genauigkeit und fiir die zu ihrer Ausfithrung notige
Zeit zu erhalten, hat der Verfasser vergleichende Untersuchungen
mit 3, in ihrer Form und Vélligkeit verschiedenen Kunstseidenquer-
schnitten ausgefiihrt.

Breite der Faser | Volligkeit des Quer-
in u schnitts in %
a 32 99
b 45 35
c 39 44

Die Fasern wurden in iiblicher Weise mit Safranin vorgefiirbt, und
in Paraffin eingebettet. Sodann wurden mit einem Mikrotom Quer-
schnitte von 5y Dicke angefertigt. Je ein, in jeder Hinsicht vollig ein-
wandfreier Querschnitt der genannten Faserproben wurde nun seiner
Fliche nach in verschiedener Weise sorgfiltig ausgemessen. Das er-
zielte Ergebnis ist in der Tabelle 1 iibersichtlich zusammengestellt.
Als Vergleichsmaf3stab dienten entsprechend hergestelite Mikro-
photogramme der genannten 3 Querschnitte in 1500facher Ver-
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groBerung. Durch Auflegen einer in Quadratmillimeter geteilten Glas-
platte von R. Reiss-Liebenwerda wurden die von den Schnitten
gedeckten Quadrate sorgfiltig ausgezihlt und so die Flichen ermittelt.
Die Apertur des Beleuchtungsapparates wurde vor den Aufnahmen
sorgfiltig geregelt, um Diffraktionssiume, die die spitere Ausmessung
gestort hitten, zu vermeiden. Da die mit Safranin gefdrbten Schnitte
in Kanadabalsam eingebettet waren, und dieser anndhernd die gleiche
Lichtbrechung zeigt wie Kunstseide, gelang diese Regelung in voéllig
befriedigender Weise, ohne daB es notwendig gewesen wére, allzu weite,
der Schirfe der Begrenzung abtragliche Beleuchtungskegel anzuwenden.
Das benutzte Objektiv (Zeiss Apochromat f = 3 mm) wurde mit einem
Zeissschen Homal gebraucht, das eine vorziigliche Ebnung des
Bildfeldes gewéhrleistet. Zur Ausmessung wurde in jedem Falle das
Negativ herangezogen, um Verzerrungen des Bildes, die bei Papier-
bildern niemals ganz zu vermeiden sind, von vornherein auszuschlieflen.
Selbstverstandlich kommt dieses an sich sehr genaue Flachenmefver-
fahren fir gewdhnlich nicht in Betracht.

In der Vertikalreihe 12 der Tabelle 1 ist versucht, die zur Aus-
fiihrung der in Vergleich gezogenen MeBverfahren nétige Zeit an-
nihernd zu charakterisieren. Aus diesen Angaben ist z. B. auf den
ersten Blick ersichtlich, daB das photographische MeBverfahren
wegen seiner langen Dauer praktisch gegenstandslos ist; dagegen liefert
das Projektionsverfahren schon nach etwa 3 Minuten hinreichend
brauchbare Schétzergebnisse. Die zur Herstellung der Schnitte er-
forderliche Zeit ist natiirlich hierbei nicht beriicksichtigt. Sie betrigt
nach meiner Erfahrung etwa 40 Minuten, vorausgesetzt, dafl alles Er-
forderliche so zu sagen schuBbereit ist. Handelt es sich lediglich um
eine rohe Schétzung der Fliche bzw. des Feinheitsgrades einer
Kunstseidefaser, die in moglichst kurzer Zeit ausgefiihrt sein soll, so
empfiehlt sich die Anfertigung von Querschnitten nach einem der
im Abschnitt , Herstellung von Querschnitten* angegebenen Schnell-
verfahren und der unmittelbare Vergleich mit Kunstseiden von be-
kannter Feinhe