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Vorwort.

Die Zahl der Biicher, welche die Projektion zum Gegenstande haben,
ist nicht gering; aber kaum irgendwo macht sich der Mangel an Griindlichkeit
und Sachkenntnis so bemerkbar, wie auf dicsem Gebicte. Die meisten An-
leitungen zum Projizieren sind lediglich Reklameschriften fiir einzelne Apparate
oder fiir die Erzeugnisse einer bestimmten Firma. Noch niemals wurde der
Versuch unternommen, das Gesamtgebict der Projektion zu bearbeiten und
das vorhandene Material kritisch zu sichten. Aus diesem Grunde finden wir
die alten Irrtimer in jeder neu erscheinendcn »Anlcitung* von neuem auf-
getischt.

Wenn Unterzeichneter den Versuch machte, einen Uberblick iiber alles
zu geben, was bisher iiber Projektionskunst verdffentlicht wurde, und sowohl
rechnerisch wie cxperimentell zu priifen, welche Apparate und Methoden dic
brauchbarsten Resultate licfern, so war er sich wohl bewusst, dass hier eine
ungemein schwierige Aufgabe vorliegt, deren zufricdenstellende Losung viel-
leicht erst ermdglicht wird, wenn man umfassende Vorarbeiten dieser Art
ausnutzen kann. '

Was die Formeln und Berechnungen anbclangt, welche in einem Buche,
wie dem vorlicgenden, unerldsslich sind, so beschrinkte Verfasser sich auf
das Notwendigste und gab, wenn irgend moglich, nur solche Formeln, dic
auch jedem verstindlich sind, der cingehende mathematische Kenntnisse
nicht besitzt.

Der erste Abschnitt behandelt dic einzelnen Teile des Projcktionsapparates
und die Wechselbezichungen zwischen diesen Teilen. Im zweiten Abschnitte
werden die besonderen Zwecken dienenden Apparate und Methoden besprochen
(stercoskopische Projektion; Projektion von Bildern, die nach den verschicdenen
Farbenverfahren hergestellt sind; Projektion von Reihenbildern, von mikro-
skopischen Priparaten u. s. w.). Manches aus diesem Abschnitte ist iiber-
haupt noch nirgends vcroffentlicht; anderes, wie z. B. das Material iiber
stereoskopische Projektion, musste aus den entlegensten Winkeln zusammen-
getragen werden, '
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v Vorwort.

Der dritte Abschnitt enthilt allgemeine, bei der Projektion zu befolgende
Regeln.

Fiir die freundliche Unterstiitzung, welche sic dem Werke angedeihen
liessen, ist Unterzeichneter zu besonderem Danke verpflichtet Herrn Professor
Dr. Kriegar-Menzcl, Privatdozent der Physik an der Universitit zu Berlin,
und den wissenschaftlichen Mitarbeitern der Firma Karl Zeiss in Jena. Ohne
dic Beihilfe gcnannter Herren bei Beantwortung verschiedener, wichtiger
Fragen wiirden die Erérterungen in vorliegendem Buche nicht auf der sicheren
Grundlage stehen, auf der sic nunmehr aufgebaut sind.

Grosslichterfelde bei Berlin,
August 19o1.

Dr. R. Neuhauss.
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I. Teil
Der Projektionsapparat mit Zuhehdr.

Geschichte.
Erfinder des Projektionsapparates — oder wie man auch sagt der Laterna
magica oder des Sciopticons — ist der 1601 zu Geisa bei Fulda geborene,

gelchrte Jesuitenpater Athanasius Kircher. Sein Werk ,,Ars magna lucis
ct umbrac®, welches 1646 in Rom und als zweite Auflage 1671 in Amsterdam
erschien, giebt in der zweiten Auflage eine Beschreibung dieser Erfindung:
Im Innern eines Blechkastens ist eine Ollampe und hinter derselben, zur Ver-
stirkung des Lichtes, cin Hohlspiegel angebracht; das auf Glas gemalte Bild
befindet sich zwischen zwei verstellbaren konvexen Glaslinsen, von denen
die eine als Beleuchtungslinse, die andere als Projcktionsobjektiv dient. Eine
derartige, von Kircher herrithrende Laterna magica wird im Museo Kircheriano
im Collegio Romano zu Rom aufbewahrt.

Dechales?) berichtet, dass ihm schon 1665, also sechs Jahre vor dem
Erscheinen der zweiten Auflage des Kircherschen Werkes, ein Dine eine mit
zwei Konvexglisern verschene Laterna magica gezeigt habe. Wir sind jedoch
nicht berechtigt, auf Grund dieser Angabe dem als Mathematiker und Physiker
hochberithmten Kircher dic Prioritit der Erfindung abzusprechen; denn
Georgius de Sepibus?) sagt 1678 in einer Beschreibung des Kircherschen
Museums, dass Kircher schon lange vor der 1671 erfolgten gedruckten
Beschreibung seine Laterna magica demonstriert habe und dass infolgedessen
verschiedene Betriiger auftraten, welche die Erfindung dieses Apparates sich
selbst zuschrieben.

In seiner oben erwihnten ,,Ars magna“ berichtet Kircher fernerhin,
dass der dinische Physiker Thomas Walgenstein die Laterna magica ver-
bessert und mehrere Exemplare davon an italienische Fiirstenhéfe verkauft
habe. Erst hierdurch sei der Apparat wcitcren Kreisen bekannt geworden.

In den folgenden 100 Jahren blieb dic Laterna magica im wesentlichen
eine Spielerei und wurde weder erheblich verbessert noch zu ernsten Zwecken
verwendet. Erst der in der zweiten Hilfte des achtzehnten Jahrhunderts
wirkende Physiker Leonhard Euler machte ernsthafte Versuche, den Apparat
zu wissenschaftlichen Demonstrationen zu benutzen. Am Ende des achtzehnten

) Mundus mathem. Bd. 3 S. 693.
?) Romani collegii societatis Jesu Museum celeberrimum. Amstelodami 1678.

Neuhauss, Projektion. 1









4 ' I. Teil. Der Projcktionsapparat mit Zubehor.

Ebenso hat das Grundbrett des Gehiuses weniger durch Erhitzung zu leiden
als die Seitenwinde.

Viel gesiindigt beim Bau von Projektionsapparaten wird darin, dass man
das fiir die Aufnahme der LLampe bestimmte Gehduse zu klein macht. Infolge-
dessen tritt beim Projizicren bald so furchtbare Erhitzung des Gehiduses ein,
dass die Belcuchtungslinsen springen und der den Apparat Bedienende kaum
eine Projektion iibersteht, ohne cinige Brandblasen an den Fingern davon-
zutragen.  Ist Beschrinkung des Raumes wenigstens bei Apparaten, die viel
transportiert werden, wiinschenswert, so diirfen doch gewisse Grenzen nicht
iiberschritten werden. Bei Apparaten, die auch fiir Kalklicht und elcktrisches
Bogenlicht verwendet werden, ist es zweckmiissig, dass der innere Raum des
Gehiuses mindestens folgende Ausmessungen hat: Linge 30 cm, Breite 20 cm,
Hohe 25 cm.

Um Uberhitzung zu vermeiden und cinem Springen der Linsen vor-
zubeugen, ist fir ausrcichende Ventilation des Gehiuses Sorge zu tragen
(Fig. 2). Hierzu gehért in erster Linic cine geniygend grosse Offnung an der
Decke des Gehiuses. Bei Benutzung von Petrolecumlicht muss ein hoher, mit
Regulierung des Luftzuges versehener Schornstein aufgesetzt werden, weil sonst
die Lampe nicht mit bester Helligkeit brennt.  Verwendet man Kalklicht oder
elektrisches Bogenlicht, so geniigt cin kurzer Schornstein. . Stets™ist dafiir zu
sorgen, dass durch dic Ventilationsiffnungen kein Licht nach ausseh gelangt.
Die in Fig. 2 sichtbaren, seitlich angebrachten Offnungen sind daher durch
ein im Innern des Gehduses vorgenictetes Blech derart zu iiberdecken, dass
zwar die Luft frei zirkulieren, das Licht jedoch nicht nach aussen fallen kann.
Schr wichtig bleibt, dass auch im Boden des Gehiuses cinige Locher ange-
bracht sind, damit die Luft von unten nach oben streichen kann.  Insbesondere
miissen am vorderen Teile des Gehiuses, dort wo dic Belcuchtungslinsen
eingesetzt sind, cinige Locher im Boden sich befinden, damit cin kithler
Luftstrom vor den Glaslinsen voriiberzieht.  Soll der Apparat fur clektrisches
Bogenlicht verwendet werden, wo die Wirmeentwickelung ausserordentlich
gross ist, so zerlegt man das Gehiuse in zwei
getrenntec Kammern: cine grosse, annidhernd quad-
ratische, in der sich die Lampe befindet, und
einc nur 2--3 cm breite, dic lediglich cinen
Schutzraum fiir dic Beleuchtungslinsen bildet. Im
Durchschnitt hat dann das Gcehiuse mit den
Belcuchtungslinsen a die durch Fig. 4 veranschau-
lichte Form. Dic¢ Scheidewand § bestcht aus
Blech und Asbestpappe; sic besitzt in der Mitte
einen Ausschnitt, der mit einem Glimmerblatt oder eincer Scheibe aus Hart-
glas G verschlossen wird. Dicser Ausschnitt muss so gross gewihlt werden,
dass die von der Lichtquelle I, ausgchenden Strahlen frei bis zum Rande der
Beleuchtungslinsen @ gelangen konnen.  Die Einschaltung ciner durchsichtigen,
feuerfesten Scheibe G zwischen Lichtquelle und Beleuchtungslinsen ist unter
allen Umstinden notwendig, wenn man mit Kalklicht oder elektrischem Bogen-

SN

g, 4.



Das Gehiuse. ' 5

licht arbeitet. Wir kommen hicrauf bei Besprechung diescr beiden Licht-
quellen zuriick. Nichts ist also niherliegend, als dass man dic Fassung
dieser Scheibe dazu benutzt, einen vollig getrennten kleinen Schutzraum, in
dem durch Offnungen b, ¢ im Boden und in der Decke fiir besonders reich-
liche Luftzirkulation gesorgt ist, von dem Hauptraum des Gehiuses abzu-
sondern. Durch die trennende Wand (S G S, Fig. 4) wird nur ein kleiner
Bruchteil der Warmestrahlen zuriickgehalten; die Hauptwirkung dieser Schutz-
wand bestcht darin, dass sie der glilhend heissen Luft den Zutritt zu den
Beleuchtungslinsen verwehrt.  Wir sahen noch bei keinem der im Handel
befindlichen Apparate dicse Teilung des Gehduses, welche dem unliebsamen
Springen der Beleuchtungslinsen am wirksamsten vorbeugt, durchgefiihrt. Alle
moglichen ,,Verbesscrungen*, die sich hiufig genug als Verschlechterungen
crweisen, werden angcbracht, aber das Notwendigste wird iibersehen.

Ob man eine Hartglasplatte oder Glimmerplatte bevorzugen soll, ldsst
sich nicht ohne weiteres entscheiden; beides hat Vorziige und Nachteile. Die
Glimmerplatte kann niemals springen, sie ist jedoch leicht verletzbar und
absorbiert infolge ihrer gelbbraunlichen Farbe viel Licht. Uberdies ist die Ober-
fliche wellig; daher liegen auch in Bezug auf den Strahlengang die Verhiltnisse
ungiinstig. Die Hartglasscheibe ist planparallel und durchsichtiger als Glimmer;
gelegentlich springt sic jedoch und zwar nicht wie eine gewdhnliche Glas-
platte, sondern explosionsartig in kleine Stiicke zersplitternd. Wenn hier-
durch auch die Kondensoren nicmals gefihrdet werden, so ist das Umbher-
flicgen der Glassplitter doch unangenehm. Gute Hartglasplatten kénnen
jahrelang halten.

Die Hauptthiir des Gehduses befindet sich an der Hinterseite. Das ist
der bequemste Zugang zur Lichtquelle, und es gelangt verhidltnismissig am
wenigsten storendes Licht in den Saal, wenn, wie dies haufig wihrend der
Projektion vorkommt, die Thiir geéffnet werden muss, um den Brenner in
Ordnung zu bringen. Bequem ist es, wenn das Gchduse auch noch an jeder
Scite eine kleine Thiir besitzt, um auch von der Seite zum Brenner gelangen
zu konnen (Fig. 2), doch darf bei Reiseapparaten durch diese Nebenthiiren
nicht die Festigkeit des Gehiduses becintriachtigt werden.  Unerldsslich notig
ist cs, dass sich wenigstens in der Mitte der einen Seitenwand (am besten
in beiden) ein kleines mit Rauchglas oder mit dunkelblauem Glase ver-
schlossencs und ausserdem mit ciner undurchsichtigen Klappe zu bedeckendes
Loch befindet (Fig. 2 und 3), welches den Einblick in das Innere des Gehduses
zur Lichtquelle gestattet, ohne dass man eine Thiir zu 6ffnen braucht. Ins-
besondcre bei Benutzung von elektrischem Bogenlicht ist man hiufig gendtigt,
einen Blick auf den Flammenbogen zu werfen. Das Glas, welches das
Fensterchen verschliesst, muss so dunkel wic irgend mdaglich sein, weil sonst
das Augc geblendet wird und von der Form der Kohlenspitzen, auf dic es
ankomnt, nichts crkennt.

Hiufig ist die hintere Hauptthiir von mehr oder minder grossen Offnungen
durchbrochen, durch welche die Handhaben der Regulierschrauben fur Petro-
leum-, Kalk- und Bogenlicht nach aussen gelangen. Diese Offnungen lassen
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immer viel storendes Licht nach aussen treten.  In solchen Fillen befestige
man an der Oberseite der Thiir einen schwarzen Vorhang aus Stoff oder
diinnem Ledcr, welcher das austretende Licht abfiangt, ohne der Hand den
Zugang zu den Regulierschrauben zu erschweren. Im allfemeinen achte man
darauf, alles aus dem Apparate austretende Nebenlicht unschadlich zu machen.
Nichts ist bei der Projcktion storender als einige vom Apparate kommende,
im Saale sich verbreitende Lichtbindel, welche den Zuschauer blenden.

Kommt es, wie bei Reiseapparaten, auf Raumbeschrinkung an, so kann
das Mectallrohr, welches das Objektiv tragt jzumal wenn man langbrennweitige
Objektive benutzt), durch scinen Umfang recht lastiz werden. In diesem Falle
ist ¢s angebracht, ein Gehduse zu verwenden, wie es Fig. 5 darstellt: Das

Wesentliche  hierbei  ist,

R : dass sich das Brett a,

: : welches das Projektions-

p - vbjektiv I’ tragt, in das

Grundbrett b des eigent-

lichen Gehduses hinein-

a ' schieben lasst. Beim Hin-

Fig. s. cinschicben von a in 4 legt

sich der Lederbalg B zu-

sammen.  Schraubt man dann das Objektiv /> von dem Stimbrett ¢ ab und

verpackt ¢s innerhalb des Gehduses, so kann der ganze Apparat in einem
verhiltnismissig kleinen Koffer untergebracht werden.

Dass bei Apparaten mit grossen Kondensoren die zum Einstecken der
Schieberahmen bestimmte Bildbithne (¢ in Fig. 35; « in Fig. 5) verschieb-
bar cingerichtet scin muss (s. Fig. 44), damit man mit demselben Apparat
ohne Lichtverluste grosse und kleine Bilder projizieren kann, davon werden
wir in dem Abschnitte iiber das Glasbild sprechen.

Wir brauchen nicht zu erwihnen, dass man sich ecinen Projektions-
apparat auch aus cinem Gehduse, wic es in Fig. 4 dargestellt ist, in Ver-
bindung mit einer gewohnlichen photographischen Kamera inprovisieren kann:
Dic Kamera wird mit der Kassettenseite unmittelbar an dic Beleuchtungs-
linsen (¢ in Fig. 4) herangeschoben; die Mattscheibe ist abzunchmen und an
ihrer Stelle wird cin Rahmen cingesctzt, in welchen der Bildschicber hineinpasst.

Ob das Gehiduse aussen lackiert, poliert, vernickelt oder sonstwie aus-
gestattet ist, bleibt an sich gleichgiiltig und spielt nur fir den Geldbeutel des
Kiufers eine Rolle.

Die Beleuchtungslinsen.

Fiir die an der vorderen Wand des Gehiduses angebrachten Beleuchtungs-
linsen (in Fig. 1) gebraucht man auch die Bezeichnungen Kondensator, Kondensor,
Kondenser. Teils die leidige Sucht, gute deutsche Worte durch Fremdworte zu
ersctzen, teils das natirliche Bestreben, langatmige Bezeichnungen durch kurze
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zu verdringen, gab den letztgenannten Fremdworten weite Verbreitung. .
»Kondensator** (d. h. Verdichter der Strahlen) ist die dem Lateinischen ent-
lehnte Ubersetzung von ,,Beleuchtungslinsen*. Auch dieses Wort behagt wegen
seincr Lange dem Volksmunde nicht und man hat es durch Streichung von
zwei Buchstaben auf ,,Kondensor* zusammenschrumpfen lassen. Vor nicht
langer Zeit wurde viel Tinte vergossen, um haarscharf zu beweisen, dass die
Bezeichnung ,,Kondensor* Unsinn sei und dass man dafiir ,,Kondenser* zu
schreiben habe — weil das Wort ,,Kondenser** in England gebriuchlich ist.
Lassen wir den Englindern und denjenigen Deutschen, die vor England
kriechen, ihren ,, Kondenser* und schreiben wir nach wie vor ,,Kondensor*,
wcil dies Wort durch vieljahrigen Gebrauch sich bei uns Biirgerrecht erwarb.

Die Notwendigkeit, Beleuchtungslinsen zwischen Lichtquelle und Glasbild
(Diapositiv) ecinzuschieben, crgicbt sich aus folgender Betrachtung: L (Fig. 6)
sei die Lichtquelle, D das Glasbild, P das
Projektionsobjektiv. Die von der Licht- o
quelle ausgchenden Strahlen treffen, so a
weit sie innerhalb des Winkels a L b liegen, PR P
das Glasbild; aber nur die von dem Winkel Les-==== ------------__B
x Ly eingeschlossenen Strahlen treffen das N
Objektiv. Die Folge davon ist, dass auf
dem Projektionsschirm nur der zwischen N
£ und y liegende Bildabschnitt hell er-
scheint, wihrend die Abschnitte ez und by
dunkel bleiben. Jedoch nicht cinmal der Bildabschnitt xy erscheint auf dem
Schirm gleichmissig hell; vielmehr erblickt man in dem scharfen Bilde ein
unscharfes Abbild der Lichtquelle L. Es sei schon hier darauf hingewicsen,
worauf wir spiter zuriickkommen, dass auch die Bildabschnitte ax und by
auf dem Schirm nicht vollig dunkel bleiben. Die auf ez und by fallenden
Lichtstrahlen machen nimlich das Glasbild an diesen Stellen selbstleuchtend;
infolgedessen gelangen von hicr Strahlen zum Projektionsobjektiv P und werden
von demselben auf den Projektionsschirm weiter geleitet. Stets bleibt jedoch
dic Helligkcit dicser Bildabschnitte hinter der Helligkeit des Abschnittes zy
ausserordentlich weit zuriick.

Durch Einschaltung einer Beleuchtungslinse ist man im stande, das Glas-
bild gleichmissig zu erleuchten. L (Fig. 7) sei die punktformige Lichtquelle,
die im Brennpunkte der Beleuchtungs-
linse 4 steht. Samtliche Strahlen ver-
lassen also dic Beleuchtungslinse parallel, Lé—f—’
und das Glasbild D ist in sciner ganzen Aus- ~ <.
dehnung gleichmissig beleuchtet. Gleich- ) p T
wohl wire bei dieser Anordnung fiir das Fig. 7.
Projektionsbild nicht viel gewonnen, denn
zum Projektionsobjektiv gelangen nur die Strahlen, welche zwischen ¢ und d
liegen. Geht man jedoch mit der Lichtquelle L (Fig. 8) so weit zuriick, dass
ihr Abstand von decr Beleuchtungslinse 4 gleich der doppelten Brenne-

Fig. 6.
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weite!) der letzteren ist, so vereinigen sich die Strahlen in einem Punkte o,

welcher genau so weit hinter der Beleuchtungslinse liegt, wie die Lichtquelle

vor der Beleuchtungslinse steht. Wird nun

e 1 RO _das Projektionsobjektiv hier aufgestelit, so

L‘::._- Al _ ;—‘&f.: werden alle Strahlen, die nach ihrem

-"“--,v - Austritte aus der Linse 4 das Glasbild D

D passicren, von dem Projektionsobjektiv

aufgenommen und auf den weissen Schirm

weiter befordert.  Die Folge davon ist, dass das projizierte Bild in seiner
ganzen Ausdchnung gleichmissig hell erscheint.

Griinde, welche sich aus der kugelformigen Gestalt der Linsenoberflichen
ergeben, machen es wiinschenswert, die Beleuchtungslinse nicht in der Form
anzuwenden, wie sic in Fig. 7 und 8 dargestellt ist, sondern dieselbe mitten
durchzuschneiden, so dass aus ciner bikonvexen zwei plankonvexe Linsen
entstchen.  Letztere werden so aufgestellt, wie es Fig. o veranschaulicht,
d. h. von den beiden ebenen Flichen ist die eine der Lichtquelle, die andere
dem Projcktionsobjektiv zugekehrt. Bei dieser Anordnung sind die aus der
kugelformigen Gestalt der Linsenoberfliche sich ergebenden Fehler am
geringsten und das von der Lichtquelle kommende Licht wird infolgedessen
am besten ausgenutzt. Der Gedanke liegt nahe, um dic Ausnutzung des
Lichtes auf den hichsten Grad zu steigern, Beleuchtungslinsen zu verwenden,
dic wie unsere photographischen Objektive — sphirisch und chromatisch
korrigiert sind. Die dadurch gewonncenen Vorteile witrden aber nicht anndhernd
im richtigen Verhiltnisse zu dem ausserordentlich gesteigerten Preise der
Linscn stechen. Ferner kann man, was sehr wichtig ist, einem achromatischen
Kondensor keine im Verhiltnis zu sciner Offnung so kurze Brennweite geben,
wic cinem nicht achromatischen.

') Dic Brennweite der Beleuchtungssysteme (mogen dieselben aus einer, zwei
oder drei Linsen bestehen wird folgendermaassen bestimmt: Durch cin Blatt Kartonpapier
sticht man mit ciner Nadel zwei Locher im Abstande von ungefahr 3 cm. Alsdann befestigt
man das Kartonpapicr in maglichster Nahe ciner Flamme (\uer- oder Petroleumlicht)
derart, dass beide Locher hell erleuchtet sind.  Nun richtet man nach Abnahme des
Projektionsobjektivs und des Bildhalters den Projektionsapparat derart auf das Karton-
papicer, dass sich dic beiden Locher auf ciner im Innern des Projektionsapparates senk-
recht autgestellten Mattscheibe als leuchtende Punkte abbilden, Durch Verschieben des
Projektionsapparates und der Mattscheibe muss man nun zu errcichen suchen, dass die
leuchtenden Punkte auf der Mattscheibe genau den gleichen gegenseitigen Abstand
haben, wic aut dem Kartonpapier. Sobald dies crreicht ist, misst man den Abstand der
Mattscheibe vom Kartonpapicr.  Diesen Abstand durch 3 dividiert ergicbt die Brenn-
weite des Beleuchtungssystems. Dic nicht korrigierten Beleuchtungslinsen haben keinen
scharf ausgepragten Brennpunkt. Man crhiilt daher fir die Brennweiten  stets  nur
Anndhcrungswerte, dic fir unsere Zwecke vollstindig ausreichen.

Will man dic Brennwciten der spiter zu besprechenden  Projektionsobjektive
bestimmen, so gendgt es, da kleine Unterschiede belanglos sind, das zu prifende
Objektiv an ciner photographischen Kamera zu befestigen und aut cinen schr fernen
Gegenstand scharf cinzustellen. Der Abstand der Blendencebene des Objektivs von der
Mattscheibe ist dann ungefihr gleich der Brennweite.  Auf den meisten Objektiven ist
dic Brennweite angegeben.
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Durch Teilung der Beleuchtungslinse und die soeben beschriebene Auf-
stellung der beiden Hilften wird an der Gesamtbrennweite nichts geindert.
Jede plankonvexc Hilfte hat die doppclte Brennweite der urspriinglichen
bikonvexen Linse. Steht nun die Lichtquelle im Brennpunkte der hinteren,?!)
plankonvexen Linse a (Fig. 9), so treten die Strahlen parallel aus ¢ aus und
treffen achsenparallel auf die plankonvexe Linse &; infolgedessen vereinigen sie
sich wieder im Brennpunkte der Linse 4, also in einem Abstande von dem
Linsensystem (a, b), welcher der
doppelten Brennweite dieses

Bild der Lichtquelle liegt genau
so weit hinter dem Linsen-
system, wie die Lichtquelle vor
dem Linsensystem steht. Auch
jetzt wird das Glasbild D in seiner ganzen Ausdehnung gleichmissig hell
belcuchtet, und die vom Projektionsobjektiv weiter beforderten Strahlen liefern
auf dem weissen Schirm cin gleichmaissig helles Bild.

Welche Stellung der Lichtquelle ist nun dic giinstigste in Bezug auf
bestc Ausnutzung des von ihr gelieferten Lichtes?

Notwendig blcibt, dass die Lichtquelle genau auf der Achse (L M in Fig. 9)
liegt, welche durch dic Mitte der Beleuchtungslinsen, des Diapositivs und des
Projektionsobjektivs geht. Anderenfalls wiirde man ungleiche Helligkeit auf
dem Projcktionsschirm, von der wir spiiter sprechen wollen, erhalten.

La, Lb, Le, Ld, Le, Lf (Fig. 10) seien einige der von der Lichtquelle L
ausgesendeten Strahlen.  Die Beleuchtungslinse £ nimmt die Strahlen auf,
welche von dem Winkel ¢Ld cingeschlossen werden; die der Lichtquelle
ndher befindliche, gleich gestaltete Beleuchtungslinse y fasst dagegen viel mehr
Strahlen — nidmlich simtliche, welche von dem Winkel b Le cingeschlossen
werden. Im allgemeinen gilt also der Satz, dass um so mehr Strahlen von
der Belcuchtungslinse aufgenommen werden, je niher man die
Lichtquelle an dieselbe heranriickt. ILeider wird der Méglichkeit
grosster Anndherung cine Schranke gesetzt durch dic dabei auf-
tretende Erhitzung und damit verbundene Gefahr des Springens
der Linse. Noch c¢in anderer Grund lisst es als nicht zweck- L
madssig erscheinen, die Lichtquelle tiber ein gewisses Maass hinaus
der Beleuchtungslinse zu nihern: Nur wenn die Lichtquelle im \
Brennpunkte der Linse e (Fig. ) aufgestellt ist, treten die Strahlen f
achsenparallel aus dicser Linse aus und gelangen insgesamt zur
Linse 4. Bringt man die Lichtquelle niher an e (Fig. 11) heran, so trcten
die Strahlen nicht mchr achsenparallcl aus a aus, ein Teil derselben geht in

') Wenn wir bei Kondensoren und Projektionsobjektiven von , hinterer und
,vorderer* Linse sprechen, so ist mit der hinteren stets die der Lichtquelle, mit der
vorderen die dem weissen Schirm zugewendete Linse gemeint. Der Optiker bezeichnet
diese Linsen umgekehrt, d. h. im Sinne der Lichtbewegung; dann ist also z. B. die dem
weissen Schirm zugekehrte Objektivlinse die hintere.

K

Fig. 10.
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die Fassung und wird von der Linse b nicht aufgenommen?') Abgesehen
von. dass hicr also weniger Strahlen, als die Linse 4 aufnimmt, in das
Projektionsbild tberge-

hd e ) fahrt werden, entstehen

o T - durch dic Strahlen L d,

7z Tt~ Le. Lf. Lg Reflexe an

L "T-:20 der Kondensorfassung,

Lo - - welche sich nur durch

R 2 e sorgfaltiges Schwarzen

c g dieser Fassung beseitigen

Fig. 1. lassen. Durch die ge-

schilderten Verhaltnisse

werden die Vorteile, welche grossere Annaherung der Lichtquelle an a bringt,
zum Teil wieder aufgehoben.

Riickt man die Lichtquelle weit von der Linse ¢ zuriick. so werden die
Lichtverhaitnisse nicht nur dadurch ungiinstig, dass der Winkel, welchen die
von der Linse 4 aufgenommenen Strahlen einschliessen, sehr klein wird; es
konvergieren dann die Strahlen auch schon innerhalb des Kondensors, und
das nahe am Kondensor aufgestellte Glasbild wird nicht mehr bis zum Rande
gleichmassig beleuchtet. Ist z. B. in Fig. 11 o die Lichtquelle, so wiirde nur
derjenige Teil des vor a aufgestellten Diapositivs hell beleuchtet sein, der
sich zwischen « und y befindet.

Wir halten demnach daran fest, dass dic Verhiltnisse am giinstigsten
licgen, wenn die Lichtquelle im Brennpunkte der ihr zugekehrten plankonvexen
Belcuchtungslinse: steht, so dass also das Licht zwischen den Linsen achsen-
parallel ist.  Dic zulassigen Abwcichungen von dieser Regel werden wir in
dem Abschnitte iiber Projektionsobjektive kennen lernen.

Um nun doch dic Lichtquelle moglichst nahe an die Linse ¢ heran-
bringen zu konnen, ohne dadurch den parallelen Austritt der Strahlen aus a
zur Unmaglichkeit zu machen, miisste man die Brennweite der beiden

') Den Abschnitt zy der Linse a (Fig. 11), welcher diejenigen von L ausgehenden
Strahlen aufnimmt, welche zur Linse b gelangen konnen, nennt man die wirksame
Offnung der Linse a. Bei achsenparallelem Licht zwischen a und & (Fig. 91 ist die wirk-
same: gleich der freien Offnung, d. h. demjenigen Teile der Linse a, welcher von der
Fassunyg nicht bedeckt ist.  Je naher die Lichtquelle an a heranrickt. um so kleiner
wird die wirksame: Offnurg. Fir dic spater zu erorternden Wechselbeziehungen zwischen
Kondensor und Projektionsobjektiv ist es von Wichtigkeit zu wissen, wie gross bei einem
bestimmten Abstande: des Projektionsobjektivs von der Linse b die jewcilige wirksame
Offoung von aist. 'm dics zu crmitteln, verfolgt man die Strahlen rickwarts, d. h. man
stellt eine punktformige Lichtquelle 7z. B. eine Flamme, vor der ein mit ciner Nadel
durchstochenes Kartonblatt sich befindet) in o auf. Nunmchr bedeckt man die ebene
Flache der Linse ¢ mit einer Mattscheibe oder cinem Bogen weissen, durch Ol trans-
parent gemachten Papiers. Die wirksame Offnung von a zeigt sich dann als hell
crlcuchteter Kreis anf der Mattscheibe (oder dem Papier).  In vorliegendem Beispiel
iFig. 11) wirde nur dic zwischen z und y gelegene Zone hell sein, wihrend die Rand-
zonen “zh und ye. dunkel bleiben. Je weiter entfernt der Punkt o von b liegt, um so
klciner ist die: wirksame Offnung von a.
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Linsen @ und b (Fig. 11) moglichst verkiirzen. Hier sind aber enge Schranken
gesetzt, denn bci Verkiirzung der Brennweite wichst der Dickendurchmesser
der Linse; mit dem Dickendurchmesser wichst die sphiarische Abweichung
und gleichzeitig dic Neigung der Linse, bei starker Erhitzung zu springen.

Ist die Brennweite der plankonvexen Linse etwa 1'/,mal so gross wie
der Linsendurchmesser, so hat man geniigend kurze Brennweite und nicht
allzu dicke Linsen. Daher ist von den optischen Instituten, welche sich mit
Herstellung von Beleuchtungslinsen befassen, dies Verhiltnis der Brennweite
der Einzellinsc zum Linsendurchmesser (1,5: 1) allgemein eingefiihrt.

Die fur Projcktionsapparate in Betracht kommenden Beleuchtungslinsen
sind in Bezug auf ihren Linsendurchmesser an bestimmte Maasse gebunden.
Das wird durch nachfolgendes verstindlich: Die gebriuchlichen Diapositiv-
formate sind 8 <8 cm (mit den Variationen 8,2><8,2 und 8,5><8,5), ferner
8,5 < 10 cm und endlich g < 12 cm. Von diesen Formaten des als Bildtriger
dienenden Glases wird firr das eigentliche Bild nur ein Teil ausgenutzt, da
man auf jeder Scite einen durchschnittlich o,5 cm breiten Streifen fiir den
schwarzen Papierrand in Abrechnung bringen muss. Bei dem frither allgemein
als Normalmaass!) geltenden Formate 8 <8 cm (8,2 < 8,2; 8,5><8,5) war es
iblich, das Bild mit eincr schwarzen Papiermaske mit einem Ausschnitt von
7> 7 cm und abgerundcten Ecken zu bedecken, so dass bei diesen Bildern
der grosste Durchmesser (die Diagonale), welcher fir die Grosse der Beleuch-
tungslinsc in Betracht kommt, ctwa 9,5 cm (ohne die abgerundeten Ecken 10 cm)
betrigt. Hierfir sind also Beleuchtungslinsen von 1o cm Durchmesser aus-
rcichend. Um nun nicht dic dusserste Randzone der Beleuchtungslinse aus-
nutzen zu miissen, wihlt man den Durchmesser der Linse etwas grésser:
10,3 bis 10,5 cm. Der etwas grossere Linsendurchmesser wird auch deshalb
notwendig, weil wegen der Dicke des Bildtrigers (des Schiecberahmens) das
Diapositiv nicht unmittelbar vor der vorderen plankonvexcn Beleuchtungs-
linse zu stechen kommt, sondern etwa im Abstand von 1 cm, also bereits in
einem schmileren Abschnitte des zum Projektionsobjektiv konvergierenden
Lichtkegels.

Die Diagonale des Diapositivformats 8,5 10 cm betrigt nach Abzug
des schwarzen Papierrandes (also fiir das Bildformat 7,5><¢9 cm) rund 12 cm;
man benétigt hierfiir einen Kondensor von 12 bis 13 cm Linsendurchmesser.

Die Diagonale des Formates 9> 12 cm betrigt nach Abzug des Papicr-
randes (also fiir das Bildformat 8 <11 cm) rund 14 cm. Ein Kondensor
mit 15 cm Linscndurchmesser ist hierfiir geecignet; hiufig geht man jedoch
bis zu 16 cm Linsendurchmesser, um die Randzone mdéglichst vollstindig
auszuschalten.

Nach der oben mitgeteilten Regel, dass das Verhiltnis der Brennweite
der Einzellinse zum Linsendurchmesser 1,5:1 sein soll, ist fiir Kondensoren
mit dem soeben besprochenen Linsendurchmesser der jedesmalige Lichtquellen-
abstand fiir achsenparalleles Licht im Kondensor gegeben. Es erfordert:

') Wir werden auf die Frage des glinstigsten Formates in dem Abschnitte iiber
das Glasbild zurickkommen.
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ein Kondensor von 10 cm Linsendurchmesser einen Lichtquellenabstand

von etwa I§5 cm,

ein Kondensor von 12 cm Linsendurchmesser einen Lichtquellenabstand

von etwa 18 cm,

ein Kondensor von 15 cm Linsendurchmesser cinen Lichtquellenabstand

von etwa 22,5 cm.

Natiirlich kommt ¢s bei diesen Abstinden auf ein paar Millimeter mehr
oder weniger nicht an, da man wegen der sphirischen und chromatischen
Fehler der Linse, und wecil dic Lichtquelle nicmals cin mathematischer Punkt
ist, vollig parallelen Strahlenaustritt aus der ersten plankonvexen Linse doch
niemals erzielt. Ferner sind dic Brennweiten der verschiedenen Linsen bei
gleichem Linsendurchmesser nicht ganz gleich. Endlich ist zy beriicksichtigen,
dass wir den ,,Abstand* von der planen Linsenfliche aus rechnen, ,,Abstand*
und ,,Brennweite, welche vom optischen Mittelpunkte aus gerechnet wird,
also nicht identisch sind. Dic mitgcteilten Zahlen sollen nur ungefihr einen
Anhalt dafir bieten, wo bei bestimmter Linsengrosse die Lichtquelle aufzu-
stellen ist, um achsenparalleles Licht im Kondensor zu haben.

Die geschilderten Verhiltnisse lassen es als nicht auffallend erscheinen,
dass bei den von den verschiedenen optischen Instituten gelieferten Beleuch-
tungslinsen Abwcichungen von den obcen mitgetcilten Zahlen vorkommen. Im
folgenden geben wir die Lichtquellenabstinde, wie si¢ bei den von der
,»» Rathcnower optischen Industricanstalt, vorm. Emil Busch A.-G.* gelieferten
Kondcensoren gefordert werden, um zwischen den plankonvexen Linsen achsen-
paralleles Licht zu haben:

Linsendurchmesser 10 cm, Lichtquellenabstand 16 cm

” 10,5 ,, ”» 10,5
”» 12 ”» ”» 17,5 »
”» 13 ” » I7:8 »
”» IS ’” »» 22, )
»» 16 ”» ”» 28 »

Da hier die Kondensoren von 12 und von 13 cm Durchmesser den gleichen
Lichtquellenabstand haben, so wird man beim Ankauf den 13 cm-Kondensor
bevorzugen (er ist nur 2 Mk. teurer), da bei demsclben cine grossere Rand-
zonce unbenutzt bleiben darf und man iberdies im stande ist, mit demselben
gelegentlich sogar ctwas grossere Diapositive (bis zum Bildformat ¢ > ¢ cm)
zu projizieren.  Ungiinstig im Verhiltnis zu dem 15 em-Kondensor  liegen
dagegen die Lichtverhiltnisse bei demjenigen mit 10 cem Linsendurchmesser.
Wihrend bei ersterem der Lichtquellenabstand 22,5 em betrigt, ist cr bei
letzterem schon 28 cm. Man wird daher beim Ankauf den 15 cm-Kondensor
bevorzugen, der 3 Mk. billiger ist (30 Mk. gegen 33 Mk.).

An Stelle des in Fig. o (S. 9) abgebildeten Doppelkondensors mit zwei
plankonvexen Linsen empfichlt A. Micthe!) einen Kondensor, der aus ciner
der Lampe zugewendeten, fast halbkugeligen, meniskenformigen  konvexen

1) Atelicr des Photographen 1898, Heft 5, S. 82.
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Linse und einer ihr bis zur Berithrung geniiherten nahezu gleichschenkeligen
Linse von verhiltnismissig flacher Kriimmung besteht. Hier und bei &4hn-
lichen Konstruktionen ist von achsenparallelem Licht zwischen den Linsen
keine Rede, und die bestc Lichtausnutzung findet statt, wenn alles Licht,
welches auf die Hinterlinse fillt, von der Vorderlinse aufgenommen wird.

Zahlreiche Versuche wurden unternommen, um insbesondere bei Kon-
densoren von grosscrem Linsendurchmesser ecine giinstigere Lichtausnutzung
herbeizufithren, als dies bei dem Doppelkondensor (Fig. 9) moglich ist. Diese
Maglichkeit ist bei Beleuchtungssystemen vorhanden, welche nicht aus zwei,
sondern aus drei Einzellinsen (Tripelkondensor) bestehen. Man kann derartigen
Beleuchtungssystemen eine schr kurze Brennweite geben, ohne den Dicken-
durchmesser der einzelnen Linsen ungebiihrlich zu crhéhen. Insbesondere
kann dic der Lichtquelle zugekehrte Linse so gewihlt werden, dass sie durch
ihre Form der Gefahr des Springens weniger ausgesctzt ist; sic schiitzt dann
gleichzeitig die beiden anderen Linsen vor allzugrosser Erwidrmung.

Ist die Brennweite des dreifachen Kondensors gleich der Brennweite des
fur ein ebensogrosses Diapositivformat berechneten zweifachen, so bietet
ersterer keine Vorteile vor dem zweifachen; im Gegenteil: da bei dem drei-
fachen zwei Begrenzungsflichen zwischen Luft und Glas mehr vorhanden sind,
so sind hicr die durch Reflexion herbeigefiithrten ILicht-
verluste grosser, als bei dem zweifachen. Aus letzterem
Grunde empfiehlt es sich auch nicht, iiber die Zahl von
drei Linsen hinauszugehen. Das System von kiirzerer
Brennweite - — mag dasselbe aus zwei oder drei Linsen
bestchen —- hat bei gleichem Brechungsindex des Glases
grossere Glasdicke als das entsprechende System lingerer
Brennweite, und infolgedessen auch stirkere Licht-

absorption. IL.ctztere betrdgt bei den fiir Kondensoren p
der Regel nach angewendeten Glassorten etwa 69, auf o
jeden Centimeter Glasdicke. Da dic hierdurch bedingten I-‘x\
Lichtverluste im wesentlichen auf die Mitte der Konden- .

soren entfallen, wo die Glasdicke am grossten ist, so spiclen
sie praktisch kcine erhebliche Rolle, weil sie cinen Aus-

gleich zwischen der an sich stirker belcuchteten Mitte und L
der schwicher beleuchteten Randzone herbeifithren. pra

1836 konstruicrte Andrew Ross einen dreifachen L‘(”
Kondensor, dessen Bauart in Fig. 12 dargestellt ist. N
Andere Formen des dreifachen Beleuchtungssystems, wic N
sic in den letzten Jahren vielfach benutzt wurden, sind Fig. 13.

in Fig. 13 abgebildet. Die Zahl der moglichen Kombi-

nationen von drei Linsen ist ausserordentlich gross. Die Verhiltnisse liegen
jedoch am giinstigsten, wenn man den in Fig. 9 (S. 9) dargestellten Doppel-
kondensor als Ausgangspunkt fiir den dreifachen nimmt. Wir sahen, dass
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zur Erzielung besserer Lichtausnutzung weiter nichts ndtig ist, als grossere
Anniherung der Lichtquelle an den Kondensor. Nur dirfen dié Linsen nicht
durch gréssere Erhitzung gefihrdet werden, und die Strahlen missen auf ihrem
Wege zwischen den beiden plankonvexen Linsen achsenparallel bleiben. Dies
erreicht man in einfachster \Weise, wenn man zwischen dem plankonvexen
[.insenpaar und der Lichtquelle eine konvex-konkave Linse (konvexer
Meniskus) einschaltet. Die durch diese Anordnung gewonnenen Vorteile
werden am leichtesten verstandlich, wenn wir den Strahlengang im zweifachen
und im dreifachen Kondensor vergleichen: Die Lichtquelle L (Fig. 14) ist im
Brennpunkte der Linse a des
zweiteiligen Kondensors auf-
gestellt; die aus a austre-
tenden Strahlen treffen also
untercinander parallel auf die
Linse 4 und werden in e,
dem Brennpunkte der Linse b,
vereinigt. Schalten wir da-
gegen zwischen Lichtquelle L
und plankonvexer Linse a die konvex-konkave Linse x (Fig. 15) ¢in, so hat
man die Lichtquelle I erheblich niher an den Kondensor herafizubringen,
damit innerhalb der Linsen a und &, zwischen beiden Linsen und auf dem
Wege von der Linse b bis zum Schnittpunkte ¢ dic Strahlen denselben
S Weg einschlagen. wie bei dem
F S zweifachen Kondensor (Fig. 14).
T T ; Wihrend also der dreifache Kon-
o T densor (Fig. 15} alle von der Licht-
"'g 3 et quelle L ausgchenden Strahlen auf-
S nimmt, die von dem Winkel fLg
Fig. 1s. . .
cingeschlossen werden, nimmt der
zwcifache Kondensor nur dic Strahlen auf, welche von dem Winkel dLe ein-
geschlossen werden; es gehen alle Strahlen fiir die Bilderzeugung verloren,
welche von den Winkeln fLd und eLg (Fig. 13) cingeschlossen werden; der
dreiteilige Kondensor ist hier also crheblich lichtstirker wie der zweiteilige.
Freilich muss man hierbei beriicksichtigen, dass der dreiteilige durch Absorption
in dem dickeren Glase, besonders aber durch Reflexion an den beiden Flichen
der Meniskuslinse Lichtverluste bedingt, welche ungefihr 20°, der gesamten
vom Kondensor aufgenommenen Lichtmenge betragen. Trotzdem bleibt, wie
wir spiter sehen werden, die Uberlegenheit des dreiteiligen iiber den zwei-
teiligen Kondensor bedeutend.

Dass man nicht eine plankonvexe, sondern cine konvex-konkave Linse
nimmt, um aus dem zweiteiligen einen dreitciligen Kondensor zu machen, hat
in folgendem scinen Grund: Dic Entfernung der Lichtquelle I (Fig. 14) von A,
der Mitte der Linse a, ist kleiner als diejenige vom Rande d, ¢ dieser Linse.
Da nun dic Helligkcit mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt, so erhilt
dic Randzonc der Linse e verhiltnismissig weniger Licht als die Mitte.
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Fernerhin ist zu beriicksichtigen, dass die auf einen bestimmten Punkt der
Linsenfliche gelangende Lichtmenge proportional dem Cosinus des Auffalls-
winkels der Strahlen ist und dass auch aus diesem Grunde die Randzone der
Linse weniger Licht crhilt als die Mitte. Beim zweifachen Kondensor, wo
die Lichtquelle in erheblicher Entfernung von der Linse a bleibt, hat dies
nicht viel zu sagen. Anders gestalten sich jedoch die Verhiltnissec beim drei-
fachen, wo -die Lichtquelle niher an dic Hinterlinse heranriickt. Den hieraus
sich ergebenden Ubeclstand kann man dadurch ausgleichen, dass man der
Hinterlinse cine der Lichtquclle zugekehrte konkave Fliche giebt, d. h. dass
man an Stelle einer plankonvexen einc konvexkonkave Linse verwendet. Am
giinstigsten liegen die Verhiltnisse, wenn die Kriimmung der konkaven Fliche
dieser Linse so gewihlt ist, dass der Kriimmungsradius gleich dem Abstande
der Lichtquelle von dicser Linse ist. In diesem Falle steht die Lichtquelle
von den Rindern der Meniskuslinse genau so weit entfernt, wie von der Mitte;
dann sind auch die durch Reflexion entstehenden Lichtverluste am geringsten,
weil die Strahlen senkrecht auf jeden Teil der Linse treffen.

Hieraus wird ersichtlich, dass, will man die dritte Linse (wecgen der
vermehrten Lichtverluste durch Reflexion) durchaus vermeiden, aber trotzdem
bei dem zweifachen Kondensor einen ebenso kurzen Lichtquellenabstand haben,
wie beim dreifachen, die Hinterlinse des zweifachen Kondensors konvex-
konkave Gestalt haben muss, weil sonst dic Helligkeit der Randzonc gegen
die Mitte zuriickbleibt.

Wie aus Fig. 15 ersichtlich, kann die Linse z kleiner sein als a; da sic
iiberdies diinner als « ist, so ist sie gegen Hitze verhiltnismissig widerstands-
fihig. Die Linse « erheblich grosser zu wihlen, etwa cbenso gross wic die
Linsc a, hat keinen Zweck, da alle Strahlen, welche ausserhalb des Winkels fLg
auf die Linse z treffen, die Linse @ nicht mehr erreichen, sondern in die
Kondensorfassung laufen wiirden.

Durch cinen einfachen Versuch lidsst sich feststellen, ob die zu cinem
bestimmten, dreiteiligen Beleuchtungssystem gehérige konvexkonkave Linse
zu gross oder zu klein ist: Man bestimmt die wirksame Offnung dieser Linse
in derselben Weise, wie dies auf S. 1o (Fussnote) beschricben ist. Hierbei
ist im Auge zu behalten, dass die Mattschcibe oder das geolte Papier
unmittelbar auf dem Rande der konkaven Flichc der Meniskuslinse — und
nicht etwa auf der Fassung derselben — aufliegen muss. Die punktférmige
Lichtquelle ist im Punkte ¢ (Fig. 15) aufzustellen, so dass also die Strahlen
zwischen a und b achsenparallel sind. Der Durchmesser der Meniskuslinsc
muss immer etwas grosser gewihlt werden, als die wirksame Offnung der-
selben bei achsenparallelem Licht zwischen ¢ und b ist. Riickt niamlich ¢ (Fig. 15)
niher an die Linse b heran — ein Fall, der eintritt, wenn man Projektions-
objektive mit kurzer Brennweite verwendet —, so wird die wirksame Offnung
der Meniskuslinse etwas grosser.

Das Verhiltnis der vom zweiteiligen zu der vom dreiteiligen Kondensor
aufgenommenen Lichtmenge ldsst sich folgendermaassen berechnen: Die der
Lichtquelle zugekehrten Oberflichen der Kondensoren denkt man sich als
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Absehnitte (Kugelhauben, Kalotten) ciner Kugel vom Radius r, in deren Mitte
sich die Lichtquelle befindet. Ein relatives Maass fiir die Lichtmengen, welche
auf die Kondensoren gelangen, sind die Flichen der Kalotten, welche nach
der Formel berechnet werden: K=_2mrh, wobei » den Radius der Kugel
(d. h. Abstand der Lichtquelle vom Randc der Kondensorlinse) und 4 die
Hohe der Kalotte bedeutet. Ist @ der Winkel, welchen die auf die Kalotte
fallenden Lichtstrahlen einschliessen (also dLe in Fig. 14 und fLg in Fig. 15),

so erhilt man:
a @
h==pr—r cos -)=r(1—cos |

Setzt man diesen Wert fiir 2 in die Formel fir die Kalottenfliche ein, so
erhilt man:

K=2mr? (1 — cos‘:-).
Es verhalt sich also Aj (d. h. Kalotte fiir den dreiteiligen Kondensor) zu K,

(d. h. Kalotte fiir den zweiteiligen Kondensor) wie 27?2 <1——cos~?) zu

Qa, - . . . .
27[7'2(1—COS 2"’). Da der Kugelradius » bei Vergleichung verschiedener

Kalotten immer derselbe bleibt, so crhilt man:
a

3
1—-cos °
K, 2
kK,~ a,
? 1--cos-?
2
~ . a . S
In der Formel K=2m»*{1— cos- ) kann man auch die allgemein giiltige
. . . a L .
trigonometrische Relation: 1— cos -= zsm-4 anwenden und schreiben:

K=gnrtsint”,

1
Hieraus ergiebt sich, dass dic Kalotten (also auch die von einer punktformigen
Lichtquelle ausgchenden lLichtmengen in den auf dic Kondensoren fallenden
Strahlenkegeln) sich verhalten wic die Quadrate der Sinus der Viertel vom
Offnungswinkel.!) (Dic Offnungswinkel sind: in Fig. 13 dLe, in Fig. 15 fLg.)
Da e¢s nicht jedermanns Sache ist, mit Sinus, Cosinus und zugehérigen
Logarithmentafeln zu rechnen, so wollen wir im folgenden cine Methode
angeben, nach der jeder ohne besondere mathematische Vorkenntnisse im
stande ist, das Verhidltnis der vom zweiteiligen zu der vom dreiteiligen

') Diese Regel gilt nur fiir punktformige, in der Achse aufgestellte Lichtquellen. In
Bezug auf flichenhafte Lichtquellen gilt die fir dic Abbildung feststchende Regel, dass
die zu e¢inem Lichtpunkte von einem belicbigen System geleitete Lichtmenge proportional
ist der num. Apertur, dass also dic von verschiedenen Kondensorsystemen aufgenommenen
Lichtmengen sich verhalten wie die Quadrate der Sinus der halben Offnungswinkel. Fir
unscre nachfolgenden Betrachtungen sind jedoch lediglich punktférmige, in der Achse
aufgestellte Lichtquellen maassgebend, weil bei flichenhaften Lichtquellen die Verhiltnisse
schr verwickelt werden.
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Kondensor aufgenommenen Lichtmenge mit einer fiir die Praxis geniigenden
Genauigkeit festzustellen. Diese Mcthode beruht auf folgender Uberlegung:
Die von einem leuchtenden Punkte auf eine Fliche von bestimmter Grosse
fallende Lichtmenge ist umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung
des leuchtenden Punktes von der Fliche. Unter der vorliufigen Voraussetzung,
dass die der Lichtquelle zugewendcten Flichen des zwei- und dreiteiligen
Kondensors gleich gross sind, verhilt sich also die auf den zweiteiligen Kon-
densor K, fallende Lichtmenge zu der auf den dreiteiligen Kondensor K
fallenden Lichtmenge wie a? zu «, wenn a, den Abstand der Lichtquelle
vom zweiteiligen und a; den Abstand der Lichtquelle vom dreiteiligen Kon-
densor bedeutet. Wie wir sahen, ist jedoch der Durchmesser (also auch die
- wirksame Offnung) der hintersten Linse des dreiteiligen Kondensors kleiner
als der Durchmesser der hintersten Linse des zweiteiligen. Wir miissen daher
von der auf den dreitciligen Kondensor fallenden Lichtmenge ecinen Betrag
in Abzug bringen, der sich aus folgender Ubcrlegung ergiebt: 7, sei der Radius
der der Lichtquelle zugewendeten ebenen Fliache der hintercn Beleuchtungs-
linse des zweiteiligen Kondensors; 7; sei der Radius ciner Ebene, welche
durch den der Lichtquelle zugewendcten Rand der Meniskuslinse des drei-
teiligen Kondensors gelegt wird. Dann ist die lichtempfangende Fliche des
zweiteiligen Kondensors »?w, dic lichtempfangende Fliche des dreiteiligen
rgm. Also miissen wir von der auf den dreitciligen Kondensor fallenden Licht-
menge in Abzug bringen den Betrag, der auf die Fliche »)w — rjx fillt.
Hieraus ergiebt sich dic Formel:
K, a} a} rlm—rinr_ (a,r\?
K,"a} o} '_W"—(Zﬁ)'

Diese Formel giebt, da auf dic Randzone der Linsc weniger Licht gelangt,
als auf die Mittc, die auf die verschiedenen Kondensoren fallenden Licht-
mengen nicht so korrekt an, wie dic oben berechnete Formel, welche sich
auf den Offnungswinkel @ bezieht. Gleichwohl geniigt sie fiir unsere Zwecke,
weil wir bei Berechnungen vorliegender Art niemals aus dem Auge verlieren
diirfen, dass man infolge verschiedener Umstinde immer nur Anniherungs-
werte erhilt.

Aus einer grosseren Zahl von Berechnungen, die Verfasser an ver-
schiedenen im Handel befindlichen zwei- und dreiteiligen Kondensoren durch-
fuhrtc, ergab sich, dass dic dreiteiligen Kondensoren im allgemeinen 2 bis
31/;mal mehr Licht aufzunchmen im stande sind, wie die zweitciligen. Die
dreiteiligen Kondensoren spielen aber nur bei grésserem Linsendurchmesser
(12 cm und dariiber) eine Rolle, weil die kleincn Kondensoren (10 cm) an
sich schon sehr kurze Brennweite haben. Bei ihnen wiirde durch Hinzufiigen
einer Meniskuslinse dic Lichtquelle in gefihrliche Nihe des Kondensors riicken.

Es ist zweckmiissig, Vorkehrungen zu treffen, dass sich die Meniskus-
linse abnehmen lisst, um gelegentlich statt des dreiteiligen auch mit dem
zweiteiligen Kondensor arbeiten zu kénnen. Von Vorteil ist dies z. B.,, wenn
man bei elektrischem Bogenlicht mit sehr hoher Ampérezahl arbeitet, weil
man dann mit der Lampe vom Kondensor weiter abriitcken und hierdurch

Neuhauss, Projektion. 2
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die Linsen vor dem Zerspringen bewahren kann. Die Helligkeit pflegt in
diesem Falle auch bei den zweciteciligen mehr als ausreichend zu sein.

In fritheren Jahren bildete der hohe Preis der drcifachen Beleuchtungs-
linsen einen ernstlichen Hinderungsgrund fir dic allgemeine Einfithrung der-
selben. Jetzt unterscheiden sich die Prcise der zwei- und dreifachen Kon-
densoren so wenig voneinander, dass niemand, der sich einen Projektionsapparat
anschafft, dic kleine Mehrausgabe fiir den leistungsfihigeren dreifachen Kon-
densor zu scheuen braucht. Wir geben im folgenden die Preisc, welche
gegenwirtig dic Rathenower optische Industrieanstalt vorm. Emil Busch fir
zwei- und dreifache Kondensoren fordert:

— —
. - o Preis ‘ Preis
Linsendurch- | heclinet it fur den aweifachen K den dreifachen
messer: lapositivionnat: I Kondensor : ; Kondensor:
—_! | Wird
10 cm 8,5><8,5 cm ; 18 Mk. [ X
[ ! nicht angefertigt.
o o N
12 cm 8,5><10 cm I 23 Mk. | 40 Mk.
16 cm | 9><12 cm ‘ 33 Mk. 57 Mk

Dass dic Beleuchtungslinsen, sollen sic moglichst vollkommene Aus-
nutzung der Lichtquelle gestatten, aus weissem Glase gefertigt sein miissen,
erwihnten wir bereits. Benutzt man zu ihrer Herstellung Glassorten, welche
cinen hohen Brechungsexponenten haben, so konnen dic Linsen bei gleicher
Brennweite diinner geschliffen werden, was in Bezug auf Widerstandsfihigkeit
gegen Hitze giinstig ist.7 Doch spielen bei Auswahl der Glassorten der
Glaspreis und die sonstigen Eigenschaften der Gliser ncben dem Brechungs-
exponcnten eine Rolle.

Ungemein wichtig ist, dass dic Linsen frei von Schlieren und Luftblasen
sind. Lctztere wirken besonders storend, wenn sic sich in der dem Glas-
bilde zugekehrten Linsc befinden, weil sie dann, wenn auch unscharf, auf
dem Projektionsschirm mit abgebildet werden. '

Auch dic Fassung der Linsen spielt cine wesentliche Rolle; sic muss
mit Luftlochern versehen sein, damit dic Luft zwischen den Linsen frei
cirkuliercn und zur Abkiihlung des Glases beitragen kann. Ganz zu verwerfen
sind Fassungen, bei denen die Linsen nicht herausnehmbar sind. Wenn der
Projektionsapparat cinige Zeit in kithlen, feuchten Riumen stcht, bildet sich
auf der Oberfliche des Glases ein feiner Niederschlag, welcher die Licht-
durchlissigkeit der Linsen stark becintrichtigt. Die Linsen miissen sich also
herausnehmen lassen, damit man sic putzen kann. Praktisch ist in dieser
Beziehung die Fassung, welche die Rathenower optische Industrieanstalt ihren
Belcuchtungslinsen giebt und welche in Fig. 16 und 17 dargestellt ist. Fig. 17
zcigt den fertig montierten dreifachen Kondensor.

Fernerhin ist wichtig, dass dic Linsen locker in der Fassung sitzen,
damit fiir dic durch Hitze erfolgende Ausdchnung geniigend Spielraum bleibt.
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vor Erhitzung schiitzt. Mit einem so hergestellten dreilinsigen Kondensor, der
fiir wenige Mark zu beschaffen ist, lisst sich vorziigliche Helligkeit erziclen;
fiir die Reise ist derselbe allerdings nicht geeignet, weil bei starken Bewegungen
des Apparates aus den Offnungen etwas Alkohol hervorquillt.

Projcktionsapparatc mit grésserem Durchmesser der Beleuchtungslinsen
als 16 cm kommen nicht in Frage. Bei Vergrosserungsapparaten bedarf man
hiufig grosserer Linsen, um auch grossc Negative vergrossern zu konnen.
Der Preis der Beleuchtungslinsen wichst mit ihrer Grosse ausserordentlich;
dahcr liegt der Gedanke nahe, die grossen Glaslinsen durch grosse Alkohol-
linsen zu ersetzen. Ieider zeigt aber die Oberfliche so grosser uhrglasformiger
Schalen meist erhebliche Abweichungen von der Kugelgestalt, so dass der-
artige Linsen keine gleichmissig erleuchteten Fliachen liefern.

Statt des Alkohols ldsst sich zur Fillung der Flissigkeitslinsen auch
Wasser oder Glycerin benutzen, doch muss man dann cinen anderen Kitt
verwenden, weil Krystallpalastkitt nur durch Alkohol nicht aufgelést wird.
Wasser ist ausserdem unpraktisch, weil sich bei Erwdrmung klcine Blischen
an den Glaswinden ansetzen und dasselbe sich bald triibt.

Man machte den Versuch, die Beleuchtungslinse durch cine moglichst
hell zu beleuchtende Mattscheibe zu ersetzen. Doch wird hierdurch niemals
annihernd dicselbe Helligkeit des Bildes erzielt, wic durch Linsen. Eine
cinzige Mattscheibe reicht iiberdies nicht aus, da sie das Licht nicht hin-
reichend gleichmissig verteilt; es miissen wenigstens zwei dersclben verwendet
werden, dic man in Entfernung von einigen Centimetern aufstellt.

Die Kiithlkammer.

Der Gedanke liegt nahe, dic empfindlichen Gliser durch ecine Kiihl-
kammer (Absorptionskiivette mit planparallelen Glaswinden) zu schiitzen, be-
sonders wenn die heisseste aller Lichtquellen, das clektrische Bogenlicht, zur
Projektion benutzt wird. Den besten Schutz gewiihrt die Kiithlkammer, wenn
sic zwischen Lichtquelle und crster Beleuchtungslinse aufgestellt ist. Dicse
Anordnung wurde in fritherer Zeit allgemein versucht, und sie wird noch
heutigen Tags von Autoren empfohlen, welche ihre Kenntnisse des Projektions-
apparatcs am grinen Tische erwarben. Theorie und Praxis stehen hier jedoch
in scharfem Gegensatze. Bringt man nimlich die Kithlkammer zwischen Licht-
quelle und erster Beleuchtungslinse an, so beginnt das in dersclben enthaltene
Wasser schon nach wenigen Minuten zu kochen. Freilich kann man diesem
Ubclstande dadurch vorbeugen, dass man fiir stetigen Zu- und Abfluss sorgt,
doch erfordert dies umstdndliche Vorrichtungen. Ubecrdics ist das der Licht-
quelle zugekchrte Glas der Kithlkammer wegen der ungleichmassigen Erwir-
mung dem Zerspringen ausgesetzt, sclbst wenn man  hierfir widerstands-
fahiges Hartglas verwendct. Aus dicsen Griinden finden wir heutigen Tags
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bei keinem mit Verstindnis gebauten Projektionsapparate die Kiithlkammer
an genanntem Orte.

Als Aufstellungsort kommt fernerhin in Betracht der Raum zwischen
den Beleuchtungslinsen und derjenige zwischen Kondensor und Diapositiv.
Beides hat Vorteile und Nachteile. Bei richtiger Aufstelung von Lichtquelle
und Beleuchtungslinsen (Fig. 14 und 15, S. 14) sind die Strahlen zwischen
den beiden plankonvexen Linscn parallel; der Theoriec nach kann man diese
beiden Linscn also beliebig weit auscinander riicken, ohne Anderung im
Strahlengange herbeizufiihren. Wic bemerkt, trifft jedoch diese Voraussetzung
nur zu, wenn die Lichtquelle punktférmig ist und die Linsen sphirisch und
chromatisch korrigiert sind. In der Praxis gestalten sich die Verhiltnisse so,
dass man auch die nicht korrigicrten, plankonvexen Beleuchtungslinsen ohne
nennenswerte Lichtverluste um einige Centimeter voneinander entfernen

Fig. 18.

kann, so dass hicrdurch der nétige Raum fiir Unterbringung der Kithlkammer
gewonnen wird. Dies ist denn auch der Regel nach der Ort, wo man die
Kithlkammer aufstellt und wo sie z. B. bei den von Zeiss (Jena) gefertigten
Projektionsapparaten angebracht wird (Fig. 18). Beim zwcifachen Kondensor
ist bei dieser Anordnung die hintcre plankonvexe Linse, beim dreifachen
ausser letzterer auch die konvexkonkave Linse durch die Kithlkammer nicht
geschiitzt; doch muss man dies als notwendiges Ubel mit in den Kauf nehmen.

Bei Aufstellung der Kithlkammer zwischen Kondensor und Glasbild ist
zu beriicksichtigen, dass die Strahlen nach dem Austrittec aus dem Kondensor
zusammenlaufen (Fig. 14 und 13, S. 14). Bei einiger Dicke der Kiithlkammer
kann es sich daher ereignen, dass man mit dem Glasbilde bereits in eincn
so schmalen Abschnitt des Lichtkegels gedringt wird, dass keine gleichmissige
Beleuchtung des Bildes bis in die Ecken mehr stattfindet. Ferner ist bei
dieser Aufstellung nachteilig, dass dic Strahlen schrig auf dic Wiande der
Kiivette auftreffen und daher viel Licht durch Reflexion verloren geht.  Aus
diesen Griinden wird man die Kithlkammer nur dann zwischen Kondensor
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und Glasbild aufstellen, wenn beispielsweise an cinem bereits vorhandenen
Projektionsapparate nachtriglich eine Kithlkammer angcbracht werden soll und
daher die Aufstellung derselben zwischen den Belcuchtungslinsen einen kost-
spieligen Umbau erfordern wiirde. Von Vorteil ist wiederum bei letzterer
Aufstellung, dass der gegenseitige Abstand der Beleuchtungslinsen nicht ver-
andert wird.

Man wird gewiss fragen: wozu iiberhaupt cine Kiithlkammer, wenn die
durch die Hitze am meisten gefihrdeten Beleuchtungslinsen durch dieselbe
nicht mehr geschiitzt werden? \ Man muss darauf erwidern, dass ein Schutz
des Glasbildes und vor allem decs Projektionsobjektivs mindestens ebenso
wichtig ist, wic ein Schutz der Beleuchtungslinsen. Da das Projcktionsobjektiv
dort aufgestellt wird, wo die vom Kondcnsor kommenden Strahlen zusammen-
laufen, so ist hier die Erwirmung am grossten. DaherYuft man
stets Gefahr, dass der zum Kitten der Linsen verwendete Kanada-
balsam schmilzt oder gar die Linsen springen. Beriicksichtigen
muss man allerdings, dass durch die verschiedenen Linsen und
Gliser, welche das Licht auf scinem Wege von der Lichtquelle
bis zum Projcktionsobjektiv zu passieren hat, vicle Wirmestrahlen
verschluckt werden. Wir erlebten es, dass wertvolle Glasbilder, die,
weil der Vortragende an diesclben lange Erdrterungen kniipfte, ungewdhnlich
lange im Schicberahmen verblieben, durch die Hitze vollstindig verdarben.

Handelt es sich bei der Projektion nicht um Objekte, die besonders
leicht dem Verderben durch Hitze ausgesetzt sind, so braucht der Regel nach,
auch bei Benutzung von elektrischem Bogenlicht, eine Kithlkammer nicht
angewendet zu werden. Nur wenn bei elektrischem Bogenlicht die benutzte
Amptrezahl 20 iibersteigt, wird man nicht gern auf die Absorptionskiivette
verzichten.

« Soll geniigende Absorption von Wirmestrahlen stattfinden, so muss die
zwischen den planparallelen Winden der Kiivette eingeschlossene Fliissigkeit
mindestens cine Dicke von 3 cm haben. Wir werden spiter, bei Besprechung
der direkten Projektion mikroskopischer Priparate, sehen, dass die Fliissig-
keitsschicht unter Umstinden zchnmal so dick scin muss. Solide Ausfihrung
der Kiivette, insbesondere zuverlissiges Kitten, ist unerlidsslich nétig.  Nichts
ist unangenehmer, als wenn wihrend der Projcktion die Fliissigkeit anfingt
auszulaufen. Auch die Innenseiten der Glaswinde miissen sich bequem putzen
lassen. Bei den von der Firma Zeiss (Jena) hergestellten Kithlkammern werden
die Spiegelglasscheiben nur durch Talg mit der genau abgeschliffenen Zwischen-
lage verbunden, so dass man dic Kiihlkammer zum Zwecke griindlicher
Reinigung leicht auseinandernchmen kann; auch ist hier durch Ansatzrohre
(Fig. 18) fiir dic Moglichkeit eines dauernden Zu- und Abflusses gesorgt. Recht
bequem sind dic Absorptionsflaschen, wie sic z. B. die Firma Warmbrunn,
Quilitz u. Co. in Berlin fithrt (Fig. 19). Die Aussenwinde dersclben sind plan-~
parallel geschliffen, bei den Innenwinden ist dies nicht méglich; doch bringt
dic dadurch bedingte, geringfiigige Unregelmissigkeit im Strahlengange keine
nennenswerten Nachteile.

Fig. 19.
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Was die Fiillung der Absorptionskiivetten anbelangt, so kommt fiir
gewohnliche Projektion nur reines, frisch abgekochtes Wasser in Betracht.
Abkochen ist unerlisslich nétig, um dic im Wasser enthaltene Luft auszu-
trciben; anderenfalls wiirden sich bei zunchmender Erwidrmung Luftblischen
an den Winden der Kiivette ansetzen.

Statt des reinen Wassers Alaunlosung zu verwenden, wird immer wieder
empfohlen, obgleich lingst nachgewiesen ist, dass Alaunlésung nicht nennens-
wert mehr. Wiarme absorbiert, als reines Wasser. Ferner empfahl man ver-
schiedentlichec Zusitze zum Wasser, damit dassclbe nicht so leicht zum
Kochen kommt. Auch dies ist iiberfliissig: Steht die Kiivette zwischen den
Beleuchtungslinsen oder zwischen Kondensor und Glasbild, und ist iiberdies
im Gehduse und zwischen den Beleuchtungslinsen fir ausreichende Luft-
cirkulation gesorgt, so wird das Wasser in der Kiivette nicht zum Kochen
kommen. Auch Glycerin wird neuerdings als Absorptionsfliissigkeit empfohlen,
weil es einen hoheren Siedepunkt als Wasser hat. Die damit verbundenen
Unsauberkeiten beim Ein- und Ausfiillen verleiden jedoch die Benutzung
desselben.

Kommt es, wie bei direkter Projcktion mikroskopischer Praparate, darauf
an, die Wirmestrahlen vollstindig auszuschalten, so benutzt man eine ange-
sduerte, flinfprozentige Eisenchloriirlosung. Diesclbe hat griinliche Farbe”

Der Bildtrager.

Der Bildtriger, welcher das zu projizierende Glasbild (Diapositiv) auf-
nimmt, wird in der , Bildbithne* (a, Fig. 3, S. 3; d, Fig. 5, S. 0) in
Nihe der dem Projektionsobjektiv zugekehrten planen
Seite der vorderen, plankonvexen Beleuchtungslinsen
angebracht.

Der einfachste und in seinen Vorziigen nicht zu
unterschitzende Bildtriger ist in Fig. 20 dargestellt. Der-
selbe wird in der Bildbithne so bcfestigt, dass der Aus-
schnitt a, welcher ein wenig kleiner ist, als das zu proji- b
zierende Glasbild, genau vor dem Kondensor steht. An
der Seite b steckt man das Glasbild hinein und schiebt
es mit Hilfe des nichsten Bildes so weit vor, bis es sich
vor der Offnung a befindet. Nachdem das Bild hin-
reichend lange auf dem Projcktionsschirm gestanden hat,
wird es durch Vorschicben des zwciten und dritten Bildes weiterbefordert,
so dass es schliesslich bei ¢ aus dem Bildtriger herauskommt und von cinem
hierfiir Angestellten in Empfang genommen wird. Im Notfalle kann dicselbe
Person, welche dic Bilder bei & hincinsteckt, sie bei ¢ wieder herausnehmen.
Man hat diese einfache Vorrichtung dadurch zu komplizicren gesucht, dass

Fig. 20.
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Negativformate ¢ >< 12 cm gefertigten Aufnahmen fir den Projcktionsapparat
zu verkleinern? Das ¢ =< 12 cm-Diapositivformat hiclt also sicgreichen Einzug,
und mit nochmaliger Vergrosserung der Kondensoren mussten auch die Aus-
schnitte der Bildschieber wachsen. Der weiteren Vergrosserung des Diapositiv-
formates ist dadurch vorgebeugt, dass die hierfiir erforderlichen Belcuchtungs-
linsen zu gross, dick und teuer werden. Man muss jedoch im Auge behalten,
dass der 15 cm-Kondensor, wie er fiir g >< 12 cm-Diapositive erforderlich ist,
auch fiir das quadratische Bildformat 1o> 1o cm, der 16 cm-Kondensor
sogar fur das Bildformat 11> 11 cm ausrcicht. Nun kommt man mitunter in
die Lage, aus cinem grossen Negativ dic Mitte — und zwar moglichst viel
von derselben in quadratischer Abmessung — fiir das Glasbild benutzen zu
konnen. Fiir diese Fille ist dann cin besonderer Rahmen mit Ausschnitt fiir
das Bildformat 10><10 oder 11> 11 cm (in beciden Fillen wird man das
Plattenformat 12 > 12 cm wihlen) erforderlich.

Eine besondere Frage ist, ob cs sich empfiehlt, wie dies neuerdings
befiirwortct wurde, statt des Plattenformates ¢> 12 cm ein solches von
12> 12 cm zu wihlen, damit man Negative von 9> 12 cm hoch und quer
auf diesclbe Platte kopieren und gelegentlich auch, ohne im Plattenformate
etwas zu dndern, das Bildformat 10><10 oder 11 <11 cm benutzen kann
Quadratische Plattenformate haben in Hinblick auf die Zahl der Schiebe-
rahmen stets den Vorzug, dass sie die Projcktion vereinfachen. Gleichwohl
méchten wir von der allgemeinen Einfithrung des Plattenformates 12> 12 ecm
abraten; denn zu der 12>< 12 cm-Platte gehort ein ebenso grosses Deckglas,
und es werden hierdurch die Kosten, vor allen Dingen aber das Gewicht der
Platten in bedenklicher Weise vermehrt.

Fiir dic drei Haupttypen der Projcktionsapparate sind also, da sich mit
den grosscren Kondcensoren auch alle kleinercn Plattenformate projizieren
lassen, um allen Anforderungen in Bezug auf Bildformat zu geniigen, folgende
Schieberahmen notwendig:

1. Fir den Apparat mit 10 bis 10,5 cm-Kondensor ein Schieberahmen
mit Ausschnitt fiir Plattecnformat 8,5 >< 8,5 cm. In densclben Schiebe-
rahmen wird man ohne weiteres Platten im Format 8 <8 oder
8,2 8,2 cm (s. S. 11) cinsetzen konnen.

Fiir den Apparat mit 12 bis 13 cm-Kondensor je ein Schieberahmen

mit Ausschnitt fiir Plattenformat 8,5:< 8,5 cm, 8,5> 10 cm hoch und

8,5>< 10 cm quer.

. Fiir den Apparat mit 15 bis 16 cm-Kondensor je ein Schieberahmen
mit Ausschnitt fiir Plattenformat 8,5><8,5 cm, 8,5> 10 cm hoch,
8,5 > 10 cm quer, 9> 12 cm hoch, 9> 12 em quer und 12> 12 cm.

Der Apparat (Nr. 2) mit 13 cm-Kondensor gestattet auch Benutzung
des quadratischen Bildformates g > g cm; doch sind die hicrdurch gewonnenen
Vortcile dem 7,5><¢9 cm-Bilde gegeniiber nicht so gross, dass man durch
dieselben bewogen werden konnte, ein neues Plattenformat cinzufiihren. Bei
dem Bilde 11> 11 cm ist dagegen gegenitber dem Bilde 8><11 cm der
Breitenzuwachs von 3 cm ins Gewicht fallend.

(&)

(9%}
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Die grosse Zahl der notwendigen Schieberahmen ist natiirlich Wasser
auf die Mihle der grimmigen Feinde des Plattenformates 9 < 12 cm; doch
ist die Sache keineswegs so verwickelt, wie sie auf den ersten Blick aussieht.
Die Schieberahmen sind das Billigste am ganzen Projektionsapparat. Ist der
das Schiebebrett tragende Holzrahmen (d in Fig. 23) so gearbeitet, dass er
durch eine einschnappende Feder in der Bildbiihne festgehalten wird, so voll-
zieht sich die Auswechselung der Schieberahmen fiir die verschiedenen Platten-
formate in leichtester Weise. Die Anordnung kann auch so getroffen sein,
dass der Holzrahmen d dauernd in der Bildbithne verbleibt und nur die
Schiebebretter ausgewechselt werden. Doch hat dies seine Nachteile, weil in
diesem Falle die Hohe der Schiebebretter fiir alle Plattenformate dieselbe bleibt
und nur die Grésse der Ausschnitte verschieden ist; infolgedessen lassen sich
die kleinen Plattenformate schlecht herausheben, weil der breite Holzrand
stort. Es ist daher besser, fir jedes Schiebebrett einen besondercn Holz-
rahmen (d in Fig. 23) zu besitzen.

Haufig haben die Ausschnitte der Schiebebretter den Fehler, dass sie
fiur die Plattenformate zu knapp sind. Der Fabrikant hat dabei die 16bliche
Absicht, dem Hin- und Herwackeln der Bilder im Schieberahmen vorzubeugen.
Man muss aber damit rechnen, dass die Platten niemals genau gleich gross
sind, dass vielmehr bei denselben Formaten Abweichungen um mehrere Milli-
meter vorkommen. Ferner sind dic verwendeten Glaser (Triger der Bild-
schicht und Deckglaser) verschieden dick. Haufig hort man daher wihrend
der Projektion vom Apparate her den Ruf: ,Das folgende Bild passt nicht
in den Rahmen.“ Um derartigen unlicbsamen Zwischenfillen vorzubeugen,
braucht man nur die Ausschnitte im Schiebebrett reichlich gross und breit
fertigen zu lassen. Fiirchtet man, dass es sich hierdurch ercignen konnte,
dass besonders diinne Bilder geneigte Stellung im Schicberahmen annehmen
und die gleichmissige Schirfe auf dem weissen Schirm leidet (ein Fall, der
in der Praxis viel seltener vorkommt, als man glaubt), so braucht man nur
im Ausschnitte des Brettes Federn anbringen zu lassen, welche das Bild mit
sanftem Druck gegen diejenige Seite des Rahmens, welche dem Kondensor
zugekehrt ist, schieben und so das Bild in senkrechter Lage fixieren.

Um Hoch- und Querbilder desselben Plattenformates durcheinander proji-
zieren zu kénnen, ohne den Schicberahmen auszuwechseln, konstruierte man
Schiebebretter, die nicht mit zwei, sondern mit vier Ausschnitten (zwei fiir
Hoch- und zwei fir Querformat) verschen sind. Allerdings werden die Bretter
dadurch sehr lang; doch bewihrte sich cine Vorrichtung dicser Art fiir Platten-
format g>< 12 cm bei den Projektionen der , Freien photographischen Ver-
einigung zu Berlin“ aufs beste.

Eine andere Art des Plattenschiebers, wie sie beispielsweise an den von
Schmidt & Haensch (Berlin) gefertigten Projektionsapparaten geliefert wird,
ist folgende: Das Schiebebrett besitzt zwei grossc quadratischc Ausschnitte.
Die Diapositive werden in besondere quadratische Holzrahmchen mit passenden
Ausschnitten gesteckt; diese Holzrihmchen kommen dann in den Ausschnitt
des Schiebebrettes. Die Bildhalterausriistung fiir einen mit 15 oder 16 cm-
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gehoben, bis sie vor dem Kondensor von Federn erfasst und im Fokus
gehalten werden. Bei weiterer Drehung dersclben Kurbel kommen die Bilder
oben zum Vorschein und werden herausgenommen. Durch die Kurbel b wird
das Gesichtsfeld verdunkelt, wihrend die Kurbel @ gedreht wird. Genannte
Wechselvorrichtung wird von der Firma Unger u. Hoffmann (Dresden) in den
Handel gebracht. _

Dic von Allen?!) angegebene Wechscelvorrichtung dhnelt dem in Magazin-
kameras vorhandenen Mechanismus, wo die Platten durch cinen einzigen
Handgriff ausgewcchselt werden. Die Glasbilder befinden sich, bis 50 an der
Zahl, in cincm Nutenkasten unterhalb des Projektionsapparates. Dreht man
eine Kurbel, so spielt sich folgender Vorgang ab: Das erste Glasbild wird
aus dem Nutenkasten gehoben und vor den Kondensor gebracht; sobald dies
geschehen, offnet sich der Objektivverschluss, und das Bild wird auf dem

weissen Schirm sichtbar. Bei der zweiten Drehung

der Kurbel schliesst sich der Objektivdeckel, das vor

dem Kondensor befindliche Bild wird in den Nuten-

kasten zuriickbefordert, der Kasten cine Nummer vor-

! geschoben, das nichste Bild aus dem Kasten gehoben

L ‘ und in die Bildbithne gebracht und schliesslich der

Objektivverschluss geoffnet. Derselbe Vorgang spielt

sich in gleicher Weise bei jeder folgenden Drehung

der Kurbel ab. Das alles geht so schnell, dass man
50 Bilder in einer Minute projizieren kann.

Bei einer von Simpson?) angegcbenen Kon-

- ‘ struktion werden die Bilder der Reihe nach in federnde

¥ig. 1. Halter gesteckt, welche durch cine cndlose Kette

vereinigt sind. Dic Kette lauft unterhalb der Bild-

bithne tiber cine Achse und wird durch eincn Mechanismus weiterbewegt, so

dass ein Bild nach dem anderen nach oben kommt. Das oben stchende Bild

wird durch ¢inen Hebel mit zwei Gummirollen, der von oben her wirkt, in

die richtige Lage gebracht. Wihrend des Wechselns hebt der Mechanismus

den Hebel empor, so dass das Bild frei wird und sich mit der Kette weciter-

bewegen kann. Der Wechselvorgang wird durch cine Blende verdeckt. Der

Mcchanismus kann, wie beim Velotrop, auf belicbige Entfecrnung hin in

Thitigkeit gesetzt werden.

Schnellwechselvorrichtungen sind keineswegs cine Errungenschaft der
Neuzeit. Schon vor mehr als 20 Jahren hat Thomson ctwas Ahnliches kon-
struiert (Fig. 31). Die Bilder waren auf der rings um den Apparat und vor
dem Kondensor vorbeilaufenden Doppelkette befestigt. Durch Drehen des
viereckigen Klotzes @ bewegt man dic Kette um cine Bildlinge vorwirts.

Dergleichen komplizierte Wechselvorrichtungen haben sich bisher nirgends
cingebiirgert und werden sich auch in Zukunft nicht cinbiirgern. Der hohe

) Laterna magica Nr. 60, S. 72.
?) Laterna magica Nr. 6o, S. 74.
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Preis derselben steht in keinem Verhiltnis zu den damit gewonnenen Vorteilen.
Auch ist bei komplizierten Einrichtungen stets die Gefahr vorhanden, dass die-
selben wihrend der Projektion in Unordnung geraten und die Vorstellung in
unlicbsamer Weise unterbrechen. Die einfachste Wechselvorrichtung, welche
gestattet, Bilder der verschiedensten Formate zu projizieren, bleibt die beste.

Mit Stillschweigen kénnen wir iiber diejenigen Bildhalter hinweggehen,
welche zu den frither so beliebten Verwandlungen und Farbenspielen dienen.
Durch die gewaltigen Fortschritte der Photographie, insbesondere durch
Erfindung des Kinematographen, sind die alten Bewegungs- und Verwand-
lungsbilder, welche vor Jahrzehnten ein schaulustiges Publikum ergétzten, in
die Kinderstube zuriickgedringt.

Das Projektionsobjektiv

und die Wechselbeziehungen zwischen Objektiv und Kondensor.

Das zur Projektion benutzte Objcktiv hat dem Glasbilde gegeniiber
andere Aufgaben zu erfillen, als z. B. ein photographisches Objektiv, mit
dem man cin vorhandenes Papierbild vergrossern will.  Bei letzterem muss,
um haarscharfe Vergrosserung zu erzielen, die Korrektion méglichst gut sein,
weil die von demselben Bildpunkte ausgchenden Strahlen auf jeden Teil
der Linse fallen und wieder auf denselben Punkt im vergrésserten Bilde
hingeleitet werden. Das zu projizierende Glasbild wird dagegen in ganz
Kestimmter Richtung von den von der Lichtquelle ausgehenden Strahlen durch-
setzt, und die Strahlen, welche cinen bestimmten Punkt des Diapositivs passiert
haben, fallen (durch die Bildschicht mehr oder minder geschwicht) auf einen
bestimmten Punkt der Linse. Dicjenigen Strahlen z. B, welche die Mitte des
Diapositivs passierten, gelangen nur auf dic Mitte des Projektionsobjektivs —
vorausgesetzt, dass man mit einer punktférmigen Lichtquelle arbeitet. Daraus
ergiebt sich, dass fiir Projektionsobjcktive besonders gute Korrektion nicht
unbedingt erforderlich ist. Allerdings muss die Farbenzerstreuung beseitigt
sein, weil sonst das Bild auf der weissen Wand Farbensdume zeigen wiirde.

Bei flichenhaften Lichtquellen (z. B. Petroleum- und Auerlicht, in
geringerem Grade schon bei Kalklicht) liegen die Verhiltnisse verwickelter:
jeden Punkt des Glasbildes durchsetzt ein Biindel von Strahlen, dic sich nach
den verschiedensten Richtungen hin durchkreuzen und deren Offnungswinkel
von der Grésse der Lichtquelle abhingt. Infolgedessen hat auch jedes Biindel
der Strahlen, welche die Projektion bewirken, einen Offnungswinkel, welcher
mit dem Wachsen der Lichtquelle an Grisse zunimmt. Hier licfern dic best-
korrigierten Objektive schirfere Bilder als mangelhaft korrigicrte; jedoch
erreicht das mit der flichenhaften Lichtquelle erzeugte Bild niemals die voll-
endete Schirfe, welche ein mit punktférmiger Lichtquelle hervorgebrachtes zeigt.

Neuhawss, Projektion. 3
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Neben der besprochenen findet, worauf wir schon frither (S. 7) auf-
merksam machten, noch eine andere Art der Abbildung des Diapositivs durch
das Projcktionsobjektiv statt: jeder von Lichtstrahlen durchsetzte Punkt des
Glasbildes wird selbstleuchtend und sendet Strahlen nach allen Richtungen
hin; das Diapositiv wirkt in Bezug auf das Objecktiv hier also genau so, wie
ein hellbeleuchtetes Papierbild, welches wir vergréssern wollen, und ein gut
korrigiertes Objektiv muss eine wesentlich bessere Vergrésserung auf dem
weissen Schirm geben, als ein mangelhaft korrigiertes. Hierzu ist jedoch zu
bemerken, dass diese zweite Art der Abbildung des Diapositivs ein sehr viel
lichtschwicheres Bild liefert, als die oben besprochcne crste Art, und dass
es daher nicht nétig ist, aus Riicksicht auf diese zweite Art der Abbildung
fir die Projektion cin besonders kostbares Objektiv zu wihlen.

In Bezug auf Ebenheit des Bildfeldes und Randschirfe behalte man
folgendes im Auge: Bei der Projektion liegen die Verhidltnisse umgekehrt,
wic bei der photographischen Aufnahme; wir konnen uns vorstellen, dass das
Bild auf dem wecissen Schirm die Landschaft ist, welche wir aufnehmen wollen;
unser Glasbild entspricht dem Negativ der photographischen Kamera. Da
nun bei der Projektion das Bildformat zwischen 7 > 7 und 11 > 11 cm schwankt,
so hat das Objektiv nur eine kleinc Platte auszuzeichnen; dasselbe leistet dies
um so leichter, als es sich der Regel nach um Objektive von erheblicher
Brennweite (20— 35 cm) handelt.

Das Mechr an geschnittener Schirfe, welches sich auf der weissen Wand
durch Benutzung tcuerster Objektive iiberhaupt erzielen lisst, kommt dem
Zuschauer kaum zur Wahrnehmung, weil er sich in viel zu grosser Entfernung
vom Bilde befindet.

Gegen dic Anwendung der tcuersten Objektive spricht der Umstand,
dass diesclben bei der Projcktion gefihrdet werden. Da man nédmlich das
Objcktiv dort aufstellt, wo dic vom Kondensor kommenden Strahlen zusammen-
laufen, so ist hier, wenigstens bei elektrischem Bogenlicht, die Erwirmung
sehr gross, und wenn man nicht eine Kithlkammer anwendet, so schwebt das
Objektiv in bestandiger Gefahr, dass der die Linsen verbindende Kanada-
balsam schmilzt oder gar dic Linsen springen.

Das Objektiv ist am Projektionsapparat so anzubringen, dass diejenige
Scite, welche bei der photographischen Aufnahme dem aufzunehmenden Gegen-
stande zugekchrt ist, bei der Projektion dem weissen Schirm zugewendet wird.
Um schnell scharf cinstellen zu koénnen, muss dic Fassung mit Zahn und
Tricb versehen sein.  Scharfeinstellung mittels cinfacher Schiebhiilse oder Spiral-
fuhrung ist bei weitem nicht so bequem, wie diejenige mit Zahn und Trieb,
und giebt leicht zu ruckweisem Verschieben des Objektivs Veranlassung. Um
ohne weiteres Objektive mit verschicdenen Brennweiten benutzen zu konnen,
ist die Einrichtung zweckmissig, wie sic in Fig. 5 (S. 6) dargestellt ist.

Frither wurde fiir die Aufstellung des Projektionsobjektivs die Regel als
allgemein giiltig anerkannt, dass sich dic vom Kondensor kommenden Strahlen
in der Blendenebene des Objektivs schneiden missen, dass also das vom
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Kondensor entworfenc Bild der Lichtquelle in der Blendenebene liegt.!)) Wiire
diese Regel richtig, so wiirde die Brennweite des Projektionsobjektivs von
der Brennweitc der Kondensorvorderlinse abhingig sein. Da wegen der
unvermeidlichen Dicke des Bildhalters das Bild ungefihr in 1 cm Entfernung
von der Vorderlinse des Kondensors sich befindet' und der weisse Schirm
nicht in unendlicher Entfernung vom Projektionsobjektiv aufgestellt ist, so
milsste, damit das Licht im Kondensor achsenparallel bleibt, die Brennweite
des Objektivs um durchschnittlich 2 bis 3 cm geringer sein, als die Brenn-
weite der Vorderlinse des Kondensors. Man bezog die Brennwecite des Objektivs
auch auf die Gesamtbrennweite des Kondensors. Bei dem zweiteiligen, aus
zwei gleichen, plankonvexen Linsen bestchenden Kondensor wiirde die Brenn-
weite des Objektivs etwas kiirzer sein miissen, als die doppelte Brennweite
des Kondensors; bei dem dreiteiligen trifft dies nicht zu, und hier ist nur
die Brennweite der Vorderlinse maassgebend.

Nun ist aber genannte Regel in dicser Allgemeinheit nicht richtig; die
Verhiltnisse liegen vielmehr recht verwickelt. Theoretisch das Richtigste ist,
wenn der Kondensor zusammen mit der Hinterlinse des Objektivs
(d. h. derjenigen Linse, welche dem Kondensor zugekehrt ist) ein Bild der
Lichtquelle in der Ebene der Objecktivblende erzeugt, und wenn dieses Bild
mindestens so gross ist, dass es die Blendenoffnung voll ausfullt. Im allge-
meinen wird dann die Hinterlinse des Objektivs von dem Strahlenkegel aus-
gefiillt. Das Bild der Lichtquelle, welches der Kondensor fiir sich allein
entwirft, wird nach Wegnahme des Objektivs nicht an der Stelle liegen, wo
sich die Objektivblende befand. Ohne weitercs haben wir diese Verhiltnisse
nur bei ausgedehnten Lichtquellen, z. B. Auerlicht. Bei punktférmigen Licht-
quellen fiillt das Bild derselben die volle Offnung der Objektivblende in der
Regel nicht aus, und man hat infolgedessen nicht dic grossterreichbare Hellig-
keit. Letztere lisst sich steigern, wenn man die Anordnung so trifft, dass
der Strahlenkegel doch die volle Offnung der Objektivblende und damit auch
ungefihr die volle Offnung der dem Kondensor zugekehrten Objektivlinse
ausfillt. Dabei riickt der Schnittpunkt der vom Kondensor kommenden
Strahlen aus der Blendencbcne heraus und fillt mehr oder weniger weit
zwischen Objektivblende und weissen Schirm. Bei dieser Anordnung tritt
der Fehler auf, dass die Randschirfe des Bildes abnimmt, weil nunmehr das
ausserhalb der Objektivblende liegende Bild der Lichtquelle die Rolle der
Blende iibernimmt und das Objektiv fir einc derartige Blendenstellung nicht
korrigiert ist. Nun muss man im Augc behalten, dass es bei der Projektion

1) Streng genommen kann man hier nicht von einem bestimmten Schnittpunkte
der Strahlen sprechen, weil wir es bei Kondensoren mit nicht korrigierten Linsen von
grossem Durchmesser zu thun haben, bei denen auf der Achse cine grosse Anzahl von
Schnittpunkten hintereinander liegt. Als ,Schnittpunkt* rechnet man am besten die
engste Einschnirung des Strahlenkegels und nicht die weiter von der Linsc entfernt
liegende Spitze desselben, wo die Achsenstrahlen das Bild der Lichtquelle entwerfen.
In stauberfiillter Luft, noch besser in einer Wolke von Tabaksrauch, lisst sich der Ort
der engsten Einschniirung deutlich erkennen.

3*
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im wesentlichen auf Helligkeit und erst in zweiter Linie auf geschnittene Rand-
schirfe ankommt. Ein weniger helles, aber geschnitten scharfes Bild macht
leichter den Eindruck der Unschirfe, als ein am Rande nicht ganz scharfes,
dafiir aber sehr helles Bild.

In Anbetracht dieser Verhiltnisse kann man die durch das Experi-
ment vollstindig bestitigte Regel aufstellen (welche im Handbuch der
Photographic von Pizzighelli 1891, Bd. I, S. 393 schon richtig angegeben ist),
dass die giinstigste Stellung des Objektivs in Bezug auf gleichmissige Erhellung
des Bildfeldes und beste Ausnutzung der Lichtquelle diejenige ist, wo der
vom Kondensor kommende Lichtkegel die (dem Kondensor zugekchrte) Hinter-
linse des Objektivs cben bedeckt.?)

Infolgedessen kann man von einer Abhingigkeit der Brennweite des
Objektivs von der Brennweite der Kondensorlinsen in dem auf S. 35 gedachten
Sinne nicht sprechen, denn cs spiclen zwei Faktoren eine maassgebende Rolle:
Brennwcite und Linsendurchmesser. Man kann durch grisseren Linsendurch-
messer die zu geringe Brennweite — und umgckehrt — ausgleichen. Bei
gleicher Brennweite zweier Objektive wird dasjenige mit grosserem Linsen-
durchmesser einen Kondensor mit grésserer Brennweite oder grosserem Linsen-
durchmesser erfordern. Groésserer Linsendurchmesser des Kondensors wirkt
in gleichem Sinne, wie grossere Brennweite dessclben, weil beides in gegebenem
Abstande vom Kondensor cinen grosseren Durchmesser des Lichtkegels zur
Folge hat.

Bei zwei Objektiven mit gleichem Linsendurchmesser aber ungleicher
Brennweite gehort zu demjenigen mit grosserer Brennweite auch ein Kondensor
mit grosserer Brennweite oder grésserem Linsendurchmesser. '

Statt durch Anderungen in der Brennweite oder im Linsendurchmesser
des Kondensors dic Breite des Lichtkegels dem Objektiv anzupassen, kann
dies auch durch Verschieben der Lichtquclle geschehen. Allerdings bleibt
dann das Licht im Kondensor nicht mehr achsenparallel, und es erwachsen
hieraus unter Umstinden erhebliche Nachteile. Bei Priifung dicser Verhiltnisse
lernen wir die Fille kennen, wo es ohne Nachteil statthaft ist, von der
Forderung des achsenparallelen Lichtes zwischen den plankonvexen Linsen
abzustchen. o

Der Linsendurchmesser des Objektivs wird zwischen 3 und 9 cm
schwanken. Bei klcinerem Durchmesser als 3 cm begegnet man schon beim
Kalklicht Schwierigkeiten, den Lichtkegel in das Objektiv hinein zu bekommen.

) In welcher Weise es sich auf dem weissen Schirm dussert, wenn das Objektiv
nicht so aufgestellt ist, dass der vom Kondensor kommende Lichtkegel die Hinterlinse
des Objektivs eben bedeckt, davon werden wir in dem Abschnitte iber die Lichtquellen
sprechen. Man behauptete, dass, wofern dic Hinterlinse des Objcktivs von dem Strahlen-
kegel nicht ganz bedeckt wird, man die hieraus sich ergebenden Nachteile dadurch
korrigieren konne, dass man am Objektiv cine Hinterblende anbringt. Abgesehen von
der theoretischen Unmoglichkeit einer Verbesserung der Lichtverhiltnisse durch die
Hinterblende, lehrt der einfache Versuch, dass durch eine Hinterblende nichts weniger
als Verbesserung der Lichtverhiltnisse herbeigefiihrt wird.
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Bei grosserem Durchmesser als 9 cm werden die Objcktive schr teuer. In
Verbindung mit den klcinsten Kondensoren (10 cm) wiirden grossere Objektive
als solche mit 8 bis 9 cm Linsendurchmesser nicht mehr verwendbar sein,
weil in einigem Abstande vom Kondensor der Durchmesser des konvergierenden
Strahlenkegels unter dieser Grésse bleibt.

In welcher Weise sich bei gegebenem Kondensor durch die notwendige
Verschiebung der Lichtquelle die Lichtverhiltnisse &ndern, wenn man die
Brennweite der Objektive oder ihren Linsendurchmesser indert, wollen wir
nunmehr an der Hand einiger Beispiele untersuchen. Zuerst nchmen wir den
Linsendurchmesser des Objektivs als unverindert an und wechseln nur mit
der Brennweite.

Unser dreitciliger Kondensor, an dem wir dic Priifung vornehmen, hat
16 cm Linsendurchmesser und cine Gesamtbrennweite von 12 cm; bei achsen-
parallelem Licht zwischen den plankonvexen Linsen ist der Brennpunktabstand
von der Vorderfliche der plankonvexen Vorderlinse 28 cm. Die zusammen-
fallend gedachten Hauptpunkte') des Kondensors liegen 5 cm von der dem
Objektiv zugekehrten Vorderflichc und 0,5 cm von der Hinterfliche der
Meniskuslinse entfernt. Wir benutzen mit dicsem Kondensor zuerst cin Objektiv,
welches richtig aufgestellt?) einen solchen Abstand vom Kondensor hat, dass
die Strahlen zwischen den plankonvexen Beleuchtungslinsen achsenparallel
sind, dass die Lichtquelle also einen Abstand v von der Meniskuslinse von
12,4 cm erhilt und der Durchmesser der wirksamen Offnung (s. S. 10 Fuss-
note) der Meniskuslinse 12 cm betrigt3) Nehmen wir an, die Brennweite
eines Objektivs, welches diese Bedingung bei einem Abstande des weissen
Schirms von 7 m#4) erfiillt, sei 26 cm.

1) Die beiden Hauptpunkte — von dercn cinem der Gegenstand und von deren
anderem das Bild unter demselben Winkel geschen wird — liegen beim symmetrisch
gebauten zweiteiligen (nicht aber beim dreiteiligen) Kondensor in der Mitte des Kondensors.

?) D. h. so, dass der vom Kondensor kommende Lichtkegel die Hinterlinse eben
bedeckt. Um die nachfolgenden Rechnungen méglichst zu vereinfachen, setzen wir voraus,
dass, wenn der vom Kondensor kommende Lichtkegel die Hinterlinse ¢ben bedeckt, sich
die Strahlen in der Blendenebene des Objektivs schneiden.

3) Der Abstand » wird bercchnet aus der Formel x —: i/y 'f'f-

—h
weite des Kondensors (also 12 ¢cm), y den Abstand de¢s Schnittpunktes der aus dem
Kondensor austretenden Strahlen von dem Hauptpunkte des Kondensors (also 28 4-5 =33 cm)
und x den Abstand der Lichtquelle von dem Hauptpunkte des Kondensors (also »-}-6,5 cm)

bezeichnet.

, wobei f, dic Brenn-

.12

r= 3_:3;—3-:72 =18,9; v=18,9-—6,5==12,4 cm.
Y) Andert sich der Abstand des weissen Schirms, so indert sich der Abstand des
Objektivs vom Diapositiv und demgemiss auch der Abstand der Lichtquelle vom Kon-
densor. Der Unterschied (b—f) zwischen Abstand des Hauptpunktes (der Blendencbene)

des Objektivs vom Diapositiv b und Brennweite des Objektivs f ergiebt sich aus folgender

2
Formel: b—f=af & in der @ den Abstand der Blendenebene des Objektivs von der

weissen Wand bedeutet.
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Nunmehr verwenden wir ein Objektiv mit gleichem Linsendurchmesser,
aber von 35 cm Brennweite. Der Abstand des weissen Schirms bleibt der-
selbe (7 m). In diesem Falle bleibt der Hauptpunkt des Objektivs vom
Diapositiv 36,81) cm, von der planen Vorderfliche des Kondensors 37,8 cm
(da der Abstand des Diapositivs vom Kondensor 1 cm betrigt) und von dem
Hauptpunkte des Kondensors 37,8 + 5= 32,8 cm cntfernt. Die Lichtquelle
erhilt demnach cinen Abstand v von der Meniskuslinse von 10,2 cm. Der
Durchmesser der wirksamen Offnung. der Meniskuslinse betragt in diesem Falle
10,7 cm. Hieraus ergiebt sich, dass die vom Kondensor in Verbindung mit
Objektiv von 35 cm Brennweite aufgenommene Lichtmenge zu der vom Kon-
densor in Verbindung mit Objektiv von 26 cm Brennweite aufgecnommenen
Lichtmenge sich verhilt wie 1,19:1 (s. S. 16).2) Die Lichtverhiltnisse liegen
also bei dem Objektiv mit der lingeren Brennweite etwas giinstiger. Eine
weitere erhebliche Vergrossecrung der Brennweite ist schon deshalb aus-
geschlossen, weil man dann mit der Lichtquelle zu nahe an die hinterc
Beleuchtungslinsc herangchen miisste.

Nunmehr der zweite Fall, wo bei gleichem Objektiv-Linsendurchmesser
dic Brennweitec des Objektivs kleiner ist, als sic sein miisste, um achsen-
paralleles Licht zwischen den plankonvexen Beleuchtungslinsen zu haben. Das
Objektiv habe 20 cm Brennweite. Bei demselben Abstande des weissen Schirms
vom Objektiv (7 m) bleibt der Hauptpunkt des Objektivs vom Diapositiv 20,6 cm,
von der planen Vorderfliche des Kondensors also 21,6 cm und von dem
Hauptpunkte des Kondensors 26,6 cm entfernt. Die Lichtquelle erhilt dem-
nach cinen Abstand ¢ von der Meniskuslinse von 15,4 cm. Der Durchmesser
der wirksamen Offnung der Mecniskuslinse betrigt in dicsem Falle 13 cm.
Hieraus crgicbt sich, dass dic vom Kondensor in Verbindung mit Objektiv
von 26 cm Brennweite aufgenommene Lichtmenge zu der vom Kondensor in
Verbindung mit Objektiv von 20 cm Brennweite aufgenommenen Lichtmenge
sich verhilt wie 1,29: 1. Dic Lichtverhiltnisse gestalten sich also bei Benutzung
von Objektiven mit kurzer Brennwcite ungiinstig. Gleichzeitig tritt hierbei

. oI 35035

) b—f== G—f " Foo—35 = 1,8 cm.

*) Stillschweigende Voraussetzung ist hierbei, dass, wie dies in der Regel zutrifft,
das Objektiv mit lingerer Brennweite auch ctwas linger gebaut ist, wic dasjenige mit
kiirzerer Brennweite; denn die Rechnungen, durch welche bei gegebenem Abstande des
weissen Schirms und gegebener Brennweite des Objektivs der Abstand des letzteren
vom Diapositiv und Kondensor ermittelt wird, bezichen sich stets auf den Hauptpunkt
und nicht auf die Hinterlinse des Objektivs. Liegt bei demselben Kondensor der Schnitt-
punkt der Strahlen von der Vorderfliche des Kondensors weiter entfernt — wie dies
bei Objektiven von lingerer Brennweite notwendig wird —, so ist der Durchmesser des
Strahlenkegels in gleichem Abstande von diesem Schnittpunkte kiciner. Man sieht also,
dass, will man die in Frage stchenden Verhiltnisse richtig beurteilen, viele Dinge zu
bericksichtigen sind.  Auf der anderen Seite darf man nicht vergessen, dass der Durch-
schnitt des Strahlenkegels selbst bei der punktformigen Lichtquelle niemals ein scharf
begrenzter Kreis ist, dass also geringfigige Unterschiede im Abstande der Hinterlinse
des Objektivs vom Kondensor keine Rolle spiclen.
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eine fatale Erscheinung auf: die Strahlen konvergicren bercits im Kondensor,
bevor sie die Vorderfliche der vordersten Beleuchtungslinse erreichen. Infolge-
dessen kann es sich ereignen, dass es nicht mehr gelingt, das zu projizicrende
Diapositiv bis in die Ecken gleichmissig zu erleuchten. In dem soeben
besprochencn Falle hat z. B. die wirksame Offnung der Kondensorvorderlinse
bei Benutzung des Objektivs von 20 cm Brennweite nur noch einen Durch-
messcr von 14 cm, so dass man damit Diapositive im Format g > 12 cm iiber-
haupt nicht mehr projizieren kann.

Als Regel crgiebt sich also, dass man bei demselben Kondensor und
bei gleich bleibendem Durchmesser der Objektivlinsen wohl Objektive von
lingerer, nicht aber von kiirzercr Brennweite, als ciner solchen, die erforderlich
ist, um achsenparalleles Licht im Kondensor zu haben, benutzen darf.

Betrachten wir nunmchr den Fall, wo bei glcichbleibender Objektiv-
brennweite der Durchmesser der Objektivlinsen wechselt: Man muss die Licht-
quelle um so mchr von der Kondensorlinse abriicken, je kleiner der Durch-
messer der Objektivlinsen ist. Hierbei gcht unter allen Umstinden Licht
verloren, und es tritt leicht der Fall cin, dass die Diapositive nicht mehr
gleichmissig bis in die Ecken beleuchtet werden. Wichst dagegen der
Linsendurchmesser des Objektivs, so muss man die Lichtquelle niher an die
Kondensorlinse heranriicken, damit (bei gleichbleibendem Abstande des Objektivs
vom Kondensor) der vom Kondensor kommende Lichtkegel dort den nétigen
Durchmesser hat, wo er auf die hinterc Objektivlinse trifft. Ein Teil der
hierdurch gewonnencn Lichtmenge geht aber dadurch wieder verloren, dass
die wirksame Offnung der Hinterlinse kleiner wird. Wir sahen bei unseren
fritheren Beispiclen, dass bei 15,4 cm Abstand der Lichtquelle von der
Meniskuslinse der Durchmesser der wirksamen C")ffnung der letztercn 13 cm,
dagegen bei 10,2 cm Abstand der Lichtquelle von der Meniskuslinse der
Durchmesser der wirksamen Offnung dersclben nur 10,7 cm betrigt. Das
sind sehr ins Gewicht fallende Unterschiede. Beispiel: Die Hinterlinse eines
Objektivs von 20 cm Brennweite stehe in Entfernung von 17,5 cm von der
Vorderfliche des Kondensors und habe cinen Durchmesser von 3 cm. Die
Lichtquelle hat einen Abstand von 15,4 cm von der Meniskuslinse; der Durch-
messer der wirksamen Offnung der letzteren betrigt 13 cm. Nunmehr ersetzen
wir das Objcktiv durch ein solches von gleicher Brennweite, aber mit einem
Linsendurchmesser von 8,3 cm (der Abstand der Hinterlinse des Objektivs
vom Kondensor bleibt derselbe). Damit nun der vom Kondensor kommende
Lichtkegel die Hinterlinse eben bedcckt, muss die Lichtquelle bis auf 10,2 cm
an dic Meniskuslinse herangeriickt werden. Der Durchmesser der wirksamen
Offnung der Meniskuslinse betragt in dicsem Falle 10,7 cm. Die vom Kon-
densor in Verbindung mit dem Objektiv von 3 cm Linsendurchmesser auf-
genommene Lichtmenge verhilt sich also zu der vom Kondensor in Verbindung
mit dem Objektiv von 8,3 cm Linsendurchmesser aufgenommenen Lichtmenge
wie 1:1,54. Allzu bedcutend ist daher der Lichtzuwachs durch Benutzung
des Objektivs mit den schr viel grosscren Linsen nicht. Insbesondere darf
man nicht glauben, dass das Objektiv von 8,3 cm Linsendurchmesser, welches
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ungefihr cine 8mal so grosse Linsenoberfliche hat, wic dasjenige von 3 cm
Linsendurchmesser, 8 mal mehr Licht auf den weissen Schirm wirft.

Aus obigen Erorterungen geht hervor, dass die Lichtverhiltnisse stets
ungiinstiger werden, wenn infolge von zu kurzer Brennweite oder zu kleinem
Linsendurchmesser des Objektivs die Lichtquelle weiter vom Kondensor ent-
fernt aufgestellt werden muss, als ¢s notwendig ist, um achsenparalleles Licht
im Kondensor zu haben, dass es dagegen kleinen Lichtgewinn bringt, wenn
die Lichtquelle niher am Kondensor steht, als dies fiir achsenparalleles Licht
erforderlich ist.

Ist man durch die Verhiltnisse gezwungen, ein Objektiv mit kurzer
Brennwcite anwenden zu miissen, so suche man die hicrdurch herbeigefihrten
Lichtverluste dadurch herabzumindern, dass man cin solches mit grossem
Linsendurchmesser verwendet. Langbrennweitige Objektive mit grossem Linsen-
durchmesser licfern stets die giinstigsten Lichtverhiltnisse.

Die fur frei gestrahltes Licht giiltige Regel, dass dic Helligkeit pro-
portional dem Quadrate der Entfernung abnimmt, findet fir die besonderen
Verhiltnisse beim Projektionsapparat keine Anwendung, d. h. das von einem
langbrennweitigen Objektiv entworfene Bild auf dem weissen Schirm ist des-
halb nicht dunkler, als ein gleich grosses, von einem kurzbrennweitigen
Objektiv entworfenes, weil im ersteren Falle der Apparat weiter vom weissen
Schirm entfernt steht. Vergrossert man dagegen cin Bild von z. B. 2 m
Scitenlinge durch Zuriickschicben dessclben Apparates auf ein solches von
4 m Scitenlange, so ist letzteres gmal lichtschwicher, weil sich die vom
Apparat entsandte Lichtmenge nunmehr auf einen ymal grésseren Flichen-
raum verteilt.

Es gicbt eine Methode, nach der man ohne Lichtverluste kurzbrenn-
wcitige Objektive bei Kondensoren mit langer Brennweite anwenden kann.
Diesclbe findet z. B. bei den von der Firma Zciss gelieferten Projektions-
apparaten (s. Fig. 18, S. 21) Anwendung und bestcht darin, dass — bei unver-
indertem Stande der Lichtquelle und des zweilinsigen Hinterteils des Kon-
densors!) -— der einlinsige Vordertcil des letzteren verschiebbar ist.  Will
man hicrb‘éi Objcktive von kiirzerer Brennweite benutzen, so schicbt man
(wenn notig nach Herausnahme der Kithlkammer) den vorderen Einlinsenteil
niher an den hinteren Zweilinsenteil heran; dadurch riickt gleichzeitig der
Schnittpunkt der Strahlen niher an das Diapositiv heran, und man kann nun
ein Objektiv von kiirzerer Brennweite cinsetzen, ohne dass im Gange der
Strahlen (die innerhalb des Kondcensors achsenparallel sind) etwas geidndert
wird. Der Nachteil ist nur, dass hier das Diapositiv im konvergierenden
Strahlenkegel sich schon in betrichtlichem Abstande von der Vorderlinse
befindet und daher leicht der Fall cintreten kann, dass das Glasbild nicht
mchr bis in dic Ecken gleichmissig beleuchtet wird.  'Will man bei diesem
Verfahren Objektive von langerer Brennweite benutzen, so muss der einlinsige
Vorderteil durch eine Linse von entsprechend lingerer Brennweite ersetzt werden.

!) Bei einlinsigem Hinterteil des Kondensors liegen dic Verhiltnisse genau ebenso.
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Wir wollen nunmehr untersuchen, ob die Lichtverhiltnisse sich merklich
indern, wenn man bei einem bestimmten Kondensor (z. B. einem dreiteiligen
mit 16 cm Linsendurchmesser) und einem belicbigen Objektiv (z. B. 26 cm
Brennweite) den weissen Schirm weiter abriickt (z. B. von 7 m auf 1o m). Da
das Bild hicerbei auf dem weissen Schirm grosser wird, so wird dasselbe auch
dunkler; wir wollen jedoch nur wissen, ob etwa aus der notwendigen Ver-
schiebung der Lichtquelle und des Objektivs Anderungen in den vom Kon-
densor aufgenommenen und in das Bild iibergefithrten Lichtmengen sich
ergeben. Bei Abstand des weissen Schirms von 7 m stehe, damit die Hinter-
linse des Objektivs vom Strahlenkegel eben bedeckt wird, die Blendenebene
des Objektivs 27 cm vom Diapositiv und 28 cm von der Vorderfliche der
vorderen Beleuchtungslinse entfernt. Fiir den Abstand des weissen Schirms
von 10 m sind diese Zahlen dann 26,7 und 27,7 cm, also je 0,3 cm weniger.
Infolgedessen riickt auch fiir den Schirmabstand von 1o m die Lichtquelle
etwas weiter von der Meniskuslinse ab. Dies ist jedoch so geringfiigig (etwa
1 mm), dass die hierdurch bedingten Lichtverluste nicht wahrnehmbar werden.
Umgekehrt ergicbt sich ein verschwindend geringfligiger Lichtgewinn, wenn
man den Schirm niher als 7 m vom Objektiv aufstellt. Es gilt hier also die
Regel, dass es in Bezug auf die vom Kondensor aufgenommenen Lichtmengen
praktisch gleichgiiltig ist, ob bei demsclben Objcktiv der weisse Schirm relativ
nahe oder relativ fern vom Objektiv aufgestellt wird.

Nicht selten kommen wir in die lLage, ein Objektiv von bestimmter
Brennweite wihlen zu miissen, weil der Apparat an einer bestimmten Stelle
des Saales seine Aufstellung finden und dabei das projizierte Bild einen weissen

Schirm von gegebener Grosse bedecken muss. Hicr gilt dic Formel: f= _Ga-i-_BB'
wobei f die Brennweite des Objektivs, @ den Abstand des Hauptpunktes (bei
Doppelobjektiven also der Blendencbene) des Objektivs vom weissen Schirm,
B die Grosse des zu projizicrenden Diapositivs und G die Grésse des weissen
Schirms bedeutet. Nehmen wir an, die Blendencbene des Objektivs sei in
8 m (8oo cm) Entfernung vom weissen Schirm aufgestellt, wir wollten Diapositive
von 9 >< 12 cm projizieren, bei denen also im Bilde die lingere Seite 11 cm
misst, und dic weisse Wand, auf der diesc Bilder hoch oder quer projiziert
werden sollen, hat 3 m (300 cm) Seitenlinge, so ergiebt sich:

a- B 80011
f=GyB= 30 —H%

Wir miissen also ein Objcktiv von 28,3 cm Brennweite verwenden.

Wollen wir dagegen unter sonst gleichen Verhiltnissen nur Bilder proji-
zieren, welche das alte Normalformat, also 7 cm Seitenlidnge haben, so ergiebt
a-B 8oox7
G+B~ 307
von 18,24 cm Brennweite benutzen.

sich f= =18,24. In dicsem Falle miissen wir ein Objektiv
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Eine anderc Aufgabe ist folgende: Wir wollen mit unserem Projektions-
apparat, der cin Objektiv von 25 cm Brennweite besitzt, auf einer weissen
Wand mit 4 m (400 cm) Seitenlinge Diapositive vom Format g >< 12 cm (also 11 cm
grosste Seitenlinge des Bildes) hoch oder quer projizicren. Wo haben wir
den Apparat aufzustellen, damit dic weisse Wand voll ausgenutzt wird? Die
Antwort lautet: Wir entfernen den Apparat mehr und mehr von der weissen
Wand, bis die lingste Seite des Projcktionsbildes dic weisse Wand genau
bedeckt. Dies kann jedoch recht zeitraubend und schwer ausfithrbar sein,
wenn z. B. der Saal amphitheatralisch aufsteigt. Wir nehmen also cine Formel,
in der die Buchstaben dieselbe Bedeutung haben, wie bei der vorigen, zu Hilfe:

_[B+6)

B
Setzt man die Zahlenwerte ein, so ergicbt sich:

26 (11 + 400)
— 2L gy

Man hat den Apparat also im Abstande von 0,71 m vom weissen Schirm
aufzustellen.

Es giebt noch cine andere Methode, um bei cinem Projektionsapparat
mit Objektiv von gegebencr Brennweite und bei gegebener Grosse des weissen
Schirms die richtige Stellung des Apparates durch den Versuch zu ermitteln.
Diesclbe ist von H. Schmidt (Anleitung zur Projektion, S. 85) angegeben und
beruht darauf, dass der Projcktionsapparat cine photographische Kamera ist:
Man nimmt die Lampe aus dem Apparat und setzt in den Bildhalter an Stclle
des Diapositivs einc Mattscheibe ein, auf welcher die Grésse des zu proji-
zierenden Bildes mit Bleistift aufgezeichnet wird. Bei hell erleuchtetem Saale
stellt man nun das Objektiv derart ein, dass ein scharfes Bild des weissen
Schirms auf der Mattscheibe entsteht. Ist dies Bild kleiner, als der auf der
Mattscheibe mit Bleistift aufgezeichnete Ausschnitt, so steht der Apparat zu
weit vom weissen Schirm entfernt; ist dies Bild grésser, als genannter Aus-
schnitt, so muss der Apparat weiter zuriickgeriickt werden. Der Apparat ist
also so lange zu verschieben, bis die vier Kanten des weissen Schirms den
auf der Mattscheibe gezcichneten Ausschnitt genau bedecken. Das Verfahren
giebt gleichzeitig dariiber Aufschluss, ob irgend ein Gegenstand in das die
Projcktion ausfihrende Lichtbiischel hineinragt oder nicht. Ist nimlich beci
Einstellung des Objektivs kein stérender Gegenstand auf der Mattscheibe zu
sehen, so ist auch bei der spiteren Projektion die weisse Fliche nicht durch
den Schatten irgend eines Gegenstandes bedeckt. Sieht man aber schon auf
der Mattscheibe den Arm eines Kronlcuchters oder dergleichen in das Feld
des weissen Schirms hineinragen, so ist dieser Gegenstand auch fiir die nach-
folgende Projektion hindernd und muss beseitigt werden.

Um bei dicser Methode das Bild des weissen Schirms auf der in den
Bildhalter cingesetzten Mattscheibe zu sehen, muss man durch die Kondensoren
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hindurchblicken; doch wird hierdurch die Kontrolle des Bildes auf der Matt-
scheibe nicht nennenswert erschwert. Keinesfalls ist es notig, die Kondensor-
linsen herauszunehmen.

Ferner kann die Frage an den Projizierenden herantreten: Werden bei
bestimmter Grésse des Projektionsschirms und bei einem fest aufgestellten
Apparate mit Objektiv von bestimmter Brennweite die zu projizierenden
Diapositive moglicherweise ein so grosses Bild liefern, dass ein erheblicher
Teil desselben von der weissen Wand nicht mchr aufgenommen wird? Hier
hilft uns die Formel:

_Gfr.

a—f

Beispiel: Zu projizieren sind Diapositive im Format 9> 12 cm (also
11 cm grosste Seitenlinge des Bildes); das Objektiv hat 20 cm Brennweite;
der Apparat ist in 6 m Entfernung von der weissen Wand aufgestellt; letztere
hat 2 m Seitenlinge:

200- 20

—_—

" 600 — 20

Unter den gegebenen Verhiltnissen lassen sich also hochstens Diapositive mit
Bildformat 7 > 7 cm projizieren.

Endlich die Frage: Wie gross muss der weisse Schirm sein, um beci
fest stehendem Apparat und mit Objektiv von gegebener Brennweite Diapositive
in allen gangbaren Formaten —- also bis 11 cm grésste Scitenlinge des
Bildes — projizieren zu konnen?

_'-B(a:f_‘).‘
=7

Beispiel: Abstand des Apparates von der weissen Wand 10 m. Brenn-
weite des Objektivs 26 cm:

__ 11 (1000 — 26)
= s =

G 412

Der weisse Schirm muss in diesem Falle also mindestens 4,12 m Scitenlinge
haben.

Um den Projcktionsapparat den ortlichen Verhiltnissen verschieden
grosser Sile und den verschiedenen Bildformaten anpassen zu konnen, ist es
angenehm, Objektive von verschiedcner Brennweite zur Verfiigung zu haben.
Dies wird erleichtert durch die Projektionsobjektivsitze, welche verschiedenc
optische Institute in den Handel bringen.

Bei Auswahl der Brennweite des Projcktionsobjektivs muss man im Auge
behalten, dass eine gewisse Vergrosserung des Diapositivs nicht iiberschritten
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werden darf, um nicht die Gesamtwirkung zu beeintrichtigen. Als zweck-
missige Lincarvergrosserung gilt eine jofache, so dass

ein Bild von 7 <7 cm auf 2,10 2,10 m,

13 ” ”» 7)5 > 9 ”» " 2)25 > 2)7 »
”» » ” 8 > 11 ” ” 214 > 3’3 ”

zu vergrossern ist. Nur bei besonders grossen Silen und intensivsten Licht-
quellen (elcktrischem Bogenlicht) wird man iiber dicsc Maasse hinausgehen,
bei schwachen Lichtquellen jedoch ecrheblich unter denselben blciben. Ein
kleincres, aber helleres Bild ist cinem grosseren, aber dunkleren vorzuziehen.
Nicht geniigend helle Bilder machen den Eindruck der Flauheit und Ver-
schwommenheit. Wird bei ausreichend heller Lichtquelle die Vergrosserung
auf dem weissen Schirm sehr weit getrieben, so braucht man deshalb nicht
zu fiirchten, dass dic Bilder wegen zu starker Vergrosserung unscharf erscheinen;
denn in diesen Fillen wird der weisse Schirm stets weit vom Zuschauer ent-
fernt sein, so dass die thatsidchlich vorhandene leichte Unschirfe nicht zur
Wahrnehmung kommt. Hat man die kriftigste Lichtquelle in cinem verhiltnis-
missig kleinen Saale zur Verfiigung, so lasse man sich dadurch nicht ver-
leiten, die Bilder ungewéhnlich gross zu projizieren. Dic Bildwirkung geht
vollkommen verloren, wenn der Zuschauer den weissen Schirm nach den
einzelnen Abschnitten des Bildes absuchen muss.

In dem Abschnitte {iber Kondensoren bemerkten wir auf S. 17, dass
dreiteilige Kondensoren im allgemeinen 2 bis 31/, mal mehr Licht aufzunehmen
im standc sind, wie gleich grosse zweiteilige. Nachdem wir nunmehr die
Wechselwirkungen zwischen Kondensor und Objecktiv kennen gelernt haben,
wollen wir an der Hand ciniger Beispiele priifen, wie gross im bestimmten
Falle dic Uberlegenheit des dreiteiligen iiber den zweiteiligen Kondensor ist.

Zum Vergleiche benutzen wir den bereits mehrfach erwahnten dreiteiligen
Kondensor (s. S. 37). Durch Abnchmen der Meniskuslinse ldsst sich derselbe
in cinen zweiteiligen verwandcln. Der Durchmesser der plankonvexen Linsen
ist 16 cm; da hiervon 0,5 cm auf die Fassung entfillt, so ist der Durchmesser
der freien (und daher bei achsenparallelem Licht auch der wirksamen) Offnung
15,5 cm; freier Durchmesser der Meniskuslinse 14,5 cm; Brennweite des zwei-
teiligen Kondensors 15,5 cm; Dicke des zweiteiligen Kondensors 7 cm.

Wir wollen nun unter Voraussetzung ciner punktformigen Lichtquelle
vergleichen, wice sich die vom zwei- und dreiteiligen Kondensor aufgenommenen
Lichtmengen verhalten:

1. bei Benutzung cines Objektivs mit 20 cm Brennweite,
2. bei Benutzung eines Objektivs mit 26 cm Brennweite,
3. bei Benutzung eines Objcktivs mit 35 cm Brennweitc.

Decr Abstand der weissen Wand betrage in allen Fillen 7 m.
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Zu Nr. 1. Die Lichtquelle habe bei dem dreiteiligen Kondensor einen
Abstand von 15,4 cm von der Meniskuslinsc, damit der vom Kondensor
kommende Lichtkegel dic Hinterlinse eben bedeckt. Der Durchmesser der
wirksamen Offnung der Meniskuslinse betrigt dann 13 cm. Bei dem zwei-
teiligen muss die Lichtquelle 37 cm von der Hinterlinse des Kondensors
entfernt stehen, damit die gleiche Wirkung in Bezug auf Bedeckung der
Hinterlinse des Objektivs erreicht wird. Die wirksame Offnung der Kondensor-
hinterlinse hat dann einen Durchmesser von 15,5 cm. Hieraus ergiebt sich,
dass die vom zweiteiligen Kondensor aufgenommene zu der vom dreiteiligen
Kondensor aufgenommenen Lichtmenge sich verhilt wie 1:4. Nun ist aber
die Lichtmenge (ctwa 20 Prozent; s. S. 14) in Abzug zu bringen, die von
der Meniskuslinse absorbiert und recflektiert wird. Der dreiteilige 16 cm-
Kondensor nimmt hier also 3,2mal so viel Licht auf, wie der zweiteilige.
Die in diesem Fallc ungewdhnlich grosse Uberlegenheit des dreitciligen hat
zum Teil darin seinen Grund, dass bei weitem Zuriickriicken der Lichtquelle
bei dem zweiteiligen die wirksame Offnung der Hinterlinse nicht grésser
werden kann als 15,5 cm.

Zu Nr. 2. Die Lichtquelle habe bei dem dreiteiligen Kondensor einen
Abstand von 12,4 cm von der Meniskuslinse, damit der vom Kondensor
kommende Lichtkegel die Hinterlinse eben bedeckt. Der Durchmesser der
wirksamen Offnung der Meniskuslinse betrigt dann 12 cm. Bei dem zwei-
teiligen muss die Lichtquelle 28 cm von der Hinterlinse des Kondensors
entfernt stehen, damit die gleiche Wirkung in Bezug auf Bedcckung der
Hinterlinse des Objektivs errcicht wird. Dic wirksame Offnung der Kondensor-
hinterlinse hat dann einen Durchmesser von 13,5 cm. Hieraus ergiebt sich,
dass die vom zweiteiligen Kondensor aufgenommene zu der vom dreiteiligen
Kondensor aufgenommenen Lichtmenge (nach Abzug der durch Absorption
und Reflexion in der Meniskuslinse verloren gehenden 20 Prozent) sich ver-
hilt wie 1:2,4.

Zu Nr. 3. Die Lichtquelle habe bei dem dreiteiligen Kondensor einen
Abstand von 10,2 cm von der Meniskuslinse, damit der vom Kondensor
kommende Lichtkegel die Hinterlinse eben bedeckt. Der Durchmesser der
wirksamen Offnung der Meniskuslinse betrigt dann 10,7 cm. Bei dem zwei-
teiligen muss die Lichtquelle 21,3 cm von der Hinterlinse des Kondensors
entfernt stehen, damit dic gleiche Wirkung in Bezug auf Bedeckung der
Hinterlinse des Objektivs erreicht wird. Die wirksame Offnung der Kondensor-
hinterlinse hat dann einen Durchmesser von 14 cm. Hieraus crgiebt sich,
dass die vom zweiteiligen Kondensor aufgenommene zu der vom dreiteiligen
Kondensor aufgenommenen Lichtmenge (nach Abzug der durch Absorption
und Reflexion in der Meniskuslinse verloren gehenden 20 Prozent) sich ver-
hilt wieJr: 2.

Im allgemeinen gilt also die Regel, dass der dreiteilige Kondensor ein
wesentlich helleres Bild als der zweciteilige giebt. Der dreiteilige zeigt um so
grossere Uberlegenheit, je kiirzer die Brennweite der Projektionsobjck-
tive ist.
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Aus der Thatsache, dass man mit Objektiven von grosserem Linsen-
durchmesser auch grossere Helligkeit erzielt, kénnte man den Schluss ziehen,
dass die ,,Lichtstirke* cines Objektivs (d. h. das Verhiltnis des Linscndurch-
messers zur Brennweite) fir die Helligkeit des projizierten Bildes von Wichtig-
keit ist. Letzteres ist jedoch nicht der Fall; das Objektiv mit grésserem
Linsendurchmesser giebt nur deshalb ein hellcres Bild, weil man die Lampe
niher an die Kondensorlinsen heranriicken muss, damit der vom Kondensor
kommende Strahlenkegel die Hinterlinse des Objektivs eben bedeckt. Aller-
dings muss auch hier eine Einschrinkung gemacht werden: Wic wir bereits
friiher erwihnten (vergl. S. 7 und 34), spielen bei der Projektion zwei Arten
der Abbildung des Diapositivs eine Rolle. Bei der zweiten, wo das Glasbild
als selbstleuchtender Korper abgebildet wird, miissen Objektive um so mehr
Licht auf die weisse Wand leiten, je lichtstirker sic sind. Die durch diese
Art der Abbildung auf dem weissen Schirm erzeugte Helligkeit ist jedoch
derart geringfiigig, dass sie praktisch kaum in Frage kommt.

Arbeitet man mit einer kriftigen punktférmigen Lichtquelle (elektrisches
Bogenlicht), so werden Objektive von kleinem Linsendurchmesser unter allen
Umstinden gute Helligkeit geben; es wird stets gelingen, eine Stellung der
Lichtquelle ausfindig zu machen, wo der vom Kondensor kommende Strahlen-
kegel dic Hinterlinse des Objektivs eben bedeckt; der durch grosseren Objektiv-
linsendurchmesser zu erzielende Helligkeitszuwachs wiirde keineswegs bedeutend
(s- S. 39) sein. Nur hitte man sein Augenmerk darauf zu richten, dass das
Objektiv im Verhiltnis zu seinem Linsendurchmesser nicht zu lang gebaut ist.
Bei zu grosser Linge des Objektivs kann nimlich der Fall eintreten, dass
die Hinterlinse wohl den ganzen Lichtkegel aufnimmt, dass dann aber, nach
dem Schneiden der Strahlen innerhalb des Objcktivs, die Strahlen noch im
Objektiv so stark divergieren, dass cin Teil derselben von der Blende oder
von der Objektivfassung abgefangen wird. Das Gefihrlichste hierbei ist die
Blende; da sie bei der Projektion nicht den geringsten Nutzen bringt, sondem
durch Abfangen von Randstrahlen héchstens schadet, so werden wir sic aus
dem Projektionsobjektiv génzlich fortlassen. Selbst in denjenigen Fillen, wo
die Blende nicht Teile des Lichtkegels abschncidest, kann sie nur Schaden
anrichten, da sie, was fiir die Projektion wertlos ist, dic Tiefenzeichnung
vermehrt. Durch grossere Tietenzecichnung wiirden sich nur die zufilligen
Fehler der Kondensorlinsen (Luftblasen, Schlieren u. s. w.) auf dem weissen
Schirm mit erschreckender Deutlichkeit abbilden.

Stellt man bei punktformiger Lichtquelle das Projektionsobjektiv so auf,
dass cin Teil der vom Kondensor kommenden Strahlen auf die Fassung fillt,
so wird (woriiber wir in dem Abschnittc iiber Lichtquellen sprechen wollen)
der weisse Schirm nicht nur ungleichmissig erleuchtet, es bleiben auch die
Randzonen des Bildes dunkel, weil dann die von diesen Randzonen kommenden
Strahlen nicht auf das Objektiv, sondern auf die Fassung fallen.

Anders wie bei punktférmigen liegen die Verhiltnisse, wenn man mit
flichenhaften Lichtquellen arbeitet (vergl. hierzu die Ausfithrungen auf S. 33).
Je ausgedehnter die Lichtquelle ist, um so mehr ndhern sich die Verhiltnisse
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denjenigen, welche wir bei der photographischen Aufnahme irgend eines
Gegenstandes haben. Wenn kiirziich behauptet wurde. dass. um bei fichen-
haften Lichtquellen genau dieselben Verhiltnisse zu haben. wie bei punke-
formigen, weiter nichts nodg set. als dass man die Lichtqueile niher an die
Kondensorlinse heranbringt. so schligt diese Behauptung allen optischen
Gesetzen derart ins Gesicht, dass es sich nicht verlohnt. ein Wort dariber
zu verlieren.

Schon bei Kalklicht hat das vom Kondensor entworfene Bild der Lich:-
quelle einen ansehnlichen Flichendurchmesser. Letzterer ist. gleichen Abstand
des Bildes der Lichtquelle von der Vorderflache des Kondensors vorausgesetze,
beim dreiteiligen Kondensor grasser, ais beim zweiteiligen, weil der dreiteilige
mit seiner kiirzeren Gesamtbrennweite ein vergrossertes Bild der Lichtquelle
entwirft. Bei unserem wiederholt erwahnten dreiteiligen Kondensor hat z. B.
bei Kalklicht das Bild der Lichtqueile im Abstande von :S cm vom Kondensor
einen Durchmesser von ungefihr 3 cm. So gross muss also mindestens der
Linsendurchmesser des Objektivs scin. damit nicht Teiie des Lichtkegels auf
die Fassung fallen.

Bei Benutzung von Auerlicht bedart man eines Objektivs von gewaltigem
Linsendurchmesser. um die von dem Glihstrumpf gelieferte Lichtmenge voll
auszunutzen. Bei Verwendung cines dreiteiligen. ein stark vergrossertes Bild
des Strumpfes liefernden Kondensors wird cs Giberhaupt kaum mdglich sein,
dass ein Objektiv den ganzen Strahlenkegel aufnimmt: es wird sich daher
auch die Forderung nicht erfillen lassen. dass man das Objektiv so aufzu-
stellen habe, dass der vom Kondensor kommende Strahlenkegel die Hinter-
linse eben bedeckt. Wegen des eigenartigen Strahlenganges bei sehr aus-
gedehnten Lichtquellen (s. S. 33) braucht genannte Forderung nicht streng
erfullt zu werden; es geniigt hier zur Erzielung gleichmassiger Helligkeit. wenn
das Objektiv einen erheblichen Teil des Strahlenkegels aufnimmt.

In allen Fillen, wo infolge von zu ausgedehnter Lichtquelle das Objektiv
nicht den ganzen Strahlenkegel aufzunchmen vermag, kommt die sonst vor-
handene Cberlegenheit des dreiteiligen Kondensors iiber den zweiteiligen nicht
voll zur Geltung, weil beim dreiteiligen ein Teil des mehr aufgenommenen
Lichtes in die Objektivfassung lauft. Die kirzlich!) aufgestellte Behauptung,
dass unter diesen Verhiltnissen der zweiteilige Kondensor sogar ein helleres
Bild liefert, als der dreiteilige, konnte Verfasser bei zahlreichen Versuchen
nicht bestitigt finden. Wenn auch hier das Objektiv von dem vergrésserten
Bilde der Lichtquelle einen kleineren Abschnitt aufnimmt, als von dem nicht
vergrosserten, so ist bei ersterem doch der aufgenommene Abschnitt licht-
starker, als bei letzterem. Allerdings bleibt die Uberlegenheit des dreiteiligen
Kondensors iiber den zweiteiligen in diesen Fillen sehr geringfugig.

Um daher allen Anforderungen bei Projektion mit den verschiedensten
Lichtquellen zu geniigen, wird man Objektive von grossem Linsendurchmesser

) Preisliste iiber Projektionsobjektive und Kondensorlinsen der Rathenower
optischen Industrieanstalt, A.-G. 1900, S. 3.
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bevorzugen. Stets kommt es hierbei jedoch nur auf die absolute, nicht auf
die relative Linsenoffnung an. Fiir 16 cm-Kondensoren sind nach dem Petzval-
typus gebaute Portritobjektive mit 8 bis ¢ cm freiem Linsendurchmesser
empfehlenswert. Frither, wo c¢s allgemein iiblich war, mit durchfallendem
Licht zu projizieren, also den Apparat hinter dem weissen Schirm aufzustellen,
war man an kurze Brennweiten gebundcn wegen des beschrinkten Raumes
hinter dem weissen Schirm. Jetzt, wo man dicse Mcthode wegen der damit
verbundcnen Lichtverluste verlassen hat und den Apparat im Saale aufstellt,
empfiehlt es sich, mit demselben moglichst weit zuriickzugehen, um nicht die
Aussicht nach dem weissen Schirm hin zu versperren. Aus diesem Grunde —
und auch deshalb, weil langbrennwecitige Objektive an sich eine besserc Aus-
nutzung des Lichtes gestatten — wird man die Objektive moglichst lang-
brennweitig wihlen. Weitwinkelobjektive mit kleinem Linsendurchmesser und
kleiner Blendenoffnung sind zu verwerfen. Uber den Nachteil langgebauter
Objektive sprachen wir bereits; dieselben sind auch deshalb weniger vorteil-
haft als kurzgebaute, weil bei ihnen (bei gleicher Brennweite und glcichem
Linsendurchmesser) dic Lichtquelle etwas weiter vom Kondensor entfernt steht.
Uber den Wert der bestkorrigierten Objektive fiir die Projektion s. S. 34.
Die in der Regel nach dem Petzvaltypus gebauten billigen, eigens fiir Pro-
jektion berechneten Objcktive haben zumeist den Fehler, dass ihr Linsen-
durchmesser fur ausgedehnte Lichtquellen nicht ausreicht.

Im Notfall kann man auch die Hiilfte eincs Aplanaten, vor allen Dingen
aber die Vorderlinse eines Portritobjektivs zur Projektion benutzen. Aller-
dings lasst hicr die Randschirfe zu wiinschen iibrig und gerade Linien erleiden
Verzcichnung. Doch kénnen diese in Wirklichkeit geringfiigigen Ubelstinde
iberreichlich aufgewogen werden durch die lange Brennweite dieser Linsen
und dic Moglichkeit, mit dem Apparat sehr weit vom weissen Schirm zuriick-
zugehen.

Ebenso wic bei den Kondensoren sind auch bei Projektionsobjektiven
dic durch Absorption und Reflexion entstchenden Lichtverluste zu beriick-
sichtigen. Aus diesem Grunde bedingt cin aus drei Linsen bestchendes
Objektiv mchr Lichtverluste, als ein zweilinsiges. Bei den gegen dic Achse
geneigten Strahlen ist der Lichtverlust am grossten, so dass hierdurch die
Randzone der Bilder etwas dunkler bleibt. Da nach dem Austritte der Strahlen
aus dem Objektiv der Weg nach den scitlichen Abschnitten des weissen
Schirms weiter ist, wie nach der Mitte, da ferncrhin die Strahlen auf die
scitlichen Abschnitte nicht senkrecht auftreffen, so muss auch hierdurch die
Helligkeit der Bilder nach dem Rande hin abnehmen; doch sind wegen des
grossen Abstandes des Objektivs vom weissen Schirm die Helligkeitsunter-
schiede geringfugig.

Den Raum zwischen Kondensor und Objektiv freizulasscn, wie dies von
cinigen Seitcn befiirwortet wird, ist nicht zweckmissig, da stets zerstreutes
Licht auf die Objektivfassung und den Triger des Objektivs fillt und hier-
durch die Dunkelheit des Saales beeintrichtigt wird. Der Regel nach sind
Objektiv und Kondensor durch ein starres Rohr, wie in Fig. 2 und 3 (S. 3)
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dargestellt, verbunden. Sehr praktisch ist ein Balgen aus Zeug oder Leder
(Fig. 5, S. 6). Im Notfall kann man sich mit einem Drahtgestell und iiber-
gehingtem schwarzen Tuch behelfen.

Wihrend des Auswechselns der Bilder schliesst man das Objektiv. Fir
den Zuschauer ist jedoch vollkommene Verdunkelung des weissen Vorhanges
keineswegs angenehm. Es ist daher zweckmissig, statt des undurchsichtigen
Objektivdeckels einen sokchen zu verwenden, dessen Vorderfliche aus diinnem,
weissem Papier oder einer Mattscheibe besteht. Der Vorhang bleibt dann
schwach erhellt, ohne dass man von dem Auswechseln des Bildes etwas wahr-
nimmt. Am besten verbindet man einen Deckel dieser Art durch Scharnier
mit der Objektivfassung, so dass nach dem Auswechseln der Bilder der Deckel
nicht abgenommen, sondern nur heruntergeklappt wird. Als der Projektions-
apparat noch ein Spielzeug fiir grossc und kleine Kinder war und die Doppel-
apparate (Nebelbildapparate) eine hervorragende Rolle spielten, ersann man
Einrichtungen (Dissolver), bei denen man im stande war, die beciden iiber-
einander projizierten Bilder allmihlich ineinander iibergehen zu lassen, der-
gestalt, dass das eine Objektiv langsam bedeckt, das andere cbenso langsam
frei wurde. Genannte Vorrichtungen haben heute kaum noch geschichtliches
Interesse. Bei den auf S. 30 bis 32 beschriebenen Wechselvorrichtungen ver-
anlassen automatisch wirkende Klappen oder Vorhdnge die Verdunkelung des
Gesichtsfeldes wihrend des Auswechsclns der Bilder. Bei der in Fig. 30 (S. 31)
abgebildeten Wechselvorrichtung wird der Eindruck erweckt, als ob ein Vor-
hang, hinter dem das Bild erscheint, auf- und niedergelassen wird. Man kann
fur diese und ihnliche Spielereicn viel Geld unnétig ausgeben. )

Als tiberfliissig sind auch diejenigen Vorrichtungen zu bezeichnen, welche
das Einstecken bunter Gliser am Objektiv gestatten, um Morgenrot, Mond-
scheineffekte und dergleichen hervorzubringen. Ein naturwahrer Eindruck wird
hierdurch niemals crzeugt. Densclben Wert haben Klappdeckel, welche, mit
verstellbaren, verschieden gefirbten Klappen versehen, gestatten, die obere
Hilfte des Bildes bldulich, die untere griinlich gefirbt erscheinen zu lassen.
Abgesehen davon, dass durch Vorrichtungen dieser Art stets viel Licht ver-
loren geht, vermeide man es grundsitzlich, die Wirkyung der Bilder in anderen
Dingen zu suchen, als in solchen, welche durch das Diapositiv selbst
gegeben sind.

Die Lichtquellen.

Bei den fir Projcktion verwendbaren Lichtquellen muss man unter-
scheiden zwischen solchen, die nur fiir kleinere Riume geniigende Helligkeit
liefern, und solchen, die in grossen Silen verwendbar sind.  Zur crsteren
Klasse gehéren: Elektrisches Glithlicht, Ol-, Petroleum-, Leuchtgas- und
Acetylenlicht, zur zweiten Klasse Magnesiumband-, Kalk- und clektrisches
Bogenlicht.

Neuhauss, Projektion. 4
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glaube nicht, dass die Helligkeit im Verhiltnis der Dochtzahl wichst. FEs
bringt daher auch keinen Nutzen, mehr als vier Dochte anzuwenden. Jeder
einzelne Docht hat eine besondere Regulierschraube; die Luftzufiihrung zu
den Dochten muss aufs beste geregelt, schliesslich muss ein hoher Schorn-
stein mit Regulierung des Zuges vorhanden sein. Die gegenwirtig am meisten
benutzte vierdochtige Petroleumlampe ist diejenige von Stock, welche wir in
Fig. 32 abbilden (Preis 35 Mk.). Dieselbe liefert eine Helligkeit von etwa
100 Kerzen. An dem aus vier Ausziigen bestehenden Schornstein lisst sich
der oberste durch Zahn und Trieb verstellen, um den Luftzug zu regulieren.
Sollen Lampen dieser Art gut brennen, so bediirfen sie sorgfiltigster Wartung.
Dic Dochte miissen gleichmissig abgeschnitten sein, was am besten mit eigens
hierfiir konstruierten Scheren geschieht. Wenn wihrend des Brennens die
Lampe warm geworden ist, werden die Flammen héher und zeigen Neigung
zu qualmen. Man muss wihrend der Projektion hierauf achten, sonst ver-
breitet sich ein unertriglicher Geruch im Zimmer. Das Riechen dieser
Petroleumlampen ist ihre unangenehmste Eigenschaft. Durch grosste Sauber-
keit lasst sich dasselbe einschrinken, aber niemals ganz vermeiden. Die
Flammen sollen oben weiss, unten blau brennen. Zeigen sie gelbliche oder
gar rotliche Firbung, so ist irgend etwas nicht in Ordnung. Wihrend einer
Pause darf man die Dochte nicht zuriickdrehen, weil die Lampe sonst riecht.
Nach beendeter Projektion muss man die Lampe bis auf den letzten Tropfen
ausbrennen lassen. Thut man dies nicht, so iiberzieht sich das Innere des
Gehiduses mit einer feinen Fettschicht; dadurch verschmieren die Linsen, und
wenn bei erneuter Benutzung Lampe und Gehduse warm werden, verbreitet
sich durch das verdunstende Petroleum der widerwirtigste Geruch. Man kann
die Leuchtkraft der Petroleumlampe steigern, wenn man durch ein mit feinen
Offnungen versehenes Rohr reinen Sauerstoff zum Brenner gelangen lasst.

Leuchtgas kommt lediglich in Gestalt von Auerlicht in Frage. Ein
guter, neuer Auerstrumpf kann ein Licht bis zu go Kerzen ausstrahlen. Jedoch
geht die Helligkeit schon nach wenigen Brennstunden auf 60 bis 70 Kerzen
zuriick. Wegen der grossen Ausdehnung der leuchtenden Flichen erfordern
sowohl Petroleum- wie Auerlicht Projektionsobjcktive mit grossem Linsen-
durchmesser. Wie wir in dem Abschnitte iiber Projektionsobjektive aus-
einandersetzten (S. 47), bieten bei diesen Lichtquellen dreiteilige Kondensoren
keine nennenswerten Vorteile vor zweiteiligen. Man gehe bei diesen Licht-
quellen iiber Vergrosserung des Bildes auf etwa ein Quadratmeter nicht hinaus.
Hiaufig wird angegeben, dass Auerlicht flir die Projektion ginzlich ungeceignet
sei. [Eine derartige Behauptung kénnen nur solche aufstellen, die ¢s nicht
verstehen, ihren Apparat den Eigenheiten dieser Lichtquelle, insbesondere
der ungewdhnlich grossen Ausdehnung der leuchtenden Fliche, anzupassen.
Fiir Projektion im kleinen Kreise ist Auerlicht die geecignetste Lichtquelle,
weil bei geringfugigsten Kosten alle listigen Nebenerscheinungen, wic starke
Erhitzung und widerwirtiger Geruch, fehlen.

Acetylen ist neben dem spiter zu besprechenden Zirkon diejenige Licht-
quelle, welche am hiufigsten zu den bittersten Klagen Veranlassung gab.

4*
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Infolge optischer Tauschung wird die Helligkeit dieses Lichtes der Regel nach
bei weitem iiberschatzt. Da das sehr weisse Licht von einer verhaltnismassig
kleinen Flamme ausgeht, so wird das Auge geblendet, und man hilt dic
thatsiachlich von der Flamme ausstrahlende Lichtmenge fur viel grosser, als
sic in Wirklichkeit ist. Dazu kommt, dass es wegen Undurchsichtigkeit der
Flamme wecnig Nutzen bringt, wenn man mehrere Flammen hintereinander
aufstellt. Die kunstvollsten Konstruktionen, bei denen mehrere Flammen
hinter- und nebeneinander angeordnet sind, ergeben daher auf dem Projektions-
schirm kaum mechr Helligkeit, als eine vierdochtige Petroleumlampe oder ein
neucr Auerstrumpf. Besondere Ubelstinde sind der Knoblauchsgeruch, wofern
das Gas nicht gut gereinigt ist, das lcichte Russen der Flamme und die trotz
aller gegenteiligen Versicherungen nicht ungefihrliche Handhabung.

Hicr wie bei allen anderen Lichtquellen begegne man den Angaben der
Fabrikanten und Hindler iiber dic Lichtstirke ihrer Apparate mit grosstem
Misstrauen. Derglcichen Angaben werden zu Reklamezwecken ins Blaue hinein
gemacht und entbehren zumeist jeden Wertes.

Magnesiumband in besondercn Lampen abgebrannt, giebt zwar ein
dusserst kriftiges Licht, doch stort die Rauchentwicklung; ferner pflegt das
Band unregelmissig zu brennen und hiufig zu erloschen; endlich stellen sich die
Kosten fiir langeres Brennen, wie es bei der Projektion erforderlich ist, recht hoch.

Kalklicht ist eine leicht zu handhabende, selbst fiir gréssere Sile aus-
rcichende Lichtquelle. Durch Mischung irgend eines brennbaren Gases mit
reinem Sauerstoff wird ungeldschter (Atz-) Kalk in hellste Weissglut versetzt.
Als Brenngase verwendet man Icuchtgas, Wasserstoff und Atherdimpfe. Auch
Acctylen wurde empfohlen, konnte sich jedoch nicht einbiirgern. Am haufigsten
benutzt wird Leuchtgas, in zweiter Liniec Wasserstoff.

Dic¢ Verbrennung (wir sprechen vorlaufig nur von Leuchtgas und Wasser-
stoff, fiir welche dieselben Brenner verwendbar sind) geschieht in besonders
konstruicrten Brennern, denen der Sauerstoff und das Brenngas gesondert
zugcfithrt wird. IFrither mischte man dic beiden Gasarten in einem Hohl-
raume (Mischkammer) des Brenners und liess sie dann aus einer kleinen
Offoung austreten, um sic zur Verbrennung zu bringen. Da durch die Mischung
explosives Knallgas entstcht, so ist zwischen Mischkammer und Austritts-
Offnoung cin mit feinen Drahtnetzen verschenes und mit Bimstein gefiilltes
Sicherhcitsrohr  cinzuschalten, welches das Zuriickschlagen der Flamme ver-
hindert.  Trotz Sicherheitsrohr tritt haufig genug Zuriickschlagen der Flamme
und damit Explosion der Mischkammer cin. Beschrinkt sich dieselbe auf die
Mischkammer, so bleibt der angerichtete Schaden missig; nun miissen aber
bei derartigen Konstruktionen beide Gase unter genau gleichem Drucke stehen,
denn bei Uberdruck des cinen Gases wird dassclbe in den Behilter des
anderen dringen und hier cbenfalls Knallgas crzeugen. Ist beim Zuriick-
schlagen der Flamme letzterer Fall eingetreten, so sind die schwersten Ungliicks-
fille unvermeidlich.  Infolge zahlreicher Vorkommnisse dieser Art geriet vor
cinigen Jahrzehnten Kalklicht derart in Misskredit, dass Benutzung desselben
bei offentlichen Vorfithrungen verboten wurde.
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Es ist schwer begreiflich, dass dergleichen Brenner fiir gemischte Gase
noch heutigentags von den meisten Handlungen photographischer Bedarfs-
artikel gefiihrt und empfohlen werden. Wenn dicselben auch etwas helleres
Licht geben, als dic im folgenden zu beschreibenden Sicherheitsbrenner, so
warnen wir doch ausdriicklich vor ihrer Benutzung.

Bei den Sicherheitsbrennern (Fig. 33) tritt die Mischung beider Gasarten
erst bei der Verbrennung ein, und Explosionen sind ausgeschlossen. Das
dussere, weite Rohr L ist fir Leuchtgas oder Wasserstoffgas bestimmt, das

& 7 (V

Fig. 33. Fig. 34. Fig. 3s.

innere O fiir den Sauerstoff. Letztercs muss ganz kurz vor der Miindung des
dusseren enden, sonst wiirde sich in der Diise D Knallgas bilden. Durch den
Umstand, dass sich hier der Sauerstoffstrom im Centrum des I.euchtgasstromes
befindet, wird die Bildung einer sehr heissen
Stichflamme begiinstigt, welche den Kalk
zur hellsten Weissglut bringt.

In Gibertriebener Angstlichkeit, damit
jede vorzeitige Vermischung der beiden
Gasarten zur Unmoglichkeit wird, kon-
struierte man die in Fig. 34 und 35 dar-
gestellten Brenner. Bei Fig. 35 (Laterna
magica 1887, Nr. 35) ist die Miindung des
Leuchtgasrohres breit gedriickt. Die Vor-
bedingungen zur Bildung einer wirksamen
Stichflamme liegen hier nicht so giinstig,
wie in Fig. 33.

Die empfehlenswerteste Form der
Kalkbrenner ist in Fig. 36 dargestellt.
Bei A treten die Gase aus und bilden dic gegen die Kalkscheibe B gerichtete
Stichflamme. Die Kalkscheibe sitzt in ciner Metallhiilse D, welche sich durch
den Handgriff C' drehen lisst. Da nimlich durch die Hitze Verticfungen in
den Kalk einbrennen, so muss man von 135 zu 15 Minuten cinen neucn
Abschnitt der Kalkscheibe vor die Flamme bringen. Wesentlich fir dic beste
Helligkeit ist der richtige Abstand der Kalkscheibe B von der Diise .. Da
sich das die Kalkscheibe tragende Gestell auf der Metallschiene II verschicben
und dann mit Hilfe der Schraube G feststellen lisst, so kann man durch
Probieren leicht feststellen, bei weclchem Abstande die Helligkeit am besten
ist. Der Abstand wechselt mit dem Druck, unter welchem dic Gase aus der
Diise austreten; in der Regel betrigt er 1 bis 1,5 cm. Die ganze Vorrichtung

Fig. 36.
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lisst sich fernerhin an dem senkrechten Stabe E hoch und niedrig stellen
und mit der Schraube F fixieren. Dies ist fiir richtige Centrierung der Licht-
quelle wichtig. Praktischer ist es, wenn diese Bewegung sich durch Zahn
und Trieb bewerkstelligen lisst.

Die beiden Hihne sind erforderlich zur genauen Regulierung der Gas-
zufuhr. Die Hitze ist am stirksten, wenn man Wasserstoff und Sauerstoff
in dem Verhiltnisse zufiihrt, in dem sie zu Knallgas gemischt bei der Ver-
brennung Wasser (H,O) bilden: Es muss also doppelt so viel Wasserstoff
wie Sauerstoff zum Brenner geleitet werden (im Leuchtgase wirkt als wesent-
lichster Bestandteil Wasserstoff). Uberwiegt die eine der beiden Gasarten,
so wird das Licht dunkler, weil durch das iiberschiissige Gas Abkiihlung ein-
tritt. Zu reichliche Zufuhr des Wasserstoffs (oder Leuchtgases) erkennt man
auch daran, dass der Kalkcylinder von einem Flammenkranz umspiilt wird.
Bei richtiger Stellung der Hihne kann man es leicht erreichen, dass die
Flamme ohne Zischen brennt und dabei ein weisses Licht liefert. Lisst man
durch weiteres Aufdrehen der Hihne im richtigen Verhiltnis mehr von beiden
Gasarten zur Diise hinzutreten, so wird das Licht noch heller; es tritt aber
starkes Zischen auf, welches fiir die Dauer unertriglich wird. Nach neueren
Untersuchungen!) erreicht man bei Kalklicht mit besten Sicherheitsbrennern?)
ohne Zischen der Flamme 500 Kerzenstirke, bei stark zischender Flamme
1300 bis 1400 Kerzen. Wasserstoff in Verbindung mit Sauerstoff giebt helleres
Licht als Leuchtgas, weil die sonstigen Beimischungen des Leuchtgases zur
Abkiihlung der Flamme beitragen. Durch die grossere Hitze des Wasserstoffs
schmelzen hier aber schneller Vertiefungen in den Kalk. Hat sich eine Ver-
tiefung dieser Art gcbildet, so muss man den Cylinder oder die Scheibe ein
wenig drehen; anderenfalls wiirde die Helligkeit leiden; ausserdem geben diese
Vertiefungen zum Entstehen von Stichflammen Veranlassung, welche, nach
dem Kondensor hin gerichtet, die erste Linse erreichen und sie zum Springen
veranlassen -konnen. Auch aus diesem Grunde — abgesehen von der sonstigen
starken Erhitzung — muss man bei Benutzung von Kalklicht zwischen Kondensor
und Brenner eine Scheibe aus Hartglas oder Glimmer einfiigen (s. S. 5).

Am praktischsten sind Kalkscheiben, welche in einer Metallhiilse ein-
geklemmt werden (Fig. 36). Von manchen Seiten werden Kalkcylinder
empfohlen, die in der Mitte durchbohrt sind, damit man sie auf einem dreh-
baren Metallstabe befestigen kann. Da der Kalk grosse Neigung zum Springen
hat, so sind diese Cylinder unpraktisch; sie bréckeln wihrend der Projektion
ab und geben zu unangenehmen Stérungen Veranlassung. Ist dagegen die
Kalkschcibe mit kriftigem Druck in die Metallhiilse hineingepresst, so bleibt
Springen des Kalkes belanglos, weil die Scheibe durch die Metallfassung
zusammengehalten wird.

Um dem Springen nach Méglichkeit vorzubeugen, wirme man den
Kalk allmdhlich mit der Leuchtgas- oder Wasserstofflamme an und lasse

') Photogr. Rundschau 1897, Heft 4, S. 101.
’) Z.B.von Dr. Th. Elkan, Berlin N., Tegelerstr. 15, oder von Liesegang in Diisseldorf.
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dann erst Sauerstoff hinzutreten. Ebenso muss die Abkiihlung langsam vor
sich gehen.

Der Kalk ist nicht haltbar, sondern zerfillt an der Luft bald zu fcinem
Staub. Vollstandigen Luftabschluss und daher unbegrenzte Haltbarkeit fiihrte
man dadurch herbei, dass man die Kalkscheiben oder Cylinder in Glasréhren
einschmolz. Hierdurch werden die Kosten vermehrt. Am einfachsten ist es,
wenn man die Platten in verléteten Blechbiichsen aufbewahrt, in der sie in
reichlicher Menge von Kalkstaub eingcbettet liegen.!) Nach dem Offnen der
Biichse schiittet man den ganzen Inhalt der Dose, d. h. Platten und Kalk-
staub, in einen Behilter, dessen Deckel sich mit Hilfe eines Gummiringes
luftdicht verschliessen lisst. In diescr Weise halten sich die Platten viele
Monate unveridndert. Es ist sogar nicht einmal notwendig, luftdichten Ver-
schluss herbeizufiihren, weil die Hiille von Kalkstaub die Platten lingere Zeit
vor dem Zerfallen bewahrt.

Das einmal gebrauchte Kalkstiick ist, wenn man es frei an der Luft
aufbewahrt, nach zwei bis drei Tagen zerfallen. Stellt man es jedoch in lose
verschlossener Blechbiichse an einen recht warmen Ort, so kann es sich acht
bis vierzehn Tage gebrauchsfihig halten.

Zahlreiche Versuche sind unternommen worden, um den Kalk durch halt-
barere Korper zu ersetzen oder ihn durch bestimmte Beimischungen luft-
bestindig zu machen. Zu letzterem Zwecke wurde z. B. Mischung von Kalk,
kohlensaurer Magnesia, Riibol und Gummiarabikum empfohlen.?) Mischungen
dieser und anderer Art (z. B. mit Borsdure) konnten sich jedoch nicht ein-
biirgern, weil entweder das Licht mangelhafter ist, wic bei reinem Kalk, oder
die Platten und Cylinder bei starker Erhitzung springen. Als Ersatz fiir Kalk
ist zu nennen Marmor und Stifte von gepresster Magnesia. Bei beiden bleibt
die Helligkeit hinter dem Kalk zuriick; die Magnesiastifte zerbrockeln leicht.

Vor etwa zehn Jahren wurde an Stelle des Kalkes Zirkon warm empfohlen.
Um Zirkon in hellste Weissglut zu versetzen, ist ein besonderer Brenner
erforderlich: der von Linnemann konstruierte, welcher sorgfiltigste Regulierung
der zugefiihrten Gasarten und Vermischung derselben kurz vor der Austritts-
offnung gestattet. Infolge von geschickter Reklame fand das Zirkonlicht vor
etwa einem Jahrzehnt weitc Verbreitung. Aber bald merkten die Kiufer,
dass sie fiir teures Geld in den Besitz einer elenden, mit dem Kalklicht keinen
Vergleich aushaltenden Lichtquelle gelangt waren.  Zirkonlicht giebt 100 bis
180 Kerzenstirke;3) es ist fiir die Projektion auch deshalb besonders ungecignet,

') Eine Dose mit 12 Platten kostet bei Th. Elkan 3 Mk.

%) Photogr. Rundschau 1896, Heft 4, S. 12;.

% Nicht mit Unrecht bemerkt Dr. J. W. Behrens in der ,, Zeitschrift fir wissenschaftl.
Mikroskopie* 1899, S. 185, dass die gewdhnliche Angabe der absoluten Helligkeit der
Lichtquellen in Normalkerzen fiir die Projcktion wenig geeignet ist, dass hier vielmehr
die relative Flichenhelligkeit des Projektionsschirms, ausgedriickt in Meterkerzen, in
Betracht kommt. Nach photometrischen Messungen von Dr. Reichenbach ergaben:

Zirkonbrenner von Schmidt und Haensch . . . . . 12 Meterkerzen,

Kalklichtbrenner von Behrens . . . . . . . . . 25—30 ”

Differentiallampe von Schuckert bei 20 Ampére . . . 125 ”
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weil starkes Zischen des Brenners unvermeidlich bleibt. Noch triibseliger ist
die Helligkeit bei den zum Teil recht mangelhaften Nachahmungen des
Linnemannschen Brenners. Das leichte Abspringen der Zirkonplittchen von
der Platinunterlage vervollstindigt das Maass der Unzutriglichkeiten bei diesem
Licht. Dic an Stelle der Plittchen verwendeten Zirkonstifte brockeln leicht ab.

Dic grosse Helligkeit, welche gegeniiber dem Zirkon der Kalkcylinder
liefert, ist im wesentlichen cine Folge der erheblichen Ausdehnung der
weissglithenden Fliche beim Kalk.

Da cin Linnemannscher Brenner nur etwa den dritten Teil von dem Sauer-
stoff verbraucht, wic ein guter Kalklichtbrenner, so liegt der Gedanke nahe, den
ersteren auch fir Kalklicht zu benutzen. Dies ist jedoch nicht ausfiihrbar, weil
die ausserordentlich heisse Flamme ticfe Locher in den Kalk brennt.

Kalklicht wire cine idcale Lichtquelle, wenn man hierfiir nicht reinen
Sauerstoff, der stets nur mit Umstindlichkeiten und Kosten zu beschaffen ist,
benotigte.  Man versuchte den Sauerstoff durch vorgewdrmte atmosphirische
Luft zu ersetzen, doch wird hiermit nicht annihernd dieselbe Helligkeit erzielt,
wie mit reinem Saucrstoff.

Frither war man in der iibelen Lage, den Sauerstoff selbst herstellen
zu miissen. Dies hatte nur eine cinzige gute Scite: es bot den Verfassern
von Biichern iiber Projektionskunst reiche Gelegenheit, die gihnende Leere
der Sciten zu fillen und dem Werke ein stattliches Aussere zu geben. Diesc
Gelegenheit ist denn auch in reichlichstem Maasse ausgenutzt worden.

In Bezug auf Sauerstoffbercitung konnen wir uns kurz fassen: Der
Chemiker braucht seine Kenntnis fir Sauerstoffbereitung nicht aus einem
Buche iiber Projektion zu schopfen; wer geniigende Vorkenntnisse aus dem
Gebicte der Chemic nicht hat, lasse scine Hinde fort vom Sauerstofferzeuger,
und zwar bevor er durch platzende Retorten und dergleichen unliebsame
Zwischenfille hierzu eindringlich ermahnt wird.?)

Durch den Umstand, dass jetzt in Deutschland (von Dr. Th. Elkan,
Berlin N., Tegelerstr. 15 und Rommenhéller, Berlin NW, Quitzowstr. 56 — 58)
komprimierter Sauerstoff in Stahlcylindern gelicfert wird, sind die Schwierig-
keiten der Beschaffung von reinem Sauerstoff bescitigt. Eine Stahlflasche
dicser Art cnthilt 250, 500 oder 1000 Liter Sauerstoff. Der Preis fiir
1000 Liter betrigt 5 Mk. Der dazu notwendige Stahlcylinder kostet 45 Mk.;
will man sich einen solchen nicht anschaffen, so wird fiir Leihen desselben
ein¢ missige Gebithr erhoben. Da das Gas im Cylinder unter gewaltigem
Drucke stcht (etwa 100 Atmosphiren), so ist ein Druckreduzierventil not-
wendig. Die ersten Anschaffungskosten sind also nicht ganz geringfigig;
doch kosten dic Vorrichtungen zum Sclbstherstellen von Sauerstoff mit zuge-
horigem Gasometcer mindestens ebenso viel.  Man reduziert mit genanntem
Ventil den Druck des ausstromenden Gases auf 1/, bis !/, Atmosphire. Arbeitct
man mit voller, vom Kalk iiberhaupt ohne Zischen zu licfernder Helligkeit

1) Saucrstofferzeuger mit genauer Gebrauchsanweisung liefert u. a. die Firma
Liesegang in Disscldorf.
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(rund 500 Normalkerzen), so geniigen 1000 Liter Sauerstoff fiir 15 Brenn-
stunden. Um jederzeit genmau unterrichtet zu sein, wie viel Sauerstoff noch
im Cylinder vorhanden ist, bringt man ein besonderes Manometer an dem-
selben an, welches iiber den vorhandenen Atmosphirendruck Aufschluss giebt.?)
Besitzt man ein solches Manometer nicht, so notiere man genau die Brenn-
stunden, um daran ungefihr einen Anhalt zu haben, firr wie lange Zeit der
vorhandene Sauerstoff noch ausreicht. Sorgfiltig achte man darauf, dass nach
Offnen des Haupthahns kein Sauerstoff nebenbei entweicht. Die wunde Stelle
hierfiir ist der Anschraubering des Reduzierventils. Da wegen der hierdurch
bedingten Explosionsgefahr die Gewinde nicht mit Fett cingeschmiert sein
diirfen und die zur Dichtung verwendeten Lederscheiben leicht briichig werden,
so erfordert gutes Abdichten einige Aufmerksamkeit. Sehr giinstig hierbei
ist, dass sich das Entweichen der geringfigigsten Mengen des Gases durch
Zischen verrit; hort man bei angelegtem Ohr hiervon nichts, so kann man
sicher sein, dass kein Gas nebenbei entweicht.

Wiederholt in England vorgekommene Explosionen dieser Cylinder riefen
in weiten Kreisen Besorgnisse hervor. Genaue Untersuchung dieser Ungliicks-
fille, die auf England beschrinkt blieben, erwies jedoch, dass jedesmal grobe
Fahrlassigkeit vorlag. Aus den hieriiber veroffentlichten Protokollen entnehmen
wir, dass nachweislich Sauerstoff in Cylinder gepumpt war, die Wasserstoff
enthielten, dass die Gewinde zum besseren Verschluss mit Fett eingeschmicrt
waren, dass die Stahlcylinder fehlerhafte Stellen in den Wandungen ent-
hielten u.s.w. Es sei daher vor dem Bezug des Sauerstoffs aus England gewarnt.

Demgegeniiber ist es Thatsache, dass sich in Deutschland noch niemals
ein Ungliicksfall dieser Art creignete. Jeder Cylinder wird vorher auf
250 Atmosphiren gepriift, so dass er also 100 Atmosphiren mit Sicherheit
aushilt. Um besonders das Fiillen von Sauerstoft in solche Cylinder, die
bereits Wasserstoff enthalten oder frither enthalten haben, zur Unmdglichkeit
zu machen, sind die Sauerstoffcylinder mit Rechtsgewinde, die Wasserstoff-
cylinder mit Linksgewinde versehen; ausserdem haben letztere roten, erstere
schwarzen Anstrich. In Wiirdigung dieser Verhiltnisse befordern unsere ausser-
ordentlich vorsichtigen Eisenbahnverwaltungen die Sauerstoffcylinder in gewshn-
lichen Ziigen, wihrend die spiter zu besprechenden Wasserstoffcylinder nur
in Feuerziigen bef6rdert werden.

Die zweite fiir Projektion mit Kalklicht notwendige Gasart, das Leucht-
gas, ist so verbreitet, dass es beinahe iiberall zu haben ist, wo man iiber-
haupt an Projektion denkt.

Um gute Helligkeit zu geben, darf das Gas nicht unter zu geringem
Druck stehen. Abends erhéht die Gasanstalt den Druck betrichtlich. Bei
starker Beanspruchung des benutzten Rohrs durch andere Flammen und zu
geringem Querschnitt des Rohrs kann es sich jedoch ereignen, das abends
das Gas mit geringerem Druck austritt, als bei Tage.

) Nach der neuesten Preisliste von Unger u. Hoffmann (Dresden) ist gegenwirtig
der Preis fir ein Reduzierventil mit beiden zugehorigen Manometern 35 bis 40 Mk.
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und Kondensor auf jeden Fall eine Scheibe aus Glimmer oder Hartglas ein
und benutze, wenn mdaglich, einen Apparat, wie er in Fig. 4 (S. 4) skizziert
ist. Die Zwischenschaltung einer Scheibe ist auch deshalb ndtig, weil von
den Kohlenspitzen hiufig giihende Partikelchen abspringen, die infolge ihrer
ausserordentlichen Hitze an der Oberfliche der Kon-
densorlinse festschmelzen. Die Helligkeit der elek-
trischen Bogenlampe betrigt 1000 Normalkerzen (bei
10 Ampére) und dariiber (bei hoherer Ampére !)-Zahl).
In der Regel wird man mit 13 bis 20 Ampeére arbeiten,
wobei ein fir die meisten Sale ausreichendes Licht
geliefert wird. TUber 30 Ampeére hinauszugehen, ist
wegen der furchtbaren Hitzeentwickelung bedenklich.

Die Frage, ob Wechselstrom oder Gleichstrom, ist
dahin zu beantworten, dass Gleichstrom den Vorzug
verdient. Bei gleichem Stromverbrauch giebt er bessere
Helligkeit, und die Lampe macht weniger storendes
Gerausch.

Die gewohnlichen Bogenlampen sind im Projek-
tionsapparat nicht zu brauchen, weil der Lichtpunkt
nicht auf derselben Stelle verbleibt. Von den eigens fur
Projektionszwecke gebauten Lampen nennen wir zuerst
die in Fig. 37 abgebildete Hefner - Altenecksche Kontakt-
lampe. Dieselbe reguliert zuverlassig und gerauschlos,
hat jedoch den Fehler, dass die Kohlen senkrecht iiber-
einander stehen. Die eigentliche Lichtspenderin ist
nimlich die obere, positive (Docht-) Kohle, in welche sich ein vertiefter
Krater einbrennt, von dem die Hauptmasse des Lichtes ausgeht. Stehen nun
die beiden Kohlen senkrecht iibereinander, so strahlt die Hauptmenge des
Lichtes nach unten; infolgedessen gelangt verhaltnis-
missig wenig Licht auf den Kondensor, und besonders
die untere Hilfte des weissen Vorhanges bleibt im
Halbdunkel. Man kann diesen Ubelstand dadurch ver-
bessern, dass man die untere (Homogen-) Kohle, wie
dies in Fig. 37 dargestellt ist, ein wenig vor inach dem
Kondensor hin) riickt. Dann bildet sich der Krater an
der oberen Kohle mehr nach vorn, die Lichtausnutzung ist ginstiger und die
Helligkeit auf dem weissen Schirm gleichmassiger. Empfehlenswerter sind
jedoch diejenigen Lampen, wo die Kohlen schrag stehen (Fig. 38). Der Krater
bildet sich dann an der Vorderseite der oberen Kohle und sendet sein volles
Licht nach dem weissen Schirm; letzterer ist dann gleichmissig hell erleuchtet.
Auch bei dieser Schragstellung wird die untere Kohle etwas nach dem Kon-
densor hin vorgeschoben, und zwar soll die beim Brennen sich bildende Spitze

Fg- 35

Fg. &

') Ampére = Stromstirke; verglichen mit einem Fluss = Breite des Stromes.
Volt = Stromspannung; verglichen mit einem Fluss = Schnelligkeit der Stromung.
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der unteren Kohle genau unter dem vorderen (d. h. dem Kondensor zuge-
kehrten) Rande des sich in der. oberen Kohle bildenden Kraters stehen.
Schiebt man die untere Kohle zu weit vor, so wirft die an derselben sich
bildende Spitze ecinen Schatten auf den unteren Tecil des Kondensors. Der
Winkel, welchen dic Lingsachse der Kohlen mit der senkrechten einschliesst,
soll etwa 409 betragen. Eine derartige Kohlenstellung hat die Schuckertsche
Projektionslampe, die in zwei Gréssen: fiir 17 bis 20 Ampere und fiir 30 Ampére
(Gleichstrom) gebaut wird. Ebenso ist die Kohlenstellung bei der Projektions-
lampe von Korting u. Mathiesen in Leutzsch-Leipzig; dieselbe ist billiger wie
dic Schuckertsche Lampe, brennt aber weniger gerduschlos.

Die Dicke der Kohlen richtet sich nach der Stromstirke. Die obere
(Docht-) Kohle wird in der Regel doppelt so dick, d. h. mit doppelt so
grossem Querschnitt, nicht Durchmesser, gewihlt, wie die untere, weil sie
doppelt so schnell abbrennt. Bei Stromstirke bis zu 10 Ampére soll die
Dochtkohle 13 mm, die Homogenkohle 9 mm Durchmesser haben, bis zu
15 Ampere die Dochtkohle 16 mm, die Homogenkohle 11 mm, bis zu 20 Ampére
die Dochtkohle 18 mm, die Homogenkohle 12 mm, iiber 20 Ampére die Docht-
kohle 25 mm, die Homogenkohle 18 mm. Diinne Kohlen geben helleres Licht
als dicke, doch brennen die diinnen schneller ab.  Zu dicke Kohlen liefern
mangelhaftes Licht, weil dann der Krater nicht in geniigende Weissglut gerit.

Sehr wichtig ist, dass der Apparat mit der Leitung richtig, d. h. der
ncgative Pol mit der unteren, der positive mit der obercn Kohle, verbunden
wird. Bei verkehrter Schaltung zischt die Lampe, brennt unregelmidssig und
giebt mangelhaftes Licht. Man erkennt die falsche Schaltung auch daran,
dass der vertiefte Krater in der unteren, die Spitze dagegen in der oberen
Kohle sich bildet.

Die¢ selbstregulicrenden Lampen haben den Nachteil, dass sie sehr
cmpfindlich sind. Bei Wartung durch ungeiibte Hand leidet das regulierende
Uhrwerk, die Lampe brennt mit Zischen, und Reparaturen bleiben unver-
meidlich. Ubrigens kranken auch vicle tadellos behandelte Lampen an dem
Fehler, dass sie anfinglich unruhig und mit Zischen arbeiten und sich erst
nach einiger Zeit zu ruhigem und gleichmissigem Licht einbrennen. Besonders
ungiinstig liegen dic Verhiltnisse, wenn der mit einer solchen Lampe ver-
sehene Projektionsapparat nicht dauernd auf seinem Platze bleibt oder gar an
verschiedene Leitungen mit nicht genau regulierter Stromstirke angeschlossen
wird. Dann ist Zischen und Flackern der Lampe die gewdhnliche, recht
unangenchme Zugabe zum Projcktionsvortrag.  All diesc Ubelstinde fallen
fort, wenn man auf die sclbstregulierenden Lampen verzichtet und sogenannte
Handregulierlampen verwendet. Bei denselben wird dic richtige Stellung der
Kohlen durch Schrauben herbeigefithrt, mit deren Hilfe man die Regulicrung
etwa von funf zu funf Minuten vornehmen muss. Dies ist ausserordentlich
cinfach und kann von jedem besorgt werden, der nicht die mindesten Vor-
kenntnissc von Elektrotechnik hat. Durch das kleine Fensterchen im Gehiuse
(Fig. 2 und 3, S. 3) bcobachtet man den Flammenbogen und reguliert, sobald
dic Kohlenspitzen sich zu weit voneinander entfcrnen. Eine (von Liesegang)
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werden. Am zweckmiissigsten sind regulierbare Widerstinde, die mit Ampére-
meter (zur Messung der Stromstirke) und Voltmeter (Spannungsmesser) ver-
sehen sind. Man kann einen solchen Widerstand an den verschiedensten
Leitungen benutzen und mit Hilfe der Drehkurbel jeden gewiinschten Wider-
stand?) herstellen. Allerdings ist ein solcher Widerstand mit genannten Mess-
apparaten ziemlich teuer (150 Mk. und dariiber). Widerstinde ohne die (nicht
unerlisslich notwendigen) Messapparate sind erheblich billiger. Erforderlich
ist endlich ein Ausschalter am Projektionsapparat. Allerdings ldsst sich der
Strom auch durch Lésen der Klemmschrauben unterbrechen; doch wird es,
wenn eine Storung, z. B. Kurzschluss, vorkommt, nétig, den Strom so
schnell wie méglich zu unterbrechen, was nur mit Hilfe des Ausschalters
geschehen kann.

Elektrische Bogenlampen erfordern Starkstromleitung und sind daher
an die gewdhnlichen, fiir Glithlampen berechneten Hausleitungen nicht an-
schliessbar. Eine Ausnahme hi¢rvon macht die neuerdings von der Firma
Lechner (Wien) in den Handel gebrachte Bogenlampe, welche aber nur mit
sehr geringer Ampérezahl arbeitet.

Um gute Centrierung der Lichtquelle herbeifiihren zu kénnen, muss
die Lampe hoch und niedrig, nach rechts und links, nach vorn und hinten
verstellbar sein. Dies ist um so notwendiger, je kleiner die Lichtquelle ist,
denn hier treten bei nicht genauer Centrierung sofort Unregelmissigkeiten in
der Lichtverteilung auf. Nach vorn und hinten, ebenso wie nach rechts und
links lassen sich die Lampen zumeist frei im Gehiuse verschieben, so dass
hierfiir besondere Triebvorrichtungen nicht nétig sind. Allerdings ist es bei
elektrischen Lampen angenehm, wenn sich die Bewegung nach rechts und
links durch eine Schraube bewerkstelligen lisst (C in Fig. 39 und 40, S. 61
und 62). Die sehr wichtige Bewegung nach oben und unten ist bei elektrischen
Lampen unter allen Umstinden (am besten auch bei Kalklichtbrennern) durch
Zahn und Trieb herbeizufithren. Billige Lampen dieser Art pflegen an einem
senkrechten Metallstab, bei dem das Festklemmen durch eine Schraube
geschieht, befestigt zu sein. Genaues Einstellen ist hierbei an sich schon
ausserordentlich erschwert, ganz abgesehen davon, dass die Lampen nach
kurzem Brennen so heiss werden, dass man sie nicht mehr anfassen kann.

1) Der im einzelnen Falle notwendige Widerstand, ausgedriickt in Ohm, ergiebt
sich aus nachfolgender Betrachtung: 1 Ohm ist der Widerstand, den eine Quecksilber-
siule von 1 gqmm Querschnitt und 1,06 m Linge dem elektrischen Strome entgegensetzt.

Volt
Ampeére
geschlossen und wollen wir mit 10 Ampére und 45 Volt arbeiten, so ergiebt sich:

Es gilt nun die Formel: Ohm= - Sind wir an eine Leitung von 110 Volt an-

Ohm=%:—4—5 =6,5. Es miissen also als Widerstand 6,5 Ohm eingeschaltet werden.
Wollen wir bei gleicher Voltzahl (45) fiir unsere Lampe 20 Amptre haben, so sind nur

%: 3,25 Ohm als Widerstand einzuschalten. Hat die Leitung dagegen 220 Volt Spannung,

175 175

so sind fir 10 Ampére S0 =175 und fir 20 Ampére 0 =

erforderlich.

8,75 Ohm als Widerstand
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Die Centrierung ist stets derart vorzunehmen, dass man ohne Riicksicht
auf gleichmiassige Helligkeit des Bildes ein Diapositiv scharf einstellt und dann
durch Herausnahme des Bildschiebers die ganze Fliche des Kondensors frei-
legt. Das Objektiv verbleibt am Apparat. Unterlisst man es, zuvor durch
Scharfeinstellung cines Bildes die richtige Stellung des Objektivs zu ermitteln,
so ist die ganze Centrierarbeit vergeblich, weil Anderungen im Abstande des
Objektivs auch solche im Abstande der Lichtquelle erfordern.

Stcht die Lampe nicht genau in der optischen Achse, so liegt der Licht-
fleck nicht in der Mitte der dem weissen Schirm zugekehrten Objektivlinse.
Das sicherste Erkennungsmittel fir richtige Stellung der Lichtquelle ist aber
die Helligkeit auf dem weissen Schirm. Nur dann steht die Lampe richtig,
wenn das weisse Feld auf dem Projektionsschirm von der Mitte bis zum Rande
annahernd dieselbe Helligkeit hat (Fig. 42, k). Wir sagen , anniahernd*, weil

Fig. 42.

missige Abnahme der Helligkeit nach dem Rande hin aus Griinden, die wir
in friilheren Abschnitten erorterten, unvermeidlich ist. Ausserdem behilt der
hiufig in der Mitte des Bildfcldes vorhandene, nicht immer zu beseitigende
Lichtfleck besondere Helligkeit.

Ferner soll dic Begrenzung des weissen Feldes (d. h. die Abbildung der
Kondensorfassung) scharf und frei von Farbensiumen sein. Allerdings miissen
wir auch hicr eine Einschrinkung machen: Selbst bei bester Centrierung bleibt
cin ganz schmaler roter Saum, d. h. dic Abbildung der dussersten Rand-
zone der dem Objektiv zugekehrten Kondensorlinse. Da diese Linse nicht
achromatisch ist, so muss dic dusserstc Randzone sich als roter Saum dar-
stellen. Derselbe wird nur dann fast véllig zum Verschwinden gebracht, wenn
die Fassung weit iber die Linse iibergreift.

Kann man durch kcine Stellung der Lampe scharfe Begrenzung des
hellen Feldes erreichen, so ist dies ein Beweis dafir, dass das benutzte
Objektiv nicht geniigend grosse Winkeloffnung hat und daher nur fur kleinere
Kondensoren und klcinere Bildformate brauchbar ist.

Steht die I.ampe zu nahe am Kondensor, so zeigen sich auf dem weissen
Schirm blidulich-schwarze Schatten, wie sie in Fig. 42, @ und b dargestellt sind;
steht sic dagegen zu fern vom Kondensor, so tritt am Rande ein rétlicher
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Schatten auf (Fig. 42, ¢), der um so breiter wird, je weiter man die Lampe
zuriickschiebt. Richtet man hierbei gleichzeitig sein Augenmerk auf die dem
Kondensor zugckehrte Objektivlinse, so sieht man, dass der zuerst beschriebene
blaulich-schwarze Schatten auf dem weissen Schirm vorhanden ist, wenn der
vom Kondensor kommende Strahlenkegel einen grosseren Durchmesser hat,
als die Objektivlinse, dass dagegen der ritliche Schatten (Fig. 42, ¢) auf dem
Schirm auftritt, wenn der Strahlenkegel kleiner ist, als die Objektivlinse. Nur
wenn der Strahlenkegel die Objcktivlinse cben bedeckt, ist der Schirm gleich-
missig hell (Fig. 42, k). Stcht dic Lichtquelle zu weit nach rechts, so hat
man cinen sichelférmigen, blaulich-schwarzen Schatten auf der rechten Hilfte
des Schirmes (Fig. 42, d). Die Fig. 42, ¢, f, g zeigen die Form des sichel-
formigen Schattens, wenn die Lichtquclle zu weit nach links (e), zu niedrig (f),
zu hoch (g) steht. Der sichelformige Schatten steht also stets an derjenigen
Seite, nach der hin dic Lichtquelle zu weit verschoben ist.

Diese Verhiltnissc zcigen sich recin nur bei punktformigen Lichtquellen
und solchen mit geringer Flichcnausdehnung.

In fritherer Zeit spielten die Reflektoren an Projcktionsapparaten cine
Hauptrolle; sie sind auch heute noch nicht insgesamt dorthin gewandert, wo
sie hingchéren: in die Rumpelkammer. Bei Besprechung der Kondensoren
sahen wir, dass nur ein kleiner Tcil der von der Lichtquelle gelieferten Strahlen-
menge auf den Kondensor gelangt; der Ge-
danke liegt also nahe, durch einen Reflektor
insbesondere diejenigen Strahlen fiir das Bild
nutzbar zu machen, welche nach der dem
Kondensor entgegengesctzten Seite  aus-
strahlen.

Die gewiinschte Wirkung ist nur von
solchen Reflektoren zu crwarten, welche die Fig. 43.

Strahlen genau nach der Lichtquelle zuriick-

werfen. Dies geschieht aber nur, wenn der Reflektor eine Kugelhaube ist,
in deren Kriimmungsmittelpunkte sich die Lichtquclle befindet und dic optische
Achse des Reflektors mit derjenigen der Beleuchtungslinsen, in welcher auch
die Lichtquelle liegt, zusammenfillt (Fig. 43). Anderenfalls wiirde man zwei
an verschiedenen Punkten gelegene Lichtquellen haben: die eigentliche und
das Bild derselben; dic Folge davon wire ungleichmissige Beleuchtung.

Der Reflektor darf nicht kleiner sein, als dies in Fig. 43 dargestellt ist,
d. h. die auf den Rand des Reflektors fallenden Strahlen 0g und ok miisscn
nach dem Reflektiecren den Rand des Kondcensors crreichen. Reicht z. B. der
Reflektor nur von a bis b, so crhilt der zwischen ¢ und d gelegene Kondensor-
abschnitt dic direkt von der Lichtquelle und dic reflektierten Strahlen, die
Randzone des Kondensors (ce, df) dagegen nur dic dirckt von der Licht-
quelle kommenden Strahlen; letztere bleibt also dunkler.

Wic beim Kondensor ist auch die auf den Rcflektor fallende Licht-
menge abhingig von der Grosse des Winkels o und proportional der Grosse

Neuhauss, Projektion. [
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sin 2::-1 (oder x—cosg; s. S. 12). Der notwendige Durchmesser gh des
Reflektors ergicbt sich aus der Formel:
. a
gh=2zrsin—,

wobei r den Kugelradius 0g bedeutet.

Unter der Voraussctzung, dass die Lichtquelle ihr Licht gleichmaissig
nach allen Seiten hin scndet, wirde man bei der in Fig. 35 dargestellten
Anordnung doppelt so viel Licht auf dem weissen Schirm erhalten, wie ohne
Reflektor — wenn der Reflektor im stande wire, das gesamte auf ihn fallende
Licht zuriickzuwerfen und wenn die Flamme fiir Licht vollkommen durch-
lassig ware. Nun trifit aber beides nicht annahernd zu. Die Lichtverluste
an den besten Mctall- oder Glasspiegeln betragen mindestens 10 Prozent;
bei ilteren, nicht mehr ganz blanken Spicgeln sind sic erheblich héher. Weit
bedeutender als diese Lichtverluste sind jedoch diejenigen, welche durch
Absorption des reflektierten Lichtes beim Durchgang durch die Flamme her-
beigefithrt werden.  Der Absorptionskoeffizient ist um so grésser, je intensiver
leuchtend das Licht ist. Am giinstigsten liegen die Absorptionsverhiltnisse bei
Ol- und Petroleumrundbrennern; bei einer Flammendicke von 1 em gchen hier
etwa 15 Prozent, bei Flammendicke von 3 cm schon 35 bis 30 Prozent des hin-
durchtretenden Lichtes durch Absorption verloren. Derartige Brenner werden
jedoch bei der Projektion infolge ihrer sonstigen ungiinstigen Lichtverhiltnisse
bcinahe niemals verwendet. Bei den vielfach benutzten, mehrdochtigen
Petroleumflachbrennern (Fig. 32, S. 50), welche ihre Schmalseite dem Kon-
densor zukehren, gelangt reflektiertes Licht iiberhaupt nicht mehr durch die
Flamme hindurch zum Kondensor. Bei Acetylen liegen die Verhiltnisse noch
ungiinstiger, wie bei Petroleumlicht, weil der Absorptionskoeffizient grosscr
ist, als bei letzterem. Bei Auerlicht setzt das undurchsichtige Gewebe des
Gliihstrumpfes dem Hindurchpassieren der reflecktierten Strahlen cin Hindernis
entgegen. Bei der clektrischen Glithbirne kann man, da der glihende Kohle-
faden vollig undurchsichtig ist, mit Hilfe des Reflcktors einen Lichtgewinn
dadurch herbcifithren, dass man das Bild der Lichtquelle unmittelbar neben
dem Kohlefaden entwirft. Doch ist zu beriicksichtigen, dass die Strahlen auf
dem Wege nach dem Reflektor und zuriick zweimal die gliserne Bime zu
passicren haben, was durch Reflexion an vier Flichen (abgesehen von der
Flichce des Reflektors) cinen Lichtverlust von ungefihr 3o Prozent bedingt.

Bei Kalk- und Zirkonlicht ist sclbstverstindlich der Reflektor vollig
nutzlos, cbenso bei Gleichstrombogenlicht, weil infolge der Stellung der Kohlen
(Fig. 38, S. 59) dic gesamte Lichtmenge zum Kondensor hin gestrahlt wird.
Benutzt man bei Wechselstrom exzentrisch durchbohrte Kohlestifte (s- S. 02),
50 strahlt cbenfalls beinahe die gesamte Lichtmenge zum Kondensor. Anderen-
falls wird bei Wechselstrom die Hauptmenge des Lichtes weder nach vomn
noch nach hinten, sondern nach oben und unten geworfen, so dass cin
Reflektor nichts nutzt.  Ubrigens miisste, da das Bogenlicht fiir Licht undurch-
dringlich ist, das Bild der Lichtquelle neben dem Flammenbogen entworfen
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werden. Bei dem unvermecidlichen Flackern und Umherwandern des Licht-
bogens wiirde das Bild der Lichtquelle hiufig auf die hintere Seite der Kohle-
stifte fallen und dic Beleuchtung ganz unregelmissig werden.

Vollig unbrauchbar sind die vielfach empfohlenen parabolischen Reflek-
toren, welche das reflcktierte Licht parallel zum Kondensor senden. Diese
Strahlen werden dann durch die der Lichtquelle zugewendete Kondensorlinse
so gebrochen, dass sie konvergierend auf die zweite Kondensorlinse fallen.
Die Folge hiervon ist unregelmissige Belcuchtung des weissen Schirms.
Ausserdem miissen dic vom parabolischen Spiegel reflektierten Strahlen eincn
Schatten der Lichtquclle auf der Belcuchtungslinse entwerfen, welcher auf
dem weissen Schirm dcutlich wahrnchmbar ist.

Alles in allem konnen wir sagen: ,,Fort mit den Reflektoren®, weil der
im giinstigsten Falle durch dicselben gebrachte Nutzen verschwindend gering-
fugig ist.

Das Glasbild.

Wenn wir bei Besprechung des Kalklichtes in Bezug auf dic Herstellung
von Saucrstoff sagten, dass hicr fiir die Verfasser von Werken tiber Projektion
cine vorziigliche Gelegenhceit gegeben ist, leere Seiten zu fillen, so gilt dies
in noch viel héherem Maasse von dem Glasbilde (Diapositiv). Mit Angaben
iiber Anfertigung dersclben lassen sich viele Bogen fiillen; man braucht in
Bezug auf diesen Punkt nicht cinmal cigene Kenntnisse zu besitzen, sondern
sich nur an ein bewihrtes Lehrbuch der Photographic anzulchnen.

Wir wollen uns bei dem iiberreichen Stoffe, welchen die verschiedensten
auf Projektion sich beziechenden Fragen darbicten, bei dem Glasbilde, ins-
besondere bei Herstellung desselben, moglichst kurz fassen. Wer sich hicriiber
genauer unterrichten will, findet alles Notige in dem Buche von G. Mercator:
Die Diapositivverfahren (Halle a.S. 1847, Verlag von W. Knapp, Preis 2 Mk).

Soll das Glasbild auf dem weissen Schirm in allen feinen Abstufungen
der Helligkeit erscheinen, so darf es in den Halbschatten keine starke Deckung
aufweisen; insbesondere miissen dic Lichter glasklar scin. HHauptsachlich wegen
letzterer Forderung sind hochempfindliche Bromsilbertrockenplatten fir Dia-
positive ungeeignet.

Frither waren Pigmentbilder schr belicbt, da sic bei klaren Lichtern
durchsichtige Schatten und Halbschatten licfern. Abgesehen davon, dass bei
ihrer Herstellung dic richtige Belichtungszeit cinige Schwierigkeiten berecitet,
zeigen sie unangenchme, durch das Gelatinerclicf crzeugte Lichtsiaume, welche
am stérendsten auftreten, wo dic Gegensitze zwischen Hell und Dunkel am
stirksten sind. Ausscrdem hat dic Bildschicht Neigung, sich nach einiger
Zeit vom Glase loszulosen. Infolge dieser Ubclstande und der Leichtigkeit
der Herstellung von entwickelbaren Silberbildern werden dic Diapositive jetzt

S'
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fast ausschliesslich auf Silberemlusionsplatten gefertigt. Da, wie oben bemerkt,
hochempfindliche Bromsilberemulsion hierfiir ungeeignet ist, benutzt man Chlor-
silber oder eine Mischung von Chlor- und Bromsilbcr. Reine Chlorsilber-
emulsion liefert die durchsichtigsten Bilder. Diese Emulsion ist jedoch dcrart
lichtdurchlissig, dass bei der Belichtung durch Reflexion an der Riickseite
des Glases Lichthofe entstchen. Erst in jiingster Zeit ist dieser Ubclstand
dadurch beseitigt, dass die ,, Aktiengesellschaft fir Anilinfabrikation in Berlin*
Chlorsilberplatten fiir Diapositive in den Handcl bringt, welche in dersclben
Weise, wie hochempfindliche, lichthoffreic Isolarplatten einen nach dem
Fixieren verschwindenden roten Unterguss haben. Die Isolarchlorsilberplatten
sind das ausgczeichnetste Material, welches wir fir Herstellung von Diaposi-
tiven besitzen: Die Lichter sind glasklar und die Halbschatten vorziiglich
durchsichtig, bei kriftiger Deckung der tiefen Schatten.

Die Erkenntnis, dass Chlorsilberemulsion ohne ein Mittel zur Bescitigung
der Lichthoéfe zur Herstellung von Diapositivplatten nicht brauchbar ist, fiihrte
frihzeitig dazu, zum Chlorsilber einen Zusatz von Bromsilber zu machen oder
reines, aber wenig gerciftes Bromsilber zu verwenden. Platten, bei denen
dic Bildschicht geniigend undurchsichtig ist, um Lichthofbildung zu vermeiden,
geben aber nicmals so klare und fur dic Projektion geeignete Bilder, wie
reine Chlorsilberemulsion.

Die Belichtung der Diapositivplatten geschieht im Kopierrahmen vor der
Petrolcum- oder Gasflamme. Bei Abstand der Flamme von ungefihr 50 cm
betrigt dic Belichtungszeit 2 bis 100 Sekunden, je nach der Empfindlichkeit
der Platten, der Helligkeit der Flamme und der Dichte des Negativs. Dic
vielfach cmpfohlenc Belichtung mit Hilfe von Magnesiumband koénnen wir
nicht befiirworten, weil man sich einerseits die Dunkelkammer mit Magnesia-
dimpfen anfiillt, andererseits dic genauc Abmessung der richtigen Belichtungs-
zeit vicl schwieriger ist, als bei Pectrolcum- und Gaslicht. Belichtung mit
Tageslicht ist wenig cmpfehlenswert, weil hierbei zu leicht Uberexposition
eintritt.

Entwickelt wird mit irgend einem Hervorrufer. Die Fabrikanten pflegen
gecignete Entwicklervorschriften den Plattenpaketen beizulegen.  Verfasser
entwickelt stets mit Amidol, welches sich fiir Diapositive besonders eignet.
Die Platten diirfen im Hervorrufer nicht gequilt werden, weil sich sonst Gelb-
schleier cinstellt. Die Entwickelung verlauft erheblich schneller, als bei hoch-
cmpfindlichen Trockenplatten. Man benutze stets saures Fixierbad. Sehr
ginstig wirkt nachfolgende Verstirkung mit Sublimat und Schwirzung mit
schwefligsaurem Natron. Die Zunahme der Deckung ist hierbei geringfiigig,
dic Farbe des Silberniederschlages wird jedoch in Dunkelbraun oder Schwarz
tibergefithrt, und die Lichter sind nach der Verstirkung klarer wie vorher.

Das Diapositiv lisst sich in derselben Weise wie Bromsilberpapier durch
Uran, Eisensalze u. s. w. rot, gelb, griin oder blau tonen. Wer ein Freund
von blaulichen Mondscheineffckten ist, wird durch entsprcchende Tonung weit
Besseres erziclen, als durch Vorsetzen farbiger Scheiben. Es bietet angenchme
Abwcchsclung, wenn die Reihe der schwarzen Bilder gelegentlich durch eine



Das Glasbild. 69

Rételtonung unterbrochen wird. Man vermeide cs, Landschaften griin zu
tonen; denn wenn sich auch ein ganz brauchbares Laub- und Wiesengriin
crreichen lasst, so wirkt doch der Umstand, dass alle iibrigen Gegenstiande
grin sind, stdrend. Stellt das Diapositiv lediglich Cirrus- (Feder-) Wolken
dar, so wird man blau tonen und die Platte dann lackieren, um den Eindruck
des blauen Himmels mit weissen Wolkchen zu haben.

Dass man Diapositive auch nach dem nassen Kollodiumverfahren, ferner
mit Hilfe von Eiweissplatten, Abziehemulsionspapicren u.s. w. herstellen kann,
erwihnen wir nur nebenbei. Dic durch einfache Behandlung und vorziigliche
Resultate sich auszeichnenden Chlorsilberemulsionsplatten kénnen hierdurch
niemals verdringt werden.

Das fertige Diapositiv ist mit durchsichtiger Glasplatte zu bedecken,
damit die Bildschicht geschiitzt wird. Zu Deckgldsern benutze man diinnes,
weisses, blasenfreies Glas, wie es cigens fiir diesen Zweck von zahlreichen
Firmen (z. B. Leitz, Berlin, Luisenstr. 29; Talbot, Berlin, Kaiser Wilhelmstr. 406)
geliefert wird. Auf gleichmissige Dicke der Deckgliser ist besonders zu
achten, damit man nicht wihrend der Projektion bci jedem Bilde die Ein-
stellung dndern muss. Es empfichlt sich, zwischen Bildschicht und Deckglas
an zwei gegeniiberliegenden Seiten einen schmalen Streifen von diinnem
Papier einzufigen, weil bei dirckter Berithrung von Deckglas und Bildschicht
sich Newtonsche Farbenringe bilden, dic sich bei der Projektion unangenehm
bemerkbar machen. Das Verkleben von Bild und Deckglas geschicht mit
Hilfe von schmalen Streifen schwarzen Papiers. Fir die Klarheit der Bilder
ist es ein erheblicher Gewinn, wenn man Bildschicht und Deckglas mit Kanada-
balsam verbindet; auch werden dann die durch Reflexion an der Innenscite
des Deckglases entstchenden Lichtverluste vermieden. Leider ist dies Ver-
fahren allgemein nicht durchfithrbar, weil der Balsam ausserordentlich langsam
trocknet und beim Eintrocknen desselben hiufig von den Rindern ausgehende
Luftblasen entstehen.

Von grosster Wichtigkeit fiir den glatten Verlauf eines Projektionsvor-
trages ist richtiges Bezcichnen der Bilder. Hier sollte cndlich ein einheitliches
Verfahren angenommen werden, damit, wenn Bilder von verschicdenen Ver-
fertigern durcheinander projizicrt werden, keine Verwirrung beim Einstecken
der Diapositive in den Rahmen vorkommt. In Bezug auf cinheitliche Bezeich-
nung wurden die thérichtesten Vorschlige gemacht: man solle eine weisse
Marke von bestimmter Form in irgend ciner Ecke anbringen u.s. w. Die
einzig naturgemisse Bezeichnung ist dicjenige, wo, wenn man das Bild in
der fiir die Betrachtung richtigen Lage vor sich hat, der als Marke dienende,
schmale, weisse Papicrstreifen in der Mitte des unteren Randes sich befindet.
Steckt dann das Bild im Schieberahmen, so muss sich bei Aufsichtprojcktion diese
Marke oben, auf der dem Kondensor zugekchrten Seite des Diapositivs befinden.
Die Marke kann die Nummer oder cine kurze, auf das Bild sich bezichende Notiz
tragen. Manche lieben es, cin grosseres Plattenformat anzuwenden, als dies
durch "das Bildformat bedingt wird, lediglich deshalb, um jedes Diapositiv
mit einer ausfiihrlicheren Beschreibung versehen zu koénnen. Mag nun der



70 L Teil Der Projektonsaggera: mit Zobehor.

fir dic Beschreibung verfigbare Raum oben oder unten, rechts oder links
vorhanden sein, niemals sollte die genannte weisse Marke in der Mitte des
untercn Randes fehlen; dann wird das falsche Einstecken der Bilder in den
Schieberahmen endlich eingeschrankt werden.

Unerlasslich notwendig ist es. die Diapositive in einem trockenen, warmen
Raum aufzubewahren. Geschieht dies nicht, so bildet sich bald auf der
Innenseite des Deckglases ein feiner Niederschlag, welcher die Durchsichtig-
keit des Bildes wesentlich vermindert. Recht bequem fiir die Aufbewahrung
und Projcktion, aber bei grossen Bildvorraten etwas kostspielig, sind Nuten-
kisten, von denen jeder 50 bis 100 Diapositive zu fassen vermag.

Wo es gilt, Diapositive in grosser Auflage fiir billiges Geld herzustellen,
ist folgendes, von Babes'' in Bukarest empfohlenes Verfahren am Platze:
Die Bilder werden mit Hilfe von Zinkklischees, wie dieselben fur Buchdruck-
autotypic verwendet werden, auf feinstem Seidenpapier gedruckt. Letzteres
wird zwischen zwei Glasplatten mittels Kanadabalsam durchsichtig gemacht.
Dann verklebt man die Rander der Platten wie bei gewohnlichen Diapositiven.
Einc weitere Vervollkommnung dieses Verfahrens schlug Dr. O. v. Eversbusch?)
vor: Er lasst statt auf Scidenpapier die Drucke auf diinnen Gelatine- oder
Celluloidhiutchen ausfihren. Diese Hautchen werden zwischen zwei Glasplatten
monticrt und ergeben ein vorziglich klares Diapositiv. Selbst farbige Litho-
graphien, die statt auf Papicr auf dannen Celluloidhautchen gedruckt werden,
lassen sich in dieser Weise als Projektionsbilder verwerten. Die Verlagsbuch-
handlung von Wilh. Engelmann in Leipzig liefert einfarbig bedruckte Celluloid-
hiutchen: 23 Stiick zu 3 Mk. und 100 Stiick zu 7,30 Mk.; jede weitere Farbe
bedingt eine Erhohung der Preise um 1 Mk.

Farbige Diapositive lassen sich nach dem Dreifarbenverfahren (Sclle,
Lumicre u.s.w.) herstellen; doch erfordert dies erhebliche Cbung. Will man
dic Bildcr kolorieren, so kann dies mit Lackfarben und Anilinfarben geschehen.
Ein ungeschickt, besonders mit zu grellen Farben bemaltes Bild wirkt schlechter,
als ¢in nicht bemaltes.

Eine eigenartige Spiclerei sind Diapositive, dic sich im Projektions-
apparat von selbst kolorieren. Man stcllt dieselben mit Losungen her, die
in der kithlen, feuchten Luft farblos sind, aber durch Hitze Farben annehmen,
welche in der Kilte wieder verschwinden. Kupferbromid wird bei Erhitzung
braun, Kobaltbromid griin, Kobaltacetat blau. In dieser Weise lasst sich z.B.
cine Winterlandschaft in cine Frithlingslandschaft verwandeln: Eine Glasplatte
wird mit Kautschuklosung iibcrgossen und gut getrocknet. Dann legt man
diesclbe mit der Schicht nach oben auf die Winterlandschaft und zeichnet
die Umrisse mit Kupferbromid auf, tibermalt das Gras und die Baume mit
Kobaltbromid und den Himmel mit Kobaltacetat. Dicse Platte bringt man
auf dem Diapositiv so in den Apparat, dass dic bemalte Schichtseite der
Lichtquelle zugekehrt ist.

') Photogr. Rundschau 1900, Heft 8, S. 166.
?) Graefes Archiv fiir Ophthalmologie, Bd. so, Abt. 1, S. 161.



Das Glasbild. T

Auf die Projektion naturfarbiger, nach Lippmanns Verfahren pefertipter
Bilder kommen wir spiter in einem besonderen Abschnitte zuriick.

Die gebrauchlichen Bildformate wurden cingchend in dem Abschaitte
iiber den Bildhalter (S. 25) besprochen. Wice dort auseinandergesetat, brachte
die fortschreitende Entwickelung der Amatcurphotographie cine Vergrisserung
des Diapositivformates mit sich, welche in dem gegenwiirtig weit verbreiteten
Formate 9> 12 cm ihren Abschluss fand. Gegen letzteres wurde - haupt-
sichlich von Fabrikanten der Glasbilder und solchen, die sich itherhaupt jedem
Fortschritt verschliessen — mit &dusserster Erbitterung angekimpit,  Den
Fabrikanten und Hindlern kann man ihre Erregung verzeihen: schen sie sich
doch bei allgemeiner Einbiirgerung des ¢ >:12-Formates mit ihrem nach
vielen Tausenden zidhlenden, alten Bildervorrate nebst zugehirigen Negativen
aufs Trockene gesctzt. Um das 9 > 12-Format zu diskreditieren, wurden die
wunderbarsten Rechenexempel aufgestellt, welche haarscharf heweisen sollen,
dass nur mit dem alten Normalbildformate (7 ~ 7 cm) giinstige Ausnutzung
des Lichtes zu erzielen ist. Dergleichen Rechenkiinstler sind Lingst cin Spott
der Welt geworden, und dic
gerade fir grossc Bildformate BRR
besonders  giinstigen Lichtver- - ..
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miissen die auf dem weissen Schirm auf dieselbe Bildgrésse gebrachten Bilder
gleich hell sein. Um das kleinerc Bild auf dem weissen Schirm auf die Bild-
grossc des grossen zu bringen, muss man ein Objektiv von kiirzerer Brenn-
weite benutzen. Hat man z. B. bei dem Bilde von 11 cm grosster Seitenlinge
bei cinem Schirmabstand von 8 m ein Objektiv von 28,3 cm Brennweite nétig,
damit die grosste Seitenlinge des Bildes auf dem weissen Schirm 3 m betrigt,
so muss man bei dem Bilde mit 7 cm grosster Seitenlinge ein Objektiv von
18,24 cm Brennweite benutzen, um auf dem Schirm ein ebenso grosses Bild
zu erhalten (vergl. S. 41). Diecser Unterschied in der Brennweite der Objcktive
entspricht ungefihr der notwendigen Verschicbung des Diapositivs. Kleine
Differenzen in der Breite des Strahlenkegels lassen sich durch Verschieben
der Lampe ausgleichen.

Da wegen des grossen Bildervorrates mit dem alten Normalformat und
wegen des bekannten Nachahmungstriebes des Deutschen in ‘Bezug auf alles,
was vom Auslande!) kommt, an ein volliges Verschwinden des kleinen Platten-
formates vorliufig nicht zu denken ist, so wird jeder Besitzer eines Projektions-
apparates hiufig in die Lage kommen, Bilder der verschiedensten Formate
projizieren zu miissen. Bei keinem guten Projektionsapparate darf daher eine
Vorrichtung fehlen, welche das Verschieben der Bildbithne erméglicht. Besitzt
der Apparat eine Einrichtung, welche gestattet, unmittelbar vor dem Kon-
densor eine Absorptionskiivette einzusetzen, so kann man sich im Notfalle
damit behelfen, dass man den Schieberahmen fiir Format g >< 12 cm an Stelle
der Absorptionskiivette, die Rahmen fur klcinere Formate dagegen in der
weiter nach dem Objektiv hin gelegencn Bildbiithne einsetzt.

Von Wichtigkeit ist die Frage, ob die Lichtverhiltnisse verschieden sind,
wenn man das Bildformat 7 < 7 cm mit kleinem Kondensor von 10 ecm Durch-
messer oder mit einem grossen, fiir das ¢ > 12-Plattenformat berechneten
projiziert — bei letzteren natiirlich Verschiebbarkeit der Bildbiithne voraus-
gesetzt. Bei unseren vergleichenden Berechnungen wihlen wir den friiher
(S. 37 u. 44) wiederholt besprochenen dreiteiligen Kondensor mit freiem Durch-
messer der plankonvexen Linsen von 15,5 cm; bei achsenparallelem Licht
betrigt der Abstand der Lichtquelle von decr Meniskuslinse 12,4 cm und der
Durchmesser der wirksamen Offnung der letzteren 12 cm; die vom Kondensor
kommenden Strahlen schneiden sich dann in einem Abstande von 28 cm von
der ebenen Fliche der Kondensorvorderlinse. Zum Vergleiche wird ein zwei-
teiliger Kondensor von 1o cm Linsendurchmesser, 5 cm Dicke und 9,25 cm
Gesamtbrennwecite benutzt, bei welchem fiir achsenparalleles Licht der Abstand
der Lichtquelle von der Hinterlinse und daher auch der Abstand -des Schnitt-
punktes der Strahlen von der Vorderlinse 16 cm betrigt (s. S. 12). Wir sind
gezwungen, hier cinen zweiteiligen zu nehmen, weil, wie bereits frither (S. 17)
bemerkt, die kleinen Kondensoren aus bestimmten Griinden nur zweiteilig

) Dass die mit grdsster Zihigkeit am Alten festklebenden Englinder, deren
Gewohnheiten fiir viele Deutsche leider immer noch maassgebend sind, sich jemals zu
einem verniinftigen Plattcnformate bekehren werden, ist nicht zu erwarten.
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angefertigt werden. Bei dem grossen dreiteiligen Kondensor betrigt (bei
achsenparallelem Licht) in 9,5 cm Abstand von der Vordcrfliche der vorderen
Kondensorlinse der Durchmesser des vom Kondensor kommenden Strahlen-
kegels 10 cm, also ebensovicl, wie der Durchmesser der Vorderlinse des
kleinen Kondensors. Unter Beriicksichtigung der Dicke des Bildschiebers (1 cm)
stellen wir also das Diapositiv mit 7 >< 7 cm Bildformat so auf, dass es sich
in einer Entfernung von 10,5 cm von der Vorderfliche des dreiteiligen Kon-
densors befindet; dann nimmt es innerhalb des Lichtkegels dieselbe Stecllung
ein, als wenn es sich bei dem klcinen, zweiteiligen Kondcnsor in 1 cm Abstand
von der Vorderlinse befindct. Bei dem grossen, dreiteiligen Kondensor schneiden
sich demnach die Strahlen in ciner Entfernung von 17,5 cm vom Diapositiv.

Wir miissen, um bei beiden Kondensorcn vergleichbare Lichtverhiltnisse
zu haben, nun erst berechnen, in welcher Entfernung von der Hinterlinse des
kleinen, zweiteiligen Kondensors die Lichtquelle aufzustellen ist, damit sich
bei demselben die Strahlen ebenfalls in einem Abstande von 17,5 cm vom
Diapositiv schneiden.

_ b _ (75t 1+25)925 0o
b—f 17,54+142,5—9,25 "

Bei dem kleinen, zweiteiligen Kondensor muss also der Abstand der Licht-
quelle von der Hintetlinse 16,5 — 2,5 = 14 cm betragen. Die wirksame Offnung
der Hinterlinse hat dann einen Durchmesser von ¢, cm.

Wir kommen also zu folgendem Resultat: Damit in beiden Fillen der
Lichtkegel das 7>< 7 cm-Bild cben deckt und sich die Strahlen im Abstande
von 17,5 cm vom Diapositiv schneiden (damit man also dasselbe Objcktiv in
beiden Fillen anwenden kann), steht dic Lichtquelle bei dem grossen, drei-
teiligen Kondensor 12,4 cm von der HHinterlinse entfernt, und der Durchmesser
der wirksamen Offnung der letzteren betrigt 12 cm; bei dem kleinen, zwei-
teiligen Kondensor steht sie dagegen 14 cm von der Hinterlinse entfernt, und
der Durchmesser der wirksamen Offnung derselben betrigt 9,4 cm. Bei punkt-
formiger Lichtquelle verhilt sich also dic von dem grossen, dreiteiligen Kon-
densor aufgenommene Lichtmenge zu der von dem kleinen, zweitciligen
Kondensor aufgenommenen Lichtmenge wie 2,07:1. Hiervon sind dic etwa
20 Prozent betragenden Lichtverluste in Abzug zu bringen, welche durch
Reflexion und Absorption in der Mcniskuslinse verloren gehen (s. S.14). Man
erhilt dann also (bei gleicher Bildgrosse auf dem weissen Schirm) ein 1,67 mal
helleres Projektionsbild, wenn man das 7> 7-Bild mit dem grossen, drei-
teiligen, als wenn man dassclbe Bild mit dem kleinen, zwecitciligen Kondensor
projiziert. Dies Ergebnis mogen sich dicjenigen merken, wclche in blinder
Wut gegen das Plattenformat 9> 12 cm kein gutes Haar an den grossen
Kondensoren lassen.

Um in ungewdhnlich grossen Silen auf Riesenvorhingen die ndtige
Helligkeit zu erzielen, wird man neben der hochsten, zuldssigen Ampérezahl
(etwa 50 bis 60, aber nur mit Handregulicrlampen!) noch grossere, dreiteilige
Kondensoren, als solche mit 16 cm Durchmesser verwenden.

a
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In Ermangelung von stichhaltigen Griinden machte man die haltlosesten
Einwinde gegen das grosse Plattenformat: man solle bei dem alten ,,Normal-
format* bleiben, damit die Besitzer von Stereoskopkameras, wo jede Platten-
hilfte dies Format hat, nach jeder Bildhilfte durch Kontaktdruck ein Laternen-
bild herstellen kénnen. Als ob die Zukunft der Projektion von den Besitzern
der Stereoskopkameras abhingt, und ecine klecinere Negativplatte sich nicht
auch unmittelbar auf eine Diapositivplatte g > 12 cm kopieren lisst! Endlich
wird der ,,viel hohere‘* Preis der grosseren Platten ins Feld gefithrt. That-
sichlich licgen die Verhiltnisse so, dass im Durchschnitt das Dutzend ¢ > 12-
Diapositivplatten 2 Mk., das Dutzend 8 > 8-Platten 1,25 Mk. kostet. Ein so
geringfigiger Preisunterschied spielt bei den sonstigen Kosten der Aufnahme u.s.w.
keine Rolle. Nicht zu vergessen bleibt, dass man bei Anfertigung der Dia-
positive viel mehr Ausschuss hat, wenn die Aufnahmen in der Kamera ver-
kleinert werden miissen, als wenn man nach der Originalplatte im Kopier-
rahmen einc Kontaktkopie herstellen kann. Ausserdem ist das Verkleinern
eine zeitraubende und miihselige Sache. Ganz abgesehen davon, dass man
das jetzt auf Reisen beinahe ausschliesslich verwendete Plattenformat g > 12 cm
ohne Verkleinerung fir das grosse Diapositivformat benutzen kann, wird es
sich haufig ereignen, dass ein 8> 11 cm messender Ausschnitt aus einer
grosseren Platte ohne Verkleinerung ein vorziigliches Bild liefert, wihrend
dies bei dem Ausschnitte von 7 >< 7 cm nicht mehr der Fall ist.

Wohlweislich wird von den Gegnern des g >< 12-Formates verschwiegen,
dass es fiir die Schirfe des projizierten Bildes von Wert ist, wenn man, um
auf dem weissen Schirm bestimmte Bildgrosse zu haben, die Vergrosserung
des Glasbildes nicht so weit zu trciben braucht, wie bei dem kleinen Format.
Um ein Bild von 11 cm grosster Seitenlinge auf 3 m zu bringen, ist 27,3-
fache Vergrosserung notwendig; um dagegen ein Bild von 7 cm auf 3 m zu
bringen, bedarf man 42,8facher Vergrosserung!

Alles in allem ist es daher in jeder Bezichung von Vorteil, wenn man
die Glasbilder auf Platten ¢ > 12 cm herstellt. Kleine Bilder geben die beste
Helligkeit, wenn man sic mit grossen, dreiteiligen Kondensoren projiziert;
Vorbedingung ist hierbei Verschicbbarkeit der Bildbiihne.

Die frither zum Bedecken der Bilder allgemcin verwendeten schwarzen
Papicrmasken, die bei dem alten ,,Normalformat den Bildern die Grésse
7 >< 7 cm mit abgcrundeten Ecken gaben, in ncuerer Zeit aber auch in anderen
Grossen mit oder ohne abgerundete Ecken hergestcellt wurden, sind ein Uber-
blcibsel aus ciner iibecrwundenen Periode der Projcktionskunst. Die ver-
schiedencn Bilder lassen sich nicht {iber cinen Leisten bchandeln. Manches
Landschaftsbild ist unter der landesiiblichen Maske véllig reizlos, wihrend es
vorziiglich wirkt, wenn man vom Himmel oder Vordergrund einen Teil abdeckt.
Man muss also bei jedem Bilde individualisieren; das lidsst sich niemals mit
den schematischen Masken errcichen. Daher ist es auch ganz nutzlos, dariiber -
zu streiten, ob vom kiinstlerischen Standpunkte aus cin quadratisches oder
anders gestaltetes Bild vorzuziehen sei. Dass man selbst mit kreisrundem
Format vorziigliche Wirkung ecrziclen kann, bewies Raffacl mit seiner Madonna
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della sedia. Wer jedoch keine Anlage zum Raffael in sich spiirt, verzichte
lieber auf kreisrunde Formate; sie wirken meist recht kliglich und erinnern
alizu lebhaft an das Kinderspielzeug Laterna magica.

Der weisse Schirm.

Die Beschaffenheit des zum Auffangen der Strahlen bestimmten weissen
Schirms ist von wesenstlichem Einfluss auf die Helligkeit des Bildes. Frither
war es allgemcin iiblich, den Projektionsapparat hinter dem weissen Schirm
aufzustellen. Zu dem Zwecke muss der Vorhang aus moglichst diinnem
Schirting bestchen, damit die notige Menge Licht durch denselben hindurch-
gelangt. Um die Durchlissigkeit zu erhohen, wird der Stoff mit Glycerin-
wasser befeuchtet. Der Glycerinzusatz hat den Zweck, schnelles Auftrocknen
des Wassers zu verhindern. Noch besser ist es, den Vorhang mit Parathin,
dem man etwas Baumol hinzusetzt, zu durchtrinken. Der Vorhang wird
hicerdurch sehr transparent, bleibt weich, und das listige Anfeuchten fillt fort.
Nach Bithring ist auch Pauseleinen fiir Projektion mit durchfallendem Licht
sehr geeignet, in noch héherem Maasse aber cin unter dem Namen Linon
im Handel befindliches Baumwollengewebe. Weit durchlissiger als irgend cin
Gewebe sind geoltes Seidenpapier und Mattscheiben.  Letztere verbieten sich
fur grosse Formate schon durch ihren hohen Preis und die Zerbrechlichkeit;
sie sind jedoch fiir Durchsichtprojcktion recht empfehlenswert bei solchen
Projektionsmethoden, wo es sich, wic bei Vortihrung Lippmannscher und
Woodscher Farbenphotographien, wegen der Lichtschwiche der Bilder nur
um missige Vergrosserung handelt. Da man hierbei gewissermaassen in die
Lichtquelle hincinsieht, so erscheinen die Bilder ausserordentlich hell.  Leider
hat man aber den Eindruck grosser Helligkeit nur, wenn man sich ungefihr
in der Achse des vom Apparate ausgchenden Lichtkegels befindet.  Steht der
Zuschauer seitlich, wic dics bei der Mchrzahl der Plitze in grisseren Silen
stets der Fall sein wird, so erscheint das Bild dunkel. Hier liegen die Ver-
haltnisse dhnlich, wie bei den Laternen der Lokomotive, wo man auf weite
Entfernung hin durch den Glanz des Lichtes geblendet wird, sobald man sich
in der Achse des von den Reflektoren zuriickgestrahlten Lichtes befindet, aber
nur ein unschcinbares Flimmchen sieht, wenn man sich die Laterne von der
Seite betrachtet.

Mattscheiben fiir dic Projcktion lassen sich nach Behrenst) auch dadurch
herstellen, dass man eine grosse, schwach angewirmte Glasplatte ganz diinn
mit geschmolzenem Paraffin iiberzieht.

Selbst die dinnsten Gewebe bedingen bei Durchsichtprojektion ausscr-
ordentliche Lichtverluste; ausserdem kann cs sich ereignen, dass der Zuschauer
durch den Schirm das hell erlcuchtete Objektiv als stérenden Lichtfleck erblickt.

1) Zeitschrift fir wissenschaftl. Mikroskopie, Bd. 15, 1898, S. 7 bis 23.
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Auf den Ersatz des weissen Vorhangs durch Rauch- und Dampfwolken,
wic dics z. B. bei Geistererscheinungen im Theater angewendet wird, brauchen
wir nicht niher einzugehen, da dergleichen Spiclereien, wie die sonstigen
Spezialititen der Theaterprojektion fir ernstc Zwecke der Belchrung wert-
los sind.

O. Zoth?) schligt vor, den Projektionsschirm nach Art der Hohlspiegel
konkav aus weiss gestrichecnem Blech zu fertigen. Die Mitte des Bildes —
bei Landschaften also in der Regel die Ferne — steht dann auf dem hohlen
Schirm vom Zuschauer cin wenig weiter entfernt, als die Seiten. Die kérper-
liche Wirkung soll hierdurch vermehrt werden. Abgeschen davon, dass letzteres
unmoglich zutreffen kann, befinden sich nicht selten in der Mitte des Bildes
Gegenstinde, die im Vordergrunde stehen.

Damit es auch in der Projektion an wunderbaren Erfindungen nicht
mangele, schlug man in England®) vor, das Bild statt auf cinem weissen
Schirm auf einer sich schr schnell drehenden, langen, weissen Latte aufzu-
fangen. Infolge von Andauer des Gesichtseindruckes macht die kreisende
Latte den Eindruck ciner runden weissen Fliche. Vielleicht weiss man die
hohen Vorziige einer solchen Projektionswand in England besser zu wiirdigen,
als bei uns.

) Laterna magica 1896, Nr. 48, S. 9.
*) Laterna magica 1889, Nr.43, S. 34.



II. Teil
Apparate fiir hesondere Zwecke.

Nebelbildapparate.:

Als die Projektionskunst noch beinahe ausschliesslich von herumrcisenden
nSalonprofessoren ausgeiibt wurde, spielten die Ncbelbildapparate einc
wichtige Rolle. Das Geheimnisvolle der Vorfithrung wurde dadurch erhéht,
dass sich das projizierte Bild im Nebel verlor und aus demselben Nebel dann
das folgende Bild auftauchte. Man crreicht dicse Wirkung durch zwei gleiche,
ncben- oder iibereinander aufgestellte Apparate, welche ihren Lichtkreis auf
dieselbe Stelle des Projektionsschirms werfen.  Durch langsames Schliessen
des cinen und cbenso langsames Offnen des anderen Objcktivs mit Hilfe von
Verschliissen, dic an den Seiten ausgezahnt sind, wird cin allmihlicher Uber-
gang des ecinen Bildes in das andere crméglicht. Allerhand kindliche Unter-
haltungen wurden mit Hilfe dicser Vorrichtung dem Publikum vorgesctzt,
z. B.: Jakob und dic Himmelsleiter; das erste Bild zeigt Jakob auf dem Fclde
schlafend; nun steckt man in dic zweite Laterne cin Bild, welches die Himmels-
leiter mit den Engeln darstellt, von denen Jakob triumt, und lisst die zweite
Laterne langsam in Wirksamkeit treten; die Engel mit der Himmelsleiter
kommen aus dem Nebel allmihlich zum Vorschein; wenn Jakob ausgeschlafen
hat, verschwindet das zweite Bild wieder und man sicht auf cinem dritten,
welches mittlerweile in die crste Laterne beférdert ist, den miiden Jingling
beim Erwachen. Es wiirde Raumverschwendung secin, wollten wir die ver-
schiedenen Verschliisse beschreiben, welche angegeben sind, um ein méglichst
geisterhaftes Ubergleiten des cinen Bildes in das andere zu gewihrleisten.
Damit unter Anwendung von Kalk- oder Gaslicht nicht beide Laternen unnétig
gleichzeitig brennen, wurden die kompliziertesten Hihne konstruiert, um die
verschiedenen Gasarten rechtzeitig cin- und auszuschalten.!)

Nicht genug mit zwei Laterncn; fir vicle Knalleffekte dieser Art waren
drei gleichartig gebaute und iibercinander angcordnete Laternen notwendig.
Fir dergleichen dreistockige Ungetiime wurde cin besonders schéner Name
erfunden: Agioskop. Um unseren Lescern cine kleine Vorstellung von den
Herrlichkeiten zu geben, welche das Agioskop vorzuzaubern vermag, dicnc
folgende Beschreibung: ,,Das Haus in Brand.* Zunachst sicht man das Haus

') Niheres hieriiber in Laterna magica 1898 und 1899, Nr. 56 und s7.
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am Tage (I. Latcrne), dann bei Nacht (II. Laterne); es bricht Fcuer aus (in
der III. Laterne befindet sich eine ,bewegliche Feuerplatte®, welche gleich-
zeitig mit dem Bilde der II. Laterne auf den weissen Vorhang projiziert
wird); die Feucrwehr riickt an (I. Laterne); Schluss: die verkohlten Uberreste
(II. Laterne).  Zu der ganzen Schauerscene sind also fiinf Bilder crforderlich.
Man glaube aber nicht, dass cs sich bei dem Anriicken der Feuerwehr um
wirkliche Bewegungsbilder handelt, wie wir dicselben bei kinematographischen
Darstellungen zu schen gewohnt sind. Bei den zwei- und dreiteiligen Nebel-
bildapparaten ist jede cinzelne Darstellung leblos (zumeist handelt es sich um
gemalte Glasbilder), nur dic ,,beweglichen Feuerplatten* und die , beweg-
lichen Wasscrplatten‘* besitzen Vorrichtungen, bei denen durch gegenseitiges
Verschicben von zwei bemalten Glasplatten der Eindruck hervorgerufen wird,
als ob Feuer lodert oder Wellen sich bewegen. Man licbte es auch, kreisende
Rider (z. B. Mihlrider oder dergl) vorzufiihren; dann musste aber im Glas-
bilde ein drehbares Rad angebracht werden, welches wihrend der Vorstellung
in Umdrehung versetzt wird.

Einc beliebte Darstellung fiir die dreifache Laternc war auch das Aus-
wandcrerschiff: das Schiff in vollem Sonnenlichte (I. Laterne); das Schiff bei
Nacht (II. Laternc); es beginnt zu blitzen (in der III. Laterne befindet sich
eine Platte mit gemalten Blitzen, welche gleichzcitig mit dem Bilde der
II. Laternc projiziert werden; das Aufleuchten der Blitze wird dadurch bewerk-
stelligt, dass man dic ausgespreizte Hand vor dem Objcktiv der III. Laternc
bewegt); das Schiff brennt (in der I Laterne befindet sich eine ,,bewegliche
Feuerplatte“, welche gleichzeitig mit dem Bilde der II. Laterne projiziert
wird); Schlussbild: das Wrack des Schiffes.

Sind wir, im Hinblick auf dic ausserordentliche Entwickelung der
»lebenden®, -mit Hilfe des Kinematographen dargestellten Bilder vielleicht zu
spit auf die Welt gckommen, um auch diejenigen Herrlichkeiten schauen zu
diirfen, welche das Agioskop darzubicten vermag? Keineswegs. Indem wir
das neuestc Preisverzeichnis der Firma Unger und Hoffmann (Dresden) durch-
blittern, finden wir cinen dreifachen Projektionsapparat mit dem blutdiirstigen
Namen ,,Othello* abgebildet, welcher die Kleinigkeit von 2250 Mk. kostet,
also jedenfalls nicht als Weihnachtsgeschenk fiir unsere Kleinen gedacht ist.
Wenn Fabrikanten derartige Apparate bauen, so rechnen sie auf Absatz; sic
milssen daher dringenden Verdacht auf bevorstehende riickliufige Bewegung
in der Entwickelung des Menschengeschlechts haben.

Da die dreifachen Laternen etwas kostspielig sind, so suchte man sich
dadurch zu helfen, dass man an eincm grossen, mit ciner cinzigen Licht-
quclle ausgestatteten Kasten in bestimmter Winkelstellung drei Kondensoren
mit drei Objcktiven anbrachte. Die beiden scitlichen Objcktive tragen vorn
total rcflcktierende Prismen.') Allgemcine Verbreitung fanden dergleichen Vor-
richtungen nicht.

') Laterna magica 1899, Nr.57, S.9; Nr. 58, S. 39.
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Um bei Nebelbildern schauerliche Effekte zu erméglichen (wofiir man
wieder einen besonderen Namen: ,,Phantasmagorien* erfand), setzt man den
Apparat auf ein mit Gummiridern versehenes Gestell. Mit Hilfe desselben
wird der Apparat wihrend der Projektion zuriickgeschoben, so dass die Bilder
auf der weissen Wand grésser werden und den Eindruck erwecken, als ob
sie auf den Beschauer losstiirzen, was z. B. bei Projektion naturwahr gemalter
Teufel selbst bei grossen Kindern cine Ginschaut erzeugen soll. ’

Projektion nach der Methode von Ives.

Die nach dem Verfahren von Ives hecrgesteliten, farbigen Aufnahmen
erfordemn zu ihrer Projektion besondere Apparate, da die drei Teilbilder —
jedes fiir sich — derart zu projizieren sind, dass dieselben auf dem weissen
Schirm sich genau decken. Dics kann mit Hilfe des im vorigen Abschnitte
beschriebenen, dreiteiligen Projektionsapparates geschehen. Wegen des hohen
Preises desselben und der umstindlichen Handhabung konstruierte Ives einen
besonderen Apparat, bei dem

die Dreiteilung des von einer e HIh

einzigen Lichtquelle ausge- 1{"Mm 0:!']

strahlten Lichtes in vollkom- 6 ¢ L[ i

mener Weise durchgecfiihrt ist.!) b a \ / klrln 9 0'_"3
a (Fig. 46) ist eine Sammcl- ¢ Clb

linse, welche nahe an die Licht- d\ h l ‘o T

quclle der Projektionslaterne
gebracht wird, nachdem deren
Vorbau mit Objektiv und Kondensor abgenommen ist. Durch die Linse a
werden die Strahlen parallel gemacht und gelangen so auf &. b und ¢ sind
mehrfache Lagen von sehr diinnem, farblosem Glase. Man wihlte dic mehr-
fache Glasschicht an Stelle eincr cinfachen Scheibe, weil erstere mehr Licht
reflektiert, d und e sind versilberte Spiegelscheiben, f eine blaue, g eine griine,
h einc rote Glasscheibe, 7, k, I Sammellinsen, m, n, o dic zu projizierenden
Diapositive, p, q, » drei vollig gleichartige Projektionsobjcktive. Letztere sind
nicht starr miteinander verbunden, sondern sie lassen sich derart bewegen,
dass die von ihnen auf den weissen Schirm projizierten Bilder sich entweder
genau decken oder nebeneinander liegen. Die Lichtstrahlen, welche das
Diapositiv # zu beleuchten haben, passiercn die durchsichtigen Scheiben §
und ¢. Ein Teil der Strahlen wird auf der Oberfliche von & reflcktiert,
gelangt zum Silberspiegel d und von dicsem durch dic rote Scheibe 2 und
durch die Linse I zum Diapositiv 0. Ein andcrer Teil der Strahlen wird auf
der Oberfliche von ¢ reflekticrt, gelangt zum Silberspicgel ¢ und von diesem

Fig. 46.

) Photogr. Rundschau 1898, Heft 11, S. 348.
Neuhauss, Projektion. [
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durch die blaue Scheibe f und durch die Linse ¢ zum Diapositiv m. Die
Spiegel ¢ und d folgen den Bewegungen der Objcktivtriger derart, dass die
Strahlen stets auf dic Objektive centriert bleiben.

Da durch Dreiteilung des Lichtes, die wiederholten Reflexionen und die
farbigen Scheiben viel Licht verschluckt wird, so sind nur clektrische Bogen-
lampen mit hoher Ampérezahl (20 bis 25) fir Projektionen dieser Art ver-
wendbar. In ungefihr 1 qm Grésse ist dann das Bild auf dem weissen Schirm
schr leuchtend.

In ausgezeichnetster Weise kann man mit Apparaten dieser Art das
Entstehen der Mischfarben studieren. Zu diesem Zwecke nimmt man die
Diapositive heraus und projiziert die farbigen Gliser auf dem weissen Schirm
nebeneinander; dann verschiebt man die Objektive allmihlich derart, dass
sich die farbigen Felder decken. Besonders interessant ist es zu beobachten,
wie aus Mischung von Rot und Griin Gelb entsteht und aus Mischung von
Rot, Griin und Blau reines Weiss. Schwarz wird lediglich durch den dunklen
Silberniederschlag der Diapositive gcliefert.

Der Preis des von der Deutschen Kromoskopgesellschaft Robert Krayn
u. Co. (Berlin, Gr. Friedrichstr. 131d) gefertigten Apparates betrigt 300 Mk.

Projektion farbiger, nach Jolys Verfahren gefertigter Bilder.

Die Herstellung der Jolyschen farbigen Bilder!) geschicht bekanntlich
derart, dass man cine Glasplatte mit einem System feiner, paralleler Linien
(rot, griin, blau) tibcrzieht, dicse Platte bci der Aufnahme unmittelbar vor
der lichtempfindlichen, orthochromatischen Platte anbringt, nach dem so
gewonncnen Negativ ein Diapositiv fertigt und letzteres an Stelle des Deck-
glases mit eincr Farbenstrichplatte bedeckt, #dhnlich derjenigen, wie dieselbe
zur Aufnahme benutzt wurde. Da jede Deckglasstrichplatte 15 Mk. kostet,
so verursacht cs ausserordentliche Ausgaben, will man eine gréssere Anzahl
derartiger Bilder projizieren. Dieselbe Strichplatte der Reihe nach auf die
verschiedenen Diapositive zu legen und sie dann in den Schieberahmen ein-
zustecken, ist nicht ausfithrbar, weil die Platte genau auf das Diapositiv
aufzupassen und dann mit demselben fest zu verkleben ist.  Verschiebt sie
sich auch nur um den kleinen Bruchteil cines Millimcters, so erhidlt man
falsche Farben.

Um nun doch eine grisscre Anzahl Aufnahmen projizieren zu kénnen,
ohne die gleiche Anzahl Deckglasstrichplatten zu besitzen, konstruierte Ver-
fasser vor einigen Jahren eincn Rahmen, in welchem die Deckglasstrichplatte
fest eingebaut ist. Das zu projiziecrende Diapositiv wird auf letzterc Platte
gelegt und mit Hilfe von zwci im Winkel von 9o® gegeneinander wirkenden

') Photogr. Rundschau 1896, Heft 4, S. 126; Heft 5, S. 155.



Projektion farbiger, nach Woods Verfahren gefertigter Bilder. 83

Schrauben so lange verschoben, bis die Deckung der Striche richtig ist,
d. h. bis die richtigen Farben im Bilde erscheinen. Hat man zwei Rahmen
zur Verfigung, so richtet man das Bild in dem einen, wihrend der andere
sich im Projektionsapparate befindet; man kann also in ununterbrochener
Reihe eine unbegrenzte Anzahl farbiger Bilder mit nur zwei Deckglasstrich-
platten vorfithren.

Priachtige Farbenspiele lassen sich zur Anschauung bringen, wenn man
eine Diapositivplatte unter der Aufnahmestrichplatte kopiert und nun die so
erhaltene schwarz-weisse Strichplatte in dem Rahmen mit Hilfe der Schrauben
vor der farbigen Deckglasstrichplatte hin- und herbewegt.

Die Firma Dr. A. Hesekicl u. Co. in Berlin (Leipzigerstr. 105) bringt
Rahmen dieser Art in den Handel.

Projektion farbiger, nach Woods Verfahren gefertigter Bilder.

Zum Verstindnis der Projektionsmethode der Woodschen farbigen Bilder
zunicht einige Worte iiber Herstellung derselben:!) Wood fertigt von dem
aufzunehmenden Gegenstande drei Negative mit Hilfe cines roten, griinen
und blauen Lichtfilters. Nach den so gewonnenen Negativen stellt er Diapositive
her, die nunmehr zum Kopiercn benutzt werden. Das Kopieren geschieht
auf Platten, die mit Kaliumbichromatgelatine iiberzogen sind. Zwischen Dia-
positiv und Kaliumbichromatgclatineplatte wird beim Kopieren eine Platte
eingeschaltet, die mit einem System sehr eng aneinander liegender Linien
(Beugungsgitter) iiberzogen ist. Das Beugungsgitter kopiert also gleichzeitig
mit dem Diapositiv.

Beim Kopieren der drei verschiedenen Diapositive wird nicht dasselbe
Beugungsgitter angewendet; beim Kopieren des Rotdiapositivs (d. h. des-
jenigen, wo das Negativ mit Hilfe des Rotfilters gewonnen wurde) ein solches,
welches auf den Centimeter etwa 1000 Linien enthilt, fiir das Griindiapositiv
ein solches mit 1250 Linien und fiir das Blaudiapositiv ein solches mit
1500 Linien. Da im Rotdiapositiv nur dicjenigen Stellen, welche im Original
rot waren, durchsichtig sind, so kopiert das Beugungsgitter nur an diesen
Stellen mit. Ein Gleiches findet beim Griin- und Blaudiapositiv statt.

Betrachtet man ecin auf dicsem Wege hergestelltes Bild in der Durch-
sicht, so erscheint die Platte beinahe vollig durchsichtig; nur ganz schwache
Andeutungen des Bildes sind wahrnehmbar. Die Farben treten aber sofort
aufs glinzendste hervor, wenn man die Betrachtung in dem eigens hierfiir
konstruierten Apparate vornimmt. Letzterer besteht aus einer Sammellinse
von 25 cm Brennweite und einem kleinen, mit 1,5 mm breitem und 5 mm
hohem Spalte versehcnen Holzbrett, welches genau im Brennpunkte der

) Photogr. Rundschau 1901, Heft 1, S. 17.
O*
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Sammellinse aufgestellt ist. Man richtet diesen Apparat gegen eine schmale,
in etwa 3 m Entfernung befindliche Lichtquelle (z. B. Auersches Gliihlicht,
vor dem man eine Blechplatte mit 5 mm breitem und 5 cm hohem Spalte
anbringt), befestigt das Farbenbild unmittelbar vor der Sammellinse und schaut
nun durch den feinen, in dem Holzbrettchen befindlichen Spalt nach der
Lichtquelle. Durch geringfigiges Drehen des Apparates lisst sich leicht die-
jenige Stellung ermitteln, in der die Farben richtig erscheinen.

Das wunderbare Farbenspicl kommt folgendermaassen zu stande: Das
fur die Rotkopie verwendetc Beugungsgitter von 1000 Linien zerlegt das
weisse Licht in die Grundfarben und entwirft dort ein Spektrum, wo sich
das Auge des Beobachters befindet. Das fiir die Griinkopie verwendete Gitter
von 1250 Linien entwirft an derselben Stelle ebenfalls ¢in Spektrum; dasselbe
ist jedoch wegen der grésseren Linienzahl ctwas mehr abgelenkt, so dass Rot
des ersten Spektrums mit Griin des zweiten zusammenfillt. Endlich entwirft
auch das fur die Blaukopic verwendete Gitter von 1500 Linien ein Spektrum;

Fig. 47.

letzteres ist aber wegen der noch grossercn Linicnzahl noch mehr abgelenkt,
so dass Blau dieses Spektrums mit dem Rot des ersten und dem Griin des
zweiten zusammenfillt. Man hat schliesslich also dasselbe, als ob die drei
Originalplatten in den drei Farben Rot, Griin und Blau iibereinander gedruckt
wéren.

Bei Projektion Woodscher Bilder ist die Anordnung folgendermaassen
zu treffen (Fig. 47): Unmittelbar am Kondensor befindct sich eine geschwirzte
Blechplatte @, in deren Mitte cin 10 cm hoher und 5 mm breiter Spalt ange-
bracht ist. Etwa so cm von dicsem Spalt entfernt wird das Woodsche Bild b
vor einer Sammellinse ¢ von 8 bis 10 cm Durchmesser und 15 cm Brennweite
aufgestellt. Die Lins¢ ¢ entwirft cin Bild des Spaltes @ auf dem Schirm d,
der in seiner Mitte einen Spalt von 6 cm Hohe und 2 bis 3 mm Breite besitzt.
¢ ist ein Objektiv von 40 bis 50 cm Brennweite. Recht brauchbar ist hierfiir
dic Vorderlinse cines Portritobjektivs von etwa 10 cm Durchmesser. Der
grosse Linsendurchmesser ist notwendig, um den ganzen von ¢ kommenden
Strahlenkegel aufnehmen zu konnen; andercnfalls witrde man ein lichtschwaches
Projektionsbild erhalten.

Da bei dicser Projcktionsmethode das Licht zwei schmale Spaltéffnungen
zu passieren hat und durch die zwcite d nur cin kleiner Tcil desjenigen Lichtes
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hindurchgeht, welches von ¢ kommt, so sind die Lichtverluste ausserordentlich
gross. Geniigende Helligkeit erzielt man daher nur mit stirkster Lichtquelle,
einer Bogenlampe von ungefihr 25 Ampére. Die Lichtquelle ist so aufzu-
stellen, dass die Strahlen anndhernd parallel aus dem Kondensor austreten.
Wesentlich fur gleichmissige Helligkeit des Bildfeldes ist, dass b und ¢ nicht
zu nahe an a herangeriickt werden. d muss nach vorn und hinten, nach
rechts und links verstellbar sein. Ausser dem farblosen, scharfen Bilde des
Spaltes @ zeigen sich rechts und links davon auf dem Schirm d mehrere
Gruppen von Beugungsspektren. Der Regel nach hat mand so weit nach rechts
oder links zu verschieben, dass die erstc Gruppe von Beugungsspektren — und
zwar diejenige Zonc, wo Rot, Griin und Blau iibercinander gelagert ist —
auf den Spalt fillt. Bei ecinzelnen Aufnahmen erhilt man bessere Farben,
wenn man nicht die erste, sondern die zweite Gruppe von Beugungsspektren
(d. h. die Spektren zweiter Ordnung) zur Bilderzeugung benutzt.

Sobald der richtige Abschnitt der Bcugungsspektren mit dem Spalt d
zusammenfillt, erscheint auf dem weissen Schirm das Bild in den richtigen
Farben. Schon bei geringfiigigster Verschiebung des Spaltes idndern sich dic
Farben.

Zweckmissig ist es, beide Spalte (@ und d) in ihrer Breite verstellbar
anzufertigen. Verbreitert man den Spalt d, so wird in Bezug auf Helligkeit
des Bildes nicht viel gewonnen, dic Farben werden nur unreiner, weil bei
jedem Teilspektrum die benachbarten Strahlengebietc mit zur Wirksamkeit
gelangen.

Verbreitert man den Spalt a, so tritt wesentlichetr Zuwachs an Helligkeit
ein. Gleichzeitig werden die Farben aus dem angefiihrten Grunde ebenfalls
unrciner. Es ist nicht zweckmissig, den Spalt @ zu schmal zu wihlen; denn
abgesehen von der Lichtschwiche des Bildes sind die Farben bei schr schmalem
Spalt unnatiirlich und erinnern an reinc Spektralfarben.- Gewisse Breite des
Spaltes a und d ist notwendig, um den Farben den Charakter der Misch-
farben zu verleihen. Verbreitert man den Spalt ¢ bis 8 mm, so sind die
Farben noch brauchbar.

Die dem Kondensor zugewendcte Seite des Schirms d muss weiss sein,
damit man die Lage der verschiedenen Gruppen von Beugungsspektren gut
erkennen kann.

Um die giinstigste Stellung der Lichtquelle zu ermitteln, stellt man den
Schirm d zuerst so ein, dass das farblosc Bild des Spaltes @ genau mit dem
Spalt auf dem Schirm d zusammenfillt. Man erblickt dann auf der weissen
Wand f ein farbloses Bild der Woodschen Aufnahme, bei dem die Umrisse
der dargestellten Gegenstinde schwach angedeutet sind. Man verschiebt nun
die Lichtquelle so lange, bis dies farblose Bild gleichmissig hell und
moglichst hell ist. Erst nachdem dics erreicht, wird d scitwirts verschoben,
bis die richtigen Farben erscheinen.

Da die bis jetzt von Wood hergestellten Bilder klein sind (etwa 5 cm
grosste Seitenlinge), so kann man unbedcnklich als Projektionsobjektiv eine
gute, achromatisierte Einzellinse benutzen. Wenn dieselbe auch nicht ein so
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haarscharfes Bild liefert, wie ein Doppeinbjektiv, so smd doch die durch
Reflexion und Absorption bedingten Lichtverluste bei der Emzellinse am
geringsten.  Ausserdem wiirden Doppeiobjeltive mit der notwendigen grossen
Brennweite und hinreichend grossem Linsendurchmesser sehr teuer sein

Bei Aufstellung des weissen Schirms f ist zu berticksichtigen, dass man
selbst bei hellster Lichtquelle Giber 1 qm Bildgrosse nicht hinausgehen darf.
Man wiahle fir den Schirm ein besonders gut reflektierendes Material oder
projiziere fur die Durchsicht auf eine Mattscheibe Naheres hieriiber in dem
Abschnitte Giber den weissen Schirm. S. 75

Der fir die Projektion Woodscher Biider notwendige Vorbau (a bis e)
vor dem Kondensor, der aber keineswegs aus einem festen Metallrohr zu
bestechen braucht, hat ungefahr die Linge von 1 m. Am besten montiert
man die verschiedenen Gegenstinde auf einer optischen Bank.

Im Jahre 1293 konstruierte die Firma Zeiss eine denselben Zwecken
dienende Vorrichtung, welche von der oben beschriebenen in einigen Punkten
abweicht. An Stelle der einfachen Linse e (Fig. 47) setzt Zeiss ein astro-
nomisches Fernrohr (Objektiv 100 mm; Okular 35 mm), dessen Objektiv mit
Vorderblende (Schlitz oder Iris) versehen ist. Dies Fernrohr ist senkrecht
zur Achse der Linse ¢ verschiebbar und um eine senkrechte Achse drehbar,
s0 dass es in die Richtung des Hauptstrahls gestelit werden kann. Die Blende
am Fernrohrobjektiv bleibt dabei in der Ebene, in welcher die Abbildung
des Spaltes a erfolgt. Auf diese Weise kann man sich durch direkte Okular-
beobachtung von der Farbenwirkung iiberzeugen. Man stellt dann durch die
Triebbewegung am Fernrohr das Bild fir den Projektionsschirm scharf cin.
An Stelle der Linse ¢, welche den Spalt a auf d abbildet, benutzt Zeiss ein
symmetrisches Objektiv (Aplanat oder Satzanastigmat), in dessen Blenden-
ebene die Bilder wie Schicberblenden eingefiihrt werden.

Projektion undurchsichtiger Gegenstiinde.

Schon in frither Zeit wurden Versuche unternommen, undurchsichtige
Gegenstinde, z. B. Bilder auf Papier u.s. w, zu projizicren. Da es bei der
Ungunst der Verhiltnisse tiberaus schwierig ist, hierbei geniigende Helligkeit
auf der wcissen Wand zu erzielen, so crfand man wenigstens schéne Namen
(z. B. Mcgaskop, Anxanoskop, Wunderkamera) fir Instrumente, welche Der-
artiges ermoglichen sollen, aber nicht ermoglichen.

Den Ubergang von der Projektion durchsichtiger zu derjenigen undurch-
sichtiger Gegenstinde bildet die Projcktion der nach Lippmanns Verfahren
gefertigten, farbigen Aufnahmen.  Bei denselben besteht die Bildschicht aus,
ciner Rcihe fciner Silberschichten,!) welche die Lichtstrahlen reflektieren.

) Dr. R. Neuhauss, Die Farbenphotographie nach Lippmanns Verfahren. Halle a. S.
1898. DPreis 3 Mk.



Projektion undurchsichtiger Gegenstinde. 87

Man wiirde daher bei Projektion dieser undurchsichtigen Bilder cin annihernd
cbenso helles Bild auf dem weissen Schirm erhalten, wie bei Projcktion von
Diapositiven, wenn nicht viel Licht dadurch verloren ginge, dass sich inner-
halb des Bildes ein Teil der Strahlen durch Interferenz gegenseitig ausloscht.

Immerhin ldsst sich bei Projcktion Lippmannscher Bilder eine Helligkeit
crzielen, welche auch fur grossere Sile ausreicht. Dic Anwendung des
Apparates ist aus Fig. 48 (wagcrechter Schnitt) ersichtlich: o ist das mit pris-
matischem Deckglase bedeckte, farbige Bild; dasselbe befindet sich auf cinem
mit Kugelgelenk & verschenen Halter. Die Lichtquelle I muss so nahe an die
Kondensoren herangeschoben werden, dass der Lichtkreis das Bild vollstindig
bédeckt. Wire der Lichtkreis kleiner als das Bild, so wiirden die Randzonen
dunkel bleiben, wire er grosser, so wiirde cin Teil des Lichtes unbenutzt
verloren gehen. « ist dic mit abgekochtem Wasser gefiillte Absorptionskiivette;
dieselbe ist unerlisslich notwendig, weil sonst durch die Hitze der das Bild
mit dem Glaskeil verbindende ‘
Kanadabalsam schmelzen wiirde. ----
Mit Hilfe des Kugelgelenks b S
richtet man das Bild, wclches auf o w4
dem Bildhalter mit Hilfe einer N ‘ ' L
kleinen Nase festgchalten wird, SO -
derart, dass die Strahlen nach dem ~~ s
Objektiv cd fallen. Will man kon-
trollieren, ob dic Richtung der N
Strahlen richtig ist, so geschicht
dies am besten dadurch, dass man »
das Objektiv von dem Anschraube- Fig. 48.
ring losschraubt und unmittelbar
auf letzteren cinc kleine Mattscheibe legt; man muss dann ein ganz unscharfes,
farbiges Bild auf der Mitte dieser Mattschecibe haben. Genannte Kontrolle
kann auch in folgender Weise geschchen: nach Abschrauben des Objektivs ed
dreht man das Bild mit Hilfe des Kugclgelenks 4 so lange, bis auf dem
weissen Schirm ein annihernd runder, je nach Art der Lichtquelle unregel-
missig gestalteter, weisser Lichtkreis erscheint.  Dieser Lichtkreis entstcht
durch den Reflex der Strahlen an der Vorderfliche des prismatischen Deck-
glases. Nunmehr hat man das Bild noch etwas weiter zu drchen, bis an
Stelle des weissen cin unregelmissig gestalteter, farbiger Lichtkreis erscheint.
Schraubt man nun das Objcktiv an, so hat man (nach scharfer Einstellung
mit Hilfe von Zahn und Tricb) das farbige Bild auf dem weissen Schirm.

Wer im Projizieren dieser Bilder Neuling ist, verfahre unter allen Um-
stinden in beschricbener Weise; wer sich dagegen bereits dic nétige Ubung
aneignete, wird auch ohne Abschrauben des Objektivs durch Drehen des
Bildhalters leicht diejenige Stellung des Bildes crmitteln, bei der die Helligkeit
aut dem weissen Schirm am besten ist.

Damit das Drchen glatt von statten geht, darf die Schraube des Kugel-
gelenks nicht zu stark angezogen sein; bei grosser Lockerheit derselben
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besteht jedoch die Gefahr, dass der Bildhalter nicht in der einmal ange-
nommenen Stellung verbleibt.

Als Objektive sind nur solche von grossem Linsendurchmesser und
langer Brennweite brauchbar; recht Gutes leisten Portritobjektive: sogenannte
Drei- oder Vierzoller. Am zweckmissigsten ist es hier, das hintere Linsen-
paar ¢ (Fig. 48) abzuschrauben und nur mit der Vorderlinse d zu projizicren,
genau wie bei Projektion Woodscher Bilder (s. S. 86).

Von Wichtigkeit ist, dass der Winkel lop moéglichst spitz ist. Je mehr
sich derselbe einem rechten nihert, um so schwicriger wird es, das ganze
Bild gleichzeitig scharf einzustellen, weil dic cine Seite des Bildes dem Objektiv
niher steht, als dic andere. Hier liegen die Verhiltnisse um so giinstiger, je
grosser die Brennweite des Objektivs ist. Je kiirzer der Abstand des Objektivs
vom Bilde, um so schwieriger wird es, dic ganze Breite des Bildes gleich-
missig scharf einzustellen.

Es ist zwcckmissig, den ganzen Vorbau efghik aus starkem Metall-
blech derart herzustellen, dass sich derselbe am Projcktionsapparat leicht
anbringen und ebenso leicht wieder entfernen lidsst, damit man ohne erheb-
lichen Aufenthalt von der Projektion durchsichtiger Glasbilder zu derjcnigen
Lippmannscher Farbenbilder iibergehen kann. Der Vorbau muss innen sorg-
faltig geschwirzt und oben mit einer Klappe versehen sein, damit man
unbehindert mit der Hand zum Bildhalter gelangen kann.?)

Wegen der starken Lichtverluste projiziecre man das Bild nicht grosser
als 1 gqm und benutze als weissen Schirm ein moglichst gut reflektierendes
Material.

Mit der Anordnung, wic sie in Fig. 48 dargestellt ist, lassen sich nur
Lippmannsche Bilder projizicren, bei denen der Glaskeil in bestimmter Stellung
aufgekittet ist, so nidmlich, dass, wenn man das Bild in richtiger Lage
betrachtet, sich der Riicken der Glaskeils zur Linken des Beschauers befindet.
Prof. Lippmann hat zuerst seinc Aufnahmen in dieser Weise montiert und
Verfasser verfuhr dann ebenso, damit Einhcitlichkeit bei-den Bildern ver-
schiedenen Ursprungs gewahrt bleibt. Wiirde sich der Riicken des Glaskeils
zur Rechten des Beschauers befinden, so miisste der an den Projektionsapparat
anzubringende Vorbau efghilk (Fig. 48) so eingerichtet scin, dass sich das
Objcktiv ¢d an der anderen Seitc dieses Vorbaus befindet.

Bei Landschaften kittct Prof. Lippmann den Glaskeil neuerdings so auf,
dass sich der Riicken desselben am oberen Rande des Bildes befindet. Zum
Zwecke der Projcktion derartig montierter Bilder muss dann der Vorbau efghik
so an den Projcktionsapparat angesetzt werden, dass das Objcktiv nicht seit-
wirts vom Kondensor, sondern iiber demselben steht.

Will man von der Projektion von Diapositiven zu derjenigen Lippmannscher
Bilder iibergehen, so muss, bei unverinderter Stellung der weissen Wand, der
Apparat so weit gedrecht werden, bis das Objektiv cd (Fig. 48) wieder nach

1) Grosse Erfahrung im Anfertigen von Blechgehduscn dieser Art hat der Universitits-
mecchaniker Oehmke in Berlin, Dorotheenstr. 35s.
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dem weissen Schirm hin gerichtet ist. Bei frei auf einem Tisch stehenden
Apparaten ist dies ohne weiteres ausfithrbar, feststehende Apparate miissen
dagegen auf eine Drehscheibe gesetzt werden.!) Um das Drehen des Apparates
iiberfliissig zu machen, nahm Verfasser einen Spiegel zu Hilfe, welcher dort
aufgestellt wird (S Fig. 49), wo sich in Fig. 48 das Bild o befindet; letzteres
findet dann seinen Platz neben dem Kondensor, und die Achse des Objektivs
bleibt parallel der Achse des Projektionsapparates (Fig. 49; wagerechter Schnitt).
Aus dieser Anordnung ergeben sich jedoch zahlreiche Ubelstinde: der Weg
vom Kondensor bis zum Bilde wird crheblich verlingert und eine gleich-
missige Beleuchtung des Bildes erschwert. Man konnte diesen Ubelstand
dadurch herabmindern, dass man den Spiegel S niher an den Kondensor
heranbringt; dann fallen jedoch die Strahlen zu schrig auf das Bild und der
Winkel Sop wird zu gross. Will man wiederum diesen Winkel dadurch ver-
kleinern, dass man das Bild mit dem Kugelgelenkbildtrager weniger seitlich
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vom Kondensor, also derart anbringt, dass der Rand des Bildtrigers vor
dem Kondensor zu stchen kommt, so gelangen Lichtstrahlen direkt vom
Kondensor in das Objektiv und storen die Projektion. Ausserdem gchen
durch die Einschaltung des Spiegels mindestens 1o Prozent Licht verloren.
In Anbetracht dieser Ubelstinde wenden wir bei Projektion von Lippmann-
bildern lediglich die in Fig. 48 dargestelltc Anordnung an. Als Lichtquelle
ist nur elektrisches Bogenlicht oder Kalklicht brauchbar.

Zur Projektion anderer, undurchsichtiger Gegenstinde kann man die in
Fig. 48 und 49 dargestellten Apparate cbenfalls benutzen; da hier jedoch keine
eigentliche Spiegelung des auffallenden Lichtes, sondern nur ein nach allen
Seiten hin stattfindendes Zuriickwerfen desselben cintritt, so ist die Grésse
des Winkels lop (Fig. 48) von geringerer Bedeutung. Um cinigermaasen brauch-
bare Helligkeit zu erzielen, sind nur die lichtstirksten Objektive verwendbar.
Hier zum erstenmale in der Projektion spielt die ,, Lichtstirke* des Objektivs
(d. h. das Verhiltnis der Offnung zur Brennweite) cine ausschlaggebende Rolle,
denn die Verhiltnisse liegen genau so, wie bei der gewdhnlichen photo-
graphischen Aufnahme.

1) Auf einer Drehscheibe ist z. B. der grosse, hdufig zu Lippmannprojektionen
benutzte Projektionsapparat monticrt, welcher sich im Horsaale des Muscums fir Volker-
kunde zu Berlin befindet.
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nach dem in Fig. 52 veranschaulichten Typus gebaut ist. Durch einen Schein-

werfer ist hier die Moglichkeit gegeben, auch Priparate bis zu 22 cm Durchmesser

gleichmissig zu beleuchten. Das von kriftigster Bogenlampe erzeugte Licht
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tritt parallel aus dem Schcinwerfer aus und passiert das Kithlgefiss; dann
werden die Strahlen von dem Spiegel I auf das Objekt geworfen und mittels
des Objektivs und des Bildumkehrspiegels auf den weissen Schirm beférdert.
Unter dem Objekttisch ist eine plankonvexe Linse sichtbar; dieselbe tritt
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dann in Wirksamkeit, wenn es sich um Projektion eines durchsichtigen Objektes,
z.B. eines Diapositivs, handelt. In diesem Falle werden die Strahlen so geleitet,
dass sie nach Fortnahme von Spicgel I mit Hilfe des am Boden des Epidiaskops
sichtbaren Spiegels durch dic erwihnte plankonvexe Linse hindurchgehen.

Panoramaprojektion.

Bei der von Chase 1894 eingefithrten Panoramaprojektion!) handelt es
sich um Darstellung von Rundgemiilden, dhnlich denjenigen, wic wir dieselben
bei Schlachtenpanoramen und dergleichen zu sehen gewohnt sind. Hierzu ist
eine Batterie von 8 bis 10 Apparaten notwendig, die in einem wie ein Kronen-
leuchter von der Decke hingcnden Behilter oder auf einem erhéhten Stand-
punkte in der Mitte des Saales angeordnet sind. Damit sich die Projektions-
bilder an der Wand genau ancinander schlicssen, ist sorgfiltige Regulierung
der einzelnen Apparate erforderlich. Am besten bewihrt sich folgendes Ver-
fahren: Jedes Laternenbild weist an seinen Rindern in Breite von 2 bis 3 mm
ein mit dem benachbarten Bilde gemeinsames Stiick der L.andschaft auf. Die
Apparate werden so gerichtet, dass auf dem Schirm die ihnen gemeinschaft-
lichen Bildteile sich decken. Damit nun diese Teile, welche aus zwei Laternen
ihr Licht empfangen, nicht heller sind, als die iibrigen Abschnitte des Gemildes,
wird in den Laternen durch bewegliche Schirme das Licht der Randzone
abgeschwicht.

Auch kinematographische Panoramadarstellungen sind ausfithrbar.

Stereoskopische Projektion.

Es ist einc bekannte Thatsache, dass jedes gutc, gegensatzrciche, mit
hellem Lichte projizierte Bild auf dem weissen Schirm in gewissem Grade
korperlich wirkt, besonders wenn Linien aus dem Vordergrunde in die Ferne
verlaufen und sich im Vordergrunde kriftig beleuchtete Gegenstiande befinden.
Ungewéhnlich schon ldsst sich diese Wirkung mitunter an Strauchwerk und
Felsen beobachten. Flaue Bilder machen niemals kérperlichen Eindruck.

Uber den Vorschlag von Zoth zur Erhhung der kérperlichen Wirkung
des projizierten Bildes (konkaver Projcktionsschirm) sprachen wir auf S. 78.

A. Claudet projizicrte 1858 die beiden Hilften einer stereoskopischen
Aufnahme mit zwei Projektionsapparaten in etwas verschiedener Richtung auf
dieselbe Fliche von Mattglas.?) Bei dem geringen Zerstreuungsvermégen feiner

') Laterna magica Nr. 50 und 6o.
2) Laterna magica 1882, Nr. 13; Photogr. Rundschau 1894, Heft 7, S. 199.
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Mattscheiben geniigt schon der Richtungsunterschied der beiden Strahlenkegel,
um fur jedes Auge eins der Bilder nahezu auszuléschen, wenn man sich an
der richtigen Stelle des Zimmers befindet. So konnte Claudet einer kleinen
Zahl von Personen gleichzeitig das korperliche Bild zeigen.

Projiziert man die beiden Teilbilder iibereinander auf eine gut rcflek-
tierende, weisse Wand, so konnen dicselben niemals ohne weiteres den Ein-
druck der Korperlichkeit machen, denn hierzu ist erste Vorbedingung, dass
in das rechte Auge nur das mit dem rechten Objcktiv und in das linke Auge
nur das mit dem linken Objektiv aufgenommene Bild gelangt.

Beachtung verdient der Vorschlag von d’Almeida und Woodbury,?)
welcher darin besteht, dass vor beiden Objektiven, welche die stereoskopischen
Bildhilften entwerfen, eine mit passenden Ausschnitten versehene, sich schnell
drchende Scheibe angebracht wird, welche das eine Objektiv verschliesst,

wihrend sie das andere 6ffnet. Vor den Augen
- 4 des Beobachters muss eine kleine, mit ent-
sprechenden Ausschnitten versehene Scheibe
mit derselben Geschwindigkeit derart kreisen,
dass, sobald das rechte Auge frei wird, auf
dem weissen Schirm das mit dem rechten
Objektiv aufgenommene Bild sichtbar ist —
und umgekehrt. Durch Andauer des Gesichts-
eindruckes vereinigen sich die beiden Auf-
nahmen im Auge des Beschauers zu einem
korperlichen Bilde. Wenn sich dies Verfahren
auch kaum bei einem grésseren Zuschauer-
kreise anwenden lisst, so hat es doch den
AUCE VeE Vorzug, sinnreich erdacht zu sein. Eine ent-
Fig. ss. sprechende Anordnung beschreibt A. Stroh in
Laterna magica 1886, Nr. 31, S. 34 und
T. C. Porter in ,,The Lantern Record* (1897). Porters Anordnung wird von
A. Steinhauser?) (wclchem es wohl unbekannt blicb, dass Porter sich lediglich
an eine iltere Erfindung anlchnt) einer genauen Besprechung unterzogen.

Nach Art des Dreifarbenprozesses will Porter farbige stereoskopische
Bilder derart projizieren, dass er drei Laternen benutzt, deren jede mit zwei
Objektiven ausgestattet ist. Jedes einzelne stercoskopische Teilbild setzt sich
aus drei iibercinander gelagerten Bildern (rot — griitn — blau) zusammen.
Die Projcktion und Beobachtung geschicht ebenfalls intermittierend mit Hilfe
durchlécherter, sich drehender Scheiben. Porter dehnte theoretisch das Prinzip
der krcisenden Scheibe auch auf stereoskopische Projektion von Reihenauf-
nahmen aus.

Projiziert man die beiden Teilbilder nicht iiber-, sondern nebencinander
auf die weissc Wand und betrachtet dieselben mit Hilfe eines Stereoskops,

') Laterna magica 1884, Nr. 22, S. 20; Photogr. Rundschau 1894, Heft 7, S. 200.
?) Eders Jahrbuch fiir 1898, S. 265.
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so miissen sie in genau derselben Weise einen koérperlichen Eindruck machen,
als ob man ein stereoskopisches Papierbild vor sich hat; nur sind hierfir die
gewdhnlichen Stercoskope nicht zu brauchen. Wie Stereoskope beschaffen
sein miissen, um das Betrachten projizierter Bilder zu erméglichen, hat
A. Steinhauser erortert.

Bekanntlich kann man es durch einige Ubung erlernen, ein stcreo-
skopisches Bild auch ohne Stcreoskop korperlich zu sehen. Wer sich diese
Fertigkeit aneignete, wird zwei auf den weissen Schirm ncbeneinander proji-
zicrte Bildhilften ohne besonderes Instrument korperlich sehen. Anderenfalls

BiLD BILD
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PRISMA PRISMA

AUg
Fig. s6. Fig. s7.

lisst sich dies (ausser durch das Steinhausersche Stercoskop) durch Brillen
erreichen, wie sie von Micthe!) angegeben sind: Fig. 55 zeigt cine mit zwei
achromatischen Prismen ausgestattete Brille. Die beiden Prismen brechen in
der Weise das Licht, dass der Beschauer beim Durchsehen an Stelle des
doppelten Bildes ein einfaches erblickt, wobci die stercoskopische Wirkung
ohne weitercs eintritt, da jedes Auge das richtige Bild erhilt. Die Prismen
sind drehbar eingerichtet, damit man von jedem Platze des Saales aus dic
notige Konvergenz der Lichtstrahlen herbeifiihren und die Bilder ohne
Anstrengung der Augen zur Deckung bringen kann. Eine noch einfachere
Form der Mietheschen Brille ist in Fig. 56 dargestellt. Diecse Brille besteht
aus zwei Spiegeln, welchc um eine senkrechte Achse drchbar sind.  Bei
bestimmter Stellung der Spiegel erblickt man, wenn man dic Brille vor dic
Augen nimmt, ein Bild, welches richtig stercoskopisch ist unter der Voraus-
setzung, dass in den rechten Projektionsapparat dic linke Hilfte des Stereoskop-
bildes und in den linken dic rechte Hilfte eingeschoben wird. Fig. 57 zeigt
schliesslich eine Brille, bei welcher die beiden Spiegel durch total reflcktierende

1) Photogr. Chronik 1895, Nr. 11, S. 81; Eders Jahrbuch fir 1896, S. 411.
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Prismen ersetzt sind. Diesc Form diirfte die praktischste sein, da auf diesem
Wege die wenigsten Lichtverluste stattfinden, durch eine einfache Einrichtung
jede beliebige Drehung der beiden Prismen ausgefithrt werden kann und von
jedem Platze des Raumes aus sich die beiden Bilder zu vollkommener Deckung
bringen lassen.

Wesentlich schwerfilliger als diese einfachen und sinnreichen Mietheschen
Brillen ist eine von Knight angegebene Vorrichtung,!) die aus einem Brettchen
von 3o cm Linge und 10 cm Breite bestcht. Im rechten Winkel dazu ist auf
eincr Kante des Brettchens ein Kartonstreifen von ;7 cm Héhe aufgeklebt, in
welchem im Augenabstande zwei runde Locher zum Durchsehen angebracht
sind. Vor einem dieser Lécher befindet sich ecin kleiner Spiegel und 15 cm
seitwirts von letzterem ein zweiter Spiegel, dessen Flache derjenigen des ersten
parallel ist. Dicse beiden Spiegel haben lediglich den Zweck, den Abstand
der beiden Sehachsen zu vergréssern. Damit in das linke Auge nicht Strahlen
von dem rechten Bilde — und umgekechrt — gelangen, ist auf dem Brecttchen
zwischen den beiden fiir die Augen bestimmten Lochern eine jo cm lange
Scheidewand aus schwarzem Karton angebracht. Der Beschauer nimmt das
Instrument vor die Augen und blickt durch das linke Loch mit dem linken
Auge nach dem linken Bilde und durch das rechte Loch mit dem rechten
Auge nach dem rechten Bilde, wobci die Strahlen den Weg iiber die beiden
klcinen Spiegel zuriickzulegen haben.

Einc zur Betrachtung nebencinander projizierter stereoskopischer Auf-
nahmen bestimmte, mit drehbaren Prismen versehene Brille (Stereojumelle)
beschrieb Moessard?) im ,,Bulletin de la Socié¢té frangaise 1896 (S. 553). Das
Instrument wird von Steinhauser?3) ungiinstig bcurteilt.

Das Verfahren von John Anderton in Birmingham beruht darauf, die
beiden Teilbilder mit verschieden polarisiertem Lichte zu projizieren: in jedem
der beiden Objektive befindet sich ein Nicolsches Prisma, deren Polarisations-
ebenen zu einander rechtwinklig stechen. Man erhilt also auf der Wand zwei
verschieden polarisierte Bilder. Damit die Polarisation durch die weisse Wand
nicht aufgehoben wird, muss dicselbe mit matter Silberfolie belegt sein. Jeder
Zuschauer betrachtet das Bild durch eine Brille, welche zwei entsprechend
gestellte Nicolsche Prismen enthilt. Da jedes dicser Prismen nur gleich-
polarisiertes Licht durchlisst, so gelangen in das rechte Auge nur Strahlen
von dem rechten Bilde —- und umgekehrt, wihrend fiir das rechte Auge die
vom linken Bilde ausgehenden und fiir das linke Auge die vom rechten Bilde
ausgchenden Strahlen ausgeléscht werden.

Stereoskopische Projcktionen dieser Art sind nicht nur theoretisch,
sondern auch praktisch ausfithrbar; das beweisen die Vorfiihrungen, welche
gcelegentlich der photographischen Ausstellung in - Sydenham bei London
(Mai 1898) veranstaltet wurden:*) In cinem grossen, verdunkelten Saale wurden

!) Laterna magica 1899, Nr. 58, S. s53.

?) Photogr. Korrespondenz 1898, Heft 1, S. 25.
* Eders Jahrbuch fiir 1898, S. 278.

') Photogr. Rundschau 1898, Heft 6, S. 188.
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mit der angegebenen Vorrichtung stereoskopische Bilder projiziert, und jeder
der nach Hunderten zihlenden Zuschauer erhiclt cine mit Nicolschen Prismen
ausgestattete Brille. Die stercoskopischc Wirkung der z. T. kolorierten
Bilder war vorziiglich. Verfasser iiberzeugte sich davon, dass man von
den verschiedensten Plitzen des Saales aus einen guten korperlichen Eindruck
empfing. Die geltend gemachten Bedenken, dass besonders auf den seitlichen
Plitzen die stereoskopische Vereinigung der Bilder schwer ist, sind also hin-
fillig. Selbstverstindlich bedingt jede Projektion dieser Art Lichtverlustc.
Doch waren die Bilder in Sydenham bei Benutzung von elektrischem Bogen-
licht sehr hell. Man darf nicht vergessen, dass zwei Laternen ihr Licht auf
den besonders gut reflektiercnden Silbervorhang senden. Wenn also bei jedem
Teilbilde etwa 70 Prozent Lichtverluste vorhanden sind, so ist das Gesamt-
ergebnis in Bezug auf Helligkeit doch giinstig.

Ein weiterer Einwand gegen Projcktionen dieser Art ist die durch die
Nicolschen Prismen herbcigefithrte Einengung des Bildfeldes. Als ob cs sich
bei Projektionen iiberhaupt jemals um grosse Bildwinkel handelt! Endlich
fihrte man den hohen Preis der Nicolschen Prismen ins Feld. Die Firma
Liesegang in Disscldorf berechnet fur das Paar Polarisatoren, die an den
Objektiven der beiden Apparate angebracht werden, 180 Mk, fir das Dutzend
Brillen mit Polarisationsprismen jo Mk. Unerschwinglich sind diese Preise
also nicht.

An Stelle der Nicolschen Prismen empfiehlt Anderton!) mehrfache Lagen
diinner Glasscheiben, die in bestimmter Winkelstellung das Licht polarisicren.
Ferner ist es nach Anderton zweckmissig, dic Silberoberfliche des Schirmes
mit senkrechten Linien oder Strcifen zu bedecken, weil dann der Winkel,
unter dem die stereoskopischen Bilder hell und wirkungsvoll hervortreten,
sich bedeutend vergréssert.

Um den Bildwinkel zu vergréssern und dic Prcise herabzusetzen, berechnete
Stolze?) fiir die Brillen bestimmte, polarisicrendc Glasprismen. An Stelle der
am Objektiv anzubringenden Polarisatoren schligt er Benutzung schwarzer,
polarisierender Spiegel vor. Natiirlich sind dic Lichtverluste hicrbei unge-
wohnlich gross.

Wir kommen nunmehr zu derjenigen Mcthode, wo mit Hilfe von Glisern,
die in den Komplementirfarben gefirbt sind, der korperliche Eindruck des
Bildes hervorgebracht wird. 1853 beschrieb zuerst der dcutsche Physiker
Rollmann3) dies Verfahren der Stercoskopie, welches funf Jahre spater (1858) von
J. C. & Almeida in Paris auf die stereoskopische Projektion ausgedehnt wurde.

Von den Komplementirfarben kommen in Betracht: Rot und Griin; Gelb
und Blau. Am besten verwendet man Rot und Griin, weil sic dem Auge
etwa gleich hell erscheinen. Bei Gelb und Blau ist Gelb fiir das Auge hell,
Blau dagegen dunkel; die beiden Teilbilder werden daher ungleich hell wahr-
genommen.

1) Brit. Journ. of Phot. 1898. Eders Jahrbuch fiir 1899, S. 437.

?) Atelier des Photographen 1895, Heft 10, S. 141.

%) Poggendorfs Annalen XC., S. 186. Photogr. Rundschau 1894, left 7, S. 199.
Neuhauss, Projektion. 7
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Die Projektion geschieht nach diesem Verfahren derart, dass die beiden
stercoskopischen Teilbilder mit zwei Apparaten auf den weissen Schirm
projiziert werden; in dem einen Objcktiv befindet sich eine griine, in dem
anderen cine rote Scheibe. Der Beschauer setzt eine Brille auf, in der sich
auf der einen Seite ein griines, auf der anderen ein rotes Glas befindet.
Durch das griine Glas erblickt das Auge nur das mit dem grilnen Objektiv
projizierte Bild, denn das mit dem roten Objektiv projizierte wird durch griines
Glas ausgeloscht. Ebenso siecht das andere Auge durch das rote Glas nur
das mit dem roten Objcktiv projizierte Bild. Die Anordnung muss derart
getroffen sein, dass in jedes Auge das richtige Teilbild gelangt; anderenfalls
witrde man pseudoskopische Wirkung haben, d. h. die zunichst liegenden
Gegenstinde wiirden in die Ferne geriickt erscheinen.

Das rote und das griine Teilbild vereinigen sich in den Augen des
Beschauers zu einem Gesamtbilde mit weissen Lichtern und schwarzer Zeich-
nung. Diese Wirkung tritt jedoch nur ein, wenn die Farben genau komple-
mentidr sind, wenn die Lichtquelle sehr intensiv ist und der Beschauer fir
beide Farben gleiche Empfindlichkeit besitzt. Sind die Farben nicht genau
komplementir, so bleiben von den Bildern, dic cigentlich ausgecldscht sein
sollten, stérendc Reste iibrig. Ist die Lichtquelle nicht geniigend hell, so
kommt an Stelle des reinen Weiss nur schmutziges Grau zu stande. Hat
endlich der Beschauer ungleiche Empfindlichkeit fir die beiden Farben, so
macht sich der Wettstreit der Sehfelder in storender Weise bemerkbar:
d. h. es iiberwiegt das rote oder das griine Gesichtsfeld, oder abwechselnd
eins von beiden, so dass also der Eindruck von Weiss iiberhaupt nicht gewonnen
wird. Ebcnso kann bei ganz oder teilweise Farbenblinden befriedigende Bild-
wirkung nicht erzielt werden.

Die Schatten und Halbschatten des Bildes kommen bei diesem Verfahren
durch den dunkeln Silberniederschlag der beiden Teilbilder zu stande.

Da hier die Lichtverluste ausserordentlich gross sind, so konnte sich
dies Verfahren der stereoskopischen Projektion trotz seiner Einfachheit nicht
einbiirgern. Ein auf denselben Grundsitzen beruhendes, nur in der Aus-
fihrung abgeidndertes Verfahren scheint jedoch Aussicht auf allgemeinere Ver-
breitung zu haben. Dasselbe beruht darauf, dass man die beiden Teilbilder
farbig auf Gelatinefolicn druckt und dieselben iibereinander legt. Hierbei hat
man den Vorteil, dass diesc Bilder wic jedes andere Diapositiv in einem
einzigen Apparat projiziert werden kénnen. Das Verfahren ist von M. Petzold
in Chemnitz ausgebildet. Petzold stcllt die Diapositive nach dem Chrom-
verfahren her, d. h. er kopiert unter eincm Diapositiv auf Gelatineplatten, die
durch doppeltchromsaures Ammoniak lichtempfindlich gemacht sind, 60 bis
9o Minuten.!) Nach dem Belichten folgt stundenlanges Auswaschen in kaltem
Wasser, bis nur noch schwache Gelbfirbung an den belichteten Stellen durch
zuriickgehaltenes Chromsalz erkennbar ist. Das Firben in nicht zu stark

') Laterna magica 1897, Nr. 40, S. 1; 1900, Nr. 63, S. 33. Photogr. Rundschau 1897,
Heft 3, S. 89; 1900, Heft 7, S. 145.
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konzentrierten Farblosungen geschicht am besten nach dem Trocknen. Dabei
nehmen die Bilder nur an den unbclichteten Stellen Farbstoff auf; ¢s entsteht
also nach dem Diapositiv wiederum ein Positiv. Die beiden Farbenkopien
(rot und griin), die méglichst hell gefirbt scin sollen, werden iibercinander
geklebt. Es ist keineswegs notwendig, iibrigens auch véllig unméglich, dass
die beiden Teilbilder sich genau decken. Je besser die bciden Farben komple-
mentdr sind, sich also gcgenseitig ausléschen, um so besser ist die Wirkung.
Zu den Brillen nimmt man Gliser, die mit Gelatine iiberzogen und mit den-
selben Farbstofflosungen gefirbt sind, welche zum Firben der Diapositive
verwendet wurden.

Eingehende Vorschriften zur Herstellung dieser Bilder veréffentlichte dann
auch Marguery in Roucn.')

Projiziert man ein Doppelbild dieser Art auf den weissen Schirm, so sind
die Lichter weiss; die eigentliche Zcichnung des Bildes bestcht aus einem
Wirrwarr von Rot und Griin. Hierauf beruht der grundsitzlichc Unterschied
dieses Verfahrens gegeniiber dem oben beschriebenen, wo bei Diapositiven
mit schwarzer Zeichnung rote und griine Gliser vor dic Objektive gesctzt
werden und daher weisses Licht auf dem Schirm iiberhaupt nicht vorhanden
ist. Betrachtet man das nach dem Petzoldschen Verfahren projizierte Bild
durch die rot-griine Brille, so ist von dem roten Bilde durch das rote Glas
nichts zu crkennen, weil dic ganze Fliche (Licht und Schatten) gleichmissig
rot erscheint. Dic Zeichnung des griinen Bildes crscheint bei Betrachtung
durch das rote Glas schwarz. Entsprechendes findet bei Betrachtung durch
das griine Glas statt. Die roten und griinen Lichter vercinigen sich in den
Augen des Beschauers zu Weiss, wihrend dic schwarz erscheinende Zeichnung
der beiden Bilder den korperlichen Eindruck hervorruft. Vor allen Dingen
sind die Lichtverluste bei wcitem nicht so bedeutend, als wenn schwarze
Bilder mit Hilfe farbiger Scheiben projiziert und durch farbige Brillenglaser
betrachtet werden.

Das Petzoldsche Verfahren ist nicht nur in der Theoriec schin; es ist
in der Praxis noch viel schoner. Verfasser veranstaltete mit Bildern dieser
Art wiederholt stereoskopische Projcktionen, bei denen die vorziigliche korper-
liche Wirkung der Bilder allgemeinen Beifall fand. Dic nétige Anzahl farbiger
Brillen lasst sich ohne nennenswerte Kosten beschaffen. In einem grossen
Zuschauerkreisc befanden sich immer nur wenige, dic infolge von Farben-
blindheit oder Wettstreit der Sehfelder nicht zu einem befriedigenden stereo-
skopischen Eindruck gclangen konnten.

Der Vollstindigkeit halber geben wir eine Notiz iiber stereoskopische
Projektion wieder, welche G. H. Niewenglowski (Paris) in Eders Jahrbuch fur
1896 (S. 114) veroffentlicht:

»sNach dem Prinzip des umgekehrten Riicklaufs der Strahlen ist es mir
gelungen, mit Hilfe eines photographischen Bildes Projcktionen in drei Dimen-
sionen herzustellen. Bringt man das Glaspositiv an diesclbe Stelle, welche

1) Photogr. Chronik 1898, Nr. 12, S. 93.
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die matte Glasplatte wihrend der Exposition inne hatte, und beleuchtet es
in geeigneter Weise, so wirft das Objektiv das Bild wieder in dieselbe Ent-
fernung, in welcher sich der Gegenstand im Raume befand, der Art, dass
das Bild, indem es ziemlich weit entfernt ist, nicht leicht zu sehen ist; es
ist iibrigens sehr lichtschwach, wenn man nicht eine sehr starke Lichtquelle
benutzt. Aber wenn man das Lichtbiindel mittels eines Hohlspicgels auf-
fingt, kann man, wenn man den Spicgel kriftig genug auswihlt, ein Luft-
bild erzcugen, das, so klein wiec man es nur haben will, stets dabei') Dimen-
sionen aufweist, aber dem Gegenstande in der Richtung der optischen Achse
nicht ihnlich ist. Wenn es gelingen sollte, dicse Luftbilder einer grossen
Zahl von Pcrsonen sichtbar vorzufithren, so wiirde damit fiir das Problem
der stereoskopischen Projektionen eine neue Lasung gefunden sein.*

Hierzu ist zu bemerken, dass man beci jeder Projektion das Glaspositiv
an die Stelle bringt, welche die matte Glasplatte (oder vielmehr die Trocken-
platte, denn cine matte Glasplatte pflegt man nicht zu exponieren) wihrend
der Exposition einnimmt. Dass bei genauer Einhaltung der Verhiltnisse, wie
sie bei der Aufnahme vorlagen, bei der Projektion das Bild ,,ziemlich weit
entfernt* sein soll, trifft nicht zu, sobald es sich um Aufnahmen nahe gelegener
Gegenstinde handelt. Fingt man ein derartiges Luftbild nicht auf dem weissen
Schirm, sondern mit Hilfe cines , kriftigen* Hohlspiegels (was ist unter einem
»kriftigen* Hohlspiegel eigentlich zu verstehen?) auf, so erhilt man ein ver-
kleinertes Luftbild, das nur in den Augen phantasievoller Beschauer drei
Dimensioncn, in den Augen aller iibrigen Menschen jedoch nur zwei Dimen-
sionen haben kann. Die drittec Dimension geht bei der Aufnahme vollstindig
verloren und kann durch den von der ebencn Fliche des Diapositivs aus-
gehenden Riicklauf der Strahlen niemals wieder hervorgezaubert werden.

Projektion von Reihenbildern.

Projcktion von Rcihenbildern ist zuerst von dem Amerikaner Muybridge
ausgcfithrt. O. Anschiitz (Lissa — Berlin) hat dann die Technik ausserordentlich
verbessert.  Da c¢s sich jedoch stets um kurze, mit 12 bis 24 gleichartigen
Apparaten aufgenommene Reihen handelte, war es nicht moglich, einen linger
als wenige Sekunden andauernden Bewegungsvorgang darzustellen. Durch-
greifenden Wandel schaffte erst dic Erfindung des Kinematographen. Man
ist nunmehr im stande, auf belicbig langen Filmstreifen Bewegungsvorginge
von beliebiger Daucr festzuhalten. Unendlich gross ist die Zahl derjenigen
Apparate, welche Projektion von Reihenaufnahmen crmoglichen. Alle Kon-
struktionen laufen darauf hinaus, dass die Aufnahme fiir den kleinen Bruch-
teil eincr Sekunde vor dem Kondensor (dort, wo sich bei gewdhnlicher
Projektion das Diapositiv befindet) still steht und dann durch Weiterriicken

') Soll offecnbar heissen: ,, drei‘.
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Tubus blickende Auge vollstindig geblendet wird, so hat man wihrend des
Hineinblickens das Licht durch Rauchgliser abzuschwichen.

Fig. 63 veranschaulicht die Anordnung bei Projektion mit einem mittel-
starken Trockensystem: Bei umgelegtem Mikroskopstativ fillt der vom Kon-
densor kommende Strahlenkegel auf die Unterseite des Abbeschen Beleuchtungs-
apparates. Von grosster Wichtigkeit ist Einschaltung der Absorptionskiivette A.
Wenn noch kiirzlich von cinem ausgezeichneten Forscher behauptet wurde,
dass die Absorptionskiivette nutzlos ist und Einschaltung einer Glimmerplatte
zum Abfangen der Wirmestrahlen ausreiche, so ist uns auf Grund langjihriger
Erfahrungen diese Behauptung unverstindlich. Geschiitzt vor Hitze muss nicht
nur das Priparat, sondern vor allen Dingen das teure Objektiv werden, dessen
Linsen mit Kanadabalsam zusammengekittet sind. Die Priparate verbleiben
der Regel nach nicht lange auf dem Objekttisch, sondern werden im Verlaufe
der Projektion hiufig ausgewechselt. Bei sehr alten Priparaten, wo der ein-
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Fig. 63.

bettende Balsam bereits steinhart geworden ist, kann es sich ereignen, dass
dasselbe die Hitze ungewdhnlich lange vertrigt. Wir erlebten es jedoch
unzdhligemale, dass das Prédparat sofort zu kochen begann, sobald man es
ohne Einschaltung einer Absorptionskiivctte auf den Objekttisch brachte. Noch
viel ungiinstiger liegen die Verhiltnissc bei den Objektiven, welche der Regel
nach lange Zeit im heissesten Abschnitte des Strahlenkegels verbleiben.{Man
darf nicht vergessen, dass bei mikroskopischer Projcktion dic Konzentration
der Strahlen auf einen viel kleineren Raum stattfindet, als bei makroskopischer
Projektion. Wihrend bei letzterer die Fillung der Absorptionskiivette mit
abgekochtem Wasser geniigt (s. S. 23), muss man bei mikroskopischer Pro-
jektion zu Flissigkeiten seinc Zuflucht nchmen, dic ein moglichst hohes
Absorptionsvermogen fiir Wirmestrahlen haben. Dic immer noch empfohlene
Alaunlosung ist hierfiir gdnzlich ungeeignet. Dagegen absorbieren alle gelb
gefirbten Fliissigkeiten dic Warmestrahlen in hohem Grade. Das Beste leistet
eine angesduerte, fiinfprozentige Eisenchlorﬁrlésun\gf sie schiitzt gleichzeitig
gefarbte Priparate vor dem Ausbleichen.

Bei mikroskopischer Projcktion muss die Flissigkeitsschicht mindestens
eine Dicke von 10 cm haben; hiufig ist man gezwungen, dieselbe wenigstens
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auf dem weissen Schirm nichtzur Geltung kommen. Fiir die Projektion reichen
die gewohnlichen Mikroskopobjektive vollstindig aus.

Um die vorhandene Lichtmenge nach Moglichkeit auszunutzen, nehme
man fir den weissen Schirm ein gut reflektierendes Material. Naheres hieriiber
in dem Abschnitte iiber den weissen Schirm.
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Fig. 64.

Fig. 64 veranschaulicht dic Anordnung des Apparates, wenn es sich um
Projektion von Priparaten handelt, die in wagcrechter Lage verbleiben miissen.
Das Mikroskop stcht aufrecht auf kleinem, in der Hiéhe verstellbarem Unter-
satz. Die vom Kondensor kommenden Strahlen werden mittels des Spicgels B
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Fig. 05.

durch den Abbeschen Beleuchtungsapparat nach dem Priparat gelcitet. Der
Spicgel r reflektiert die aus dem Okular austretenden Strahlen (man wird auch
hicr lieber ohne Okular projizieren) nach dem weissen Schirm.

Fig. 65 (Ansicht von oben) gicbt dic Anordnung bei Projektion undurch-
sichtiger Gegenstinde (z. B. Mctallschliffe): Um die Bahn fiir die Strahlen frei
zu machen, ist das Mikroskop auf dem verschiebbaren Grundbrette (7 bei-
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seite geschoben. Durch den Spiegel Sp werden nun die vom Kondensor
kommenden Strahlen nach einer kleinen Offnung im Tubus oberhalb des
Objektivs geleitet und daselbst durch ein Prisma!) so gebrochen, dass sie
auf das Priparat gelangen. Von dort reflektiert passieren sie abermals das
Objektiv und laufen nun vor dem Prisma vorbei auf den weissen Schirm.
Benutzt man ganz schwache Objektive mit grossem Arbeitsabstande, so kann
man durch Drchung des Spiegels Sp die Strahlen auch dirckt auf die Ober-
fliche des undurchsichtigen Objektes leiten. Die bei diesem Verfahren besonders
grossen Lichtverluste nétigen zur Einschrinkung der Grosse des projizierten
Bildes.

Viel Freude wird man bei direkter Projektion mikroskopischer Préparate
niemals erleben. Abgesehen von der nicht ausreichenden Helligkeit macht
das viel Zeit beanspruchende Aufsuchen der richtigen Stelle des Priparates —
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Fig. 66.

besonders bei starken Objektiven — auf die Zuschauer einen beklemmenden
Eindruck. Um das Aufsuchcn der zu projizierenden Stelle nach Méglichkeit
zu crleichtern, muss der Objekttisch mit einem ,,Sucher* ausgestattet sein.

Verhiltnismissig einfach bleibt die Sache, so lange man mit demselben
Objektiv projiziert. Wird es jedoch notwendig, dic Objektive und damit auch
die Beleuchtungsapparate auszuwechseln, immer wieder von neuem zu zentrieren,
Reflexe zu bescitigen u.s.w., so verlicren die Zuschauer bald die Geduld, mit
zunehmender Unruhe im Saale verliert auch der Projizierende die Ruhe, und
die Sache geht in die Briiche.

Wenn irgend moglich, fertige man daher eine mikrophotographische Auf-
nahme, stelle nach derselben ein Diapositiv her und projiziere dasselbe mit
Hilfe eines gewohnlichen Projektionsapparates.

Zweckmissig ist es, wenn jeder Apparat fiir mikroskopische Projektion
so eingerichtet wird, dass man ihn leicht in einen solchen fiir makroskopische
Projektion umwandeln kann: das Grundbrett G (Fig. 66, Ansicht von oben),
auf welchem das Mikroskop befestigt ist, wird zur Seite geschoben und der

) Necuhauss, Lehrbuch der Mikrophotographie, II. Aufl, S. 142.
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Diapositivtriger D nebst dem Triager P fir das Projektionsobjektiv auf die
optische Bank gesetzt. Mit dieser Vorrichtung kann man ohne nennenswerte
Unterbrechung Diapositive und mikroskopische Priparate vorfiithren.

Am besten cignen sich fiir mikroskopische Projektion kriiftig gefirbte
Priparate. Mit ungefirbten Objekten verschwende man keine Zeit.

Wenn es sich um Anschaffung einer Einrichtung fiir mikroskopische
Projektion handelt, so beriicksichtige man nur Firmen, welche auf diesem
Gebicte Erfahrung haben. Anderenfalls wiirde das Geld fiir unbrauchbaren
Kram verausgabt. Ausgedehnte Erfahrungen auf dem Gebiete der mikro-
skopischen Projcktion besitzen C. Zeiss (Jena), E. Leitz (Wetzlar), Schmidt
u. Haensch (Berlin), R. Winkel (Goéttingen), welch letztcrer im Verein mit
Emst Rudolph die von Behrens') empfohlene Einrichtung herstellt, und
S. Plossl u. Co. (Wien). Die Figuren 63 bis 66 stellen die Anordnung dar,
welche Zeiss seinen Apparaten giebt.

Apparate fiir die Reise.

Wenn wir den Apparaten fir die Reise einen besonderen Abschnitt
widmen, so geschieht dies nicht, weil es sich hier um eigenartige Konstruk-
tionen handelt. Je nach den Absichten des reisenden Projektionskiinstlers
werden die mitzufilhrenden Apparate verschieden gestaltet sein; immer aber
wird moglichste Raumbeschrinkung ein Haupterfordernis bleiben. Gerade in
letzterer Beziehung hilt es ausserordentlich schwer, den deutschen Fabrikanten
Logik beizubringen; in Bezug auf Ausnutzung dcs vorhandencn Raumes kénnen
dieselben noch viel hinzulernen. Wir sahen Reiseausriistungen, die einen
unscheinbaren Apparat enthielten, aber in einem Kasten untergebracht waren,
dessen Transport die Arme von zwei kriftigen Minnern erfordert. Wer Pro-
jektionsreisen unternimmt, wird es stets als Annehmlichkeit empfinden, den
Apparat auf der Bahn mit in den Wagenabteil nehmen zu kénnen. Man
ist dann sicher, dass das notwendigste Stiick der Ausriistung zugleich mit dem
Reisenden am Reiseziel ankommt und nicht unterwegs in cinen falschen
Gepiackwagen geridt.  Auch muss die Schutzhiille des Apparates kriftiger und
daher schwerer gebaut sein, wenn man denselben dem Gepickwagen anver-
trauen will.

Ginzlich verfehlt wire es, mit Riicksicht auf Raumbeschrinkung einen
ungeniigend kleinen Apparat zu wihlen. Apparate mit Kondensoren von
16 cm Durchmesser und ausreichend grossem Gehiusc lassen sich ohne weiteres
in einer Umhiillung unterbringen, die als Handkoffer in jedem Wagenabteil
mitgefithrt werden kann. Unerlidsslich notwendig ist dann allerdings, dass die
Verbindung zwischen Kondensor und Objektiv nicht aus einem starren Rohr,
sondern aus einem zusammecnlegbaren Ledcrbalgen besteht (s. Fig. 5, S. 0).

1) Zeitschrift far wissenschaftl. Mikroskopie, Bd. 15, 1898, S. 7 bis 23 und Bd. 16,
1899, S. 183 bis 195.
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Allgemeine Regeln.

Bei Aufstellung des Apparates wird darin viel gesiindigt, dass man fiir
eine erhebliche Anzahl der besten Mittelplitze des Saales durch den Apparat
die Aussicht nach dem wecissen Schirm hin verbaut. Dass man diesen Ubel-
stand durch Benutzung von Projcktionsobjcktiven mit moglichst langer Brenn-
weite einschrinken kann, bemerkten wir bereits.

Das Verbauen der Aussicht hat der Regel nach seinen Hauptgrund darin,
dass man von der falschen Voraussctzung ausgeht, das Projektionsobjektiv
miisse sich in gleicher Hohe befinden, wie die Mitte des weissen Schirms.
Daher werden hohe, wackelige Gestclle aufgetiirmt, dessen Spitze der Proji-
zierende mit dem Apparat erklimmt. Selbst bei geringfigigen Bewegungen
schwankt dann das Bild auf dem wcissen Schirm hin und her.

Man kann den Apparat mitten im Saale auf cinem missig hohen Tisch
anbringen und ihn vorn so stark in die Hohe richten, dass das Bild mitten
auf den Vorhang fillt. Dabei ist keineswegs notwendig, den Vorhang nach
vornilber zu neigen, denn die Schirfe des Bildes bleibt auch bei senkrecht
stehendem Vorhang ausreichend.

Der Vortragende wird in der Regel vor dem weissen Schirm Aufstellung
nehmen. Es ist jedoch auch gut durchfithrbar, neben .dem Apparate stehend
den Vortrag zu halten und dabei gleichzeitig das Auswechseln der Bilder zu
besorgen. Wer cs licbt, aus dem Stegreif zu sprechen, wird diese Art der
Vorfithrung bevorzugen, weil man sich dann, withrend ein Bild gezeigt wird,
iber das nichstfolgende unterrichten kann.  Allerdings erfordert diese Methode
einige Umsicht und Ubung; doch wirkt cin solcher Vortrag viel lebendiger,
als wenn man ncben dem Vorhange stchend dic Rede abliest oder bei freiem
Vortrage immer erst das Erscheinen des nichsten Bildes abwarten muss, bevor
man die Worte findet. Und nun dic leidigen Irrtiimer in der Reihenfolge der
Bilder! Besorgt man das Einstecken in den Rahmen sclbst, so bemerkt man
Fehler in der Reihenfolge beizciten und nicht erst, wenn man mit verbliifftem
Gesicht vor dem falschen Bilde stcht.

Dass Irrtiimer in der Reihenfolge und im richtigen Einstecken der Bilder
fast bei keiner Projektion ausblciben, hat scinen Grund cinerseits in dem
ungleichmissigen Bezeichnen der Diapositive, iiber welches wir in dem
Abschnitte iiber das Glasbild sprachen, andererseits in dem Eifer der licben

Necubauss, Projektion. 8
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Freunde des Vortragenden, welche vor Beginn der Vorstellung schnell noch
einige von den Glasbildern besichtigen und ihr Urteil dariiber abgeben wollen.
Einem Vertauschen der Reihenfolge kann man dadurch vorbeugen, dass man,
sobald die Diapositive berecit gestellt sind, iiber dic Oberkanten derselben
einen schrigen, weissen Strich zieht. Man merkt dann sofort, wenn nach-
trdgliches Vertauschen stattfand.

Leider sprechen die wenigsten Vortragenden frei. Handelt es sich um
Vorfithrung ciner Bilderreihe, die man nicht selbst aufgenommen hat, so
bleiben ausfiihrliche schriftliche Notizen unerlisslich. Anders jedoch, wenn
cigene Aufnahmen vorgefithrt werden, mit deren Herstellung man sich wochen-
lang abquilte und dic man daher zur Geniige kennt. Und dennoch trauen
sich die Wenigsten zu, iiber dieselben ein freies Wort zu reden!

Durch Herunterbeugen des Kopfes beim Ablesen des Vortrages wird,
zumal in grossen Silen, die Verstindlichkeit ungemein beeintrichtigt. Wihrend
cin frei und frisch herausgesprochenes Wort bis in die entlegensten Winkel
des Saales verstindlich bleibt, wird der Vortragende, welcher abliest, schon
auf den vorderen Reihen nicht mehr verstanden. Bedient der Vortragende
den mitten im Saale stehenden Apparat selbst, so kann es sich ereignen, dass,
wenn die Stimme nach dem Vorhange hin gerichtet ist, die hinter dem Apparate
Sitzenden wenig horen. In diesem Falle thut man gut, nach oben hin zu
sprechen. Die Schallwellen verteilen sich dann im Saale gleichmissiger.

Eine hiufig beobachtete Ungeschicklichkeit des vor dem Vorhange
stehenden Vortragenden ist, beim Demonstrieren bestimmter, auf dem Bilde
dargestcliter Gegenstinde den Zuschauern den Riicken zuzukehren und nach
dem Vorhange hin zu sprechen. Dann ist die Akustik ganz schlecht.

Beim Ablesen des Vortrages stort ferncrhin die Leselampe, welche ihr
mattes Licht teils auf das Manuskript, teils auf den weissen Vorhang wirft.

Dic schénsten Bilder machen keinen Eindruck, wenn der Vortrag kliglich
ist. Jedoch ist keineswegs eine wohlgesctzte, abgelesene oder auswendig
gelernte Rede notig. Im Gegenteil. Eine solche kann in hohem Grade ein-
schlifernd wirken, wihrend das lebendige, freic Wort anregt. Durch freie
Rede kann man bei mangelhaften Bildern dic Vorfithrung zu einer Glanz-
leistung machen.  Wer mit treffendem Witz gelegentlich erheiternde Bemer-
kungen cinfliessen ldsst, wird stets ein dankbares Publikum finden, wihrend
abgclesene Witze abstossen.

Verbleibt der Apparat nicht dauernd an seinem Platze, so ist der
Projektionsstativschrank empfehlenswert, den die Firma Licsegang (Diisseldort)
in den Handel bringt (Preis 60 Mk.). Ungefihr 1,5 m hoch ist das Oberbrett
des Schrankes neigbar eingerichtet, damit der oben aufgestellte Apparat sein
Licht schrig nach oben senden kann. Die aufgeklappte Thiir dient als Lese-
pult fiir den Vortragenden. Uber dem Pult ist cine kleine Lampe angebracht.
Nach beendigter Vorstellung wird alles innerhalb des Schrankes verpackt
und derselbe mittels der Rollen, auf denen er ruht, in die Ecke geschoben.
So bleibt der Apparat aufs beste gegen Staub und neugierige Hinde
geschiitzat.
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Bedient der Vortragende den Apparat nicht selbst, so muss er fir jeden
Bildwechsel ein Zeichen nach dem Apparate hin gcben. Das hierfiir belicbte
Aufstampfen mit dem Fusse oder Aufschlagen mit dem Stock giebt zwar ein
geniigend lautes Zcichen, um im ganzen Saale gehért zu werden, macht aber
auf dic Zuhorer einen nichts weniger als angenehmen Eindruck. Verwerflich
sind iiberhaupt alle Zcichen, von denen der Zuschauer etwas wahrnimmt.
Man muss den Eindruck haben, als ob Apparat und Vortragender in unsicht-
barem Zusammenhange stehen. Das beste Signal bleibt daher ein neben dem
Apparat befindlicher, elcktrischer Anschlag, aber nicht auf eine Klingel, sondern
auf ein Stiick Holz; bei Druck auf den Knopf darf nur einmaliger Anschlag
erfolgen, nicht etwa cin linger andauerndes, schnarrendes Gerdusch. Das
cinmalige Klopfen geniigt fiir denjenigen vollstindig, welcher den Apparat
bedient, ohne gleichzeitig von den Zuschauern gehort zu werden.

Weniger empfehlenswert sind optische Signale, wie das Aufleuchten einer
kleinen roten Scheibe an der Leselampe. Der den Apparat Bedienende hat
wohl seine Ohren, aber nicht seine Augen frei; er muss seine ganze Auf-
merksamkeit auf dic Bilder lenken und wird das Aufleuchten der roten Scheibe
meist iiberschen oder erst bemerken, wenn die Zuschauer ihn darauf auf-
merksam machen.

Uber den Wechselmechanismus Velotrop (Fig. 28), welcher es dem fern
vom Apparate stchenden Vortragenden gestattet, durch einen Druck auf die
Gummibirne das Auswechseln der Bilder zu besorgen, sprachen wir auf S. 30.

Mindestens cbenso wichtig wie gute Zeichengebung nach dem Apparate
hin ist eine solche fiir die Beleuchtungsvorrichtung des Saales. Wer es erlebte,
dass bei mehrmaligen Unterbrechungen des Projektionsvortrages immer erst
durch den Saal gebriillt werden musste: ,,Hell%, , dunkel* (cin Ruf, in den
dann ein Teil des Publikums mit einstimmte), wird eine lautlose Verstindigung
nach dem Gashaupthahn oder nach den Ausschaltern der clektrischen Saal-
beleuchtung als recht wiinschenswert erachten. Bleibt der Apparat dauernd
an seinem Platze und handelt es sich um elektrische Beleuchtung des Saales,
so sollte unter allen Umstinden ein Gesamtausschalter neben dem Apparate
oder am Platze des Vortragenden angebracht werden.

Sind nur wenige Bilder vorzufithren und projiziert man mit elcktrischem
Bogenlicht, so braucht man den Saal wihrend der Projcktion iiberhaupt nicht
zu verdunkeln. Bei tadellos klaren Diapositiven und giinstigster Ausnutzung
der Lichtquelle sind die Bilder auf dem weissen Schirm selbst bei hellem
Saale vorziiglich erkennbar.

Nicht selten ereignet es sich, dass dic prichtigsten Bilder kliglich wirken.
sie sind triibe und flau, und es trcten merkwiirdige Schattierungen auf. Man
hért den Ruf: ,,Schirfer einstellen®, aber trotz allen Einstellens wird die Sache
nicht besser. So geht es einc ganze Weile, und wenn viclleicht dic Hilfte
der Bilder projiziert und dem Vortragenden griindlich die Laune verdorben
ist, bequemen sich die Diapositive endlich dazu, auf dem weissen Schirm im
vollen Glanze zu strahlen. Was ist geschchen? Die Bilder sind beschlagen.
Man hat sie bei Frost transportiert und sie dann in verschlossenen Kisten

8*
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in einem kalten Raume aufbewahrt, damit im Saale nicht unbefugte Hinde
sich mit ihnen zu schaffen machen. Steckt man die kalten Bilder nun in
den angewirmten Apparat, so beschlagen sie sofort und geben zu der
beschriebenen Erscheinung Veranlassung. Man sorge daher stets dafiir, dass
die Bilder bei Beginn der Projektion geniigend durchwirnt sind.

Ebenso unangenehm ist das Beschlagen der Kondensoren, wenn der
Apparat ohne geniigende Vorwirmung in Thitigkeit gesetzt wird. Das
Beschlagen der Kondensoren macht sich dadurch bemerkbar, dass bei den
projizierten Bildern immer auf derselben Stelle wolkenartige Schatten auftreten;
dies kann auch bei gut vorgewirmten Kondensoren geschehen, wenn man
die Absorptionskiivette unvorsichtig einsetzt, so dass etwas Fliissigkeit iiber-
lauft und dann bei zunehmender Erwdrmung verdampft.

Welche Zahl von Diapositiven ist fiir einen gut abgerundeten, den Abend
fillenden Projektionsvortrag notwendig? 100 bis 120. Wir sprechen nicht
von solchen Vortrigen, wo nur zur Erliauterung des Gesagten einige Bilder
vorgefiihrt werden; hierbei sind stets die jewciligen Verhiltnisse maassgebend.
Bleibt jedoch Vorfilhrung der Bilder die Hauptsache, so werden 100 bis
120 Diapositive den Abend reichlich fiillen, ohne den Zuschauer zu ermiiden.
Eine grossere Zahl von Bildern (180 bis 200} diirfen nur Vortragende proji-
zieren, welche die Sache vollstindig beherrschen und besonders gegen das
Ende hin durch ziindende Worte der eintretenden Abspannung entgegenwirken.
In einem solchen Falle muss man ab und zu eine grossere Reihe von Bildern,
bei denen tieferes Eindringen in die Einzelheiten nicht nétig ist, sondern die
vielmehr durch ihren Gesamteindruck wirken, schnell voriiberziehen lassen.
Freilich ist es dann nétig, dass der Vortragende mit demjenigen, welcher den
Apparat bedient, gut eingcarbeitet ist. Nichts macht einen kliglicheren Ein-
druck, als wenn derjenige, der die Bilder einsteckt, mit dem Vortragenden
nicht gleichen Schritt halten kann und letzterer dann anfingt, ungeduldig zu
werden. Storungen im schnellen Einstecken der Bilder sind zumeist auf Rechnung
des Verfertigers der Bilder zu setzen: entweder sind die Diapositive zu dick, so
dass sie sich im Schieberahmen festklemmen, oder sie sind nicht mit geniigen-
der Bezeichnung versehen, so dass verkehrtes Einstecken unausbleiblich ist.

Die Vorschrift, jedes Bild eine bestimmte Zahl von Sekunden (45 bis 60)
im Schieberahmen zu belassen, ist wiederholt von Theorctikern gegeben, die
sich am griinen Tische alles zurechtlegen, ohne ins praktische Leben hinein-
zugreifen. Allgemeine Vorschriften dieser Art sind unméglich, und gleich-
missig langes Verweilen der Bilder auf dem weissen Schirm wirkt ermiidend.

Nicht wenige Redner lassen zuerst einen unendlich langen Vortrag vom
Stapel, und wenn die Zuhorer dann griindlich ermattet sind, verkiinden sie,
dass sic wegen vorgeriickter Zeit die mitgebrachten Bilder nur ganz fliichtig
vorzeigen konnen. Wer sich die Gunst des Publikums verscherzen will, wihle
diesen Weg.  Jeder wartet ungeduldig auf das Erscheinen des ersten Bildes,
und dem Vortrage wird keine Aufmerksamkeit geschenkt.  Alles was der
Redner vor Beginn der cigentlichen Projektion sagte, hitte er auch sagen
konnen, wihrend die Bilder auf dem weissen Schirm stehen.
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Die Projektion wird gegenwirtig der Hauptsache nach von Vereinen,
insbesondere von photographischen Amateurvereinen, ausgeiibt. Wihrend die
Vereinsmitglieder sich hiufig darauf beschrinken, ihre Bilder im kleinen Kreise
vorzufiihren, sucht man dann ab und zu auch vor die breite Offentlichkeit zu
treten, um weitere Kreise fir den Verein zu interessieren. Es ist cine noch
lange nicht geniigend gewiirdigte Thatsache, dass cs kein besseres Mittel fiir
das Emporblithen eincs Vereins giebt, als hiufige Veranstaltung offentlicher
Projektionen. Die Fiille des Stoffes zur Unterhaltung und Belehrung ist so
unendlich gross, dass hierdurch immer wieder die allergrosste Anzichungskraft
auf weite Kreise ausgeiibt wird. Die entstehenden Ausgaben werden reichlich
durch den Zuwachs an Mitgliedern gedeckt, und der Verein kommt unter
allen Umstinden auf seine Kosten.

Allerdings ist hierbei Vorbedingung, dass dem Publikum etwas Gutes
geboten wird. Bei jungen Vereinen, deren Mitglieder erst zur Projektion zu
erzichen sind, kommen daher als Vortragende zunichst nur solche in Frage,
die auf diesem Gebiete erfahrungsgemiss Gutes leisten. Es wihrt dann nicht
lange, bis im Verein selbst ein brauchbarer Stamm von Vortragenden heran-
gebildet ist, und sobald erst das Rad ins Rollen kam, rollt es unaufhaltsam
weiter.

Da besonders in kleineren Stidten nicht immer geniigendes Bildermaterial
zu beschaffen ist, um in jedem Winter eine Reihe von Projcktionsabenden
veranstalten zu kénnen, wurden wiederholt Versuche unternommen, Verbinde
zum gegenscitigen Austausch von Diapositiven ins Leben zu rufen. Dergleichen
Unternehmungen sind bisher stets gescheitert. Hundertmal horten wir von
solchen, die im Besitze wertvoller Diapositive sind, den Ausspruch, dass sie
bereit sind, ihre Bilder auch anderweitig zu zeigen, dass sie dieselben jedoch
unter keinen Umstinden aus der Hand geben, einerseits, weil die Bilder durch
den Transport und die Projektion gefihrdet werden, andererseits, weil die
Wirkung verloren geht, wenn ein anderer den Vortrag abliest. Aus diesem
Grunde kamen bisher fast ausnahmslos minderwertige Bilder zum Austausch,
die das Interesse an der Projektion nicht fordern.

Einzelne Geschiftsleute nahmen die Verleihung von Projektionsbildern
nebst zugehorigen Vortrigen in die Hand. Wo auf anderem Wege Bilder
nicht zu beschaffen sind, wird man zu diesem Aushilfemittel greifen. Wir
nennen die Firmen A. Kriiss (Hamburg), E. Liesegang (Diisseldorf), Siegmund
F. Meissl (Berlin), Fuhrmann (Berlin, Passage), Unger u. Hoffmann (Dresden).
Bemerkenswert sind dic von Liesegang hecrausgegebenen, zu den Bildern
gehorigen, gedruckten Projcktionsvortrige aus der Kunstgeschichte, verfasst
von Dr. B. Daun.

Bilder fremder Herkunft ohne crklirende Worte vorzufiithren, ist zu wider-
raten. Die besten und gehaltvollsten Aufnahmen bleiben hierbei ohne Wirkung.

In Frankreich, England und Amerika ist das Verleihen dem Unterrichte
dienender Projektionsbilder vom Staate und von gemeinniitzigen Gescllschaften
organisiert. Allein das pidagogische Musecum zu Paris verlieh im Jahre 1898
zu 47453 Vortrigen in Schulen und Vercinen die Bilder. Beci uns geschah
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auf diesem Gebiete bisher noch nichts. Dass der Projektionsapparat ein treff-
liches Hilfsmittel fur den Unterricht ist, wird allseitig anerkannt.

Unternimmt man es, anderwirts zu projizieren, so bleibt dic erste Frage:
,»Ist der vorhandene Projektionsapparat ausreichend?¢ Man erhilt auf brief-
liche Anfragen die heiligsten Versicherungen, dass alles in bester Ordnung,
der Apparat und das zugehorige Publikum schon von verschicdenen grossen
Minnern benutzt sei und der Erfolg iiber jedem Zweifel stehe. Packt man
nun wohlgemut seine g > 12-Diapositive in den Koffer, so ist die erste bittere
Enttiuschung, dass der Apparat kaum fiir 8 >< 8-Platten ausreicht, wihrend
derselbe angeblich stets fiir Vergrosserungen von ¢ > 12-Platten benutzt ist.
Statt der versprochenen Sauerstoffbombe erhilt man die tréstliche Nachricht,
dass der Chemiker X, welcher zugesagt habe, in cinem Gasometer Sauerstoff
bereit zu halten, erkrankt und sein Vertreter mit Herstellung des Gases
nicht genau vertraut ist. Ubrigens sei fiir alle Fille cine wunderbare, zwei-
dochtige Petroleumlampe vorhanden.

Wer diesen Uberraschungen aus dem Wege gehen will, verlasse sich
nicht auf Versprechungen, sondern nehme seinen eigenen Apparat mit auf
die Reise (vergl. den Abschnitt iiber Reiseapparate).

Nicht wenige, die mit 100 Diapositiven im Kasten und einem wohl aus-
gearbeiteten Vortrage in der Tasche von Stadt zu Stadt ziehen und vor cinem
dankbaren Publikum reichen Beifall ernten, bilden sich ungeheuer viel auf
ihre Leistung cin und werden von solchen angestaunt, die jedes Hervortreten
vor die Offentlichkeit schiichtern vermciden. Das Projizieren gewohnlicher
Diapositive ist wirklich kein Kunststiick, und sobald das anfingliche Lampen-
ficber iiberwunden ist, macht sich die Sache von selbst. Die Schwiecrigkeiten
der Projektion beginnen erst, wenn man es unternimmt, den Zuschauern ein
wenig mehr als gewShnliche Glasbilder vorzufiihren, z. B. Reihenbilder, stereo-
skopische Aufnahmen, Aufnahmen nach den verschiedenen Farbenverfahren,
mikroskopische Priparate u.s.w. Dann wird man gewahr, dass die Kunst
des Projizierens mit unendlicher Mithe und Geduld erlernt sein will.



Bezugsquellen.

. Projektionsapparate der verschiedensten Art, insbesondere auch billige

Apparate, nebst allem Znbehor firr die Projektion: O. Anschiitz (Berlin),
Dr. A. Hesekiel u. Co. (Berlin), R. Talbot (Berlin), E. Pogade (Berlin),
E. Liesegang (Diisseldorf), Miiller u. Wetzig (Dresden), Unger u. Hoffmann
(Dresden), E. Wiinsche (Dresden), M. Petzold (Chemnitz), Lorenz
(Chemnitz), Heinr. Drager (Liibeck), Gebr. Mittelstrass (Magdeburg),
R. Lechner (Wien), A. Moll (Wien).

. Erstklassige Apparate fiir Projektion von Glasbildern, wissenschaftlichen

Versuchen, mikroskopischen Priparaten u.s.w.: C. Zeiss (Jena), E. Leitz
(Wetzlar), Schmidt u. Haensch (Berlin), Oehmke (Berlin), A. Kriiss
(Hamburg), Ernst Rudolph und R. Winkel (Géttingen), R. Fuess (Steglitz
bei Berlin), S. Plossl u. Co. (Wien).

. Apparate fiir Projektion von Reihenaufnahmen (ausser der Mehrzahl der

unter 1. genannten Firmen): O. Messter (Berlin), Siegmund F. Meissl (Berlin).

. Apparate zur Projektion nach dem Verfahren von Ives: Deutsche Kromo-

skopgesellschaft (Berlin).

. Kondensoren: Gebr. Picht u. Co. (Rathenow), Rathenower optische Industrie-

anstalt, vorm. Emil Busch (Rathenow), G. Rodenstock (Miinchen).

. Objektive: Alle optischen Institute, welche sich mit Herstellung photo-

graphischer Objektive befassen.

. Diapositivplatten: Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation (Berlin), O. Perutz

(Miinchen), Unger u. Hoffmann (Dresden), E. Liesegang (Diisseldorf).

. Deckgliser fiir Diapositive: E. Leitz (Wetzlar), R. Talbot (Berlin).

9. Fertige Diapositive: E. Liesegang (Diisseldorf), Fuhrmann (Berlin), A. Kriiss

10.
II.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

(Hamburg), Unger u. Hoffmann (Dresden), Siegmund F. Meissl (Berlin).
Diapositive mit stcreoskopischer Wirkung: M. Petzold (Chemnitz).
Farbige Diapositivenach verschiedenenVerfahren(Joly, Selle, Lumiéreu.s.w.):
Dr. A. Hesekiel u. Co. (Berlin).

Elektrische Selbstregulierlampen: Sicmens u. Halske (Berlin), Elektricitéts-
Aktiengesellschaft, vorm. Schuckert u. Co. (Niirnberg), Korting u. Mathiesen
(Leutzsch-Leipzig).

Elektrische Handregulierlampen: O. Anschiitz (Berlin), Dr. A. Hesekiel u. Co.
(Berlin), Siegmund F. Meiss! (Berlin), Ochmke (Berlin), E. Liesegang
(Diisseldorf), Unger u. Hoffmann (Dresden), Kérting u. Mathiesen (Leutzsch-
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Nachtrag.

In dem Abschnitte iiber den Bildtriger ist auf S. 31 nachfolgendes ein-
zuschieben: Zu den Einseitbildhaltern gehért auch die Vorrichtung, welche
Friedr. Miiller in der ,,Zeitschrift fir wissenschaftliche Mikroskopie und fiir
mikroskopische Technik* (Bd. 17, S. 103) beschreibt. An Stelle des Bild-
schiebers benutzt Miiller cine in der Bildbithne angebrachte drehbare Scheibe,
in welcher sich vier kreisrunde Ausschnitte befinden, genau entsprechend den
Ausschnitten, wie sie auf dem Schieber von Behrens (Fig. 27, S. 29) vor-
handen sind. In diecse vier Ausschnitte sind drehbar vier kleine, kreisrunde
Scheiben mit rechteckigen Ausschnitten, welche den verschiedenen Diapositiv-
formaten entsprechen, eingesetzt. Durch Drehbarkeit der kleinen Scheiben
nach der von Behrens angegebenen Art (Fig. 27) kann jeder Ausschnitt fir
Hoch- und Querformat eingestellt werden.  Auf der grossen Scheibe haben
also vier Diapositive verschiecdenen Formates gleichzeitig Platz, von denen
jedes cinzelne sowohl fir Hoch- wie fir Querlage cingestellt werden kann.
Beim Auswechseln der Bilder braucht man nicht {iber den Apparat hinweg-
zulangen, weil bei Drchung der grossen Scheibe die Bilder auf derselben
Seite, auf der sie eingesteckt wurden, wieder zum Vorschein kommen.

In dem Abschnitte iiber stercoskopische Projektion ist auf S. 94 nach-
folgendes cinzuschieben: Um mit Sicherheit in ununterbrochener Folge das
Verschlicssen und Offnen der Objektive und das gleichzeitige Bedecken und
Frcimachen des entsprechenden Auges herbeizufithren, konstruierte E. Doyen
(Paris) cinen clektrischen Augenschalter, welcher an Stelle der auf S. g4
beschricbenen, mit Ausschnitten versehenen, kreisenden Scheibe angewendet
wird. Doyen nahm auf diese Vorrichtung cin Patent (D. R. P. Nr. 1150668).
Das rechte und linke Schloch des Augenschalters wird abwechselnd (und zwar
gleichzeitig mit dem Verschliessen des entsprechenden Projcktionsobjekti\-'s)
unter Zuhilfenahme kleiner Elektromagnete durch eine Klappe verschlossen.
In Bezug auf die genaue Beschreibung der Vorrichtung miissen wir auf die
Patentschrift verwcisen. Das von jedem einzelnen Zuschauer zu benutzende,
brillenartige Instrument ist durch Leitungsdrihte mit der Batterie und dem
an den Objektiven angebrachten Verschluss verbunden. Man stelle sich das
Gewirr von Drihten vor, wenn die Projektion bei Anwesenheit von etwa
100 Personen erfolgt!
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