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Anforderungen
an die industrieorientierte
n atu rwi sse n sc h aftl i c h e

Forschung
Klaus Mütze

Die wissenschaftlich-technischen Leistungen bestimmen
den Rang unseres sozial ist ischen Staates in der Welt .  Mit
hoher Konsequenz und Kontinuität hat unsere Partei-
und Staatsführung den wissenschaft l ich-technischen Fort-
schritt voll und ganz in den Dienst der weiteren Gestaltung
der entwickelten sozialistischen Gesellschaft gestellt. Da-
mit sind auch die Ansprüche an das Zusammenwirken von
Gru ndlagenforschung und technisch-technologischer Ent-
wicklung in den wissenschaftlichen Einrichtungen und den
lndustr iekombinaten erhebl ich gewachsen; denn Inhalt ,
Oualität und Organisation dieses Zusammenwirkens ent-
scheiden maßgebl ich über die Funkt ion der Wissenschaft
als unmittelbare Produktivkraft.

Voraussetzung für die gesellschaftliche Wirksamkeit
industrieorientierter naturwissenschaftlicher Forschung ist
die langfr ist ige komplexe_Planung auf der Grundlage volks-
wirtschaftlich begründeter Vorgaben. Aufgabeninhalte für
die industriegerichtete Vorlaufforschung orientieren sich
ausschl ießl ich auf die gesel lschaft l ichen Bedürfnisse. Die
industrieorientierte Vorlaufforschung beeinf lußt alle Phasen
des industriellen Reproduktionsprozesses und stellt daher
hohe Anforderungen an die sachkundige Vorberei tung. Das
Forschungsprogramm eines Industriekombinates muß sich
auf langfristige Entwicklungskonzeptionen gründen, gegen-
über diesen aber ein breiteres Spektrum und einen weiter-
gesteckten Zeithorizont aufweisen, um die Erforschung von
Randgebieten und die Einbeziehung neuer naturwissen-
schaftlicher und technischer Erkenntnisse zu sichern. Es be-
steht aus ,,gesellschaftlich notwendigen Aufgaben", die
vorrangig naturwissenschaftlichen Charakter besitzen, und
enthält für jedes Vorlaufthema konkrete und verbindliche
Festlegungen darüber, zu welchem Zeitpunkt und für wel-
che Erzeugnis- oder Verfahrensentwicklung das Vorlauf-
ergebnis zur Verfügung stehen muß. Das Forschungspro-
gramm ist damit Grundlage der Arbeitsteilung zwischen
Industriekombinat und Forschungs-Kooperationspartner.

Die wirkungsvolle lntegration naturwissenschaftlicher
Substanz industrieller Forschungsthemen in die Forschung
wissenschaftlicher I nstitutionen bringtökonomischeVorteile
und zugleich wissenschaft l ichen Gewinn. Diese Wirkung
wird erzielt, wenn folgende Voraussetzungen erfüllt sind :
o umfassende und kontinuierliche eigene Grundlagen-
forschung beim industriellen Auftraggeber (Voraussetzung
für echte inhaltliche Partnerschaft und wechselseitiges Ver-
s tehen) ;
o anspruchsvolles inhaltliches Niveau und die gesicherte
perspektivische Tragfähigkeit der vom Industriekombinat
übergebenen Themenkomplexe (Voraussetzung für den
effektiven Einsatz hochqualifizierter Potentiale) ;
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e Einsicht des Wissenschaftspartners in die Notwendigkeit
konsequenter Bedürfnisor ient ierung der Aufgabenstel lung
(Einordnung in gesamtvolkswirtschaftliche Zielstellungen) ;
o planmäßigeAbarbeitung übernommener Forschungsauf-
gaben in der Einheitvon Qual i tät  und Termin durch den Wis-
senschaftspartner ( ldent i f iz ierung mit  dem Plan bezügl ich
Leistungsstufen und Terminen als unumstößliches Gesetz).

Voraussetzung für die gesel lschaft l iche Nützl ichkeit  von
Leistungen industrieorientierter naturwissenschaftlicher
Forschung ist  deren,.Überführbarkeit  und Überführungs-
reife. Unter den drei Kategorien der naturwissenschaftlichen
Grundlagenforschung
o anwendungsorientierte Forschung zur Lösung konkret
vorgegebener Zielstel lu ngen der gesel lschaft l ichen Praxis,
o Forschungsvorbereitung von Entscheidungen über Nach-
folgeentwicklungen von Technologien, Erzeugnissen und
Methoden und
o Untersuchung fundamentaler Probleme zur Gewinnung
neuer naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
stehen die beiden ersten in unmit telbarer Beziehung zum
industriellen Reproduktionsprozeß ; auf sie konzentriert sich
daher die vertragsgebundene Forschungskooperation.

Kritisches Glied in der Kette Grundlagenforschung - an-
gewandte Forschung - technische und technologische
Entwicklung ist  die Überführung von Leistungen der Grund-
lagenforschung in den industriellen Reproduktionsprozeß.
Uberführungsreife von Ergebnissen der Vorlaufforschung
aus wissenschaft l ichen Einr ichtungen in die Industr ie l iegt
vor, wenn eine reproduzierbare Methode, ein reproduzier-
bares Verfahren oder eine reproduzierbare Vergegenständ-
l ichung ausgewiesen wird, die zuverlässig folgenden Min-
destansprüchen genügt :

1 . Die Forschungsleistung gewährleistet deutlich höhere
Gebrauchswerte als bisherige Lösungen. (,,Neuartigkeit"
al le in reicht nicht aus.)

2. Die Forschungsleistung repräsentiert unter allen in
Frage kommenden naturwissenschaftlichen Lösungen die
ökonomischste Entscheidung. (Ausreichende Zuverlässig-
kei t  der technisch-technologischen Real is ierung muß ge-
sichert sein.)

3. Die Forschungsleistung gründet sich auf volkswirt-
schaftlich realistische Maßstäbe. (Die bereits in der For-
schungsphase durchzuführende Aufwand- N utzen-Analyse
muß positiv ausfallen.)

Diese Überführungskriterien entsprechen den aktuellen
Forderungen nach der ökonomisch fundierten Aufgaben-
stellung für wissenschaftliche Arbeiten : lhre Erfüllung ist an
den drei entscheidenden Maßstäben der Forschungsökono-
mie -  Niveau des inhalt l ichen Ergebnisses, Aufwand an



lebendiger und vergegenständl ichter Arbeit ,  Tempo - ein-
deut ig meßbar.

Wissenschaft  und Technik müssen den notwendigen
Vorlauf für die künftig intensiv erweiterte Reproduktion
sichern. Die für unsere Volkswirtschaft vorrangigen wissen-
schaftlich-technischen Entwicklungskomplexe - Mikro-
elektronik, Optoelektronik, Automatisierung, Stoffwand-
lung und -nutzung, Gewinnung und Rückgewinnung von
Werkstoffen, Energieerzeugung, -speicherung und -wand-
lung - berücksichtigen wichtigste weltweit wirkende Ten-
denzen des wissenschaftlich-technischen Fortschritts, ins-
besondere in folgenden Richtungen :
o zunehmende Auf lösung, Genauigkeit ,  Zuverlässigkeit ,
Komplexi tät  und Arbeitsgeschwindigkeit  al ler Meß- und
Bearbeitu ngsprozesse ;
o progressive Material- und Energieökonomie;
. fortschreitende Schwerpunktverlagerung wissenschaft-
lich-technischer Aufgaben auf technologische Probleme.

Die Einbeziehung dieser hochgradig komplexen, volks-
wirtschaft l ich relevanten Entwicklungstendenzen in die
Pläne Wissenschaft  und Technik und ihre sichere Beherr-
schung im industr iel len Reprodukt ionsprozeß machen es er-
forderlich, ein starkes, hochorganisiertes, praxisorientiertes
Vorfeld naturwissenschaftlicher Forschung zu erschließen
und wirksam zu machen. Für dieses Forschungs-Vorfeld las-
sen sich langfr ist ig gült ige inhalt l iche Auswahlkr i ter ien ab-
leiten und entsprechende globale Forschungslinien formu-
l ieren, zum Beispiel  :
o naturwissenschaftliche Forschung zur schrittweisen Ab-
lösung klassischer, auf subjektiver Basis beruhenderArbeits-
verfahren durch objektivierende Methoden ;
o naturwissenschaft l iche Forschung zur Schaffung von
Mögl ichkeiten für die Verarbeitung umfangreicher,  immer
komplexer werdender Informationsflüsse ;
o naturwissenschaft l iche Forschung in Richtung zuneh-
mender Automatisierung von Arbeitsvorgängen in unter-
schiedl ichen, den jewei l igen Einsatzbedingungen angepaß-
ten Stufen;

o Erforschung von Methoden und Verfahren zur Erzeugung
und hocheffektiven Nutzung leistungsfähiger Werkstoffe,
Energieträger und Energiequel len mit  dem Hauptziel ,  Werk-
stoffe bzw. Energieträger mit gebrauchswertsteigernden
Eigenschaften zu entwickeln ;
o technologische Forschung zur Lösung von Kernproble-
men industrieorientierter wissenschaftl icher Zielstellungen.

Voraussetzung für die Bewält igung der inhalt l ichen An-
sprüche an die industrieorientierte naturwissenschaftliche
Forschung ist die Wahrnehmung gesellschaftlicher Ver-
antwortung.
r Effektivität in der Forschungskooperation setzt ein hohes
ideologisches Niveau voraus, auf dem sich die Zusammen-
arbeit vollzieht. Hocheffektive Kooperationsbeziehungen
existieren erst dann, wenn die Partnerschaft über die ver-
tragsrecht l ichen Begri f fe, ,Auftraggeber" und,,Auftrag-
nehmer" deutlich hinausgewachsen ist.
o Echte Fortschritte im Forschungsergebnis setzen ein
hohes Niveau derArbeitstei lung im Forschungs- und Über-
führungsprozeß voraus, Entscheidend dafür ist die bewußte
Bereitschaft zur Ü berwi ndu n g hemmender Struktu rgrenzen
in der Zusammenarbeit ,  zur ständigen zielstrebigen Oual i f i -
kat ion und Weiterbi ldung und zur steten Erhöhung der Dis-
ponibilität der Partnerkollektive und jedes einzelnen Gliedes
im Kollektiv.
o Schöpferisches Denken und Handeln sind objektive Not-
wendigkeit und zugleich Gütezeichen verantwortungs-
bewußten effektiven Forschens; sie sind erlern- und trai-
nierbar.  Die Entwicklung schöpfer ischer Ini t iat iven ist  durch
erziehende Führung und Leitung zu organisieren.

Dieser Beitrag ist die gekürzte Fassung eines Plenarvortlages des Autors auf
der Jahreshauptversammlung der Physikalischen Gesellschaft der DDR 1982, Der
ausführliche Vortragstext liegt als Broschüre,,Ökonomische und naturwissenschaft-
lich-technische Auswahlkriterien und Anforderungen an die naturwissenschaltliche
Forschung für die lndustrie" (40 Seiten) vor.

Seminar  der  UNO-Wir tschaf tskommiss ion  in  Dresden
Zum Thema ,,Der gegenwärt ige Einsatz und die Zukunftsaussichten

von Präzisionsgeräten im Maschinenbau" fand in Dresden im Sep-
tember 1982 ein Seminar der UNO-Wirtschaftskommission für Europa
(ECE) statt.  An der Veranstaltung nahmen 200 Fachleute aus 16
Ländern tei l .

Mit einem Plenarvortrag über die , .Entwicklung von Automatisie-
rung und Präzisionder optischen Präzisionsmeßtechnik", den Prof.
Dr.- lng. KLAUS MÜTZE (im Bild 2.v.1. im Präsidium), Direkror des
Forschungszentrums des VEB Carl Zeiss JENA, als Diskussionsgrund-
lage gehalten hat, wurde zugleich die Lei-
stungsfähigkeit unseres Kombinates auf
dem Geb ie tder  Hers te l lung  undAnwendung
der Präzisionsmeßtechnik und Präzisions-
gerätetechnik dokumentiert,

In weiteren 32 Fachvorträgen legten Wis-
senschaft ler und Spezial isten des In- und
Auslandes Erfahrungen und Entwicklungs-
tendenzen zur Anwendung der Präzisions-
meßtechnik im Maschinenbau dar. In vier
Arbeitssitzungen wurden folgende Problem-
kreise diskutiert:
o Struktur und Funktionsweise von Ouali-
tätssicheru ngssystemen mit Präzisionsmeßgeräten ;
.  Gestaltung, Herstel lung und Anwendung von Präzisionsgeräten;
r Anwendung von Datenverarbeitungstechniken auf das System
Bediener - Meßgerät - Maschine;

r Meßsysteme für Werkzeugmaschinen.
Die Diskussionen brachten zum Ausdruck, daß

r die Meßtechnik integrierter Bestandtei l  jegl icher Produktion zur
Steuerung der Prozesse und zur Gewährleistung der Ouali tät der
Erzeugnisse ist;
o zur Sicherung der wirtschaftlichen Herstellung und des effek-
t iven Einsatzes von Meßgeräten unterschiedl icher Leistungs-
fähigkeit und unterschiedl ichen Automatisierungsgrades die Kom-
patibi l i tät der Gerätebaugruppen und der Software durch internatio-
nale Standardisierung der mechanischen, elektr ischen und software-

kationsniveau der in
aussetzt.
LUTZ ECKELT

seit igen Schnittstel len zu fördern ist;
o zur Erhöhung der Effekt ivi tät der Meß-
prozesse durch die Nutzung der Mikro- und
Optoelektronik sowie der Rechentechnik lei-
stungsfähige Mittel zur Verfügung stehen, die
in ihrem Zusammenwirken mit den Produk-
tionsprozessen zu völlig neuen Lösungen mit
hohem wirtschaftlichen Effekt führen ;
o die Ausschöpfung der Leistungsfähigkeit
hochautomatisierter rechnergestützter Meß-
technik in der Projekt ierung, beim Betr ieb
und in der Instandhaltung ein höheres und
sich immer schneller veränderndes Ouali f i -
diese Prozesse einbezogenen Menschen vor-
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JENALUMAR
das Fluoreszenz-

Forschungsmikroskop der
JENA.MIKROSKOPE

250-CF
Gerhard Börner '  Horst Bruch

o die Kombinierbarkeit  von Fluoreszenzan-
regung mit al len anderen Kontrastverfahren
zur simultanen und alternativen Darstel lung
auf neuart ige Weise;
o die hohe Wandlungsfähigkeit der Anre-
gungsarten durch Wechsel von Beleuchtung
und Fi l tersort iment.

Der Anwender kann zwischen drei Aus-
rüs tungsvar ian ten  des  JENALUMAR wäh len  :

r  JENALUMAR a/d  is t  das  F luoreszenzmi -
kroskop zur Verwirkl ichung al ler f luoreszenz-
mikroskopischen Aufgabenstel lungen. Die
Anregung im Auf- und Durchl icht erfolgt mit
der Leuchte Hg 200 bzw. anderen Hoch-
leistungs-Gasentladungslampen über eine
Leuchtenanpassung. Die weiteren Kontra-
st ierungsverfahren lassen sich mit Ergän-
zungseinheiten konventionel ler Ausführung
d u rc hfü hren.
o JENALUMAR contrast ist das durch einen
speziel len Kontrasttubus erweiterte JENA-
LUMAR a/d .  H ie r  wurde e in  vö l l ig  neues
Konzept der optischen Kontrastierung ver-
w i rk l i ch t  [1  ] ,  das  u .a .  d ie  s imu l tane oder
alternative Kontrastierung zur Fluoreszenz-
anregung ohne Umbauten oder Objektiv-
wechsel erlaubt.
o JENALUMAR a ist konzipiert für an-
spruchsvol le Routineuntersuchungen im Auf-
l ichtverfahren. Ohne Leuchtenanpassung ist
die Leuchte Hg 50 direkt an das Stativ ge-
koppelt.  Neben der Möglichkeit der Fi l ter-
bestückung nach eigener Wahl erlauben vier
komplette, im Block montierte Fi l tersysteme
die bekannten Anregungsverfahren auf ein-
fachste Art und Weise unter Ausschluß von
Feh lbed ienung.

D ie  JENALUMAR-Mikroskooe en tha l ten
zusätzl ich eine stufenlos regelbare HLW
6 V 25 W für al le anderen Kontrastverfahren.
Die Elektronik ist im Stativ integriert.  Mit
einem Handgrif f  kann somit ohne Umbau
oder Auswechseln von Baugruppen das
JENALUMAR in ein Hell feld-Mikroskop für
höchste Ansprüche verändert werden.

Weitere Vorzüge des JENALUMAR sind:

Die Universal i tät der Anregungsverfahren
gestattet die Anregung im Auflicht-Hellfeld,
Durch l i ch t -Dunke l fe ld  und Durch l i ch t -He l l -

Seit seiner Entdeckung bzw. erstmaligen
Beschreibung vor rund 75 Jahren bis zur
Gegenwart hat der zunächst,,störende Effekt"
der Fluoreszenz als Untersuchungsverfahren
in der Mikroskopie ständig an Bedeutung
gewonnen. Die Anwendungsbreite erstreckt
sich dabei auf die unterschiedl ichsten Zweige
von Naturwissenschaften und Technik. Stel l-
vertretend seien hier genannt die Mikroche-
mie, die Kriminologie, die Mineralogie, der
Umweltschutz und die Ouali tätskontrol le,
z. B. in der Halbleitertechnik. Von ständig
wachsender Bedeutung sind jedoch die
f luoreszenzmikroskopischen Untersuchungen
in  der  B io log ie  und Med iz in ,  In  so lchen D is -
zipl inen. wie Zytologie, Histochemie, Bak-
tet iologie und Virologie, Parasitologie, Gene-
t ik und Neurologie, gehören sie zum festen
Bestand erprobter Forschungs- und Routine-
untersuchungen. Paral lel zu dieser appl ika-
t iven Aufwertung wurde in den vergangenen
zwei Jahrzehnten ständig an der Verbesse-
rung und Erweiterung der notwendigen
gerätetechnischen Basis gearbeitet.  Das Er-
gebnis war die Entwicklung f luoreszenzspezi-
f ischer Geräte bzw. Gerätebaugruppen, die die
Voraussetzungen schaffen, die Eigenschaften
und Vorzüge dieses U ntersuchungsverfahrens
für höchste Ansprüche nutzbar zu machen.

Aus diesem Erfordernis heraus entstand
das neue Fluoreszenz-Forschungsmikroskop
JENALUMAR. Das Gerätekonzept berück-
sichtigt erkennbare Trends und die Hinweise
erfahrener Fluoreszenzmikroskopiker und baut
auf den seit  vielen Jahren mit bewährten
Vorgängermodellen gewonnenen Erfahrun-
gen auf. Geräteseitiger Ausdruck dessen sind
zum einen die Universal i tät der methodischen
Mögl ichke i ten  des  JENALUMAR und zum
anderen seine rasche Anpaßbarkeit an Soe-
zialprobleme der Forschungsroutine.

Das JENALUMAR ze ichnet  s ich  durch
erhöhte Gebrauchswerteigenschaften aus und
bietet damit bemerkenswerte Voraussetzun-
gen für eine Produktivi tätssteigerung beim
Gerätebenutzer:
o die Fluoreszenzmikroskopie großer Felder
mit einer Erhöhung des Informationsgehaltes
auf über 170% gegenüber bisherigen Fluo-
reszenzmikroskopen ;

feld, im Bedarfsfal l  auch mit zwei unabhän-
gigen Leuchten.

Die Aufl icht- Hell feld-Anregung erfolgt mit
einer Leuchte Hg 200 über Leuchtenanpas-
sung oder Leuchte Hg 50 direkt am Stativ. Die
Gestaltung der Fi l teranlage als Funktions-
blöcke auf l l luminatorenschiebern ermög-
l icht z. B. Verfahrensschnellwechsel zwischen
jeweils zwei unterschiedl ichen Anregungs-
ver fahren  (Doppe l f luorochromierung) .  Außer
den übl ichen Objektträgern der Mikroskopie
können Objekte bis zu 22 mm Dicke unter-
sucht werden.

Die Durchl ichtanregung erfolgt mit der
Leuchte Hg 200 über die Leuchtenanpassung
oder die Leuchte Hg 50 als Zusatzleuchte. Der
in der Leuchtenanpassung eingebaute neu-
art ige Beleuchtungspankrat garantiert eine
exakte Anpassung der Beleuchtu ngsaperturen
an die jeweils verwendete Objektivapertur
und ermög l ich t  e ine  max imale  Ausnutzung
der Lampenlichtleistung, ln Verbindung mit
entsprechend ausgewählten Enegerf iltern
werden damit Fluoreszenzintensitäten er-
reicht, wie man sie bislang nur von der Auf-
l icht-Anregung kannte. Zur Durchl icht-Hell-
feld-Anregung werden der aplanatische Kon-
densor 0,9 bzw. der Übersichtskondensor 0,2
verwendet. Beide sind mit einem Handgti f f
bei Erhaltung des Zentr ierzustandes auswech-
selbar und stel len einen kompletten System-
kondensor dar. Dieser enthält auch die Auf-
nahmen für die notwendigen Beleuchtungs-
modulatoren der Kontrastverfahren. Der Vor-
tei l  der Durchl icht-Dunkelfeld-Anregung be-
steht im hohen Kontrast. mit dem sich die
f luoreszierenden Part ikel von dem nahezu
schwarzen Untergrund abheben. Verblei-
bende Streul ichtantei le werden in jedem Fall
vom Sperrf i l ter el iminiert.  Die Voraussetzung
für hohe Intensitäten bietet der neuart ige
immersionsfreie D F- Kondensor 0.12/0,65.
Seine Zoom'Optik erlaubt die stufenlose An-
passung an al le Trockenobjektive mit Aper-
tu ren  zwischen 0 ,12  und 0 ,65  und verh inder t
die bislang bei Oblektiven niedriger Apertur

Bi ld  1  (Se i te  58  ) :  F luoreszenz-Forschungsmlkroskop
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auftretenden Lichtverluste. Damit wird die
Durchl icht-Dunkelfeld-Anregung besonders
für schwache Objektiwergrößerungen be-
deutsam. Für stärkere lmmersionsobjektive
steht der leistungsfähige Kardioidkondensor
1,2 zur Verfügung, dessen Ringlinsensystem
ebenfal ls eine maximale Ausnutzung des
Lichtstromes gewä hrleistet,

Ein umfangreiches Sort iment an Glas- und
I nterferenzf iltern gestattet i m Spektralbereich
zwischen 350 und 560 nm die Selektion
unterschiedlicher Bandbreiten. Dazu sind
entsprechende Spenfilter wählbar. Für die
übl ichen f luoreszenzmikroskopischen Ver-
fahren stehen in der Standardausrüstung vier
komplette Filtersätze für UV- Blauviolett- Blau-
und Grünanregung zur Verfügung, Weitere
Erreger- und Spenfilter sind auf Wunsch lie-
ferbar. Die Erregedil ter Q32mm dienen der
Bestückung der Fi l tenevolver 1 0x (oder auch
5 x ) nach eigener Wahl. Der sechsfache

Bild 2: Antiglattmuskuläre Antikörper - Nachweis mit
indirekter lF-Technik. Fluorochromierung mit FITC,
Gegenfärbung mit Evans blu6: Auflicht-Anregung im
schmalbandig€n Blau ; Abbildungsmaßstab 1 25 :1 .
Bild 3: Mykobakterium tuberculosis hominis - Dar-
stellung im Sputum-Ausstrich. Fluorochromierung mit
Acridinorange; Durchlicht-Anregung im Blauviolett;
Abbildungsmaßstab 830 : 1.
Bild 4: Expelimentelle Nephritis beim Kaninchen
- Nachweis mit direkter FAT, Fluorochromierung mit
FITC; Auflicht-Anregung im Blau; Abbildungsmaß-
stab 640:1 .
Bild 5: Restaurierungsobiekt aus dem Miltelalter-An-
schlift von Farbschichten zur Analyse ihres Aufbaus.
Primärfluoreszenz: Aullicht-Anregung im Ultraviolett;
Abbi ldungsmaßstab 1 00 :  1.

Spenfiltenevolver ist teilweise fest bestückt
und kann auch nach eigenem Ermessen mit
anderen Filtern belegt wetden. Die beim
JENALUMAR a/d  und JENALUMAR con-
trast nur mit Farbtei lern ausgestatteten l l lu-
minatorenschieber können mit Erreger- und
Spenfi l tern Q 20 mm zu anwendungsorien-
tieften kompletten Filtersystemen erweitert
werden. Damit wird bei untetschiedlich fluo-
rochromierten Objekten ein Verfahrens-
schne l lwechse l  w ie  be im JENALUMAR a
möglich, Für die Unterbringung von Zusatz-
f i l tern zur Anregung bestehen noch weitere
Möglichkeiten am Gerät.

Ein entscheidendes Kriterium ist die opti-
sche Ausrüstung eines Fluoreszenzmikro-
skops. Hohe Anforderungen wurden daher an
die Ausrüstungen des JENALUMAR in bezug
auf Transmission, Bi ldgüte und Fluoreszenz-
freiheit  gestel l t .  Folgende Objektive gehören

zur  Grundausrüs tung :

Apochromat  6 ,3x /0 ,17  a l -  A ;
Apochromat  12 ,5x /0 ,35  a lO,17 -  A ;
GF-P lanapochromat  25x10,65  a /0 ,17  -  A :
Planachromat (f l)
50x /0 ,95  @/0,17  Kon.  -  A ;
Planachromat (f l)  Hl
100/1 ,30  @/0,17  l r i s  -  A .

Neu sind die verwendeten Okulare 6,3x
mit der hohen Feldzahl 25. In Verbindung mit
den Mikroobjektiven werden dem Benutzer
große Objektfelder angeboten, die eine rasche
Orientierung im Untersuchungsobjekt ge-

statten [2, 3].  Für speziel le Präparationen
oder konventionel le Phasenkontrastdarstel-

lungen werden Objektive angeboten für Prä-
parate ohne Deckglas. homogene lmmersion,
Wasserimmersion und Phasenkontrast Phv.

Neben effektiven Anregungsverfahren
müssen im Fluoreszenz-Forschungsmikro-
skop für topografische Untersuchungen in
steigendem Maße weitere ergänzende kon-
trastierende Untersuchungsverfahren reali-
siert werden können,

Für das JENALUMAR gibt es dafür ein gut

durchdachtes Konzept vielfältiger Kontrastie-
rungsverfahren. Mit einer HLW 6 V 25 W als
Beleuchtungsquelle können im Durchl icht
Hell felduntersuchungen, Dunkelfeldunter-
suchungen, orientierte Polarisation, schiefe
Beleuchtung, Phasenkontrast und dif feren-
tieller Interferenzkontrast durchgeführt wet-
den. Die für diese Untersuchungen erforder-
l ichen Baugruppen stehen als Zusatzeinheiten
zur Verfügung. Während dabei für Phasen-
kontrastuntersuchungen speziel le Phv-0b-
jekt ive zu benutzen sind, lassen sich für al le
anderen Kontrastverfahren die Objektive der
Grundausrüstung verwenden.

In der höchsten Ausrüstungsstufe JENA-
LUMAR contrast können rnit  Hi l fe des neu-
artigen Kontrasttubus die Verfahren Phasen-
kontrast und Interferenzkontlast besonders
zweckmäßig und effektiv durchgeführt wer-
den. Es sind dazu keinerlei Spezialobjektive
mehr notwendig, so daß sich in jedem Fall
Kontrastierungen simultan oder alternativ zur
Fluoreszenzanregung verwirkl ichen lassen.

(Fortsetzung auf Seite 71 )
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JENAPOL
Polarisationsm i kroskope

der Reihe
JENA.MIKROSKOPE

250-CF
Joachim Borgnor

Kompensationssystem gehalten, sondern
auch die von vielen Polarisationsmikrosko-
pikern als störend empfundenen Farbsäume
an der Feldblende und an Meßolatten im
Okular vermieden werden.

Die Objektive sind - den für die Polarisa-
t ionsmikroskopie sinnvol len, mit dem Uni-
versalforschungsmikroskop Nu 1961 begon-
nenen Weg fortsetzend - für unendliche
Bildweite korr igiert.  Damit befinden sich die
dicht hinter dem Objektiv angeordneten
polarisationsoptischen Bauelemente (Ana-
lysator, Kompensatoren) im telezentr ischen
Strahlengang, ohne daß hierfür zusätzl iche
Linsensysteme erforderl ich werden. Bi ldhe-
bung bzw. Bi ldverschiebung beim Aus- und
Einschalten dieser Bauelemente werden da-
mit vermieden. Die planachromatisch korr i-
gierten Objektive werden an den JENAPOL-
Mikroskopen mit einem Bildfeld von 20 mm
Durchmesser genutzt. Einer weiteren Ver-
gtößetung dieser Feldzahl, wie sie beim
Durchl ichtmikroskop JENAVAL möglich ist,
sind am Polarisationsmikroskop physikal ische
Grenzen gesetzt. Speziell die an gewölbten
Linsenflächen hervorgerufene Drehung der
Polarisationsebene führt bei größeren Fel-
dern zu Kontraständerungen und damit zu
möglichen Fehlinterpretat ionen.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Er-
weiterung des übersehbaren Objektfeldes
gewidmet. Dies erleichtert nicht nur das
Absuchen der Präparate, sondern ermöglicht
es auch, bestimmte Gefügeausbildungen auf
einen Blick zu beurtei len [3].  Zu diesem
Zweck wurden die neuen Polarisationsmi-
kroskope mit einem Übersichtssystem 1,6:1
bestückt, In Verbindung mit dem Standard-
okular P 19x (20) kann so ein Objektfeld von
12,5 mm Durchmesser bei lGfacher Vergrö-
ßerung überbl ickt werden !

Einen zweiten Eckpunkt in der Optik-Kon-
zeption bi ldet das für konoskopische Arbei-
ten vorgesehene Trockenobjektiv. Mit der
numerischen Apertur 0,95 des Planachro-
mats 50 x wird die technische Leistungsgrenze
von Trockensystemen erreicht. Dieses Objek-
t iv kann einen scheinbaren Achsenwinkel
2 E optisch zweiachsiger Kristal le aufnehmen,

der fast 40' größer ist als bei Objektiven mit
numerischer Apertur 0,80. Dieser Gewinn
bewirkt ein rat ionel leres konoskopisches
Arbeiten. da in vielen Fäl len auf den Einsatz
des lmmersionsobjektivs verzichtet werden
kann, Der Planachromat 50x/0,95 bietet
auch für orthoskopische Arbeiten zusätzl iche
Vofteile. Mit einer Korrektionsfassung kann
der Einf luß der zwischen Objekt und Objek-
t iv befindl ichen optisch wirksamen Schicht
(Deckglas. Kittschicht, Teile des endlich
dicken Objekts) auf die Abbildungsquali tät
el iminiert werden, Dies drückt sich speziel l
in einer kontrastreicheren Darstel lung fein-
körniger Einschlüsse oder Umwandlungs-
produkte im Mineralkorn aus.

Die geblockte Pupil lenlage der neuen
Planachromatesichert im Aufl icht ein homo-
gen polarisiertes Feld für al le Objektive, ohne
daß hierfür ein optisches Schiebesystem zur
Aperturblendenabbildung notwendig wäre.

Zum neuen Optik-Konzept gehört weiter
ein der Abbildungsleistung adäquates Be-
leuchtungssystem. Dieses ist so aufgebaut,
daß vom Objektiv 1,6 bis zum Objektiv 100
durchgängig das Köhlersche Beleuchtungs-
prinzip real isiert wird, Die Anwendung det
Ha logen l ich twur f lampe 6V 25W s icher t  in
Verbindung mit einem optimierten Kollek-
torsystem ein gleichmäßig ausgeleuchtetes,
von Wendel- und Streuscheibenstruktut freies
Dingfeld hoher Beleuchtungsstärke. Der
achromatisch- aplanatische Standardkonden -

sor 0,95 ist als Systemkondensor ausgebildet,
der nicht nur für die Hell feldbeleuchtung,
sondern in Verbindung mit entsprechenden
Beleuchtungsmodulatoren (2, B. Ringblen-
den für die Phasenkontrastmikroskopie) auch
zur Durchführung von Kontrastverfahren ein-
gesetzt wird. Er kann mit dem lmmersions-
kopf 1,3 aufgerüstet werden und ist mit dem
zur Ausleuchtung der großen Dingfelder die-
nenden Übersichtskondensor 0,20 über einen
Schnellwechsler gekoppelt.

2. Der polarisationsoptische Aufbau

In den JENAPOL-Mikroskopen befinden
sich sowohl der Analysator als auch der Pola-
r isator im telezentr ischen Strahlengang, was

Zur Leipziger Frühjahrsmesse 1982 wurden
die ersten Typen einer neuen Mikroskopreihe,
der  JENA-MIKROSKOPE 250-CF,  vorge-
stellt. Diese Mikroskope setzen die langjäh-
r ige Tradit ion im Jenaer Mikroskopbau fort

[1] - einer modernen Anforderungen ent-
sprechenden mechanischen Gestaltung ist
durch die neuen Objektive mit farbfehler-
freier Feldabbildung bis zu 250 mm schein-
barem Durchmesser eine hohe optische Lei-
stung zugeordnet [2].  Der unverändert hohen
Bedeutung. welche der Polarisationsmikro-
skopie in den verschiedensten wissenschaft-
l ichen und technischen Gebieten für die
Stoff- und Strukturanalyse zukommt, wurde
in  der  Re ihe  der  JENA-MIKROSKOPE 250-
CF mit der Entwicklung der neuen Polarisa-
t ionsmikroskope JENAPOL Rechnung getra-
gen, Aufbauend auf der guten Resonanz der
bekannten Polarisationsmikroskope vom Typ
AMPLIVAL pol bei den Anwendern, waren
wir bemüht, den hohen Leistungsstandard
dieser Geräte weiter zu verbessern. Bei den
Neuentwicklungen wurde besonderer Wert
gelegt auf

o die Steigerung der optischen Leistung
bezüglich Abbildungsquali tät und Feldgrößen
im orthoskopischen und im konoskopischen
Strahlengang,
r die Erweiterung und Erleichterung de r
polarisationsmikroskopischen Verfahrens-
techniken.
o die Erweiterung und Optimierung des
polarisationsmikroskopischen Zubehörs un-
ter Nutzung mikroelektronischer Techniken.

1 .  D ie  op t ische Le is tung

Die  Po lar isa t ionsmikroskope JENAPOL
werden mit Objektiven und Okularen der
neuen Optik-Generation ausgerüstet, deren
Leistungsfähigkeit durch die farbfehlerfreie
Feldabbildung bei weiterer Verbesserung der
Bildfeldebnung gekennzeichnet ist.  Das neue
Optik- Konzept hat sich gegenüber dem bisher
übl ichen Kompensationssystem, bei dem der
Farbvergrößerungsfehler des Objektivs im
Okular behoben wurde, überlegen gezeigt.
Mi t  ihm können n ich t  nur  d ie  verb le ibenden
Farb- Restfehler merkl ich kleiner als beim
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neben den genannten Vortei len eine günstige
Wirkung auf die Kontrastverhältnisse im Ding-
feld hat. Neu ist die Kopplung des Analysa-
tors mit einem optischen Teilkreis, an dem
mit der Bertrandl inse die Winkelstel lung des
Analysators z. B. bei der Senarmont-Mes-
sung auf 3'  abgelesen werden kann. Mit die-
ser Innenablesung werden bei solchen Mes-
sungen die |aufende Akkomodations- und
Adaptationsänderung vermieden und der
Meßkomfort somit entscheidend erhöht. Der
Verlauf der abbi ldenden Strahlen entspricht
im wesentl ichen dem patentierten Grundkon-
zept des Vorgängergerätes AMPLIVAL pol.

Objektiv und Tubusl inse erzeugen im Foto-
tubus pol ein Zwischenbild in einer Ebene,
in der das zu den Schwingungsrichtungen der
Polare orientierte Str ichkreuz und eine Tubus-
ir isblende angeordnet sind. Besondere Oku-
lare mit Fadenkreuz sind somit nicht erforder-
l ich, es kann grundsätzl ich das gesamte

Oku larsor t iment  der  JENA-MIKROSKOPE
250-CF genutzt werden,

Vor der Zwischenbildebene kann das Licht
zur Fotoeinrichtung umgelenkt werden. Die
Tubusanpassung pol enthält die Projekt ive
3 , 2 : 1  , 4 : 1  u n d  5 : 1  f ü r  d i e  o r t h o s k o p i s c h e
und eine Bertrandl inse für die konoskopische
Mikrofotografie. An ihr können wahlweise
al le Einheiten des neuen mf-AKS-Systems

[4] angesetzt werden. Binokulareinbl ick und
Fotoausgang sind optisch konjugiert,  d. h. das
im Okular auf der Formatstr ichplatte scharf
eingestel l te Bi ld des Objekts ist gleichzeit ig
in der Fotoebene scharf.

3. Neues Zubehör

Neben dem klassischen polarisationsmi-
kroskopischen Zubehör, wie Kompensato-
ren. Meßkompensatoren, Halbschattenplatte
usw,. zeichnen sich die JENAPOL-Mikro-
skope durch einige neue, verbesserte Zusatz-
einheiten aus, die den Bedienkomfort erhö-
hen. Erstmals wird für die Polarisationsmikro-
skopie eine Kombination optisch-mechani-
scher und elektronischer Technik vorgestel l t ,
der Digitalkompensator retarmet, mit dem
u nter Einsatz eines fest programmierten M ikro-
rechners die Durchführung von Gangunter-
schiedsmessungen wesentlich erleichtert
wird (siehe Beitrag von WERLICH und
BERGNER in diesem Heft).  Das retarmet wird
nicht nur durch erhöhten Meßkomfort cha-
rakterisiert, sondern eröffnet zusätzliche An-
wendungsgebiete speziel l  bei der quanti f i -
zierten Darstel lung kinetischer Prozesse in
optisch anisotropen Substanzen. Neu im Pro-
gramm ist die Kristal ldreheinrichtung (Bi ld 2),
die aus dem Spindelt isch UT 4, einer Meß-
küvette sowie Objektiven und Kondensor mit
langer Schnittweite besteht. Der Spindel-
t isch wird auf die Drehtische der JENAPOL-
Mikroskope aufgesetzt,  ist aber auch am
AMPLIVAL pol anzuwenden, Der an der
Nadel angeheftete Kristal l  kann senkrecht zur
Mikroskopachse um 360" gedreht werden
(Bild 3) ;  eine 90'-Rast ist an bel iebiger Stel le
einschaltbar. Neben Brechzahlmessungen
nach der lmmersions- oder Interferenzme-
thode (hierzu ist die Meßküvette mit einem
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Mikroskoprefraktometer ausgestattet) wird
der Spindelt isch zur Ermitt lung der optischen
Indikatr ix nach der Extinkt ionsmethode sowie
zur Achsenwinkelmessung eingesetzt [6].

Die Handhabung des bekannten vierach-
sigen Universaldrehtisches UT 1234 wurde
durch die Neukonstruktion erleichtert,  da die
zusätzl iche Zentr ierung zur Mikroskopachse
A 5 entfällt.

Mit dem aufsetzbaren Objektführer können
über eine einschaltbare Rast einfache Punkt-
zählungen durchgeführt werden. Schrit tgrö-
ßen von 0,1 ; O,2 und 0,4 mm sind möglich.

4. Ausrüstun gsvarianten

Die Polarisationsmikroskope JENAPOL
sind als variabel ausrüstbares Gerätesystem
konzipiert, das sich sowohl in der optischen
Ausrüstung als auch im mechanischen Auf-
bau unterscheidet und dem Einsatzgebiet
technisch wie ökonomisch anoassen läßt.
Als erste Varianten werden das JENAPOL d
für Durchl ichtmikroskopie und das JENA-
POL u  fü r  Durch-  und Auf l i ch tmik roskoo ie
vorgestel l t .  Beide Geräte sind mit tr inokula-
rem Fototubus. drehbarem Analysator und
Planachromaten ausgerüstet. Varianten mit
binokularem bzw, monokularem Fototubus.
Festanalysator und Achromaten sind in Vor-
bereitung.
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Der polarisationsoptische
DIGITALKOMPENSATOR

retarmet
Reed Wer l i ch  .  Joach im Bergnor

3.  Meßprogramme
Das retarmet vedügt über sechs polarisa-

t ionsoptische Kompensationsprogramme und
ein Längenmeßprogramm. Fest programmiert
sind die Auswertungen für
Kippkompensator O bis 6 ,[  nach
E H R I N G H A U S ,
Kippkompensator 0 bis 130 ,1 nach
EH RING HAUS,
Kippkompensator 0 bis 10 i  nach BEREK,
Kippkompensator 0 bis 50 .1. nach BEREK
sowie für die
Drehkompensatoren .a/8 und 1132
nach den Meßverfahren von BRACE-KÖH-
LER und BEAR-SCHMITT jewe i ls  be i  den
anwählbaren Meßwellenlängen 486 nm (F),
546 nm (e), 589 nm (D) und 656 nm (C).
Bei den Kippkompensatoren sind die wellen-
längenabhängigen Kompensatorbrechzahlen
n, und nu sowie die Dicke d fest program-
miert.  Bei den Drehkompensatoren wird die
individuelle Kompensatorkonstante Br über
das Zahlenfeld des Bedienpults eihgegeben.

Mit dem Statistikprogramm werden bei
Serienmessungen folgende Informationen
ermittelt  und im Bedienpult angezeigt:
o Aktuel ler Mittelwert R des Gangunter-
schieds nach n Messungen;
r Mitt lerer quadratischer Fehler o'  des Mit-
telwerts mit einer statistischen Sicherheit von
95%;
r Anzahl n der durchgeführten Messungen,

Das Druckerprogramm ermöglicht wahl-
weise
. den automatischen Ausdruck des gesam-
ten Inhalts der Anzeigeleiste unmittelbar nach
Abschluß der durch Auslösen der Meßtaste
erfolgten Berechnung von R und o';
o den Ausdruck einzelner Anzeigeinforma-
t ionen durch separate Taste;
r den zusätzl ichen Ausdruck von Datum und
beliebigen Code-Nummern zur Kennzeich-
nung der Messung (Bi ld 3), die über das
Zahlentastenfeld des Bedienpults eingegeben
werden.

Zusätzl ich steht im retarmet für die Mes-
sung lateraler Größen ein Längenmeßpro-
gramm zur Verfügung [2],

4. Meßablauf
Bei stat ischen Messungen mit Kippkom-

pensatoren wird einer der beiden symme-
tr isch zur Nullage entstehenden Kompensa-
t ionsstreifen im Mikroskop auf Fadenkreuz-
mitte gebracht und die zugeordnete Position
der  Winke lmeße inr ich tung a ls  Nu l lpunk t  ge-
setzt. Aus der vom Zähler ermittelten lmpuls-
zahl bis zum Einmessen des zweiten Kompen-
sationsstreifens wird nach Tastendruck der
Gangunterschied berechnet. Analog verläuft

1 ,  Grundkonzept ion

Bei der polarisationsmikroskopischen

Stoff- und Strukturanalyse kommen als Meß-
mittel vorrangig Kippkompensatoren und
Drehkompensatoren zur Anwendung. Der
Meßvorgang führt über subjektive Einstellkri-
terien zu Zwischenergebnissen, aus denen
mittels Interpolation von Tabellenwerten die
gesuchten Gangunterschiede errechnet wer-
den, Die Grundkonzeption des retarmet sieht
vor, mit mikroelektronischen Baugruppen ein
Kompensatorsystem zu schaffen, das diese
umständliche Auswertung der Messungen
durch eine Direktanzeige der Gangunter-
schiede ersetzt und zusätzl ich neue meßtech-
nische Möglichkeiten eröffnet. Dabei bleibt
die visuel le Beuftei lung der Einstel lkr i ter ien,
d. h. das Aufsuchen der exakten Kompen-
sationslage, durch den Beobachter bestehen.
Die volle Konzentration des Beobachters auf
diesen wesentl ichen Einstel lvorgang f ührt
jedoch durch den Wegfal l  von Akkommoda-
t ions- und Adaptationsänderungen zu schnel-
leren Meßfolgen und zugleich erhöhter Ein-
stel lsicherheit.  Die Protokol l ierung der Meß-
werte ist über einen Drucker vorgesehen. Mit
diesen Möglichkeiten wird der Weg frei für
eine schnelle und effektive Auswertung von
Gangunterschiedsänderungen in kinetischen
Prozessen, z. B. bei Anderung der Objekt-
temperatur. Zusätzliche statistische Berech-
nungen dutch das retarmet sol len schl ießl ich
dem Messenden Auskunft über die bei Serien-
messungen erreichte Fehlergröße geben.

2. Aufbau des retarmet

Zur Realisierung der digitalen Gangunter-
schiedsmessung wurden neue Meßkompen-
satoren entwickelt,  bei denen die bekannte
mechanisch getei l te Meßtrommel wahlweise
gegen eine optoelektronische Winkelmeß-
einrichtung ausgetauscht werden kann [ ' l  ] .
Diese liefert eine von der eingestellten Win-
kel lage abhängige Zahl von elektr ischen Si-
gnalen, die in der angeschlossenen Elektronik-
box als lmpulse gezählt und durch den
integrierten Mikroprozessor je nach Meß-
programm in Gangunterschiedswerte umge-
rechnet werden (Bi ld 2). Die Wahl des Meß-
programms, der Meßwellenlänge, die Eingabe
von Konstanten und die Anzeige der Meß-
wene erfolgen in einem separaten Bedien-
pult,  das eine ergonomisch günstige Anord-
nung auf der Arbeitsf läche und eine bequeme
Blindbedienung der Meßtasten gewährlei-

stet. Die Elektronikbox besitzt ihrerseits einen
Ausgang für den Anschluß eines Druckers
( B i r d  1 ) .
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die Messung bei Drehkompensatoren; hier
dient als Bezugspunkt die Auslöschungslage
der Kompensatorplatte, Bei Messungen sich
dynamisch verändernder Gangunterschiede
mit Kippkompensatoren wird die resultierende
Lageänderung des Kompensationsstreifens
ledigl ich auf einer Seite des Nullpunktes ge-
messen. In dieser Beüiebsart wird keine
Fehlerrechnu ng durchgef ührt.

Werden während der verschiedenen Ar-
beitsschrit te notwendige Eingabeinforma-
t ionen irrtümlich nicht vermittelt ,  signal isiert
der Mikroprozessor die Korrektur des Fehlers
durch eine spezif ische Fehleranzeige. Bei der
anschl ießenden Fehlerkonektur wird der bis-
herige Programmablauf nicht beeinf lußt. Die
Hauptfunktionstasten für den Null-  und Meß-
befehl sind zur Bl indbedienung auf dem
Bedienpult gri f fgünstig und von anderen
Tasten getrennt angeordnet; die Meßtaste
ist alternativ auch über Fußschalter bedienbar.
Die Funktionsauslösung der Tasten wird aku-
st isch mit unterschiedl ichen Tonfreouenzen
quittiert.

Einfache Bedienbarkeit, hohe Meßfrequenz
bei kinetischen Prozessen und ein bis auf
10o/o der früher notwendigen Zeit reduzierter
Arbeitszeitaufwand kennzeichnen den DlGl-
TALKOMPENSATOR retarmet und machen
ihn zu einem hocheffekt iven Rational isie-
rungsmittel bei polarisationsmikroskopischen
Messungen.

Literatu r
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Bi ld 1 :  Einsatz des Polar isat ionsmikroskoDs JENAPOL
mit dem DIGITALKOMPENSATOR retarmet bei der
Untersuchung synthetisierter Festkörper im chemischen
Labor der Pädagogischen Hochschule ,,Dr. Theodor
Neubauer"  in Mühlhausen. (Aufnahme: H.-J.  MOCK).
Bi ld 2:  Funkt ionsschema des DIGITALKOMPENSA-
TORs retarmet.
Bild 3: Streifenausd/uck einer mit Kippkompensator
0 bis 1 301 bei  e iner Wel lenlänge I  = 589 nm durch-
geführten Meßreihe.
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GF-Planapochromate
und Spezialobielctive für die

JENA.MIKROSKOPE
250-CF

Horst Riesonberg

GF-Oku lare  und dami t  wesent l i che  Ste ige-
rung des  abgeb i lde ten  ln fo rmat ions inha l tes .
Feldkorrektion der GF-Objektive für Zwi-
schenbildgröße 32 mm. Feldkorrektion der
GF-Pw-Okulare (mit weitem Steck-Durch-
messer) für Bi ldfelddurchmesser 250 mm.
Fe ldkor rek t ion  der  GF-P-Oku lare  (mi t  engem
Steck- Durchmesser) für Bi ldfelddurchmesser
180 mm bzw.  200 mm.
o Verbesserte Feldkonektion der Normal-
feld-Objektive für Zwischenbildgröße 20 mm
bzw. 25 mm je nach vorgesehener Anwen-
oung.
o Durchgängiges CVD-freies System der
Objektive und Okulare (f iei  von chromati-
scher Vergrößerungsdifferenz) und damit
farbfehlerfreie Abbildung im gesamten Bild-
fe ld .  Vermeidung der  Nachte i le  des  Kompen-
sationssystems.
o Unendlich-Optik, gekoppelt mit neuem
Gewindeanschluß M 25 x 0,75. Tubuslänge
oo für al le Objektive mit dem Vortei l  der Aus-
tauschbarkeit an al len Typen der JENA-
MIKROSKOPE 250-CF,  den bekannten
funktionel len Vorzügen in der Aufl icht- und
Polarisationsmikroskopie (Einspiegelung der
Aufl ichtbeleuchtung sowie Anordnung von
Fil tern, Analysatoren und Kompensatoren im
oo-Strahlengang) sowie der möglichen Ob-
jekt ivfokussierung (real isiert beim JENA-
M E D ) .
o Geblockte Pupil lenlage. Gleiche Aus-
tr i t tspupil lenlage jeweils für die schwächeren
und die stärkeren Objektive. die für Kontrast-
verfahren sowie für die Polarisationsmikro-
skopie vorgesehen sind, und zwar so nahe
wie möglich am Ort der Anschraubfläche der
Objektive. Damit optimale Gestaltung der
Kontrastverfahren und Gewährleistung eines
homogen polarisierten Feldes in der Aufl icht-
Polarisationsm ikroskopie.
o Hohe Gebrauchswerteigenschaften hin-
sichtl ich Handhabung und Zuverlässigkeit.

D ie  E in führung der  JENA-MIKROSKOPE
250-CF is t  un t rennbar  verbunden mi t  der
E in führung e iner  neuen Genera t ion  von
Mikroskopoptik, die für die optische Leistung
der neuen Gerätegeneration von entscheiden-
der  Bedeutung is t .  D ie  herausragenden op t i -
schen Merkmale  der  Großfe ld -Abb i ldung
mit einem Bildfelddurchmesser bis zu
250 mm und die farbfehlerfreie Feldab-
bi ldung durch das CVD-freie System der
Objektive und Okulare (chromatical aberra-
t ion free, CF) haben letzt l ich zur Namens-
gebung der neuen Gerätegeneration geführt.

Die im folgenden vorgestel l ten neuent-
wickelten Mikroskopobjektive bi lden eine
systematische Erweiterung der 1982 einge-
führten neuen Generation von Mikroskop-
opt ik  [1  ]  und runden das  Programm für  d ie
Durch l i ch tmik roskop ie  sowie  fü r  d ie  F luo-
reszenz- und Polarisationsmikroskopie ab.
Mit den Großfeld-Planapochromaten werden
Objektive der höchsten Leistungsklasse für
das JENAVAL zur Verfügung gestel l t .  Wei-
tere Objektive sind speziel len Anforderungen
angepaßt und dienen als Grund- bzw. Zusatz-
ausrüstung für das Fluoreszenzmikroskop
JENALUMAR und das  Po lar isa t ionsmikro-
skop JENAPOL.  Spez ie l le  Ö l immers ionsob-
jekt ive ergänzen das Programm der Zusatz-
objektive, die an den verschiedenen Geräten
der  JENA-MIKROSKOPE 250-CF anwend-
bar sind. Schl ießl ich werden nachfolgend
noch Hinweise gegeben, wie die bereits
bekannten Objektive mit großem Arbeitsab-
stand an die Mikroskope der neuen Geräte-
generation anpaßbar sind.
Eigenschaften der neuen Optikgenera-
t ion

Die neue Generation von Mikroskopoptik
ist vor al lem durch folgende besondere Merk-
male charakterisiert (nähere Erläuterungen
v g l .  [ 1 ]  u n d  [ 2 ] ) :
o Großfeld-Abbildung der GF-Objektive und
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Anwendung neuester Technologie und Prüf-
techn ik  in  Verb indung mi t  gez ie l te r  G lasaus-
wah l  gewähr le is ten  durchgäng ig  e ine  hohe
Ouali tät der Objektive und Okulare im Fert i-
gungsprozeß sowie ihre Beständigkeit im
Einsatz. Formgestalterische Aspekte. fördern
d ie  bequeme Handhabung.
G F-P lanapochromate

Mi t  den GF-P lanapochromaten (Tabe l le  1 )
wird die Reihe der GF-Planachromate [1 ]
ergänzt durch Großfeld-Objektive von höch-
ster Leistung. Durch die Kopplung der drei
Merkmale
o apochromatische Korrektion des Farb-
längsfehlers (farbfehlerfrei in der Bi ldmiue)
o Korrektion des Farbvergrößerungsfehlers
(CVD-frei,  farbfehlerfrei im gesamten Bild-
feld)
. Korrektion der Bi ldfeldwölbung bis zur
Zwischenbildgröße 32 mm (Großfeld-Abbil-
dung)
weisen die GF-Planapochromate Eigenschaf-
ten auf, die erforderl ich sind, wenn feinste
Struktureinzelheiten bei größter Farbreinheit
in einem großen Objektfeld zu untersuchen
sind. Die numerische Apertur der GF-Plana-
pochromate 25x /0,65, 50x/0,95, Hl 1 00x/
1,35 ist jeweils größer als die der GF-Plan-
achromate gleicher Vergrößerung, wodurch
eine erhöhte Auflösung erzielt  wird. Die
numerische Apertur 0,95 des GF-Planapo-
chromats 50x stel l t  die technisch erreichbare
obere Grenze für ein Trockensystem dar. Mit
einer Korrektionsfassung ist auch bei abwei-
chender  Deckg lasd icke  e ine  op t ima le  B i ld -
güte einstel lbar.

Die GF-Planapochromate sind für die
Grundausrüstung des JENAVAL ohne bzw.
mit Kontrasttubus in solchen Fäl len vorge-
sehen, wenn es auf die besonderen Eigen-
schaften der Objektive der höchsten Lei-

Bi fd  1 :  D ie  neuen GF-P lanaDochromate  rc /O.17-A.



stungsklasse ankommt. Die Ausrüstung wird
ergänz t  durch  d ie  schwachen GF-P lanachro-
mate  3 .2  x  und 1  2 ,5  x  (Tab.  1  in  [1 ]  ) ,  d ie  au f
Grund ih res  ger ingen Farb längs{eh le rs  und
ih rer  CVD-Fre ihe i t  auch hohen Ansorüchen
an die Farbwiedergabe gerecht werden.
Ob jek t ive  fü r  F luoreszenzmi l< roskop ie

lm Rahmen der  neuen Opt ikgenera t ion
wurde 1982 vor rang ig  fü r  d ie  F luoreszenz-
mikroskopie die neue Apochromatreihe ein-
ge führ t  (s iehe Tabe l le  3  in  [1  ]  ) ,  d ie  a ls  Grund-
ausrüstung für das Aufl icht- Fluoreszenz-
mik roskoo JENAMED f luorescence d ien t .  D ie
apochromatische Korrektion der Objektive
-  d .  h .  d ie  Bese i t igung des  sogenannten
,,sekundären Spektrums" [2] - bei deutl ich
höherer numerischer Apertur als bei entspre-
chenden (p lan)achromat ischen Ob jek t iven
gleicher Vergrößerung in Verbindung mit
ih re r  hohen Transmiss ion  im s ich tbaren Spek-
trum und im angrenzenden Bereich des nahen
Ultraviolett  machen diese Objektive für die
Fluoreszenzmikroskopie besonders geeignet.
lh r  op t ischer  Aufbau läßt  jedoch ab  der  Ver -
größerung 25x  nur  ä ieVerwendung b is  zur
Zwischenb i ldgröße 19  mm zu.

Für  das  F luoreszenz-  Forschungsmikroskop
JENALUMAR [3 ]  w i rd  e ine  gemisch te  Re ihe
von Objektiven zur Verf ügung gestel l t  (Tabel-

le  2 ) ,  d ie  h ins ich t l i ch  numer ischer  Aper tu r
und Transmiss ion  w ie  d ie  Apochromate
fluoreszenzspezif ische Eigenschaften auf-
we isen und darüber  h inaus  au fgrund ih rer
B i ld fe ldebnung f  ü r  d ie  Zwischenb i ldgröße
25 mm nutzbar  s ind  (GF-PApo 25x  fü r
32  mm Zwischenb i ldgröße) .  Dadurch  w i rd
eine wesentl iche Steigerung des Bi ldinhaltes
im Verg le ich  zu  b isher igen F luoreszenzmi -
kroskopen ermöglicht. Die Objektive der Ver-
g r ö ß e r u n g  6 , 3 x ,  1 2 , 5 x  u n d  2 5 x  s i n d  h i n -
sichtl ich des Farblängsfehlers apochromatisch
kor r ig ie r t .  D ie  P lanachromate  ( f l )  50x  und
Hl  100x  haben e in  s ta rk  verminder tes  sekun-
däres  Spekt rum im Verg le ich  zu  üb l i chen
(plan)achromatisch korr igierten Systemen
und könnten  auch a ls  Semip lanapochromate
oder als Fluori tobjektive bezeichnet werden.
D ie  Zusatzbeze ichnung, , f l "  we is t  au f  ih re
spez ie l le  E ignung fü r  F luoreszenz  h in .
Objektive für Polarisationsmikroskopie

Die  grund legende Konzept ion  der  neuen
Optikgeneration bringt auch für die Polari-
sationsmikroskopie Vortei le, wobei die farb-
fehlerfreie Feldabbildung, die verbesserte
Feldkorrektion der Normalfeld-Objektive und
d ie  geb lock te  Pup i l len lage im Vordergrund
s tehen.  Darüber  h inaus  w i rd  den spez i f i schen
polarisationsoptischen Eigenschaften der Pol-

Objektive im Fert igungsprozeß erhöhte Auf-
merksamkeit geschenkt. Beginnend mit der
Bereitstel lung von spezialgekühltem Glas bis
hin zur Endmontage der Objektive wird unter
E inbez iehung spez ie l le r  Prü f techn ik  e ine  hohe
Pol-Ouali tät gewährleistet,  die in weitestge-
hender  Spannungsf re ihe i t  der  Ob jek t ive  zum
Ausdruck kommt.

Da aus  phys ika l i schen Gründen e ine
Großfeld-Abbildung mit Zwischenbildgröße
32 mm in der Polarisationsmikroskopie nicht
sinnvol l  ist [4],  kommen in der Grundaus-
rüs tung des  JENAPOL vor rang ig  P lanachro-
mate für Zwischenbildgröße 20 mm zum
Einsatz .  Zur  Ausrüs tung gehören das  Oku lar
P 6 ,3x  (19)  und das  Großfe ld -Oku lar  GF-P
19x (20)  sowie  d ie  Po l -Ob lek t ive
GF-P lanachromat  3 ,2x  /0 ,06  o /  -  A
Pf anachromat 1Ox lO,2O oo/- A
Planachromat  2Ox l0 ,4O a lO,17 -  A
Planachromat  ( f l )  50x /0 ,95  oo /0 ,17  -  A .
P lanachromat  P1 16Qx/1 ,30  a /O,17 -  A ,

Für  das  JENAPOL u  kommen zusätz l i ch
noch Objektive für unbedeckte Präparate hin-
zu (weitere Angaben in den Tabellen 1 und 2
in  t1  l ) .  E in  Ubers ich tsob jek t iv  1 ,6 :1  i s t  im
Gerät eingebaut. Auf die besonderen Eigen-
schaften des hochaperturigen Trockenobjek-
t i vs  P lanachromat  ( f l )  50x /0 ,95  (Tabe l le  2 )

Tabe l le  1  :  Großfe ld -P lanaoochromate

Objek t ivbenen n  ung Brenn
w c i ( e

(  n t rn )

Fre ie r  Deckg las-  max.  Ob-  Besonderhc i ten
Arbe i ts -  Kor rek t ion  jek t fe ld -

dbs land Durc l r -
messer

( m m )  ( n r m )  ( m m )

GF-P lanapochromnl l$x /0 ,65  o /0 ,17  -  A  10
GF-P lanapochromat  50x /0 ,95  610,17  -  A  5
GF-P lanapochrom. ,  111 lggx /1 ,35  oo /0 ,17  -  A  2 ,5

0,34
0 ,10
o,08

0 , 1 7  1 , 3
0 ,14 -0 ,20  0 ,64
0,17 0,32

Prä1 )
Korrektionsfassung, Prä1 )
Ol immersion,  l r isblende (abgeblendete nunr.  Ap.  = 0,8) ,  Prä1 )

1)  Prä  =  federnder  Präpara te-  und Ob jek l i vschutz
Mik roskop ierver fahren :  He l l fe ld ,  Dunke l fe ld ,  o r ien t ie rende Po lar isa l ion ,  d i l fe ren t ie l le r  ln te r fe renzkon l ras t .
In  Verb indung mi t  Kont ras t tubus :  pos i t i ver  und negat iver  Phasenkont ras t .  zen t ra les  Dunke l fe ld ,  d i f le ren t ie l le r  In te r fe renzkont ras t
Spez ie l le  E ignung des  GF-PApo 25x10.65  fü r  F luoreszenzmikroskop ie .

Tabelle 2 : Objektive für Fluoreszenzmikroskopie

O bj ektivben e n n u ng Brenn-  Fre ie r  Deckg las-  max.  Ob-  H inwe ise ,
we i te  Arbe i ts -  Kor rek t ion  jek t fe ld -  Besonderhe i ten

abs tänd Durch-
messerl )

( m m )  ( m m )  ( m m )  ( m m )

Apochromat 6,3x1Q,17 al -  A
Apochromat 12,5x /0,35 o/0,17 -  A
GF-Planapochromat 25x10,65 o/0,17 -  A
Planachromat ( t l )  50x/0,95 al0,17 -  A

39.6 6,6
20 't,4

o,17 /0
o ,17

s iehe a [ch
Tabe l le  3  in  [1 ]

Korrektionsfassung, Prä ;
zusätz l i ch  spez ie l le  Aus lührung Iü r  Po la r isa t ion  (Po l )

O l immers ion ,  l r i sb lende (abgeb lendete  num.  Ap.  =  0 ,8 ) ,  Prä

0,5

Planachromat  ( { l )  H l  100x /1 ,30  a /0 ,17  -  A  2 ,5 o,25
1)  Entspr ich t  e inem Zwischenb i ld -Durchmesser  von 25  mm.
Mikroskop ierver fahren  :  He l l fe ld ,  F luoreszenz ,  Dunke l fe ld ,  o r ien t ie rende Po lar isa t ion ,  d i l fe ren t ie l le r  In te r fe renzkont ras t  (außer  Apochromat  6 .3  x  ) .
In Verbindung mit Kontrasttubus: positiver und negativer Phasenkontrast. zentrales Dunkelfeld, differentieller Interferenzkontrast.
Bemerkung:  D ie  Apochromate  25x  10 ,65 ,0 ,5x /0 ,95  und H l  1  00x  /1 ,40  s ind  ebenfa l l s  fü r  d ie  F luoreszenzmikroskop ie  gee ignet .  Für  Zwischenb i ld -Durchmesser  1  9  mm
vorgesehen (s .  Tabe l le  3  in  [1 ] ) ,

Tabe l le  3  :  Spez ie l le  Ö l immers ionsob jek t ive

wei le re  Angaben in  Tabe l le  1
0,1

0.08

0,14-0,20

0 ,17

Obiektivbenen nung Brenn-  Fre ie r  Deckg las-  max.  Ob-
weite Arbeits- Korrektion jektfeld-

abs tand Durch-
messer

(nrm)  (mm) (mm) (mm)

B esonderhe i ten

Planachromat  H l  25x10,65o i0 ,17  -  A
Planachromat  H l  25x10,65  oo /0  -  A

GF-P lanachromat  H l  50x /1 .0  m/0  -  A

1 0
1 0

5

0.38

0,40

0 ,17  (0 )  1 r )
0  ( 0 ,17 )  1  1 )

0  ( 0 ,17 )  0 ,64 ' )

Prä, revolverabgeglichen mit Objektiven lür bedeckte Präparate

Prä, revolverabgeglichen mit Objektiven für unbedeckte Präparate;
zusätzlich spezielle Ausführung für Polarisation (Pol)

Prä, revolverabgeglichen mit Objektiven lür unbedeckte Präparate;
zusätz l i ch  spez ie l le  Aus führung fü r  Po la r isa t ion  (Po l )

t )  En tspr ich t  e inem Zwischenb i ld -Durchmesser  von 25  mm
2)  Entspr ich t  e inenr  Zwischenb i ld -Durchmesser  von 32  mm

In Verb inCung mi t  Kont ras t tubus :  pcs i t i ver  unC negat iver  Phasenkont ras t ,  zen t ra les  Dunke l fe ld ,  d i f fe ren t ie l le r  In te r fe renzkont ras t .
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für die konoskopische und orthoskopische
Beobachtung wird in [4] näher eingegangen.
Spez ie l le  Ö l imnrers ionsob jek t ive

Die Ölinrnrersionsobjektive der Grundaus-
rüstungen von Mikroskopen haben übl icher-
weise die Eigenvergrößerung 100 und eine
numerische Apertur 1,25 bis maximal 1,40,
deren a l lgemeine  Bedeutung in  der  Mik ro-
skopie darin besteht, die höchste Auflösung
bei stärkster Vergrößerung zu erzielen. Dem-
gegenüber kommen den Ölimmersionsobjek-
t iven mit geringerer Eigenvergrößerung (Ta-
bel le 3) speziel le Bedeutungen zu.

Wenn bei mikroskopischen Untersuchun-
gen auf die höchste Auflösung - damit auf die
Verwendung eines 100er lmmersionsobjek-
t ivs - nicht verzichtet werden kann, ist es im
Interesse eines bequemen und rat ionel len
Arbeitens vortei lhaft,  wenn der Wechsel zwi-
schen Übersichtsbeobachtung und stärkster
Vergrößerung unter Beibehaltung der lmmer-
sionsflüssigkeit möglich ist.  Diesem Zweck
d ien t  u .  a .  der  P lanachromat  H l25x /0 ,65 .
Man kann diese Arbeitsmethode als , ,nasse"
Mikroskopie oder als lmmersionsmikro-
skopie bezeichnen.

Auf Grund des Apertur-Vergrößerungs-
Verhältnisses und des soektralen Transmis-
sionsverhaltens sind die Objektive Hl 25x/
0 ,65  und HI  50x /1  ,0  auch fü r  d ie  F luores-
zenzmikroskopie geeignet, wobei speziel l
der  P lanachromat  H l  25x10,65  oo l0 ,1  7  -  A

mit den Standard-Objektiven für die Fluo-
reszenzmikroskopic (Tabelle 2) abgeglichen
ist.

In der Aufl iclr t-He!l feldmikroskopie
werden lmmersionsobjektive zur Kontrast-
steigerung bei der Bi ldwiedergabe schwach
reflekt ierender Obiekte verwendet. Die lm-
mersionsflüssigkeit bewirkt hierbei, daß ge-
ringe Brechzahldif ferenzen im Objekt einen
deutl icheren Kontrast ergeben als bei einem
Trockensystem. Besonders vortei lhaft wird
dieser Effekt in der Kohlemikroskopie genutzt.

ln  der  Auf l i ch t -Po la r isa t ionsmikro-
skopie wird mit den lmmersionsobjektiven
eine diagnostisch auswertbare Anderung des
Reflexionsvermögens schwach absorbieren-
der Objekte erzeugt. Zusätzl ich wird eine
Steigerung der Intensität der zwischen ge-
kreuzten Polaren sichtbaren, in der Regel sehr
l ichtschwachen Anisotropieeffekte um den
Faktor nf.r.rsion erreicht. Mit diesen Er-
sche inungen w i rd  d ie  Erzminera ld iagnose
entscheidend verbessert.

Da die Ölimmersionsobjektive nach Tabelle
3 meist als Zusatzobjektive zu vorhandenen
Objektivreihen Verwendung f inden, ist bei
deren  Auswah l  fo lgendes zu  beachten :  H in -
sichtl ich der Bi ldgüte sind sie sämtl ich deck-
glasunempfindl ich, was in der Tabelle durch
d ie  Angabe 0 ,1  7  (0 )  bzw.  0  (0 ,17)  zum Aus-
druck kommt. Hinsichtl ich der Abgleichlänge
s ind  jedoch Untersch iede zu  berücks ich t igen:

Die Objektive mit der Benennung a/O,17
sind abgeglichen mit Objektiven für bedeckte
Pröpar.rte, und solche mit der Benennung
ov/0 haben die gleiche Abgleichlänge wie
Objektive für unbedeckte Präparate. Nicht-
beachtung dieses Sachverhaltes führt zu
oiner Einstel ldi f ferenz von etwa 60 pm.

Objektive mit großem Arbeitsabstand
Die Objektive mit großem freiem Arbeits-

abstand - auch LD-Objektive ( long distance)
genannt - sind schon seit  längerer Zeit im
Produktionsprogramm enthalten. In Anbe-
tracht ihrer CVD-Freiheit  ordnen sie sich in
die Grundkonzeption der neuen Optikgene-
rat ion ein. Die planachromatischen und plan-
apochromat ischen LD-Objek t ive  4x ,  8x ,  16x
und 40x mit Gewindeanschluß M 19 (aus-
führ l i che  Angaben in  [2 ]  und [5 ] )  können
mittels eines Zwischenringes M25lM19
a u c h  a n  d e n  J E N A - M I K R O S K O P E N  2 5 0 - C F
verwendet werden.
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Achate kommen sowohl in basischen als
auch in  sauren Vu lkan i ten  vor ;  ih re  Form is t
vorwiegend amygdaloid, kugelig, l insen- oder
sternförmig. Seit Jahrtausenden werden der-
art ige Achate genutzt, und seit  mehr als 200
Jahren wird wissenschaft l ich an dem Problem
ihrer Genese gearbeitet,

Nach neueren Untersuchungen 111,  1 ,  2 l
gewinnt die Hypothese der syngenetischen,
in t ramagmat ischen B i ldung der  Vu lkan i tacha-
te  durch  Kontaminat ion  und Umkr is ta l l i sa t ion
von sedimentären Kieselgesteinen in den
Magmen,  d ie  ih re  Vor läu fer  be i  LEONHARD

t7 l ,  MOHS [10 ]  und BREITHAUPT [4 ]  ha t ,
wieder mehr an Bedeutung. Aber auch bei
dieser Hypothese bleiben zur Zeit noch einige
wichtige Fragen unbeantwoftet.  z. B. nach
dem Zustand der Si02-,,Tropfen" in der mag-
matischen Schmelze vor der Kristal l isat ion.
Einer der Schlüssel zur Lösung dieser Frage
ist das Studium des Gefüges, bei dem die
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Zum Gefüge
von Vulkanitachaten

Hans-Joach im B lankenburg

Bergakademie Freiberg,
Wissenschaltsbereich Geochemie/Mineralogie

Polarisationsmikroskopie eine wichtige Un-
te rsuchungsmethod ik  dars te l l t .  Das  Über -
sichtsobjektiv des neuen Polarisationsmikro-
skops JENAPOL bietet hier einen besonderen
Vortei l ,  da mit ihm die großflächige Gefüge-
ausbildung in einem Objektfeld von 12,5 mm
Durchmesser beobachtet werden kann.

Mit polarisationsmikroskopisch sichtbaren
Chalcedonfasern in Vulkanitachaten be-
schäf t ig te  s ich  schon BREWSTER in  mehre-
ren Publikationen. 1844 veröffentl ichte er
erstmalig die Ergebnisse von Faserdicken-
messungen.  D ie  S iOz-Fasern  haben danach
e i n e  D i c k e  v o n  4 , 6 .  .  . 1 5 . 1 0  5  c m .

Die  vor l iegenden B i lder  ze igen e ine
Achatkugel aus dem Ouarzporphyr von St.
Egidien. Deutl ich ist im Bild 1 der Lagenbau
(nach BRAITSCH t3 l , ,G le ichze i t igke i ts f lä -
chen des Faserwachstums") zu erkennen. In
Bild 2 werden die Grenzflächen zwischen
Nachbar -  bzw.  Te i l sphäro l i then (sogenannte

Ungleichzeit igkeitsf lächen). körnige Kristal l i -
sa t ionen und E in lagerungen von E isenox iden
sichtbar. Die Lagigkeit oder Bänderung der

Bi ld  1 :  Achatkuge l  im Ouarzporphyr  von St .  Eg id ien

unter  gekreuz ten  Po laren .  Maßstab  1 :1 .  Neben den
Gleichzeitigkeitstlächen (Lagen) werden die Ungleich-
ze i t igke i ts t lächen (Berührungs-  bzw.  Beh inderungs-
flächen des sphärolithischen Wachstums) sowie die
Unterschiede in der Kristall isation sichtbar.
B i l d  2 :  A c h a t k u g e l  w i e  B i l d  1 .  M a ß s t a b  1 2 , 5 : 1 .  D a r -
gesrellt ist das gesamte Bildfeld des obiektivs 1,6 des
JENAPOL.  Gekreuz te  Po lare .  Neben den G-  und U-F lä -
chen sind die Einlagerungen von Eisenoxid-Partikel
para l le l  zu  den G-F lächen deut l i ch  s ich tbar .
B i l d 3 : A c h a t k u g e l  w i e  B i l d  1 .  M a ß s t a b  8 0 : 1 .  G e -
kreuzte Polare. Das Faserwachstum wird immer wie-
der gestört durch Anderungen in den Kristall isations-
bed ingungen (un tersch ied l i che  Faser länge,  körn ige
Kristall isation) und dutch die Einlagerungen.
B i l d  4 :  A c h a t k u g e l  w i e  B i l d  1 .  M a ß s t a b  8 0 : 1 .  G e -
kreuz te  Po lare .  lm Zent rum derVu lkan i tachate  kommt
es  häuf ig  zur  körn igen,  te i lwe ise  phanerokr is ta l l inen

Ouarzbildung. Bei kryptokristall iner Ausbildung werden

d ie  E isenox ide  kuge l ig  l i x ie r t .





Vulkanitachate versuchte LIESEGANG [9]
auf die Diffusion von Metal lsalzlösungen von
außen in  e in  vorhandenes S iO2-Gel  und au f
unterschiedl iche Austrocknun gszustände des
Gels zurückzuführen. Andere deuteten sie
durch  w iederho l te  Fü l lung der  Hoh l räume
(BRÜCKMANN [6 ]  und andere)  bzw.  durch
unterschiedl iche Kristal l isat ion (LEYDOLDT

i8t) .
Die Polarisationsmikroskopie ermöglichte

mit der Gefügeanalyse, den von außen nach
innen fortschreitenden Kristal l isat ionsprozeß
näher zu kennzeichnen und die Rolle der
Begleitelemente in ihrer Wechselwirkung zum
SiO2 zu charakterisieren. Eine primär annä-
hernd homogene Vertei lung der Elemente
in den kontaminierten Cherts vorausgesetzt,
werden sie bei höherer Temperatur und höhe-
rem Wasserdampfdruck in das amorphe
SiO2 übernommen. Unter den spezif ischen
Schmelz- und Kristal l isat ionsbedingungen
eines isol ierten SiOz-Körpers in einem Mag-
ma, das sich im Zustand der part iel len Kri-
stal l isat ion befindet, kommt es 1. zu Diffu-
sionsvorgängen zwischen dem SiO2-Körper

und der Matrix sowie 2. zu Diffusionsvorgän-
gen innerhalb des SiO2-Körpers. Letztere
führen, wie die Bi lder vor al lem für die Eisen-
oxide zeigen, tei lweise zu tropfenförmigen
Entmischungen während des amorphen Zu-
standes des SiO2, Bei det getichteten Kristal-
l isat ion wirken diese Eisenoxide tei ls fördernd
(als Fremdkeime), tei ls hemmend auf das
kristal l is ierende SiO2. Die Kristal l isat ions-
fronten schieben die ,,Verunreinigungen" vor
sich her, bis der Kristal l isat ionsdruck bei den
wechse lnden Bed ingungen n ich t  mehr  aus-
reicht. Dann kommt es zur verstärkten Fixie-
rung des Eisenoxides (Bi ld 3). Dabei werden
die Kugeln deformiert.  Die Bi lder zeigen, daß
diese Wirkung bei den Tei lsphärol i then
gleichzeit ig verläuft.

lm Inneren der Achatkugeln nimmt das
gerichtete Faserwachstum ab, und die Eisen-
oxide werden kugelig in einem kryptokristal-
l in-körnigen Si02 f ixiert (Bi ld 4).
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Mikroskopisch-
röntgenographische U ntersuchung

von StaubansäIzen am
Prozeßventilator

eines Zementwerkes
Bodo Hahne

Techn ische Hochschu le , ,Car l  Schor lemnrer "  Leuna-  Merseburg

Nebenbestandtei le und Anhydrit  in Spuren.
Zur Gefügeuntersuchung in zwei senkrecht
aufeinanderstehenden Schnittr ichtungen an-
gefert igte Dünnschli f fe zeigten einerseits eine
mehr oder weniger regelmäßige Wechsella-
gerung von texturloser Matrix (calcit  und
Montmori l lonit ,  Tei lchengrößen < 2 prm) mit
Calcitbändern (Tei lchengröße der Calcit-
körner { 30 ptm), andererseits eine stark
lamellare Textur (Bi lder 1 und 2). Damit konn-
ten sowohl die Anisotropie der mechanischen
Eigenschaften der Ansatzbi ldungen erklärt als
auch periodisch wechselnde Betr iebspara-
meter nachgewiesen werden.

2. Ansatzbi ldungen auf Probeplättchen

Die Phasenanalyse der jeweils druck- und
saugseit ig von den Probeplättchen genomme-
nen Ansätze wies im Vergleich zu denen auf
den Lüfterschaufeln außer erhöhten Anhy-
dri tgehalten keine signif ikanten Unterschiede
auf.

Die aufgenommenen Korngrößenvertei-
lungsdichten (Bi ld 3) l ieferten für die Ansätze
auf den Probeplättchen grundsätzl ich größere

Teilchendurchmesser als für die auf den Lüf-
terschaufeln, wobei der Staub auf den Plätt-
chen-Druckseiten stets feinkörniger war als
der auf den entsprechenden Saugseiten.

Das Gefüge der Staubansätze wurde in
situ im auffal lenden Licht untersucht. Dabei
zeigten die lockeren grobkörnigen Ansätze
der Saugseiten keine Textur, während die
Teilchen der festen feinkörnigen Druckseiten
ähnlich wie bei den kompakten Ansätzen au{
den Lüfterschaufeln geregelt waren.

3. Korngrößenvertei lu ngsdichte,
Agg lomera t ionsverha l ten ,  Gefüge und
Festigkeit

Zwischen der Korngrößenvertei lungs-
dichte. dem Agglomerationsverhalten, dem
Gefüge und der mechanischen Festigkeit al ler
Staubansätze l ieß sich ein direkter Zusam-

Kompakte Staubansätze an den Schaufeln
eines Prozeßventi lators führten zu Störungen
im Betr iebsablauf eines Zementwerkes. Es
galt,  die Ursachen für derart ige Bi ldungen zu
ermitteln. Dazu wurde Ansatzmaterial von den
Lüfterschaufeln und von mehreren Metal l-
Probeplättchen, die als Staubsammler für
Vergleichsmessungen vor dem Lüfter in den
Abgasstrom eingebaut worden waren, unter-
sucht.

Die Ermitt lung der Phasenzusammenset-
zung des Ansatzmaterials erfolgte mit mikro-
skopischen (Körnerpräparat und Dünnschli f f)
und röntgenographischen Methoden. Korn-
größenmessungen sowie die Bestimmung
gefügekundlicher Merkmale wurden mikro-
skopisch vorgenommen. Dabei kam ein Pola-
r isat ionsmikroskop AMPLIVAL pol .u des
VEB Car l  Ze iss  JENA zum E insatz .

1. Ansatzbi ldungen auf Lüfterschaufeln
Die Phasenanalyse ergab als Hauptbe-

standtei l  Calcit ,  Quarz und Montmori l lonit  als
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Bi ld  1 :  S tark  ausgeprägte  Tex tur  im Staubansatz  der
Lülterschaufeln, gekreuzte Polarisaloren, Maßstab
6 0 : 1 .
Bild 2: Stark ausgeprägte Textur im Staubansatz der
Lüfterschaufeln, gekreuzte Polarisatoren, Maßstab
220:1 .
Bild 3: Korngrößenverteilungsdichten der Stauban-
sätze auf den Probeplatten. S = Saugseite, D = Druck-
se i te .  Absz isse  :  Korngröße,  Ord ina te :  Korngrößenhäu-
figkeit.

menhang nachweisen.  D ie  Phasenzusam-
mensetzung war dabei ohne jeden Einf luß,

Die Festigkeit al ler Ansätze st ieg al lgemein
mit zunehmendem Feinstkornantei l  an. Das
betraf auch die Stabi l i tät einzelner Agglome-
rate, die beim Zerkleinern der Proben freige-
legt wurden, Versuche bei trockener Mahlung
von kompaktem Material zeigten, daß zwar
ein Zerkleinern in Agglomeratbruchstücke,

nicht aber eine vol lständige Dispergierung
möglich war. Erst nach Behandlung mit Ten-
siden, die die bei Feinststaub stark wirkenden
freien Oberflächenkräfte kleinster Teilchen
abschirmen, l ieß sich das Probematerial gut
dispergieren.

Der Regelungsgrad der Part ikeln, der zu der
oben beschriebenen Lamellentextur führte.
nahm mit abnehmender Tei lchengröße bei
al len untersuchten Ansätzen zu. Eine form-
schlüssige Bindung der einzelnen Tei lchen
konnte inter- und intralamellar l ichtmikro-
skopisch nicht beobachtet werden. Ebenso-
wenig waren Festkörperbrücken, die durch
Sinterung, Aufschmelzung oder Auskristal l i -
sat ion gelöster Stoffe entstehen und für den
intergranularen Zusammenhalt von entschei-
dender Bedeutung sein könnten, nachweis-
Dar .

Der Grund für die ausgeprägte Tendenz
der Tei lchen zur Agglomeration und Ansatz-
bi ldung war grundsätzl ich in der Feinheit des
Materials zu sehen. Die feinsten Kornantei le
lagen in kol loidalen Dimensionen vor, und
schon bei Tei lchengrößen < 5 pm mußte
mit starken Agglomerationserscheinungen
gerechnet werden. Unterschiede in der Fe-
st igkeit  der Ansatzbi ldungen waren auf von-
einander abweichende Korngrößenvertei-
lungsdichten in den einzelnen Proben zurück-
zuführen.

Die durch die Ansatzbi ldungen verursach-
ten Betriebsstörungen konnten auf der Grund-
lage det polarisationsmikroskopischen Unter-
suchungen durch die Verringerung des
Feinstkornantei les im aufgegebenen Rohmehl
ausgeschaltet werden.

(Fortsetzung von Seite 60)

Als Fluoreszenz-Forschungsmikroskop für
höchste Ansprüche bietet das JENALUMAR
eine Reihe weiterer speziel ler Vorzüge und
Besonderheiten. wie den standardmäßigen
Fototubus mit eingebauter Bertrandl inse zur
Pupil lenbeobachtung (von ihm wird das
gesamte Licht entweder dem beobachten-
den Auge oder der fotografischen Einrich-
tung zugeführt,  was sich sehr günstig auf die
Belichtungszeiten auswirkt) oder die Mög-
l ichkeit,  an die Leuchtenanpassung eine
Leuchte Hg 50 als zweite unabhängige An-
regungsl ichtquel le anzukoppeln. Damit wird
die simultane Aufl icht- und Durchl icht-
anregung für zwei unterschiedl iche Fluoro-
chrome, z. B. bei Doppelf luorochromierung,
mög l ich .

Nicht zuletzt wird die Leistungsfähigkeit
eines Gerätes dadurch rnitbestimmt, inwie-
weit es ausgebaut und erweitert werden kann.

JENALUMAR ist kompatibel zum Gesamt-
system der JENA-MIKROSKOPE 250-CF.
Aus der großen Vielfalt der möglichen Aus-
rüstungen sei hier besonders auf die mikro-
fotografische Einrichtung mf-AKS expomet
verwiesen, die in hohem Maße die Belange
der Fluoreszenz-Mikrofotografie berück-
sichtigt [4].  Der konjugierte Strahlengang
zwischen visuel ler Beobachtung und Fi lm-
ebene bietet dem Anwender hohen Komfort
und vermeidet Lichtverluste durch speziel le
Einstel lvorr ichtungen. Gemäß Gesamtkon-
zept des mf-AKS sind Aufnahmeformate von
24 mm x 36 mm bis 9 cm x 12 cm möglich.
Die mf-AKS-Codiereinrichtungen gestatten
es, in das Kleinbi ldformat 24 mm x 36 mm

zusätzl iche Informationen in ein Datenfeld
einzubelichten.

Die Leistungsfähigkeit des JENALUMAR
in al len seinen Ausrüstungsvarianten, ver-
bunden mit bequemer Bedienbarkeit durch
ergonomische Gestaltung. sowie das gefäl l ige
neue Design sind für dieses Fluoreszenz-
Forschungsmikroskop die beste Empfeh-
lung.
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Zur Aufl ichtm i kroskopie
von Hartferriten mit dem

AMPLIVAL pol'u
Gerhard ,Sanson i

[ :o rsc l rungs ins l i tu t  f  ü r  Au lbere i tung dcr  Akademie
dcr Wissenschaften der DDR, Frcibcrg

a l lgemein  sehr  au fwend igen Präpara t ions-
methoden führten zu Ergebnissen, die als
bed ing t  b rauchbar  e ingeschätz t  werden [1 ,3
bis 91. Lichtmikroskopische Untersuchungen
wurden in der Literatur wegen des zu nied-
r igen Aullösungsvermögens nur am Rande
behandelt.  Die Tei lchenbeobachtung bzw.
-auswertung erfolgte an transmissionselek-
tronenmikroskopischen Schattenaufnahmen
[4  b is  9 ]  und Rep l iken  [5 ,  8  und 9 ] .  D ie  Her -
stel lung gut auswertbarer elektronenmikro-
skopischer Aufnahmen wird durch ungewoll te
Klassiereffekte, Grobkorneinschlüsse, Ketten -

bi ldungen ( im Bereich um 1 pm). Nichterfas-
sung von Korngrößen über 2 bis 5 plm,
schwer unterscheidbare Korngrenzen und
andere Effekte erschwert.

Auf l ichtmikroskopische U ntersuchu n-
gen

Nach etwa 6 Stunden Mahldauer enthal-
ten die Präparate zwischen 2 und 30 Korn-%
(eigene Untersuchungen sowie [4, 6 bis 8])
oberhalb der Einbereichskorngröße. Diese
Tatsache legte es nahe, die Möglichkeiten, die
l ichtmikroskopische Methoden für den spe-
ziel len Anwendungsfal l  bieten, noch einmal
grundsätzl ich zu prüfen. Hierbei erbrachte
die Hell feld-Aufl icht-Mikroskopie unter Ver-
wendung e ines  AMPLIVAL po l  .u  des  VEB
Carl Zeiss JENA die besten Ergebnisse.

Zur Präparation wurden die Pulver (etwa

100 mg/Schli f f)  undispergiert in speziel l  ver-
dünntes Epoxidharz definierter Viskosität bei
Härterüberschuß intensiv eingerührt,  vibriert
und mehrfach evakuiert.  Unter Einsatz
höchstweniger Schleif  -  und Poliermittel
wurde Sstuf ig auf dem Poliergerät minosu-
pan des VEB Rathenower Optische Werke

..Hermann Duncker" geschl i f fen und pol iert
(Anm. der Red. :  minosupan ist der Vorgänger-
typ des mineralogischen Poliergerätes mon-
tasupa l  111,  mi t  dem d ie  Präpara t ion  au f
gleiche Weise erfolgen kann.) Mikroskopiert
wurde vorwiegend mit Öl- lmmersions-Plan-
achromaten. Voruntersuchungen dienten der
K lärung von Fragen der  Abso lu t -E ichung,
der Detai l-  und Objekterkennbarkeit,  des Auf -

lösungsvermögens, der Auflösbarkeit präpa-
rat iv erzeugter Korngrenzen zum Einbettungs-
med ium u .  a .

Die Ferri te zeigen im Hell feld mit einem
Polar gegenüber der Matrix (Epoxidharz) aus-
reichend Objektkontrast (Bi lder 1 und 2). Er
result iert aus einem mit Magneti t  vergleich-
baren Reflexions- und Farbeindruck. Kon-
trast und Auflösungsvermögen bieten die
Gewähr, in den undispergiert vorl iegenden

Hartferr i te sind oxidkeramische Stoffe, die
auf Grund ihrer permanentmagnetischen Ei-
genschaften und einer kostengünstigen Her-
s te l lung  zunehmend in  der  E lek t ron ik  sowie
Elektrotechnik eingesetzt werden. Bestre-
bungen sind darauf gerichtet, dieser Oxid-
keramik  durch  Subst i tu t ion  von Meta l lma-
gneten weitere Anwendungsbereiche zu er-
schl ießen, Hartferr i te werden vorwiegend aus
Fe2O3 und SrCO3 bzw,  BaCO3 durch  Reak-
t ionssinterung hergestel l t ,  gemahlen, im Ma-
gnetfeld gepreßt (anisotrope Ferri te) und da-
nach einer Fert igsinterung unterzogen.

Ein günstiges Energieprodukt und eine
große Koerzit ivfeldstärke sind zu erzielen,
wenn das  Mah lgu t  d ie  Röntgend ich te  des
Ferri ts und sogenannte magnetische Einbe-
reichstei lchengrößen von 0,5 bis 1,3 pr,m ohne
Gitterdefekte besitzt [1].  Zum Eneichen die-
ser Tei lchengrößen werden international
Trommelmühlen, Attr i toren und Ringtrog-
schwingmühlen eingesetzt [2].
Prob lemste l lung

Be im Mah len  von Ba-Fer r i t  au f  6m2/g
Ober f läche is t  m i t  e iner  Mah ldauer  von 10
b is  mehr  a ls  100 Stunden/Charge und e inem
spezif ischen Energieaufwand von 2 kWh/kg
im Mittel zu rechnen [3].  Es wurde deshalb
geprüft,  ob eine effekt ivere Zerkleinerung bei
gleicher oder höherer Produktquali tät mög-
l ich ist,  wenn energieintensive Feinzerkleine-
rungsmaschinen zum Einsatz kommen.

Zur Charakterisierung der Mahlprodukte
war es notwendig, eine Reihe von Meßme-
thoden der vorgesehenen Problematik anzu-
passen. Während Röntgendiffraktometrie,
chemische, magnetische und andere physi-
kal ische Verfahren weitgehend beherrscht
wurden, bereitete die Granulometrie erheb-
l iche Schwierigkeiten. Sie result ieren aus der
Wechselwirkung zwischen geforderter End-
feinheit von 0.5 bis 1,3 prm bei gleichzeit iger
E inha l tung e ines  engen Körnungsbandes
und der gegenseit igen Anziehung der mag-
netischen Tei lchen L1, 4, 5J. Angesichts der-
art ig dicht gepackter feinster Agglomerate
versagen al le bekannten indirekten Methoden
zur Korngrößenanalyse und, wie der bisher
ausgewerteten Literatur zu entnehmen ist,
meist auch direkte, d. h. mikroskopische
Methoden. Aus diesem Grund sol l te ein mi-
kroskopisches Verfahren entwickelt werden,
mit dem zumindest Tei l fragen der Korngrö-
ßenanalyse bzw. -beschreibung lösbar sind.

Präpara t ions-  und Untersuchungsme-
thoden

Nur wenige aus einer Vielzahl von den

magnet ischen Agg lonrera ten  (B i ld  3 )  Fen i t -
kr istal l i te bis zu einer Größe von 0,8 bis
1,0 plm zu erkennen und bi ldmäßig darzustel-
len. Körner unterhalb dieser Größe erscheinen
unter Öl rotbraun als wolkig-dif fuse Masse.
Sie bi ldet einen deutl ichen Kontrast zu den
blaßweiß ref lekt ierenden Körnern im Bereich
> 1 pm. Besonders ausgeprägt widerspie-
geln das Agglomeratbereiche, in denen nur
noch untergeordnet Kristal l i te oberhalb der
Einbereichsgröße auftreten.

Nach der ersten Mahlstufe (Rohrnrühle)
is t  der  Fe ins tkornante i l  re la t i v  ger ing ;  es  über -
wiegen entmischte und unentmischte Ein-
k r is ta l le  (B i ld  1 )  neben s tab i l  zusammenge-
sinterten Aggregaten mit Intersertalgef üge
(Bild 2). Nach der zweiten Mahlstufe (Attr i-
tor) l iegen nur noch geringe Antei le im Be-
re ich  15  b is  25  pm (B i ld  3 ) .  Dagegen is t  der
Kornantei l  bei 4 bis 8 pm auffal lend hoch.
Somit wurde bei der dargestel l ten Probe die
geforderte Einbereichs-Kristal l i tgröße (Kör-
nungsschwerpunkt 0.5 bis 1,3 prm) nur tei l-
weise erreicht.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daß nti t
dieser Methode Korngrößenverhältnisse von
Ferri tpulvern oberhalb der Einbereichsgröße
prinzipiel l  darstel lbar sind. Obgleich damit
nur der grobe Tei l  der Kornvertei lung erfaßt
wird, wurde ein merklicher Fonschritt in der
Granulometrie von Ferri tpulvern erreicht, da
sich mit derart igen Aussagen bereits wesent-
l iche Aspekte des granulometrischen Zu-
standes von Mahlprodukten direkt belegen
lassen.

(Gekürzte Fassung der Mittei lung Nr. 545 aus
dem Forschungsinsti tut für Aufbereitung.
Fre iberg ,  der  AdW der  DDR.)

Literatur

[ 1 ]  S H I R K ,  B .  T . ,  u .  a . :  J E E E  T r a n s a c .  o n
Magnetics, New York, vol.  MAG-4 (1974) 3,
659-663.
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Bi ld 1;  Hanfei l i t -Einkr is ta l l  mi t  le istenförmigen Ent-
mischungen (Pfeile) und sperrig angeordneten Kristal-
len in Poren.
Bild 2: Hartlerrir-Sinterkorn; die prismatisch ent-
wickelten Kristalle bilden sperriges Gefüge. (Bilder 1
und 2:  Rohrmühlenaustrag,  Aul l icht-Hel l fe ld,  1 Polar ,
Planachromat:  50x,  Maßstab:  3,5 mm :  10 p.m).
Bi ld 3:  Durch magnet ische Anziehung gebi ldetes
Agglomerat von Hartferrit-Kristalliten (Attritoraustrag,
Auf l icht-Hel l fe ld,  I  Polar ,  Planachromat Hl  100x,
Maßstab: 3,5 mm = 5 pm).
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Eine genügend genaue Zus tandsbeschre i -
bung körniger Stoffe , ,spielt  sowohl für die
Prozeßmodell ierung, die Prozeßführung als
auch für die Eigenschaftscharakterist ik der
Fer t igproduk te  e ine  zunehmende Ro l le "  [1 ] .
In  der  Ka l i -  und Ste insa lz indus t r ie  haben s ich
insbesondere auf dem Forschungssektor lei-
stungsfähige l ichtmikroskopische Arbeits-
methoden herausgebildet, die eine quali tat ive
und quanti tat ive Beschreibung von Körner-
kol lekt iven gestatten. Die Zugehörigkeit der
Stoffe zur Gruppe der Alkal i-  und Erdalkal i-
chloride und -sulfate hat sicher begünstigend
auf die Methodikentwicklung eingewirkt.

In dieser Arbeit geht es um Untersuchungs-
verfahren zu strukturel l-morphologischen
Fragestel lungen, wie Verwachsung, Agglo-
meration, Kornform und Korngröße. Bezüg-
l ich der phasenanalyt ischen Seite wird auf die
als Werkstandard vorl iegende Arbeitsvor-
schrif t  verwiesen [2].

l .Au fgabengeb ie t  und Bearbe i tungs-
mög l ichke i ten

Die mikroskopische Arbeitsweise gestattet
die Untersuchung folgender Parameter: 1.
Verwachsungsverhältnisse; 2. Kornstruktur,
Kornaufbau; 3. Korngröße, Kristal lgröße; 4.
Kornform, Kristal l form ; 5. Kristal l isat ionszu-

Die Charakteristik
von Körnerkollektiven miüels

Mikroskopie
Martin Mohr

VEts Kombinat KALI, Sondershausen

stand und 6. Oberf lächenzustand. Es können
Proben bel iebiger Herkunft und Entstehung
untersucht werden (2. B, zerkleinerte Roh-
salze oder Kristal l isate). Die Arbeitsverfahren
setzen aber in der Regel Einzelkörner mit einer
maximalen Korngröße von etwa 1 mm voraus
(Durchlichtverfahren). Gröbere Körner erfor-
dern entweder eine speziel le Präparationsme-
thodik (Dünnschli f f)  oder müssen auf Auf-
l ichtuntersuchungen beschränkt bleiben. Für
die ersten drei der o. g. Fragestel lungen wur-
den von uns für Routineuntersuchungen die
nachstehend dargestel l ten quanti tat iven Me-
thoden entwickelt.  Die benutzte Geräteaus-
rüstung besteht aus Polarisationsdurchl ichi-
mikroskopen des Typs AMPLIVAL pol, einem
Stereomikroskop TECHNIVAL für Aufl icht-
untersuchungen sowie der Mikrofotografi-
schen Einrichtung mf.

Insbesondere bei der Entwicklung neuer
und der Verbesserung bekannter Produktions-
verfahren hat sich die mikroskopisch-analy-
t ische Arbeitsweise bewährt,  So l iefert sie
z. B. Aussagen

r über bestimmte Verarbeitungseigenschaf-
ten von Rohsalzen,

o  be i  der  K lä rung von Unrege lmäßigke i ten  im
Vera rbe i tu n gsprozeß,

o bei der Beschreibung von Auflöse- und
Kristall isationsvorgä ngen,
o zur qual i tat iven und quanti tat iven Charak-
terisierung von Kristal l isaten,
r für die Ursachenermitt lung bei Ouali täts-
mängeln von Produkten sowie
o in der Einschätzung von Konkurrenzmu-
stern.

Zum besseren Verständnis sol len vier wich-
t ige Begrif fe präzisiert werden. Ein Kristal l  ist
ein fester, homogener Körper mit einem ein-
heit l ichen inneren Aufbau. Dagegen steht
Korn als Synonym für ein Part ikel bel iebiger
Zusammensetzung und Struktur. Analog dazu
soll  unter einem Kristal l-Aggregat die Ver-
wachsung von Kristal len der gleichen chemi-
schen Zusammensetzung verstanden werden.
Demgegenüber kann ein Agglomerat aus
stoff l ich unterschiedl ichen oder gleichen,
miteinander verwachsenen Teilchen beste-
hen.

2. Der Aufschlußgrad

Der Aufschlußgrad ist der prozentuale
zahlenmäßige Ausdruck für den unverwach-
senen Antei l  eines Minerals oder technisch
kristallisierten Feststoffes in einem Haufwerk.
Sinngemäß steht der Verwachsungsgrad für
den verwachsenen Antei l .  Mit einer dafür

J R  2 / 1 e 8 3  
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Bi ld l :Sy lv in -Au{sch lußgrad e ines  anhydr i t i schen
Hartsalzes. A Sylvin unverwachsen, B Sylvin teilweise
b is  vö l i iq  b lock ie r t .  Absz isse :  Korngröße,  Ord ina te :
Aulschlu ßgrad.
B i ld  2 :  Agg lomera t typen (1  b is  5 )  KCl ,  NaCl ,  schema-
t i sch .
B i ld  3 :  NaCl -Korngröße in  techn ischem KCI -Vakuum-
kr is ta l l i sa t .  Absz isse  :  Korngröße,  Ord ina te :  Häuf igke l t

IMasse %] .

eingerichteten mikroskopischen Kornzähl-
analyse läßt sich der Aufschlußgrad am Kör-
nerstreupräparat im Korngrößenbereich bis
1 ,0mm le ich t  bes t immen [3 ] .  Außer  dem
fraktionel len Aufschlußgrad As für diskrete
Korngrößenklassen F kann unter Einbezie-
hung der Stoff inhalte für einen breiteren
Körnungsbereich der integrale Aufschlußgrad
46 berechnet werden. Die Mikroskopie ge-
stattet als weitere Variante die quanti tat ive

Ermitt lung des Verwachsungsspektrums eines
Minera ls ,  Je  nach Vo lumenante i l  des  Mine-
rals im Korn wird eine getrennte Registr ierung
in gestuften Verwachsungsklassen vorge-
nommen und daraus der dif ferentiel le Ver-
wachsungsgrad A9 errechnet. Während der
integrale Aufschlußgrad eine bequem hand-
habbare Kennziffer für den Aufbereiter dar-
stel l t ,  er laubt die Reihe der frakt ionel len Auf-
schlußgradwerte in Form ihrer graf ischen
Darstel lung eine weitere Auswertung, die
auch für den Verlösetechniker interessant
ist.

Am Be isp ie l  e ines  Har tsa lzes  (B i ld  1 )  w i rd
gezeigt, daß durch Extrapolat ion diejenige
Korngröße gefunden werden kann, bei der der
Aufschlußgrad Null  eneicht ist.  Oberhalb
2 mm gibt es nur noch verwachsenen Sylvin,
der aber zunächst noch einen Antei l  freier
Oberf läche bietet. Durch eine zusätzl iche
Untersuchung (2. B. am Grobkotn-Dünn-
schl i f f)  kann schl ießl ich die Grenzkorngröße
festgestel l t  werden, oberhalb derer eine Auf-
lösung des im Korn enthaltenen Sylvins wegen
dessen al lseit iger Blockierung unmöglich
wird. Praktische Werte l iegen z. B. um 4 mm.

7 4  |  J R  2 t 1 e 8 3

Daraus ergibt sich, daß ein vermehrter Grob-
kornantei l  im Lösesalz einen erhöhten Aus-
bringensverlust nach sich zieht.

lm Bild 4 demonstr ieren die Verwach-
sungsspektren die unterschiedl iche Häufig-
keit  sylvinhalt iger Körner in einigen Rohsalz-
und Rückstandsproben. Die erkennbaren
Unterschiede zwischen Sylvinit  und Haftsalz
können auf die veränderten Verhältnisse im
Mineralbestand und in den Primärkorngrößen
zurückgeführt werden. Bei Flotation dieses
Hartsalzes verbleiben Rückstände, in denen
die sylvinreichen Körner abgereichert worden
sind. Überwiegend werden solche Bestim-
mungen des dif ferentiel len Verwachsungsgra -

des an Kristal l isaten aus dem Forschungs-
labor, oft  aber auch aus dem Fabrikbetr ieb
durchgeführt.  Die Endergebnisse werden
mit einem programmierten Kleinrechner er-
mittelt.

Am Beispiel eines Zersetzungs-KCl wird
deutl ich, welche Rolle der Aufschlußgrad bei
der Interoretat ion des Flotat ionseffektes
spielt .  In dem Beispiel (Tabelle 1) ist KCI
durchweg stark verwachsen, wobei der Auf-
schlußgrad nach der Grobkornseite ( im Ge-
gensatz zu Rohsalzen) etwas ansteigt,  Bei
NaCl hat sich der unverwachsene Antei l  weit-
gehend im Rückstand angereichert.  Al lein auf
diesem Umstand beruht ein gewisser Sort ier-
effekt, der jedoch wegen der intensiven KCI-
Verwachsung nur zu minderwert igem KCI-
Konzentrat führt.

Tabelle 1: Aufschlußgrad Ar bei Flotation eines Zer-
se tzungs-KCl  ( in  %) .

+0 ,063  +0 ,1  +0 ,125  +0 ,25  +0 ,315
mm mm mm mm mm

Konzentrat
K C t  1 7
N a C l  1 8
Rückstand
K C t  1 8
NaCl  99

3. Der Agglomerationsgrad

lm Verlaufe des Kristal l isat ionsprozesses
f indet  n ich t  nur  e ine  Kr is ta l l ke imb i ldung

statt,  die sich im Kristal lwachstum fortsetzt,
sondern vorgebildete Kristal le vereinigen sich
zu polykristal l inen Gebilden, wobei die Kitt-
substanz ebenfal ls neu kristal l is iert,  Dieser
verbreitete Vorgang wird al lgemein als Agglo-
meration bezeichnet, ohne Rücksicht auf die
Anzahl der betei l igten Feststoffarten. Da Art
und Häufigkeit der Agglomerate wesentl ich
die Eigenschaften von Kristal l isaten bestim-
men, wurde eine Methode zur quanti tat iven
Bestimmung der Agglomerationsintensität
entwickelt und in die mikroskopische Rou-
t inemeßpraxis eingeführt.

Der Agglomerationsgrad wurde von
KRAUKE definiert und formelmäßig gefaßt.
Er ist danach ein Maß für den Gehalt eines
Körnerkol lekt ivs an Agglomeraten, bestehend
aus 15  E inkr is ta l len .  Auf  e in  so lches  Agg lo-
merat als Maßeinheit werden - rechnerisch
über Faktoren - al le mikroskopisch festge-
stel l ten Agglomeratformen bezogen. Es wird
eine Kornzählanalyse vorgenommen, deren
Kriterium die Bauform des Agglomerates ent-
sprechend der in Bi ld 2 skizzierten 5 Typen
ist.  Für eine Bestimmung werden je Sieb-
frakt ion 500 Körner gezählt.  Der Agglomera-
t ionsgrad einer Siebfraktion Cp und des Ge-
samtkornbandes C6 wird wie folgt berechnet:

r 5
C 6 = . -  )  r 1 . l t 1 ;

t c T = 1

z
c c = 0 , 0 1  I  c r . l a r .

r =  |

LT mitt lere Kristal lanzahl im Agglomerat des
Types T;

N1 Anzahl der Agglomerate vom Typ T in o/o.

AgglomerattypT 1 2 3 4 5

Kr is ta l lanzah l  L  0  1 ,5  2 ,5  7  15
Mp Masseantei l  der Siebfraktion F in %
z Anzahl der Siebfraktionen.

Außer den Werten für die Agglomerations-
grade Cp und C6 sind auch die Angaben für
N1 aussagekräft ig. Sie belegen anschaulich
den antei lmäßigen strukturel len Aufbau eines
Kristal l isates,

1 8
1 6

1 9
99

20

24
98

26 45
0 0

32 47
98 98



In  dent  Be isp ie l  e ines  techn ischen Kr is ta l -
l i sa tes  (8 i ld  5 )  ver r ingern  s ich  mi t  g röber  wer -
dendem Korn  d ie  Ante i le  an  den Agg lomera t -
typen 1  und 2  (nahezu e inkr is ta l l in ) ,  und das
Max imum is t  zum Typ 5  (po lyk r is ta l l in )  ver -
lager t .  D ie  Methode der  Bes t immung des
Agglomerationsgrades ist unter einertr weite-
ren Aspekt interessant geworden. Es konnte
gezeigt werden, daß auf diesem Wege Aus_
sagen über den Zahlenwert des Kornform-
faktors f  für KCI-Kristal l isate gewonnen wer-
den können [4 ] .

4 .  D ie  Korngrößenbest immung

Innerha lb  der  g ranu lomet r ischen Ver fahren
bietet die Mikroskopie einen besonderen Vor-
te i l .  S ie  e rmög l ich t  d ie  Bes t immung der
Korngrößenhäuf igke i tsver te i lung  auch fü r
eine bestimmte Feststoffart in Kristal lagglo-
mera ten .  So ge l ing t  z .  B .  d ie  Ermi t t lung  der
Korngrößenante i le  von NaCl  in  Agg lomera-
ten  aus  KCI  und NaCl ,  indem durch  en t -
sprechende Wahl  des  lmmers ionsmediums

Bi ld  4 :  Verwachsungsspekt ren  des  Sy lv ins .  1  Sy lv in i t ,
2  H a r l s a l z . 3  H a r t s a l z , 4  R ü c k s t a n d  a u s  H a r t s a l z ,  b
Rücks tand aus  Har lsa lz .  Absz isse :  Sy lv inante i l /Korn
[Vo l .  %] ,  Ord ina te :  Anzah l  verwachsener  Körner /5OO
Körner  (sy lv inha l t ig ) .
B i ld  5 :  Agg lomera t typver te i lung  und Agg lomera t ions-
grad  in  Vakuumkr is ta l l i sa t .  1  0  b is  0 .063 mm;  2  0 . .1  b is
0 , 1 2 5  m m ;  3  0 , 1  6  b i s  0 , 2 5  m m ;  4  0 , 3 1 5  b i s  0 . 5  m m .
NT Agg lomera tanzah l ,  Cp Agg lomera t ionsgrac l ,  T  Ag-
g lomera t typ .

das KCI  in r  Mik roskop iepräpara t  op t isch
vö l l ig  un terdrück t  w i rd .  E ine  Störung durch
Kornüber lagerung be i  g roben Agg lomera ten
läßt  s ich  durch  vors ich t iges  Zerdrücken der -
se lben umgehen.

Als Gerät wird eine Okularnetzplatte
40OlO,5 x 0,5 verwendet, deren Rasterlänge
mit einem Objektmikrometer geeicht wird.
Als zweckmäßiger Parameter hat sich der
Feretsche Durchmesser (Projekt ionslänge
senkrecht zur Abtastr ichtung) erwiesen [5].
Die Vergrößerung wird so gewählt,  daß sich
aus den gestaffelten Rasterlängen eine dem
Prüfgu t  angepaßte  Größenk lassene in te i lung
ergibt.

Aus jeder Siebfraktion wird eine konstante
Anzah l  NaCl -Körner  (2 .  B .  200)  gemessen
und registr iert.  Aus den Kornzahlen der NaCl-
Größenklassen wird unter Berücksichtigung
der  NaCl -Vo lumina d ieser  K lassen und der
NaCl - lnha l te  der  S ieb f rak t ionen d ie  Häuf ig -
ke i tsver te i lung  der  NaCl -Korngrößen be-
rechnet .  E in  Be isp ie l  da f  ü r  i s t  in  B i ld  3  w ieder -
gegeben.  Das NaCl  d ieses  KCI -Vakuumkr i -
s ta l l i sa tes  we is t  e in  ausgeprägtes  Max imum
bei  e twa 0 ,1  mm auf .
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Moglichkeiten und Grenzen
der i nterterenzmi kroskoPischen

PhasenanalYse
Hans-He inz  Sey far th  '  U l r i ch  F icke l  Hans Keune '  Joach im Bergner

pädagog ische Hochschu le , ,Dr .  Theodor  Neubauer "  Er fu r t -Müh lhausen,  sek t ion  chemie /B io log ie  '  vEB car l  ze iss  JENA

Zur Phasenanalyse von Feststoffgemengen

mit Korngrößen zwischen 1 und 40 pr 'm sind

polarisationsmikroskopische Meßverfahren

günstig einsetzbar. Wichtigste Meßgröße ist

die Brechzahl, die heute praktisch nur durch

Variat ion der lmmersionsmittel bestimmt

wird. Die Fortschri t te der Interferenzmikro-

skopie weckten die Hoffnung, bei Verwen-

dung von l inear polarisiertem Licht zu metho-

dischen Möglichkeiten zu kommen. um mit

nur einem Einbettungsmittel für jedes Korn

die ni- und n;-Werte zu bestimmen' Damit

wäre der Weg frei für die statistische Ermitt-

lung  der  Hauptbrechungs ind izes  in  e inem

Körnerkol lekt iv und auch an solchen chemi-

schen Feststoffen, die nur in bestimmten

Einbettungsmitteln haltbar sind.

Zur Testung der Methode wurden die

Brechzahlen durch interferometrische Mes-

sung des Gangunterschieds R zwischen

Probe und Einbettungsmittel am Forschungs-

I

ntersuchungstechniken und in
der Diagnostik. Je nach apparativer Aus-
stattung des Labors werden Fluoreszeiniso-
thiozyanat (FITC)- oder Meerrett ichperoxi-
dase (HPOD)-markierte Antikörper bevor-
zugt. FITC-markierte Antikörper sind mit ge-
r ingerem Arbeitsaufwand einzusetzen, die
Präparate bleiben aber nicht lange lagerfähig
[1 ],  enzymmarkierte Antikörper bedürfen
eines weiteren Reaktionsschrit tes, des histo-
chemischen Nachweises des Enzyms. Dafür
sind die Präparate aber praktisch unbegrenzt
haltbar und demonstr ierbar. Bei der Gegen-
ü berstel I  u ng Fl u oreszenz-Anti  körper-Tech -

nik (FAT) und Enzym-Antikörper-Technik
(EAT)  bes tehen in  der  Nachweisgenau ig-
keit  keine wesentl ichen Unterschiede [2].
Durch Doppelmarkierung von Antikörpern
mit beiden Markern, FITC und HPOD, würde
ein universel les Antiserum für zahlreiche
serologisch-mikroskopische Techniken zur
Verfügung stehen. Ziel dieser Arbeit ist die
Präparation eines solchen Serums und dessen
Anwendung zum Nachweis  und zur  Demon-
strat ion der Virusvermehrung.

Ant i -ECHO-Vi rus  Typ 1  1  Hyper immunserum
von der  Maus und F ITC-mark ie r tes  Ant i -
Mausglobulin von der Ziege (Staatl iches
Ins t i tu t  fü r  lmmunpräpara te  und Nährmed ien ,
Berl in) zur Anwendung. Das FITC-markierte
Anti-Mausglobulin wurde nach vorheriger
Spezif i tätsprüf ung zusätzl ich in der Zwei-
schrit t-Methode nach AVRAMEAS und
TERNYNCK [3 ]  in  Var ia t ion  nach MOLIN
et  a l .  [4 ]  m i t  HPOD Grad |  (Fa .  Boehr inger )
markiert.  Die Reinigung der Präparation er-
folgte durch Fäl lung mit 3,2 M Ammonium-
sulfat und durch Einstel lung auf PBS über
Ko l lod iumhülsen (Fa.  Sar to r ius ) .

E iwe ißbes t immung:  D ie  E iwe ißbes t im-
mung wurde nach der  B iu re t -Methode nach
DAB (D,  L . )  durchgeführ t .

Präparate : Als Testpräparate kamen Mono-
layer-Deckglaskulturen mit M K (Affennieren) -

Zel len zur Auswertung, die mit ECHO-Virus
Typ 11  in f i z ie r t  (MOl  0 ,1  )  und nach versch ie -
denen Zeiten post infect ionem entnommen
wurden.

FAT: Die Fluoreszenzmarkierung erfolgte
in der Sandwichtechnik in Variat ion nach

EAT: Der histochemische Nachweis der
HPOD-Akt iv i tä t  e r fo lg te  mi t  3 ,3 ' -D iamino-
benz id in  (Fa ,  Chemapo l )  nach G RAHAM
und KARNOWSKY [6 ]  in  Var ia t ion  nach
H E R R M A N N  u n d  H E R R M A N N  [ 7 ] .  D i e
Reaktionszeit betrug 600 s. Die Einbettung
der mit der EAT markierten Präparate erfolgte
in  E lvano l  (Fa .  Dupont ) .

Mik roskop ische Gerä te :  Sowoh l  fü r  d ie
Auswertung der FAT als auch für die EAT
wurde das  Gerä t  JENAMED f luorescence
benutzt. Zur Fluoreszenzanregung mit ultra-
violett freiem Blaul icht (Schmalband) diente
das Fi l tersystem 51 0. Dieses besteht im we-
sent l i chen aus  den Anregungsf i l te rn  KP 490,
dem d ichromat ischen Te i le rsp iege l ,  dem
Sperrf i l ter G 247 und ist komplett unterge-
bracht im blockförmigen l l luminatorschieber
51Ol57O/0. Für die schmalba ndige Ein-
engung sorgte das Fi l ter G 251 im Zusatzl i l ter-
sch ieber .  D ie  He l l fe ldbe leuchtung im Durch-
l icht wurde . real isiert mittels eingebauter
Hafogen l ich twur f lampe 6V/25W,  d ie  in  ih re r
Intensität stufenlos geregelt werden kann.
Die Fotodokumentation mit der mikrofoto-
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grafischen Aufsetzkanrera erfolgte auf UK 17
Farb f i lm (Fa.  ORWO).

Mikroskopfotometrie :  Die mikroskopfoto-
metrische Auswertung der FAT und der EAT
er fo lg te  an  e inem automat ischen Mik roskop-
Fotometer [8].

Ergebn isse  und D iskuss ion

Die mikroskopfotometrische Titrat ion des
doppelt markierten Serums in der FAT und
d ie  ana loge Tes tung nur  mi t  F ITC mark ie r ten
Serums der  g le ichen Charge ergaben e ine
Übereinstimmung der Serumtiter. Bezogen
auf  den lgG-Geha l t  be t rug  in  be iden Fä l len
d ie  n iedr igs te  Verdünnungss tu fe  fü r  das
Serum 0,1 g/ l  lgG. Bei Auswertung des dop-
pe l t  mark ie r ten  Serums mi t  dem HPOD-Mar-
ker lag die niedrigste Verdünnungsstufe bei
0 ,15  g / l  lgG.  D ie  immuno log ische Spez i f i tä t
der Seren wurde also durch die Doppel-
mark ie rung n ich t  bee ip f luß t .  Für  d ie  Demon-
strat ion der Anwendung des doppelt markier-
ten  Serums er fo lg te  nach der  immuno log i -

B i l d  1 :  E C H O - V i r u s  T y p  1 1  a u {  M K - Z e l l e n ,  M O I  0 , 1 ,
16  Stunden p . in f . ,  An l igennachweis  mi t  der  FAT.
B i l d  2 :  G l e i c h e s  O b j e k t w i e i n  B i l d  1 .  A n t i g e n n a c h w e i s
mit der EAT.
B i l d  3 :  E C H O - V i r u s T y p  1 1  a u l  M K ' Z e l l e n , 2 4  S t u n d e n
p. in f . ,  An t igennachweis  mi t  der  FAT.
B i ld  4 :  G le iches  Ob jek t  w ie  in  B i ld  3 ,  Ant igennachweis
mit der EAT.
B i t d  5 :  E C H O - V i r u s T y p  1 ' l  a u f  M K - Z e l l e n , 4 8  S t u n d e n
p. in f . .  An t igennachweis  mi t  der  FAT.
B i ld  6 :  G le iches  Ob jek tw ie  in  B i ld  5 ,  Ant igennachweis
mit der EAT.
(B i lder  1  b is  6 :  Vergrößerung 260fach) .

,%

schen Reaktion der f luoreszenzoDtische Nach-
we is  der  V i rusvermehrung,  d ie  in  den B i ldern
1, 3 und 5 fotografisch dokumentiert ist.
Ansch l ießend wurde der  h is tochemische
Nachweis  der  schon ange lager ten  HPOD
geführ t  und deren Reakt ion  ebenfa l l s  fo togra-
f i sch  fes tgeha l ten  (B i lder  2 ,  4  und 6) .  Nach
Durch führung der  h is tochemischen Nach-
we is reak t ion  der  HPOD is t  jedoch d ie  F luo-
reszenzintensität erheblich veningert.

D ie  Abb i ldungen demonst r ie ren  d ie  Ent -
w ick lung von ECHO-Vi rus  Typ 11  au f  MK-
Ze l len .  D ie  B i lder  1  und 2  ze igen k le ine  P la -
ques, die bei der gewählten Infektionsdosis
nach 16  Stunden p . in f .  nachzuweisen s ind .
Deut l i ch  i s t  m i t  be iden Nachweis techn iken
die Kernpyknose der Zel len im Zentrum des
Plaques zu  erkennen.  D ie  B i lder  3  und 4
demonst r ie ren  d ie  S tad ien  der  V i rusvermeh-
rung nach 24  Stunden p . in f .  Der  P laque-
durchmesser  ha t  zugenommen,  und im Zen-
t rum des  P laoues s ind  d ie  e rs ten  Ze l len  zu-
grunde gegangen.  D ie  B i lder  5  und 6  ze igen
ein spätes Stadium der Virusvermehrung.
48  Stunden o . in I .  ln  a l len  Ze l len  is t  d ie  V i rus-
vermehrung weit fortgeschrit ten, und viele
Zellen sind bereits zerstört.

Wie die Gegenüberstel lung der beiden
Nachweis techn iken_an den g le ichen Ob jek t -
s te l len ,  au fgenommen mi t  dem JENAMED
fluorescence, verdeutl icht, ist die biologische
Aussage sowoh l  vom Inha l t  a ls  auch von der
Präz is ion  her  ident isch .  Dami t  i s t  es  a lso  mög-
l i ch ,  Ob jek te  nach der  immuno log ischen
Reaktion mit den doppelt markierten Seren

fluoreszenzoptisch zu untersuchen und an-
schl ießend ausgewählte Präparate durch den
h is tochemischen Nachweis  der  HPOD für  d ie
l i ch tmik roskop ische Untersuchung zu  präpa-
rieren. Die derart ig behandelten Objekte
we isen be i  g le icher  b io log ischer  Aussage
gegenüber  den nur  f luoreszenzsero log isch
markierten Präoaraten den Vortei l  der nahezu
unbegrenz ten  Ha l tbarke i t  au f .
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Bei der Fluoreszenzrl ikrof otograf ie sind
primär drei wichtige Probleme zu berücksich-
t igen  :

l .Gegenüber  anderen Mik roskop ierver -
fahren hat man es bei der Fluoreszenzmikro-
skopie mit sehr geringen Lichtintensitäten zu
tun .  Dadurch  arbe i te t  man sowoh l  be i
Schwarzweiß-  a ls  auch be i  Farbmater ia l ien  in
Intensitätsbereichen, in denen das Rezipro-
zitätsgesetz nicht mehr wirksam ist.  d. h.
in denen die Schwärzung oder Farbdichte
des  F i lmes n ich t  in  der  gewohnten Weise  von
der  Expos i t ion  (Produk t  aus  L ich t in tens i tä t
und Be l ich tungsze i t )  abhäng ig  i s t .  Der  soge-
nannte Schwarzschi ldeffekt tr i t t  auf. Zum
Erzielen der gewünschten Schwärzung bzw.
Farbdichte ist zu der errechneten oder auto-
matisch gesteuerten eine zusätzl iche Belich-
tungszeit notwendig.

2. Fluoreszenzobjekte zeigen in Abhängig-
keit  von ihrer Fluoreszenzintensität und damit
auch von der  Anregungs in tens i tä t  e in  Aus-
b le ichen -  das  Fad ing .  Den Vorgang des  Aus-
bleichens kann man mit der Fadingrate (Ab-
nahme der  F luoreszenz in tens i tä t  in  Abhän-
gigkeit von Anfangsintensität und Zeit) oder
mit der Halbwertszeit charakterisieren. Die
Fadingrate ist f luorochromspezif isch und
abhängig von der Einbettungsart des Objek-
tes  [7 ] .1 )

3 .  F luoreszenzb i lder  g le ichen Dunke l fe ld -
b i ldern ,  d .  h . .  w i r  haben es  mi t  he l leuchtenden
Oblekten auf dunklem Untergrund zu tun.
Dieser Umstand ist bei der Messung oder
Rege lung der  Be l i ch tungsze i t  oder  auch be i
der subjektiven Einschätzung der Objekthel-
l igkeit  zu berücksichtigen.

Aus den beiden ersten Punkten ergibt sich
d ie  a l lgemeine  Forderung,  sov ie l  w ie  mög-
l i ch  des  vom Objek t  nach a l len  Se i ten  abge-
strahlten Fluoreszenzl ichtes aufzunehmen,
d. h. Obiektive mit maximaler Apertur der
gewünschten Vergrößerungsstufe zu wählen.
(Der  von e inem Objek tpunk t  au fgenommene
Lichtstrom ist dem Ouadrat der Apertur pro-
port ional.) Das vom Objektiv aufgenommene
Licht sol l te dann mit dem geringstmöglichen
Verlust durch Reflexion. Absorption oder
St rah len te i lung zur  Fo toe in r ich tung ge langen,
ldeal ist die vol le Verwendung des Lichtes im
Abbildungsstrahlengang für die-Mikrofoto-
grafie, wie sie durch die Konjugation der Bi ld-
ebene im b inoku la ren  Tubus mi t  der  F i lm-
ebene beim FLUOVAL 2 oder durch die
speziel len mf-Grundkörper pol oder phot er-
reicht wird.

I
T

Anmerkungen
ZUTFluoreszenz-
mikrofotografie

Har tmut  S torz

Ins t i tu t  fü r  K l in ischc  lmn luno log ic  der  Fr ied l i ch-Sch i l le r -Un ivers i l i t  Jena
( D i r c k t o r : M R  P r o f .  D r .  s c ,  m e d .  L .  J A G E R )

Durch dic Strahlentei lung bei der ntf-ma-
t ic, wo nur 40% des Lichtes zum Film kommen
und dami t  aus  der  zusätz l i chen Wi rkung von
Fading und Schwarzschi ldeffekt nicht nur
2 ,5-  sondern  z .  T .4 -  b is  5  fache Be l ich tungs-
zeiten result ieren, ist diese Einrichtung nur bei
Objekten mit hoher Fluoreszenzintensität und
geringer Ausbleichrate mit Vortei l  einsetzbar.

Ebenfal ls kann aus den erstgenannten Pro-
blemen abgeleitet werden, daß man für die
Fluoreszenzmikrofotografie Fi lme mit höch-
ster Emofindl ichkeit verwendet. Dabei ist
n ich t  d ie  nomine l le ,  d .  h .  d ie  au f  dem F i lm-
material angegebene Empfindl ichkeit,  son-
dern die durch den Schwarzschi ldeffekt be-
dingte effekt ive Empfindl ichkeit für die ent-
sorechenden lntensitätsbereiche von lnter-
esse.  Da kaum zu e inem F i lmmater ia l  Anga-
ben zum Schwarzschi ldeffekt und damit zur
f ür die Fluoreszenz entscheidenden effekt iven
Empf ind l i chke i t  gemacht  werden,  d ie  auch
von Emulsion zu Emulsion einer Fi lmsorte
untersch ied l i ch  se in  kann,  muß der  Anwen-
der in jedem Fall  mit einer Emulsion Probe-
bel ichtungsreihen anfert igen.

Zur Testung des Schwarzschi ldeffektes bei
den für die Fluoreszenzmikroskooie verwend-
baren Fi lmmaterial ien (wobei wir den für mo-
nochrome grüne Fluoreszenzbilder sehr gut
gee igneten  Röntgensch i rmb i ld f i lm ORWO
RS 2 nicht berücksichtigt haben) wurden von
uns im Hell feldverfahren bei unterschiedl ichen
lntensitätsstufen - eingestel l t  durch Neutral-
graufi l ter bzw. -f i l tergruppen - Probebelich-
tungsreihen aufgestel l t .  Die so ermittelten
optimalen Einstel lwerte an der Bel ichtungs-
automatik BA 2 für die einzelnen Intensitäts-
stufen zeigt Tabelle 1. Die Angaben beziehen
s ich  jewe i ls  au f  e ine  Emuls ion  e iner  F i lmsor te .

Aus Tabelle 1 ist ersichtl ich, daß die effek-
t i ve  Empf ind l i chke i t  der  F i lme be i  der  Mik ro-
fotografie und ganz besonders bei dem
Fluoreszenzverfahren nicht ohne weiteres aus
der  angegebenen F i lmempf ind l i chke i t  abge-
leitet werden kann, Die lntensitäten in den
Bereichen 1/400 und 1/4000 waren mit de-
nen unserer bri l lantesten lmmunfluoreszenz-
objekte vergleichbar. Die Veränderung der
Einstel lwerte result iert aus dem Schwarz-
schi ldeffekt. Bei einer Intensitätsminderung
um den Faktor 10 ist durchschnitt l ich eine
Erhöhung des  E ins te l lwer tes  be i  der  Be l i ch-
tungsautomat ik  um 2 ,5  S tu fen  no twend ig ,
wobe i  3  S tu fen  e iner  Verdopp lung der  Be-
l ichtungszeit gleichkämen. Al lgemein lag die
effekt ive Empfindl ichkeit der Farbfi lme im

Verhältnis zu Sclrwarzweißnraterial ien weit
niedriger, als dies aus der Differenz der nomi-
ne l len  Emof ind l i chke i t  abzu le i ten  war .  Ermi t -
telte Bel ichtungszeiten bzw. Einstel lstufen
an der  Automat ik  s ind  a lso  von e inem F i lm-
material oder einer Fi lmemulsion auf das bzw.
d ie  andere  n ich t  über t ragbar .

Be i  der  F luoreszenzmikroskop ie  w i rd  im
Verhältnis zu anderen Mikroskooierverfahren
weniger bei der optischen Ausrüstung bzw.
Einstel lung vari iert:  Es wird stets mit vol ler
Apertur beleuchtet und die zweite Vergrö-
ßerungsstufe, d. h. Okulare und Projektive,
nicht gewechselt.  Beim Wechsel der Objektive
erhält man ganz bestimmte Anderungen der
Fluoreszenzintensität,  so daß man bei glei-
chen Ob jek ten  e inen Fak tor  fü r  d ie  Be l ich-
tungsze i t  angeben kann (B i ld  1 ) .

Bei den Objektiven mit höherer Maßstabs-
zahl erhält man trotz der stärkeren Aufweitung
des B i ldes  e ine  höhere  F luoreszenz in tens i tä t
durch  den größeren E in f luß  der  Aper tu r  au f
d ie  In tens i tä t  und muß d ie  be i  Ob jek t iven  mi t
kleinerer Maßstabszahl ermittelte Bel ich-
tungsze i t  durch  d ie  im B i ld  1  angegebene
Zah l  d iv id ie ren .

Be isp ie l  :

Durch Probeaufnahmen ermittelte Bel ich-
tungsze i t  be im P lanapochromat  25 /0 ,65 :
3  min .  Danach wurde mi t  1  min  be im Aoo-
chromat  40  und 9  min  be im Apochromat  16
richtig bel ichtet.

D ie  Angaben s ind  a ls  R ich twe l te  gedacht ,
d ie  Wer te  schwankten  be i  uns  um 50%.  Be i
Ob jek ten  mi t  e inem Fad ingverha l ten ,  das  s ich
stark von den bei der Testung verwendeten
FITC-Objekten unterscheidet (Halbwertszeit
2  b is  10  min) ,  können d iese  Fak toren  s tä rker
abweichen.

Wir testeten die Fi lme am LABOVAL
2a. f l  m i t  e iner  Ha logen lampe 12 V/100 W
und hat ten  dami t  über  lange Ze i t  d ie  g le iche
Anregungs in tens i tä t  be i  g le icher  F i l te rkombi -
na t ion .  D ie  e inmal  e rmi t te l ten  Be l ich tungs-
zeiten waren längere Zeit anwendbar. Beim
Einsatz einer H BO ist der kontinuierl iche
Abfa l l  der  Anregungs in tens i tä t  durch  d ie
Ko lbenschwärzung be i  den Be l ich tungsze i -
ten zu berücksichtigen.

Be i  der  F luoreszenzanregung im Durch-
l i ch tver fahren  is t  d ie  Anregungs in tens i tä t
unabhäng ig  vom Objek t ivwechse l .  D ie  oben
angegebenen Fak toren  können demzufo lge
nicht auf diese Anregungsart übertragen
werden,
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Korrektur  der mf-Mat ic-Einstel lwerte + 4

Tabelle 1 r

reihen in verschiedenen Intensitätsbefeichen beim Hellfeldverfahren,
1) Faktoren der eingesetzten Neutralgraufi lter im Nenner.

I ntensitätsbereichel ) 1 / 1 1/3,4 1 140 1 1400 1 /4000
Filmsorte Einstellwerte an der mt-matic

ORWO NP 20
ORWOCHROM UT  18
ORWOCHROM UT 20
O R W O C H R O M  U K  1 7
oRwocHRoM Nc  19

22
J O

31
27
27

21
5 Z

29
24
2 C

' t8

zö
27
23
23

1 5
Z J

23
1 8
1 7

t o

z o

24
20
1 9

Tabel le 2:

Obiekte (n = 1.4) in um (Werte in Klammern für trockene Obiekte).

Objektiv Schärfentiefebereich

subjekt iv  (10x) m f  ( 3 , 2 : 1 )

Apochromat 6,3/0,20 1 60/- C
Apochromat 16lO,4O 1601O,17 C
G F- Planapochromat 2510.65 1 60/0,1 7 C
Planapochromat 40/0,90 1 60/0 C
Apochromat 40/0,95 1 6O/O,17 Kore lPrä
Apochromat Hl  1 00/1,32 1 60/0,1 7 l r is /Prä

62
I J

5

2,8
0.7

27
5,b

2,2

1 ,0
0.3

(1 e)

(0,75)

(44)

(1 ,6 )

lm Gegensatz zur Hell feldmikrofotografie
werden beim Fluoreszenzverfahren nicht so
große Ansprüche an die Feinkörnigkeit der
Fi lmmaterial ien gestel l t .  Dies ist bedingt durch
die Tatsache. daß mikroskopische Bilder von
Fluoreszenzobjekten nur selten die Schärfe
von Hell feldbi ldern zeigen, weil  Fluoreszenz-
objekte quasi Selbstleuchter sind und die
nicht in dem Schärfenbereich der Objektive
l iegenden Objektstrukturen das Bi ld mit
beeinf lussen. Die geringe Schärfentiefe der
hochaperturigen Objektive macht sehr oft
nur einen Bruchtei l  der Objektdicke aus
(Tabe l le  2 ) .  Das  fü r  d ie  lmmunh is to log ie  sehr
gut geeignete Objektiv Apochromat 2510,65
hat bei einer Gesamtvergrößerung von 80x
(mf -Pro jek t iv  K  3 ,2 :1 )  e inen Schär fen t ie fe -

8 0  I  J R  2 1 1 9 8 3
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bereich von 4,5 pm, die hierfür verwendeten
Kryotomschnitte sind 4 bis 6 pm dick.

Wird bei relat iv stark und stabi l  f luoreszie-
renden Objekten trotz der angegebenen Nach-
tei le die Belichtungsautomatik eingesetzt,  ist
bei der Wahl der Einstel lwerte nicht nur der
Schwarzschi ldeffekt, sondern auch der Flä-
chenantei l  der f luoreszierenden Strukturen
im B i ld fe ld  zu  berücks ich t igen (B i ld  2 ) .

lst bei gleicher Objekthel l igkeit  der Flä-
chenantei l  im Bild kleiner, so wird die Auto-
matik länger bel ichten, weil  sie die lntensität
integrierend über die Fläche mißt (Meßkreis

30% des Bi ldausschnittes), und die Objekte
werden überbel ichtet wiedergegeben. In die-
sem Fall  ist eine entsprechende Verringerung

der Einstel lwerte an der Automatik notwen-
d is .

Al lgemein werden für die Farbaufnahmen
bei der Fluoreszenzmikroskopie Tagesl icht-
f i lme empfohlen, obwohl auch mit Kunst-
l ichtf i lmen sehr gute Ergebnisse erzielt  werden
können. Es besteht bei der Fluoreszenzmikro-
fotografie die Aufgabe, dem subjektiven Ein-
druck am Mikroskop entsprechende Farbauf-
nahmen herzustel len. Zu diesem Zweck haben
wi r  d ie  F i lme ORWOCHROM UT 18 (Tages-
l i ch t f i lm)  und ORWOCHROM UK 17 (Kunst -
l i ch t f i lm)  h ins ich t l i ch  der  E ignung fü r  d ie
Fluoreszenzmikroskopie vergl ichen. Bei mo-
nochromen Fluoreszenzobjekten wie FITC-
Präparaten erzielten wir mit beiden Fi lmen
sehr  b r i l l an te ,  fa rbget reue Aufnahmen (B i lder
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3a und 3c). Entscheidende Unterschiede
zeigten sich bei der häufig verwendeten
Gegenfärbung mit Evansblau bei FITC-Objek-
ten, die subjektiv eine Kontraststeigerung der
0bjekte bei kaum wahrnehmbarer röt l icher
Untergrundfluoreszenz des Gewebes ergab.
Mi t  dem UT 18 wurde d ie  schwache Rot -
f luoreszenz sehr erhöht wiedergegeben und
damit der spezif isch grüne Farbton verscho-
ben (B i ld  3b) .  M i t  dem UK 17 konnten  be i
diesem Objekt nahezu objektgetreue Bilder
erzielt  werden (Bi ld 3d). Objektdetai ls mit
deutl icher roter Fluoreszenz wurden mit dem
UK 17 gu t  w iedergegeben.

Bi ld  1 :  Umrechnungsfak toren  der  Be l i ch tungsze i t  be i
Objektivwechsel bei gleichem Fluoreszenzob.iekt, mf-
Projektiv sowie der gleichen Filmemulsion beim Auf-
l ichtverfahren, ermittelt durch Probebelichtungsreihen.
Bild 2: Darstellung des Einflusses des Flächenanteils
der fluoreszierenden Obiekte auf die Korrektur der mf-
matic Einstellwerte. Fl-l Fluoreszenzintensität, TB
Belichtungszeit.
B i lder  3a  b is  3d :  Nachweis  von Autoant ikörpern  in
Pat ien tenseren mi t  H i l fe  der  ind i rek ten  lmmunf luores-
zenz .  LABOVAL 2a ' f l ,  Ha logen lampe 12 V/100 W,
Auf l i ch t -Schmalband-B lauanregung P lanapochromat
25/0 ,65 ,  Verg le ich  der  F i lme ORWO CHROM UT 1B
und UK 1  7 .
3a: Antinukleoläre Antikörper (UT 1 8);
3c :  Ant i l ibosomale  Ant ikörper  (UK 17) ;
3b und 3d: Antimikrosomale Antikörper, Gegenfär-
b u n g m i t E v a n s b l a u  ( U T 1 8  ( 3 b ) ,  U K 1 7  ( 3 d ) ) . A n t i g e n e

Substrate: Ratlengewebe - Leber, Magen, Niere.
B i ld4 :  Nachweis  von Ober f lächen immung lobu l inen
an Lymphozyten bei Morbus Waldenström mit direkter
lmmunf luoreszenz techn ik .  LABOVAL 2a ' f l ,  Ha logen-
lampe 12Vl100W,  Au l l i ch t -Schmalband-B lauanre-
gung,  Apochromat  H l  100/1 ,4  Phv ,  ORWO RS 2 ,  Ke i -
l i tz- Fotofarbe.

Bei monochromen Fluoreszenzobjekten
mit sehr geringer Intensität und starkem Aus-
bleichen ist es vertretbar, . ,Farbaufnahmen"
über Schwarzweißbi lder mit hochempfind-
l ichen Fi lmen herzustel len. Die Negative
werden mit Fotofarbe oder -fol ie entsDre-
chend ko lo r ie r t  (B i ld  4 ) .

lm al lgemeinen werden Fluoreszenzauf-
nahmen im Kleinbi ldformat hergestel l t .  Nur
im Ausnahmefal l ,  beste Fluoreszenzintensität
vorausgesetzt, gelingt es. Mittelformatbilder
(6,5 cm x 9 cm) herzustel len. Die Belich-
tungszeiten verlängern sich dabei wegen des
Fadings und des zusätzl ichen Schwarz-
schi ldfaktors nicht nur mit dem Ouadrat der
Vergrößerung (hier 2,52 = 6,25), sondern
um das  10-  b is  1Sfache,

Für die technische Assistenz danke ich
Frau ANNELIESE ZIPFEL und Frau CHRI-

STINE SCHULZE, lür die Versuche zur Kolo-
r ierung von Schwarzweißaufnahmen Herrn
R A I N E R  L A N G E R .
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1)  In  neueren Untersuchungen konnten
wi r  durch  e inen Zusatz  von p-Pheny lend ia -
min  zum E inbet tungsmedium (JOHNSON &
ARANJO.  1981 )  das  Ausb le ichen der  F luo-
reszenzobjekte fast ganz beheben. Dadurch
ist es möglich, mehrere gut bel ichtete Mikro-
fotografien selbst von schwach f luoreszie-
renden und sons t  schne l l  ausb le ichenden
Objekten zu erhalten, die sich ohne diesen
Zusatz der Mil<rofotografie entziehen.
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G renzf lächenerschei n u ngen
an Wuael-Gelen Beobachtungen

mit polarisiertbm
Auflicht

und I nterferenzkontrast
Fritz W. Pauli

eindringende Wurzel vermag das aus Primär-
tei lchen bestehende Einzelkorngefüge bei-
seite zu schieben. Diese wiederum drücken
infolge ihrer Elastizi tät mit einer entsprechen-
den Kraft an die Wurzeloberf lächen, vor al lem
an die Wurzelspitze. Die interessantesten und
für die Praxis bedeutungsvol len Gesichts-
punkte dieser Wurzelfunktionen sind nur an
ungestörten Pflanze-Boden-Proben erkenn-
bar, bei denen die Kontakte zwischen beleb-
tem und unbelebtem Medium sichtbarwerden.

Für den Pedologen und den mehr biolo-
gisch ausgerichteten Bodenfruchtbarkeits-
forscher ist die Direktbeobachtung des unge-
störten Bodens einschl ießl ich des ständig
wachsenden Wurzelwerks für die Beurtei-
lung des Bodenzustandes von unschätzbarem
Wert. Deshalb wurde die Aufl icht-Polarisa-
t ions- und Interferenzkontrast-Mikroskopie
für die Erforschung der Grenzflächenerschei-
nungen an Wurzel-Gelen eingesetzt.

Schon jetzt kann aus den erarbeiteten Un-
terlagen geschlossen werden, daß bei der
Dynamik der Wurzel-Gele die enormen Kohä-
sionskräfte innerhalb der Gele über die Ad-
häsionskräfte an den Geloberf lächen bei Kon-
takten mit mineral ischen Bodenbestandtei len
in der Lage sind, feinste Spli t ter abzureißen.
Diese Klebewirkung der Wurzeln kann des-
ha lb  mi t  Recht  a ls  e ine  Stu fe  der  , ,b io log i -
schen Verwitterung" im Boden angesehen
weroen,

Method ik
1. Herstel lung der Präparate

Gräsersamen (Agropyron repens) oder
Leguminosensamen (Med icago sa t iva)  l ieß
man wegen un tersch ied l i cher  Ausb i ldung
ihres Mucigel unter optimalen hydrothermi-
schen Bed ingungen in  Löß auswachsen.

Paral lel hierzu keimte gleiches Saatmaterial
auf Kunststoffgaze, so daß sich die feinen
Wurzeln frei und ungestört in das dicht unter
der  Gaze be f ind l i che  und rege lmäßig  au{ge-
fül l te Leitungswasser entwickeln konnten.
Hatten die Keimwurzeln eine bestimmte Länge
erreicht und konnte mittels Lupenbri l le ein
gut  ausgeb i lde ter  Wurze lhaarsaum an ihnen
erkanntwerden. dann wurden sie über einem
Gesteinsanschl i f f  oder -dünnschl i f f  vorsich-
t ig abgeschnitten. So kamen lebende Zell-
massen mit ihren Gelen in Kontakt mit hand-
pol iertem und anschl ießend sorgfält ig ge-
reinigtem Gesteinsmalerial,  wie Ouarzit ,  Ba-
salt ,  Granit u. a. m. Mit einer 0,25 mm starken

r'

Für  d ie  Entw ick lungs fäh igke i t  des  Bodens is t  d ie
genaue Bet rach tung der  Verb indung von Bodente i l chen
und Wurze l  ra lsam.
G E R H A R D T  P R E U S C H E N ,  1  9 7 9 .

Bodenb i ldung is t  e in  b io -geochemischer
Vorgang, bei dem sich Pflanzenwurzel und
Edaphon durch  s tänd igen Ab- ,  Um-  und Auf -
bau organischer Stoffe und anorganischer
Mater ia l ien  e inen op t ima len  Lebensraum un-
ter den gegebenen ökologischen Verhältnis-
sen schaffen. Die Fruchtbarkeit  eines Bodens
ist Ausdruck und Maß des erreichten Lebens-
s tandards  von P{ lanze und Edaphon [4 ] .

Jüngst konnte mit Hi l fe der Fluoreszenz-
mik roskop ie  (Durch l i ch t -  He l l -  und Dunke l -
feldanregung) dasAuftreten von Zoogloeen im
durchwurze l ten  Bodenraum geze ig t  werden.
Be i  d iesen Geb i lden hande l t  es  s ich  um e in
lockeres Zusammenleben zahlreicher Mikro-
organismen, die verschiedenen Gattungen
angehören können,  in  e iner  gemeinsamen
Schleimmasse. Wird die Matrix für solche Ver-
gesel lscha{tungen überwiegend vom Mucigel
der Wurzelhaube oder von den dünnen
Sch le imauf lagen der  fe inen Wurze lhaare  ge-
l iefert,  dann entstehen vielfach komplexe Bio-
zönosen mit praktisch al len Bodenbestand-
tei len. Diese Rhizo-Zoogloeen in solch be-
grenz tem Raum können a ls  B indeg l ied  zwi -
schen Pflanze und Boden angesehen wer-
den [5].  Elektronenmikroskopische Unter-
suchungen zeigten, daß solche' Pflanzen-
wurzelschleime aus l inearen Polygalakturon-
säuren bestehen, die mit Rutheniumrot eine
charakterist ische Rot{ärbung aufweisen [2].

Es  hande l t  s ich  a lso  be i  den Wurze lsch le im-
bauste inen um Molekü lko l lo ide  (Euko l lo ide) .
die beim Einlagern von Wassermolekülen zu
e inem Lyoge l  (Euge l )  m i t  tempera turabhän-
giger Strukturviskosität von hohem osmoti-
schem Druck  werden.  Kat ionenb indung der
zahlreichen, an der Molekülkette von solchen
Gelbausteinen sitzenden Carboxylgruppen
führ t  zur  Vernetzung innerha lb  des  Ge ls  [1 ] .
Bei stufenlosen Übergängen vom Lyogel
zum Xerogel während des Verlustes der wäß-
rigen Phase entwickeln solche Biopolymere
erhebliche Kohäsionskräfte innerhalb des
Gels .  Zur  g le ichen Ze i t  üben d ie  Endgruppen
der sich krümmenden Fadenmoleküle eine
krä f t ige  Zugwi rkung au f  d ie  Ober f lächen von
Bodenpar t i ke ln  aus ,  mi t  denen s ie  durch
Adhäsion verklebt sind.

Der krümelige Boden ist elast isch, und die
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Plastikfol ie wurden die auf den Anschl i f fen
l iegenden, deformierbaren Keimwurzeln be-
deckt. Ein Verkleben der Adhäsionspartner
wurde durch aufgelegte 0,5 g schwere Metal l-
r inge erreicht.

Nach 24stündigem Kontakt bei Zimmer-
temDeratur wurde die Plastikfol ie von dent
jeweil igen Anschl i f f  mit einer Pinzette abge-
hoben und die dem Gestein vorher zugewand-
te Seite mikroskopiert.

2. Aufl icht-Polarisations- und Interferenz-
kontrast- Mikroskopie

Für  d ie  lau fenden Beobachtungen der
Wurzelentwicklung in Löß und der Adhä-
sionswirkung von Wurzel-Gelen auf An-
schl i f fen ist das aufrechte Aufl ichtmikroskop
VERTIVAL des  VEB Car l  Ze iss  JENA mi t  e in -
gebautem l l luminator hervorragend geeignet.
Mi t  ihm lassen s ich  d ie  He l l fe ldbe leuchtung
nach KÖHLER,  d ie  a l l se i t ige  Dunke l fe ldbe-
leuchtung,  qua l i ta t i ve  Arbe i ten  im po la r is ie r -

Bi ld  1  :  Luzerne-Ke imwurze l  (Med icago sa t iva)  in  Löß
nach Aust rocknung be i  Z immer tempera tur  mi t  dem
Muc ige l  a ls  Xeroge l .  Deut l i che  Brückenb i ldung zur

Umgebung;  normales  Au l l i ch t ;  Vergrößerung 140x  ;
Be l i ch tung 4  s ;  AGFACOLOR CT 18.
B i ld  2 :  Luzerne-Ke imwurze l  au f  Ob jek t t räger  mi t
Plastikfolie leicht angepreßt, wodurch das Mucigel als
Flächenfilm erscheint. Aull icht- | nterferenzkontrast ;
Vergrößerung 80  x  ;  Be l i ch tung 3  b is  4  s ;  AG FACOLOR
L t  t ö .

Bi ld  3 :  Gräser -Ke imwurze l  (Agropyron repens)  au f
Objektträger mit Plastikfolie leicht angepreßt mit läng-
l i ch  ausgeb i lde tem Muc ige l -F i lm.  Auf l i ch t - ln te r fe renz-
kont ras t ;  Be l i ch tung 3  b is  4  s ;  AGFACOLOR CT 18.
Vergrößerung 130x .
B i lder  4  und 5 :  Gräser -Ke imwurze l  au f  hochDol ie r ten
und gereinigten Ouarzit-Anschliff gebracht, dann mit
P las t ik fo l ie  angepreßt  und nach Ant rocknung be i  Z im-
mertemperatur vorsichtig von der Unterlage abgezo-
gen,  4  :  Au f  dem der  Ouarz i tober f läche vorher  zugewand-
ten  Muc ige  um d ie  Wurze lsp i tze  herum s ind  deut l rch
winz ige  Quarz i tsp l i t te r  auszumachen,  d ie  a lso  vom
schrumpfenden Muc ige l  durch  Adhäs ion  herausger is -
sen wurden. Polarisiertes Auflicht ; Vergrößerung 200 x ;
B e l i c h t u n g  5  s ;  F U J I C H R O M E  R  1 0 0 .  5 :  D u r c h

Of lnungs i r i sb lendenbegrenzung au f  dem Muc ige l  her -
vorgehobenes Ouarz i t te i l chen.  Vergrößerung 135x  ;
B e l i c h t u n g  4  b i s  5  s ;  F U J I C H R O M E  R  1 0 0 .
B i ld6 :Gräserke iml ingswurze lhaar  au f  P las t ik fo l ie
leichl angetrocknet. wodurch die Konturen entstehen.
Auflicht-tnterferenzkontrast; Vergrößerung 450x ; Be-
l i c h t u n g  4  s ;  F U J I C H R O M E  R  1 0 0 .
B i ld  7 :  Gräserke iml ingswurze lhaare  zwischen zwe i

P lasr ik fo l ien  le ich t  anget rocknet .  Nach Trennung der

beiden Folien blieben Souren der Wurzelhaarschleime

durch  Adhäs ionskrä f te  zurück .  Auf l i ch t - ln te r fe renz-
kont ras t ;  Vergrößerung 600x  :  Be ; :ch tung 4  s ;  FUJI -
C H R O M E  R  1 O O .





ten Licht und Interferenzkontrast nach
NOMARSKI  durch führen.

Mit der Interferenzkontrastmethode beob-
achtet man Aufl ichtpräparate, deren Einzel-
heiten mit den klassischen Methoden der
Mikroskopie nicht mehr wahrgenommen wer-
den können, da sie ein außerordentl ich feines
Relief haben, aber keinerlei Unterschiede im
Reflexionsvermögen aufweisen. Feinste Häut-
chen (F i lme)  mi t  Höhenuntersch ieden zwi -
schen 20 nm und etwa 2 pm sind noch zu er-
kennen. Da der Lichtbedarf bei Arbeiten mit
der Interferenzkontrasteinrichtung wegen der
Verwendung von polarisiertem Licht relat iv
groß ist,  besteht die Möglichkeit,  als Be-
leuchtungsque l le  e ine  Ha logeng lüh lampe
von 12V /100 W,  d ie  be i  vo l le r  Spannung e ine
Farbtemperatur von 3200 K hat, einzusetzen.

Die lnterferenzkontrasteinrichtung des

VEB Car l  Ze iss  JENA,  mi t  der  d ie  Untersu-
chungen durchgeführt werden können, be-
steht aus den Zwischentuben pol F und
Inko V,  2  Pr ismensch iebern  Inko  VN/1  bzw,
VN/2, Fi l terpolarisator und Dämpfungsfi l ter.
Sie ist mit den Planachromatenl2,Sx/0,25:
25x /0 ,50 ;50x /0 ,80  und H l  ' l  00x /1 ,30  ver -
wendbar .  Durch  d ie  be iden in  ih re rAufspa l -
tungsgröße un tersch ied l i chen Pr ismensch ie-
ber kann der Kontrast und die Erkennbarkeit
der Objektstrukturen günstig gewählt werden.
Die zum Erkennen anisotroper Zustände im
mikroskopischen Objekt geeignete Polarisa-
t ionseinrichtung besteht aus dem Zwischen-
tubus pol F und einem Fil terpolarisator,
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Zell e I e kt ro p h o reti sch e
Untersuchungen mit dem PARMOOUANT 2

zur Wirkung von D-Neuraminidase
auf Effihrozyten

Peter Gal l ien .  Rüdiger von Baehr

Inst i tu l  für  Inrpfstof fc Dessau (Direktor :OVR Prof .  Dr.  sc.  D.  Ut IBANECK)
der Akadomie der Landwirtschaftswissenschalten der DDR, 4500 Dessau

Sei t  1979 w i rd  das  in  Zusammenarbe i t  m i t  w issen-
schaftl ichen Einrichlungen der DDB entwickelte auto-
mat ische Meßmikroskop PARMOOUANT 2  er fo lg re ich
in verschiedenen wissenscha{tl ichen Zentren vorwie-
gend fü r  med iz in ische und b io log ische Forschungen
eingesetzt. lm Institut für lmpfstoffe Dessau wurde mit
der automatischen Partikelelektroohorese die bioche-
mische Aktivität des Enzvms Neuraminidase bestimmt.

Das Enzym Neuraminidase setzt kovalent
gebundene Sial insäuren, die u. a. Erythrozy-
ten  e ine  negat ive  Ober f lächen ladung ver le i -
hen, ([4, 9]),  aus ihren Verbindungen frei.
Deshalb ist die negative Oberf lächenladung
von Erythrozyten nach Neuraminidase-
behandlung stark herabgesetzt. Die Wande-
rungsgeschwindigkeit der roten Blutzel len
im elektr ischen Feld nimmt damit ab. Diese
Erkenntn isse  gehen bere i ts  au f  HIRST und
Mitarbeiter [5] zurück.

Die folgenden Untersuchungen dienten
der quanti tat iven Aktivi tätsbestimmung von
Neuraminidase mittels automatischer Part i-
kelelektrophorese und der Ermitt lung von
Reaktionsoptima. Gleichzeit ig wurden Mög-
l ichkeiten zur Standardisierung der Methode
geprüft.

Mater ia l  und Methoden

Als Meßpart ikel dienten native Human-
und modif izierte Schaferythrozyten. Chemi-
sche Stabi l isierungen der Schaferythrozyten
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erfolgten mit Tanninsäure bzw. der Kombina-
t ion aus 2%igem Glutardialdehyd und Tannin-
säure  (1  :10000) .  D ie  verwandte  Neuramin i -
dase wurde aus dem Überstand einer Kultur
von C l .  per f r ingens  gewonnen und w ies  e ine
Aktivi tät von 2.10 2 U/ml auf. Zu 1 cm3
Pufferlösung (Brit ton-Robinson-Puffer pH-
Wert = 7,3; lsotonie: / t  = 0,59 grd mit fester
Saccharose eingestel l t)  wurden 0,1 cm3 einer
mindestens dreimal gewaschenen Erythro-
zytensuspension (3 x 108 Zel len pro Mil l i -
l i ter) und die entsprechende Menge Perfr in-
gens-D-Neuramin idase gegeben.  Nach e iner
Inkubationszeit von 60 min wurde mit 3 cm3
Puffer (s. o.) aufgefül l t .  Die elektrophore-
t i sche Mob i l i tä t  (eM)  wurde mi t  dem auto-
matisierten Meßmikroskop PARMOOUANT 2
bestimmt.

Ergebn isse

Bere i ts  2  .10  a  U/ml  Neuramin idase in -
duzierten eine Verminderung der eM nativer,
gewaschener Humanerythrozyten um etwa
20% (Bnd 1) .  M i t  versch iedenen Mengen
Tanninsäure behandelte Schaferythrozyten
ze ig ten  im Dos isbere ich  von 1  b is2 .1Q a  U l
ml Neuraminidase eine Verminderung der eM
von etwa 20% (Btld 2). Die eM von glutardi-
aldehyd- und formalinstabi l isierten Schafety -

th rozy ten  b l ieb  nach E inwi rkung von Neura-

min idase unveränder t ,  obwoh l  d ie  S tab i l i s ie -
rung meist zu keiner signif ikanten Verminde-
rung der  Ober f lächen ladung führ te  (B i ld  2 ) .
Bei einer Reaktionstemperatur von + 4 "C
verl ief die eM-Reduktionskurve f lacher als
be i  +  37 'C (B i ld  3 ) .  Durch  d ie  Verdünnung
des primären Versuchsansatzes von 1,1 cm3
auf 4,1 cm3 wurde die Enzymreaktion nahezu
abgebrochen,  Nach Beend igung der  Reak-
t ionszeit war die eM auch durch gründliches
Waschen der Zel len nicht zu verändern (Bi ld
1) .  D ie  Adsorp t ion  von Pro te inen aus  der
Neuraminidaselösung an die Oberf läche von
aldehydfixierten und tanninsäurebehandelten
Erythrozyten bei pH = 4,5 bedingte eine Zu-
nahme der  eM (B i ld  4 ) .

D iskuss ion

Die Aktivi tätsbestimmung von Neuramini-
dase unter Verwendung von nativen Erythro-
zyten ist zel lelektrophoretisch mit hoher Emp-
f ind l i chke i t  mög l ich .  Bere i ts  2  .10-a  U/ml
Neuraminidase sind sicher nachweisbar. Die
Spezif i tät der Reaktion ist durch das Tempe-
raturverhalten (+ 37'C effekt iver als + 4 "C)

und das Ergebnis des Proteinadsorptionsver-
suches dargestel l t .  Die individuel le Variabi l i -
tät von verschiedenen Chargen nativer Hu-
manerythrozyten und die Resistenz der alde-
hydfixierten Zel len gegenüber einer Neura-



min idasewi rkung ver langen,  da13 be i  Ak t iv i -
tä tsbes t immungen des  Enzyms s te ts  e in  en t -
sprechendes Standardpräparat mitgeführt
w i rd .  E ine  Standard is ie rung der  verwendeten
Ind ika torpar t i ke l  e rsche in t  gegenwär t ig  n ich t
mög l ich .  Neuramin idasesens i t i ve  Subpopu-
lat ionen von Erythrozyten sind durch Zyto-
pherogramm-Best immungen n ich t  nachzu-
we isen.  D ie  chemische Mod i f  i z ie rung der
Ery th rozy tenmembran veränder t  d ie  Empf ind-
l i chke i t  gegenüber  der  Enzymwi rkung be-
t räch t l i ch .  Be i  tann insäurebehande l ten  Erv -
throzyten zeigt sich eine hohe Sensit ivi tät im
unteren Dosisbereich des Enzyms. Dagegen
bed ingen höhere  Konzent ra t ionen Uber lage-
rungen der  eM-Zunahme durch  e ine  ges te i -

Bi ld  1  :  Dars te l lung  der  e lek t rophore t ischen Mob i l i tä t
(cM)  von na t iven  Humanery th rozy ten  in  Abhäng igke i t
von  versch iedenen Neuramin idaseak t iv i tä ten  (nach
Enzynr inkubat ion  gewaschen und n ich t  gcwaschen) .
EEnzymakt iv i tä t ,  ungewascheneZe l lcn ,  (b lau)
gcwaschenc Ze l len .
B i ld  2 :  D ie  Abhäng igke i t  dc r  c lck t rophore t isc l ron  Mo-
b i l i tä t  (cM)  von un tersch ied l i ch  s tab i l i s ie r tcn  Schaf -
c ry th rozy teD nach Behand lung mi t  verscb iedenen
N e u r a m i n i d a s e a k t i v i t ä t e n . E E n z y m a k t i v i t ä I .  1 z u
1 0 0 0 0 0  t a n n i e r t ,  - - -  ( b l a u )  1 : 6 0 0 0 0  t a n n i e r t ,

( b l a u )  1  : 3 0 0 0 0  t a n n i e r t .  - - -  1  : 1 0 0 0 0  t a n -
n ie r t , -  g lu ta ra ldehyds tab i l i s ie r teZe l len .

B i ld  3 :  D ie  Tempera turabhäng igke i t  der  Neuramin i -
dasereak t ion  au f  d ie  e lek t rophore t ische I \4ob i l i tä t  (e lv l )

von  na t iven  Humanery th rozy ten .  E  Enzymakt iv i tä t .
B i ld  4 :  Wi rkung des  Neuramin idasepräpara tes  au f  d ie
e lek t rophore t ische Mob i l i tä t  (eM )  von  g lu ta rd ia ldehyd-

tann insäure  (1  :10000)  s tab i l i s ie r ten  Schafery th rozy ten
(Aceta tpu f fe r  pH 4 .5) .  E  Enzymakt iv i tä t .

gcr te  Pro to inadsorp t ion  und -abnahn)c  in fo l -
ge  des  Neuramin idaseef fek tes .  Nach A lde-
hydfixierung offenbart sich die weitere Prä-
sens  der  S ia l insäuregruppen durch  e ine  ge-
genüber  na t iven  Ze l len  nahezu unveränder -
te eM. Die Präsentation dieses Substrats
gegenüber  dem Enzym is t  jedoch en tsche i -
dend veränder t .  EM-Ste igerungen (B i ld  4 )  im
Azeta tpu f fe r  (pH =  4 ,5 )  können durch  Ad-
sorp t ion  von Enzympro te in  au f  d ie  Ery th ro-
zytenoberf läche einerseits, Protonierungen
des St icks to f fs  der  Amingruppe der  Neura-
min idase andererse i ts  bzw.  aus  Summat ion
beider Effekte result ieren.

Prob lemat isch  ersche in t  zunächs t  d ie
Durch führung der  Enzymreak t ion  in  e inem
Medrum nr i t  e inem pH -Wer t  von  7  ,2  b is  7 ,3 .
Das Reakt ionsopt imum der  Neuramin idase
gegenüber  dem Subst ra t  w i rd  dagegen be i
e inem pH-Wer t  von  5 ,5  b is  6 ,0  angegeben

[3 ] .  Unter  d iesen Bed ingungen bes teh t  je -

doch d ie  Gefahr  e iner  spontanen oder  unspe-
z i f i schen Mob i l i tä tsänderung der  Ze l len .  In -
fo lge  der  hohen negat iven  Ober f lächen la-
dung der  Ery th rozy ten  kommt  es  jedoch zu
e iner  Pro tonenanhäufung an  der  Membran.
Daraus  resu l t ie r t  e in  gegenüber  der  umgeben-
den Lösung um e twa 2 ,5  pH-E inhe i ten  n ie -
dr igerer  Wer t .  So  ersche in t  sogar  e ine  se lek-
t ive Effekt ivi tätssteigerung des Enzyms an der
Membran mög l ich .  A ls  Methoden fü r  den
Nachweis  von Neuramin idaseak t iv i tä ten  s ind
die Part ikelelektrophorese mit subjektiver
Ze l lenauswah l  und Ze i tmessung per  Hand

sowie  e in  Ery th rozy tenagg lu t ina t ions tes t  be-
kannt  [6 ,  7 ,  2 ] .  Untersuchungen der  Enzym-
wi rkungen an  der  Ze l lmembran un ter  Nutzung
e ines  au tomat ischen Meßmikroskoos  zur  Be-
s t immung der  eM mi t  Zy togrammaufnahme
ermögl ichen d ie  Gewinnung neuer  Erkennt -
n isse  über  d ie  Wechse lw i rkung von Neurami -
n idase und anderen Wi rks to f fen  mi t  Ze l l -
membranen.
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Für die Industr iekombinate der DDR kommt
es  in  den nächs ten  Jahren darauf  an .  hohe
ökonomische Ergebnisse zu erreichen. Dieser
Aufgabe kann umso besser entsprochen wer-
den, je besser es gel ingt, Wissenschaft,  Pro-
duktion und Außenhandel einheit l ich zu lei-
ten. Das verlangt, die außenwirtschaft l ichen
Anforderungen, Informationen über die Be-
dürfnisentwicklung, Wünsche der Anwender
und Bed ingungen au f  den Märk ten  so  f rüh
wie möglich in die Vorbereitung und Durch-
führung von Forschung und Entw ick lung
einzubeziehen. Viele Probleme des Außen-
handels werden schon vor der Produktions-
aufnahme entschieden und eingeleitet.  Auch
die Exporttät igkeit  selbst wird nach solchen
Maßstäben gestaltet,  wie sie auf der Grund-
lage von Weltstandsvergleichen an die Ent-
wicklung und Produktion von Spitzenerzeug-
nissen mit modernen Technologien angelegt
werden.

Bei der Leitung solcher Prozesse konnten
im VEB Carl Zeiss JENA gute Erfahrungen
gesammelt werden. Es ist eindeutig und
kontrol l fähig festgelegt, an welchen Aufga-
ben der Außenhandelsbetr ieb unmittelbar
verantwort l ich mitwirkt,  so
e bei der Ausarbeitung der betr iebl ichen
Entwicklungskonzeption ;
o in Erzeugnisgruppenfachausschüssen und
be i  der  Ausarbe i tung und Überarbe i tung von
Erzeugniskonzeptionen ;
r bei der Erarbeitung und Verteidigung der
Pfl ichtenhefte (Festlegung wissenschaft l ich-
technischer, ökonomischer Anforderungen an
d ie  Erzeugn isse)  ;
o in wichtigen Verteidigungsstufen.

Vor al lem für die qual i tat ive Entwicklung
der Erzeugnisstruktur auf der Basis von Welt-
standsvergleichen ist es für den Außenhan-
delsbetr ieb notwendig, akt iv an langfr ist igen
Entwicklungskonzeptionen für Erzeugnis-
gruppen und Technologien mitzuarbeiten.
Bereits in diesem Stadium werden wesent-
l i che  Entsche idungen über  den Ze i tpunk t  der
Markteinführung und die spätere Expoftren-
tabi l i tät gefäl l t .  Hier ist festzulegen, welches
technisch-ökonomische Niveau zum Zeit-
punkt der Markteinführung erreicht werden
muß und we lche op t ima le ,  ökonomisch be-
gründete Größenordnung der Produktion vor-
zusehen ist.

Aus dieser Überlegung entwickelte sich die
Aufgabe, die langfr ist ig konzeptionel le Arbeit
im Außenhandelsbetr ieb selbst zu quali f iz ie-
ren .  Desha lb  wurden Ana lysen und Berech-
nungen über die Verkaufsergebnisse der bis-
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Küzeste Wege
arrischen Forschung

und Marlct
Joach im Ab ich t  .  Kar l -He inz  Kosser

VEB Carl Zeiss JENA ' Zentralinstitul für Sozialistische
Wir tschaf ts f  ührung be im Zent ra lkomi tee  der  SED,  Ber l in

I  herigen Erzeugnisse bzw. Erzeugnisgruppen

fauf verschiedenen Märkten, über die Ent-
wicklung der Rentabi l i tät und besonders der
Aufwendungen, über die Wirksamkeit der
äußeren Absatzorgane, des Kundendienstes,
der Anwenderberatung. der Werbemaßnah-
men angestel l t .  Auch das Marktverhalten der
Konkurrenz sowie hemmende Faktoren und
Schwachstel len in der Marktarbeit des Kom-
binates sind untersucht worden.

Der Außenhandelsbetr ieb im VEB Carl
Zeiss JENA sorgt heute dafür, daß perspek-
t ivische, anwenderbezogene Marktanforde-
rungen be i  der  Konz ip ie rung von Gerä ten  d ie
Grundlage für die Sicherung der Absatz- und
Exportzielstel lungen künft iger Zeiträume bi l-
den. Beispielsweise werden zu folgenden
Schwerpunkten Standpunkte ausgearbeitet:
o Uber das zu erreichende wissenschaft l ich-
technische und ökonomische Niveau im Ver-
gleich zum Weltstand und zu den zu erwar-
tenden Hauptanwenderbedürfnissen ;
o dig zu erzielenden oder zu fest igenden
Marktposit ionen ;
o die Aufgaben, die aus der Sicht der poten-
t iel len Anwender für die Gebrauchswertent-
wicklung vorzugeben sind sowie über die
Wege,  Maßnahmen und ökonomischen Er -
fordernisse für Entscheidungen zur Realisie-
rung der Ziele.

Als besonders wirksam hat es sich erwie-
sen, die Verantwortung des Außenhandels-
be t r iebes  auch fü r  d ie  Erarbe i tung und E inha l -
tung der Pfl ichtenhefte zu erhöhen. So hat der
Außenhandelsbetr ieb darauf zu achten, daß
bereits vor Aufnahme einer Entwicklung eine
exakte Bedarfseinschätzung vorl iegt, die
mög l ichen Anwendungsgeb ie te  angegeben
und anwenderbezogene Hauptparameter so-
w ie  Absatzbed ingungen fes tge leg t  s ind .

Pf l ichtenheftänderungen während des For-
schungs- und Entwicklungsprozesses be-
dürfen der Zustimmung al ler Betei l igten, be-
sonders des Produzenten und des Außen-
handelsbetr iebes. Letzterer ist verpfl ichtet, die
von ihm mitkonzipierten Forschungs- und
Entwicklungsthemen über den gesamten
Forschungs- und Entwicklungsprozeß hin-
weg aktiv zu verfolgen und für die Überein-
s t immung mi t  der  Entw ick lung au f  den äuße-
ren Märkten zu sorgen. Von großer Bedeu-
tung sind die konkreten Festlegungen über die
Verantwortung des Außenhandelsbetr iebes
in den einzelnen Verteidigungsstufen. So hat
der Außenhandelsbetr ieb im VEB Carl Zeiss
JENA folgende Pfl ichten wahrzunehmen :
o Einschätzung der Markt lage, des notwen-

digen Kundendienstes und erste Rentabi l i -
tätseinschätzungen im Sinne einer Zielfor-
m u l i e r u n g ;
. Bewertung des Konstruktionsentwurfs auf
Marktfähigkeit und Serienfreundlichkeit so-
wie Festlegungen zum Kosten- und Preis-
l i m i t ;
o Vorlage des Marktberichtes, dessen we-
sentl iche Bestandtei le Testberichte aus dem
Appl ika t ionsbere ich '  des  Außenhande lsbe-
tr iebes und Erprobungsberichte von Haupt-
anwendern  s ind ,  Endgü l t ige  E inschätzung der
Marktfähigkeit und Bestätigung des Preis-
l imits.

Diese Arbeitsweise verbessert das ,,Kl ima"
zwischen Forschung und Entwicklung sowie
Außenhandel, Forderungskataloge alten Sti ls
fal len weg. Auch die Informations- und Ver-
kaufsreisen, an denen mehr und mehr Mitar-
beiter aus Forschung und Entwicklung tei l-
nehmen.  s ind  e ine  w ich t ige  Methode,  um
Konstrukteure und Technologen unmittelbar
mit Entwicklungstendenzen auf den Märkten
vertraut zu machen. Dieser direkte Kontakt
hat einmal - psychologisch begründet - be-
deutend größere Wirkungen und motiviert
hohe Leistungen viel stärker als beispiels-
weise Berichte und schrif t l iche Informationen.
Zum anderen wird die lnformationszeit vom
Markt zum Forscher wesentl ich verkürzt.

Als eine wichtige Ouelle für qual i f iz iertere
Aufgabenstel lungen in Forschung und Ent-
w ick lung haben s ich  le is tungs fäh ige  Be-
reiche der Anwenderforschung und/oder der
Applikation herausgebildet. Sie beeinf lussen
den aktiven Verkautsprozeß, sind aber auch
wichtige Wissensträger für die Orientierung
von Forschung und Entwicklung. Diese und
andere Arbeitsmethoden führten dazu, daß in
vielen Kombinaten neu überlegt wurde, wie
das Informationssystem, einschl ießl ich der
Organisation der Bedarfs- und Marktfor-
schung, unter den veränderten Bedingungen
rationel ler und wirksamer zu gestalten und
aus dem t rad i t ione l len  Rahmen herauszu-
heben ist.

Ausgehend von der Verantwortung der
Kombinate, das ihnen anvertraute gesel l-
schaft l iche Arbeitsvermögen sowie die Fonds
höchsteffekt iveinzusetzen, gi l t  es, das in den
Absatzbereichen und Außenhandelsbetr ieben
vorhandene Sachwissen für die langfr ist ige
Vorbereitung von Entscheidungen systema-
t isch abzurufen und noch intensiver zu nut-
zen. Das erzwingt, auf der Basis konkreter

(Fortsetzung auf Seite 89)
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Die Firma C. Z. Scienti f ic Instruments Ltd.
wurde 1955 als Vertretung des VEB Carl Zeiss
JENA im Vereinigten Königreich von Groß-
bri tannien und Nordir land gegründet. Von
Anfang an stehen bei ihrer kommerziel len
Tätigkeit der direkte Kontakt zum Kunden so-
wie der zielgerichtete Einsatz von Spezial isten
im Mittelpunkt, Aufbauend auf diesen Prin-
zipien entwickelte sich das Unternehmen zu
einer leistungsstarken Absatzorganisation,
deren Haupttätigkeit auf den Verkauf von
Erzeugnissen des VEB Carl Zeiss JENA ge-
richtet ist.  Das Angebotsprofi l  umfaßt die
zwei Bereiche Wissenschaft l iche Geräte und

Seite 87
Bi ld  1 :  E .  KRAMER,  Verkau ls le i te r  fü r  w issenscha l t -
l i che  Gerä te ,  be i  der  Demonst ra t ion  des  JENAVAL
im Aoolikatlonslabor.

Seit€ 88
Bi ld2 :  E .  FEISTAUER,  Spez ia l i s t  aus  Jena,  be i  der
Überprüfung eines elektrooptischen Tachynreters am
Prüfstand der Serviceabteilung.
B i ld  3 :  R.  MORGAN.  Le i te r  der  e lek t ron ischen Daten-
verarbeitung, im Computerraum.
B i ld  4 :  Bürocomputer  der  F i rma.
B i ld  5 :  E .  KRÄMER,  Verkaufs le i te r  fü r  w issenschaf t -
l i che  Gerä te ,  im Gespräch mi t  e incm Kunden im App l i -
kationslabor.

C. Z. Scientific Instruments Ltd.
London

Wol fgang Jahn

Konsumgüter .  1966 wurde außer  fü r  d ie  Er -
zeugnisse des Jenaer optischen Präzisions-
gerätebaues auch die Vertretung für die
b e k a n n t e n  D D R - K a m e r a s , , P r a k t i c a "  ü b e r -
nommen,  d .h .  fü r  Erzeugn isse  des  VEB PEN-
TACON Dresden.  Ebenfa l l s  1966 wurdee in
Bereich,,Export in die DDR" gebildet, dessen
Aufgabe es ist,  den Verkauf bri t ischer Erzeug-
nisse in die DDR zu unterstützen.

Der Spezif ik des Angebotsprofi ls entspre-
chend, wird den Fragen des Service und der
Geräteapplikation große Aufmerksamkeit ge-

schenkt .  Das  beg inn t  be i  der  Auswah l  und
ständigen Weiterbi ldung von Service-lnge-
n ieuren  und endet  be i  der  op t ima len  Aus-
stattung der Service-Werkstätten. Bei der
Geräteapplikation kommt es vorrangig darauf
an, dem Anwender stets optimale Lösungen
mi t  moderner  Techn ik  anzub ie ten .  D iese  E in -
heit von Verkaul, Service und Applikation ist
die Basis für die erfolgreiche kommerziel le
Tätigkeit der Firma. Sie f indet offenkundig
ihren Ausdruck in der stet igen Steigerung des
Umsatzes  und in  der  wachsenden Zah l  der
Mitarbeiter. Gab es 1964 nur 18 Beschäft igte,
so  waren Ende 1981 166 Mi ta rbe i te r  tä t ig .

Die C. Z. Scienti f ic lnstruments Ltd. ist

heute auf dem brit ischen Markt eine gut ein-
geführte und bekannte Firma, was nicht nur
al lein dem guten Ruf zuzuschreiben ist,  den
Jenaer Erzeugnisse hier genießen, sondern
auch, weil  viele Probleme der Kunden hier
anwendergerecht gelöst werden können. Da-
für stehen eigene, gut ausgerüstete Applika-
t ions labors  zurVer fügung,  oder  d ie  App l ika-
t ionsarbeit erfolgt in effekt iver Zusammen-
arbeit mit verschiedenen Fachinsti tut ionen,
z. B. mit der City-University in London,

Die hohe Leistungskraft der Firma, die sich
im Laufe der Jahre zu einem der größten Ab-
nehmer von Erzeugnissen des VEB Carl Zeiss
JENA und des  VEB PENTACON Dresden
in den westl ichen Ländern entwickelt hat,
waren aussch laggebend,  daß der  VEB Car l
Zeiss JENA an C, Z. Scienti f ic Instruments
Ltd. die Vertr iebsrechte an eine Reihe von
Drit t ländern übertrug. So ist das Unterneh-
men heute weltweit tät ig und konnte sich über
die Grenzen des U.K. hinaus für sein Liefer-
und Leistungsangebot einen guten Ruf und
einen festen Kundenkreis schaffen.

(Fortsetzung von Seite 86) Exporttät igkeit  .  systematisch zu speichern,
au fzubere i ten  und zur  Grund lage fü r  Le i -

Festlegungen, Ordnungen und Pläne das tungsentscheidungen zu machen. Die wirk-
Faktenwissen und die Erfahrungen aus der samere Verwendung bereits vorhandenet

al lgemeiner und speziel ler Marktanalysen ist
gegenwärt ig ein Weg, um mit dem vorhande-
nen Potential noch größere Reserven er-
sch l ießen zu  können.
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Frage:  A ls  Le i te r  e ines  großen Forschungs-
zentrums haben Sie ständig junge Ingenieure
und Wissenschaft ler in den Arbeitsprozeß
e inzubez iehen und zu  qua l i f i z ie r ten  Mi ta rbe i -
te rn  heranzub i lden.  Welche Bedeutung ha t
diese Aufgabe im Rahmen lhrer vielschichti-
gen und verantwortungsvol len Tätigkeit ?

Grundsätz l i ch  möchte  ich  dazu bemerken,
daß jeder  Le i te r  e in  hohes  Maß an Verant -
wortung dafür hat, in seinem Bereich jungen
Mitarbeitern vielseit ige Entwicklungsmög-
l i chke i ten  zu  b ie ten .  D ie  Oua l i f i ka t ion  junger
Menschen bewußt zu beeinf lussen, erziehend
zu wirken, ist Tei l  unseresArbeitsprogramms
für  d ie  Entw ick lung von Wissenschaf t  und
Gese l lschaf t .  Der  Bet reuung von Hoch-  und
Fachschu labso lventen  is t  desha lb  e in  g roßer
Teil  meiner Arbeit gewidmet. lch kontrol l iere
persön l i ch  w ich t ige  Ku lmina t ionspu nk te  ih rer
Entw ick lung.  A l les  kann man natür l i ch  n ich t
se lbs t  e r led igen -  dazu is t  unser  Forschungs-
zentrum zu groß. Aber es gibt zahlreiche
erfahrene, lei tende Mitarbeiter sowie eine
Fachd i rek t ion  Kader  und B i ldung,  d ie  mi t
konkre ten  Aufgabenste l lungen a l le  in  ih rem
Bereich arbeitenden Praktikanten und Absol-
venten  be t reuen.  Das is t  auch durch  en t -
sprechende Weisungen festgelegt.

Frage:  Wie  er fo lg t  d ie  E inarbe i tung der  jun-
gen Ingenieure und Wissenschaft lerT Wie
lange dauer t  d ieser  Prozeß?

Wir  haben e ine  E inarbe i tu  ngsphase,  d ie
generel l  ein Jahr dauert.  Für diese Zeit wird
vom zuständigen Vorgesetzten mit dem Ab-
so lventen  e ine  Vere inbarung abgesch lossen,
die Bestandtei l  des Arbeitsvertrages ist.  Die
Einarbeitungsphase endet mit einer Leistungs-
bi lanz des Absolventen in off iziel ler Form.
Die  E inarbe i tungsphase kann verkürz t  wer -
den,  wenn hervor ragende Le is tungen vor -
l iegen, wenn das Diplom in unserem For-
schungszentrum erfolgreich erarbeitet wurde
oder  der  Abso lvent  e in  sechsmonat iges  In -
dustr iepraktikum bei uns absolviert hat.

Hauptinhalt unserer Absolventenbetreu-
ung is t  jedoch,  daß der  junge Wissenschaf t le r
und Ingen ieur  vom ers ten  Tage an  e ine  Ar -
beitsaufgabe erhält,  die ihm vol le Entfaltungs-
möglichkeiten bietet. Er muß spüren, daß
se ine  Arbe i t  gebraucht  w i rd ,  daß d ie  vorhan-
denen Bed ingungen es  ihm ermög l ichen,  se in
Wissen zu nutzen und weiter zu fördern, daß
aber auch deutl iche Leistungsforderungen an

Über Erfahrungen
beim Einsatz von Hoch- und

Fachschulabsolventen
in der Forschung

Interview mit Prof. Dr,- lng. KLAUS MUTZE,
Direktor des Forschungszentrums

des VEB Carl Zeiss JENA

ihn ges te l l t  werden.  ln  der  Vere inbarung w i rd
schl ießl ich auch festgelegt, welche Kennt-
nisse, Fähigkeiten und Fert igkeiten der Absol-
vent während der Einarbeitungsphase erwer-
ben muß,  und we lche anderen Förderungs-
maßnahmen getroffen werden.

Uns kommt es darauf an, bei jedem Absol-
venten das von ihm erworbene Wissen wirk-
sam werden zu lassen, es weiter zu entwik-
keln und seine Persönlichkeitsbi ldung zu
fördern. Die konkrete Einbeziehung in den
Leistungsprozeß unseres Forschungszen-
trums bietet hierfür die besten Möglichkeiten,

Frage: Die Einarbeitung eines Absolventen
br ing t  zusätz l i che  Aufgaben mi t  s ich ,  d ie  zu
bewäl t igen  n ich t  immer  le ich t  i s t .  Werden
trotzdem Absolventen gern genommen ?

Wenn wir davon ausgehen, daß die Mühe,
die für einen Absolventen aufgebracht wird,
sich in absehbarer Zeit als echter Leistungs-
zuwachs auswirkt,  dann werden junge Leute
gern  au fgenommen.  D ie  E inbez iehung neuer
Mi ta rbe i te r  i s t  na tür l i ch  auch e ine  Frage der
P lanung der  Forschungs-  und Entw ick lungs-
arbeit,  d. h.,  der Einsatz erfolgt auf der Grund-
lage geplanter Aufgaben und hat die Erhö-
hung unserer Leistungskraft zum Ziel.  Lei-
stungsfähige, gesel lschaft l ich aktive und
fachl ich qual i f iz ierte Absolventen werden in
unserem Forschungszentrum jederzeit einge-
setzt.

F rage:  Welche Mög l ichke i ten  haben S ie ,
besonders begabte Absolventen zu fördern ?
Gibt es dafür Festlegungen in lhrem For-
schungszent rum ?

Ja,  w i r  haben da für  bes t immte Rege lungen
eingeführt.  Das wissenschaft l ich-technische
Niveau unserer  Erzeugn isse  kann nur  dann
weiter erhöht werden, wenn wir unsere fähig-
sten Mitarbeiter zu guten Wissenschaft lern
und Entwicklern qual i f iz ieren.

Mi t  jungen Hoch-  und Fachschu labso l -
venten, deren Entwicklung zum wissenschaft-
l ichen Spezial isten sich abzeichnet, schl ießen
wir Förderungsverträge ab. Solche Verträge
haben e ine  Laufze i t  von  sechs  b is  neun Jah-
ren  und en tha l ten  Fes t legungen über  d ie  E tap-
pen ihres Werdeganges. Wir gehen dabei
davon aus, daß uns hochquali f izierte Wissen-
schaft ler nicht von selbst zur Verfügung
stehen - wir müssen ihre Entwicklung fördern.
Denn unsere älteren Spezial isten sind auch
n ich t  a ls  so lche von der  Hochschu le  qekom-

men, sie haben sich im Laufe ihres Berufs-
lebens - vor al lem durch eigene Zielstrebig-
keit  und Init iat ive - dazu entwickelt.  Diesen
Prozeß wollen wir mit den Förderungsver-
t rägen p lanmäßig  ges ta l ten  und besch leun i -
gen.

Frage: lm Forschungszentrunl arbeiten über
20 Jugendforscherkol lekt ive. Was erwarten
Sie  von so lchen Ko l lek t i ven  und we lchen
Nutzen habend iese fürd ie  be te i l ig ten  Jugend-
l i chen ?

Wir  haben be i  uns  gemeinsam mi t  dem
soz ia l i s t i schen Jugendverband, ,Fre ie  Deut -
sche Jugend" Jugendforscherkol lekt ive ge-
bi ldet, die anspruchsvol le Aufgaben aus dem
Plan Wissenschaft und Technik bearbeiten.
Wir stel len diesen Kollekt iven bewußt keine

,,einfachen" Aufgaben. Vielmehr betrachlen
wir die Jugendforscherkol lekt ive als Mög-
l i chke i t ,  d ie  Jugend l ichen -  a lso  Hoch-  und
Fachschu labso lventen  -  an  Bewährungspro-
ben heranzuführen. Selbstverständl ich stehen
ihnen bei ihrer Arbeit ältere, erfahrene Fach-
leute zur Seite. Erfahrungen haben ergeben,
daß die Jugendforscherkol lekt ive Leistungen
bringen, die für das Forschungszentrum bei-
spielhaft sind. Und gerade in diesen Kollekt i-
ven  f inden w i r  immer  w ieder  d ie  Mi ta rbe i te r .
mit denen wir Förderungsverträge abschl ie-
ßen.

(Das Gespräch führ te  F .  DÖBBEL,  Redakt ion
, ,Techn ische Gemeinschaf t " . )

H inwe is  an  d ie  Bez ieher  der  JENAER
R U N D S C H A U

lm Interesse sicherer und schneller Zu-
s te l lung  der  JENAER RUNDSCHAU wi rd
gebeten, bei der Mittei lung von Anschrif-
tenänderungen außer  der  neuen auch d ie
alte Anschrif t  mit anzugeben, unter der
die Hefte bisher empfangen wurden. Bit te
unbedingt ausgeschnittene Anschrif t  mit
al len Angaben (Kurzzeichen) vom letzten
Versandumsch lag  übersenden.
Die Redaktion
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Wir stellen vor.

Die  Trad i t ionen der  Jenaer  Mik roskoo-
fert igung werden heute im Betr ieb für physi-
kal isch-optische Meßgeräte und mikrosko-
pische Geräte des Kombinates VEB Carl Zeiss
JENA fortgesetzt.  Seine Entstehung geht auf
einen der drei komplette Geräte fert igenden
Betriebe (mit vert ikaler Gliederung) zurück,

; die 1928 bei der Reorganisation des Werkes
. '  aus den vorhandenen Werkstätten entstan-

den.  ln  den Bere ichen E inze l te i l fe r t igung
(mechanische Vorfert igung und Oberf lächen-
veredlung), Montage, Kontrol le und Versand

c für Mikroskope sowie optische Geräte für
Medizin und Analysenmeßtechnik arbeiteten
rund 600 Mitarbeiter. lhre Anzahl sank in den
Kriegsjahren auf 260. 1946 wurden nach
Beseit igung der Kriegsschäden die Pro-
duktionsstätten unter Führung der Partei
der Arbeiterklasse wieder aufgebaut und die
Gerätefert igung in der Folgezeit auf sieben
Erzeugnisgruppen erweitert:  Mikroskope,
Analysen meßgeräte, o pt isc h - med izin isc he

. automatisierte Mikroskope, wie z. B. das
PARMOOUANT.

lm Erzeugn isbere ich  Ana lysenmeßtechn ik
werden schwerpunktmäßig Emissions- und
Absorptionsspektralgeräte sowie Bandschrei-
ber gefert igt.

D ie  Mik roskopentw ick lung der  Jahre  1946
b is  1980 wurde durch  dre i  g roße Etappen
best immt :
.  Rekonst ruk t ion  der  bekannten  L-Mik ro-
skope und Entwicklung der N-Typen;
o  Entw ick lung der  Mik roskoptypenre ihe  Ml -
KROVAL als erweitertes Baukastensystem;

Bi lder  1  und 2 :  Moderne Produk t ionsan lagen in  der
zent ra len  Vor le r t igung.  1  :  Numer isc l r  ges teuer te r  Fräs-
au tomat .  2 :  E in r ich tung e ines  numer isch  ges teuer ten
Drehautomaten.

B i ld  3 :  Rechenzent rum des  Bet r iebes .
B i ld  4 :  Jus t ie rarbe i ten  am un iverse l len  Durch l i ch t -
mik roskop J  ENAVAL derJ  ENA-  M I  KROSKOPE 250-  C F ,
(Auf  nahmcn :  G.  PRATOR).

Betrieb für physrkalischoptische
Meßgerate und

mikroskopische Gerate
Eberhard  Se ide l

Geräte .  ophtha lmolog ische Gerä te ,  Ep id ia -
skope,  Lupen und Br i l len fassungen.  D ie  An-
zahl der Beschäft igten st ieg rasch auf 1200.

In den 60er Jahren wurde die Produktion
auf  Mik roskope und phys ika l i sch-op t ische
Analysenmeßgeräte konzentr iert.  Durch struk-
tu re l le  Ang l iederung we i te rer  H i l f s -  und
Nebenprozesse, vom Materialeinkauf bis zum
Abtransport der fert igen Geräte an den Kun-
den, erreichte der Betr ieb eine weitgehende
ökonomische Selbständigkeit.  Heute arbeiten
auf  e iner  F läche von rund 21  000m2 1600
Werktät ige. die 33 Haupterzeugnisse her-
stel len. Diese werden zu einem hohen Antei l
exportiert.

lm Erzeugnisbereich mikroskopische Geräte
g l ieder te  s ich  d ie  Produk t ion  in  d re i  Gruppen :
o  Mik roskope der  MIKROVAL-Re ihe  mi t
einem umfassenden Zubehörsort iment;
o Tischgeräte, wie das Aufl icht- Kamera-
mik roskop NEOPHOT und das  Durch l i ch t -
Fo tomikroskop DOCUVAL;
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o E insa tz  der  Mik roe lek t ron ik  in  der  mik ro-
sl<opischen Gerätetechnik.

Zu  Beg inn  der  80er  Jahre  wurde mi t  den
J E N A - M I K R O S K O P E N  2 5 0 - C F  e i n e  n e u e
Gerätegeneration entwickelt und in die Pro-
duktion übergeleitet.  Diese neue Gerätereihe
verkörpert einen wesentl ichen Ouali täts-
sprung in den optischen Parametern
unserer Mikroskope, der in folgenden ent-
scheidenden Verbesserungen zum Ausdruck
kommt :

o Durch Großfeldobjektive für Zwischen-
bi lder bis 32 mm Durchmesser wird ein
erheblicher Informationsgewinn gegenüber
bisherigen Typen aus unserer Produktion und
anderer Herstel ler erreicht-

o Die konsequente Vermeidung der chroma-
t ischen Vergrößerungsdifferenz gewährleistet
höchste Korrektion der Objektive für die gro-
ßen Sehfelder.
o  D ie  e inhe i t l i che  Tubus länge , .unend l ich"
für die gesamte Gerätereihe gestattet die vor-
tei lhafte Austauschbarkeit der trennbaren
Optik untereinander.
o Ein neuart iges Design setzt neue Akzente
in der Ergonomie und im Bedienkomfort.

Als erste Geräte der neuen Gencration
kamen 1982 das  Durch l i ch t -Forschungs-
mik roskoo JENAVAL und d ie  Durch l i ch t -
mik roskope der  JENAMED-Reihe  fü r  d ie
medizinische und die biologische Routine
auf  den Mark t  (vg l .  JR 1 /82) .  Auf  der
Leipziger Frühjahrsmesse 1983 wurden
das neue Fluoreszenz-Forschungsmikroskop
JENALUMAR und d ie  neuen Po lar isa t ions-
mikroskope JENAPOL vorgestel l t  (vgl.  Bei-
träge in diesem Heft).

Auf dem Gebiet der Analysenmeßtechnik
wurde mit dem Spektralphotometer SPE-
CORD M 40 ein Gerät entwickelt.  das eben-
fal ls höchsten Ansprüchen genügt.

Für die Fert igung weltmarktfähiger Geräte
werden im Produktionsprozeß anspruchsvol le
Technologien und Verfahren genutzt. Der
Forderung nach Präzision trägt der Betr ieb
Rechnung durch moderne und effekt ive Tech-
nologien und mechanische Ausrüstungen zur
Serienfert igung. NC- und CNC-gesteuerte
Fräs- und Drehtechnik sowie eine Takt-
straße bestimmen das Bi ld der zentralen
Vorfert igung. Für die im Galvanisier- und
Eloxalprozeß anfal lenden Abwässer mit

Schadsto f fkonzent ra t ionen wurde e ine  mo-
derne Neutral isat ionsanlage geschaffen zur
Rückgewinnung entsalzter Spülwässer und
zur  E inha l tung der  Normen des  Umwel t -
schutzes. In den Montagebereichen gewähr-
leisten hochquali f izierte, erfahrene Fach-
arbeiter unter Nutzung speziel ler Justier- und
Prüfmittel die Ouali tät der Erzeugnisse. Für
e ine  we i te re  Oua l i f i z ie rung der  Umsch lag-
und Versandprozesse wird der gesamte Ver-
sandbereich rekonstruiert.  Viele Prozesse in
Produktion und Absatz werden mit Hi l fe
moderner Rechenanlagen organisiert.  Dies
wi rk t  s ich  u .  a .  güns t ig  au f  d ie  Wahrnehmung
von Komplexgeschäften aus, die neben dem
Export von Einzelgeräten zunehmend an
Bedeutung gewinnen.

In beiden Erzeugnisbereichen - Mikroskope
und Ana lysenmeßgerä te  -  s ind  neue.Pro-
jekte zut Rational isierung und Intensivie-
rung geplant. Damit leistet auch der Betr ieb
für physikal isch-optische Meßgeräte und
mikroskopische Geräte seinen Beitrag zur
Bereitstel lung marktgerechter Erzeugnisse
und damit zur Erfül lung der vom 10. Partei-
tag der SED gestel l ten volkswirtschaft l ichen
Aufgaben.

Die Entwicklung und Fert igung fein-
mechanisch-optischer Präzisionsgeräte in
Rathenow hat ihren Ursprung in der am
25.August  1800 vo l l zogenen Gründung
e iner  Opt ischen Indus t r ieans ta l t  durch  den
Pred iger  JOHANN HEINRICH AUGUST
DUNCKER,  d ie  der  e rs te  op t ische Indus t r ie -
betr ieb im damaligen Deutschland war. Aus
dieser Zeit des Beginns werden neben
Br i l leng läsern ,  Br i l len fassungen,  Lupen und
Perspektiven auch Mikroskope genannt, mit
deren  Bau s ich  DUNCKER se i t  e twa 1792
befaßte. Weitere Firmengründungen opti-
scher Betr iebe folgten; im Jahre 1927 wurden
rund 130 optische Betr iebe in Rathenow ge-
zählt,  die zum Weltruf Rathenows als , .Stadt
der  Opt ik "  be i t rugen.  Besonders  DUNCKERs
Unternehmen entwickelte sich unter seinen
Nachfolgern zu einem Industr iebetr ieb des
feinmechanisch-optischen Gerätebaus mit
Weltgeltung.

Nach dem zweiten Weltkrieg entstanden
aus den Trümmern der stark zerstörten Stadt
und Industr ie durch Einsatzbereitschaft und
kont inu ie r l i che  Aufbauarbe i t  auch w ieder
neue Produktionsstätten der Optik. 150-
jährige Tradit ion, langjährige Erfahrungen und
der Drang herangewachsener Generationen
führten unter neuen gesel lschaft l ichen Ver-
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Wissenschaftlicher
Gerätebau in Rathenow

H a n s - G ü n t e r  S c h e p l i t z

hältnissen zu dynamischer Entwicklung und
Fer t igung in  den dre i  Hauptproduk t ions-
zwe igen Br i l leng läser ,  Br i l len fassungen und
feinmechanisch-optische Geräte, die sich
insbesondere  in  den am 8 .  März  1946 ge-
bi ldeten Rathenower Optischen Werken vol l-
zog ,  vor  a l lem nach deren Umbi ldung a ls
Volkseigener Betr ieb Rathenower Optische
Werke Rathenow am 1 .Ju l i  1948.

Der  fe inmechan isch-opt ische Sektor  um-
faßte Lupen, Lesegläser, Theatergläser, Mikro-
skope und Mikroskopierleuchten, Optiker-
werkstattmaschinen, Hohlspiegel, Konden-
sorl insen, Kino- und Diaprojektionsobjektive
Spaltbi ldoptiken, Fotoobjektive und Taschen-
augenspiegel. Die Tradit ion der Kamera-
mikroskope aus Rathenow wurde mit dem
technisch und ergonomisch zweckmäßig ge-
stalteten Kleinbi ldkamera- Mikroskop M I KRO-
PHOT neu be leb t ,  das  durch  se ine  in  das
Stativ integrierten Kamera- Elemente ein
Novum war. lhm folgte für die Metal l-
m ik roskop ie  das  MIKROPHOT A,  e in  Le-
Chatel ier-Typ in umgekehrter Bauweise.
Engste Zusamnrenarbeit mit dem Mineralo-
gischen Inst i tut der Bergakademie Freiberg
führte zu den Polarisationsmikroskopen der
POLADUN-Reihe ,  d ie  fü r  Lehre  und For -
schung entwickelt wurden. Aus dieser Ver-

bindung zwischen Inst i tut und Betr ieb ent-
stand das Programm von Geräten zur Her-
s te l lung  von Dünn-  und Ansch l i f fen  fü r  d ie
Mineralografie, das in den Folgejahren zu
einem geschlossenen Komplex von Trenn-
schleif  - ,  Schleif  -  und Poliergeräten aus-
gebaut wurde. Goldmedail len der Leipziger
Messen fü r  d ie  Gerä te  minosupan und mino-
sinex waren Anerkennung für die erreichte
Präzision und Gestaltung. lm Zuge der sich
systematischer gestaltenden Erzeugnisgrup-
penarbeit,  z. B. auf dem Gebiet der Mikro-
skopie, stel l te sich der Rathenower Betr ieb
die Aufgabe, auch für die metal lografische
Präparationstechnik geeignete Geräte zu
entwickeln und zu produzieren. Mit dem
Naßschleifgerät metasinex, dem Vibrations-
pol iergerät metapolan und dem universel l
ausgelegten Trennschleifgerät metasecar
wurde dieses Programm real isiert.

Durch Einführung neuer Wirk- und Arbeits-
prinzipien wurde die Schleif- und Polier-
techn ik  fü r  d ie  Minera logra f ie  und d ie
Metallografie im Gerätesystem montasupal
zusammengefaßt. das in seinen spezif ischen
Komplett ierungen die erforderl ichen Arbeiten
mit hoher Präzision gewährleistet.

Außer Spektrografen, Fotokolposkopen,
ophthalmologischen Geräten, Kinoprojek-



t ionsoptiken, Metal lspektroskopen usw. wur-
den im Bereich des wissenschaft l ichen
Gerätebaues in den zurückl iegenden Jahren
Mikroskope nach dem Baukastenprinzip auf
der Basis von Universal-Stat iven mit koaxia-
lem Grob- und Feintr ieb gefert igt,  die hinsicht-
l ich ihrer technologischen Voraussetzungen
neue Ziele setzten.

1959/60 erfolgten innerhalb eines Jahres
Entwicklung, Bau und Instal l ierung einer
Mikroskopieranlage für die Untersuchung
aktiver Proben, stationiert beim ersten Atom-
reaktor der DDR in Rossendorf bei Dresden.

Marktbestimmende Leistungen wurden
mit Goldmedail len der Leipziger Messen
ausgezeichnet: das Theaterglas LUXOSTAR,
die Kine-Projektionsanamorphote RECTI-
MASCOP, der sphärische afokale Vorsatz
CI0MASCOP und das  Ga l i le ische Besteck
UNISTAR sowie  der  Br i l leng las-Randsch le i f -
automat optosupan 301.

lm Ergebnis der volkswirtschaft l ich not-
wendigen Konzentration der Kräfte auf die
Eneugnisgruppen betei l igen sich die Rathe-
nower Optischen Werke seit  den 60er Jahren
mit progressivem Einsatz an der Entwicklung
und Fert igung eines neuen Mikroskop-
programms des VEB Carl Zeiss JENA. Die
später erfolgte Ieitungsmäßige Integration
des Betr iebes in den Verband des Kombinates
VEB Carl Zeiss JENA führte den wissen-
schaftlichen Gerätebau in Rathenow zLl
noch höheren Aktivi täten.

lm Verlauf dieser Zusammenarbeit ent-
standen unter Verwendung in Jena gefer-
t igter Optik- und Mechanik-Einheiten die
Mikroskoptypen EDUVAL, ED UVAL 2, LABO-
VAL und LABOVAL 2 der MIKROVAL-Reihe.
sowie  LABOVAL po l  und LABOVAL 2 .po l
für polarlsationsoptische Untersuchungen im
Durch- und Aufl icht. Mit den Stativen EDU-
VAL, LABOVAL und LABOVAL pol leisteten
dieRathenower Optischen Werke ihren Beitrag
zur Auszeichnung der MIKROVAL-Reihe mit
einer Goldmedail le der Leipziger Messe. Das
nach dem Arbeitsprinzip der Punktmethode
arbeitende Elektr ische Integriergerät ELTI-
NOR des VEB Rathenower Optische Werke
wutde einschl ießl ich seines Okularaufsatzes
den MIKROVAL-Geräten angepaßt. Die
LABOVAL-Entw ick lung wurde zum LABO-
VAL 3 mit eingebauter Halogenlampe im
Gerätefuß f ortgesetzt.

Ende der 60er Jahre wurde dem VEB

Ratlrenower Optische Werke die Entwick-
lung und Fer t igung e iner  neuen Genera t ion
von Stereomikroskopen übertragen. Einge-
hende methodische Untersuchungen und eine
enge Zusammenarbeit im Kombinat führten
zu den Geräten TECHNIVAL, CITOVAL und
PLASTIVAL 50 mit weitgehend typisierten
Baue inhe i ten .  Spez i f i sch  ausge leg te  Ma-

Bi ld  1  :  S tereon ik roskop TECHNIVAL.

schinenvarianten erweitern die Anwendungs-
breite der Mikroskope, vornehmlich in der
Mikroelektronik. Für die Leistungsfähigkeit
und Gestaltung des Komplexes,,Kontrol l-  und
Montagemikroskope" konnte das Kombinat
1977 Ausze ichnungen mi t  e iner  Go ldme-
dail le und für gutes Design entgegennehmen.

Mit der Entwicklung des kleinen Aufl icht-
mik roskopes EPIGNOST 2  und se iner  Aus-
rüstung mit den neuen HD-Objektiven des
Mikro-Programms zum EPIGNOST 21 in
verschiedenen Varianten leistete das Rathe-
nower Kollekt iv einen weiteren Beitrag im
Kombinat. Für den speziel len Einsatz als
Kontrol lmikroskop in der Mikroelektronik
entstand das EPIGNOST 2 E.

Aufbauend au f  den in  Jena und Rathenow
vorhandenen Er fahrungen au f  dem Geb ie t

der Metal lmikroskopie erfolgte in den Rathe-
nower Optischen Werken die Entwicklung
und Fert igungsaufnahme des umgekehrten
Auf l ichtmikroskops M ETAVAL, dessen zweck-
mäßige Konzeption und Bedienkomfort außer
der optischen Leistung Beachtung fanden.

Mit den gewachsenen Anforderungen der
Mikroelektronik an die Sichtkontrol le von
Schablonen und integrierten Schaltkreisen
wurde im Kombinat die Entwicklung eines
entsprechenden Projektionsmikroskops ak-
tuel l ,  die der VEB Rathenower Optische
Werke als Fert igungsbetr ieb von Kontrol l-
und Montagemikroskopen übernahm. In Ge-
meinschaftsarbeit mit anderen Bereichen des
Kombinates und unter Konsultat ion von An-
wendern wurde mit dem Projektionsmikro-
skop E (PME) ein Sichtkontrol lgerät für
Schab lonen und Sche iben b is  zu  6"  Durch-
messer bereitgestellt, das zweckmäßig in die
technologischen Reihen der Mikrol i thografie
einzuordnen ist.

Neben dem Projektionsmikroskop E wurde
im Kombinat das Breitenmeßgerät 160 (BMG
160) entwickelt,  das mit dem PME typisiert
ist. Die Aufnahme dieses Gerätes für Struk-
turbreitenmessungen wie auch zur Sicht-
kontrol le an Schablonen und Wafern in die
Produktion stel l te dem Rathenower Be-
tr iebskol lekt iv eine weitere hohe Aufgabe
hinsichtl ich Präzision und Zuverlässigkeit.
Die vom 6. Plenum der Sozial ist ischen Ein-
heitspartei Deutschlands nach dem 9. Partei-
tag forcierte Entwicklung der Mikroelektronik
wird von den Rathenower Gerätebauern mit
den genan nten Erzeugnissen progressiv unter-
stützt.

In den über 180 Jahren Tradit ion der
Rathenower Optik hat sich eine Entwicklung
mit steigenden Ouali tätsforderungen und
Veränderungen des technisch-wissenschaft-
l i chen Pro f i l s  vo l l zogen.  lm Rahmen der
sozial ist ischen ökonomischen lntegration lei-
sten die Werktät igen der Rathenower opti-
schen Indus t r ie  dami t  e inen w ich t igen Be i -
trag im Verband des Kombinates VEB Carl
Zeiss JENA z. B. tür die beschleunigte Ent-
w ick lung und Anwendung der  Mik roe lek t ro -
nik, die der 10. Parteitag der Sozial ist ischen
Einheitsoartei Deutschlands erneut forderte.

Der wissenschaft l iche Gerätebau des VEB
Rathenower Optische Werke .,Hermann
Duncker "  ha t  d ie  80er  Jahre  mi t  neuen,  zu-
kunftsorientierten Aufgaben begonnen.
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D.  PESKEDJIS I  SON Co.  -
zweieinhalb Jahrzehnte Vertre-
tung unserer Erzeugnisse
in  Gr iechen land

Sei t  1957 ver t r i t t  d ie  F i rma D.  PESKEDJIS
I S0N Co., Athen, 2 Praxitelous Str.,  Erzeug-
n isse  des  VEB Car l  Ze iss  JENA in  Gr iechen-
land. Durch seine erfolgreiche kommerziel le
Tätigkeit ist es dem Unternehmen gelungen,
Erzeugnisse des Jenaer optischen Präzisions-
gerätebaues auf dem griechischen Markt be-
kannt  zu  machen und fü r  s ie  d ie  Anerkennung

e ines  we i tgespannten  Kundenkre ises  zu  ge-
w innen,

Die Geschäftsführung l iegt seit  vielen Jah-
r e n  i n  d e n  H ä n d e n  v o n  D I M I T R I O S  P E S K E D -
J lS, der bereits 1 942 ein eigenes Vertreter- und
Handelsbüro gegründet hatte, das von Beginn
an auch au f  w issenschaf t l i che  Gerä te  spez ia -
l isiert war. Neben der Leitung seiner Firma
bek le ide te  D.  PESKEDJIS v ie le  Jahre  lang
kommerziel le Amter, unter anoerem war er von
1950 bis 1957 Generalsekretär des Fachver-
bandes für optische und fotografische Er-

zeugn isse  in  Gr iechen land.  1957 konzen-
tr ierte er seine Tätigkeit auf die Vertretung für
Jenaer Erzeugnisse in Griechenland. Seit
Mär21977 is t  se in  Sohn,  NIKOLAS PESKED-
JlS, nach Beendigung seines Studiums Teil-
haber der Firma geworden, um das Werk von
D.  PESKEDJIS mi t  fo r tzu führen.

Wi r  wünschen D.  PESKEDJIS I  SON Co.
eine weitere posit ive Geschäftsentwicklung
zum Nutzen der  Anwender  unserer  Gerä te  in
Griechenland.
JR (E igenber ich t )
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Nat iona lp re is  fü r  Entw ick lung
und Fer t igung e iner  Sonder -
maschine ver l iehen

Den Weltruf des Jenaer Zeiss-Werkes be-
gründen u. a. Objektive. die höchsten Ge-
nau igke i tsansprüchen genügen.  Besonders
die Weiterentwicklung von Geräten der
M ikrol i thograf ie verlangt heute optische
L insensys teme mi t  Genau igke i ten ,  d ie  bezüg-
l i ch  ih rer  Rea l is ie rung bere i ts  an  d ie  Grenze
des technisch Möglichen heranreichen.

Fassungen mit gefügter Optik für der-
art ige Hochleistungsobjektive ökonomisch
und mit der geforderten Genauigkeit auf
einer Maschine herzustel len. war das Ziel
eines Entwicklungskol lekt ivs unseres Kom-
binates. In vorbi ldl icher sozial ist ischer Ge-
meinschaftsarbeit zwischen Wissenschaft lern,
Konstrukteuren, Technologen und Maschi-
nenbauern wurde dafür eine hochkompli-
zierte Bearbeitungsanlage entwickelt und ge-

baut. Die bei der Schaffung dieser bisher
größten und komplizierten Sondermaschine
unseres Kombinates gelösten wissenschaft-
l i ch - techn ischen Aufgaben gehen wesent -
l i ch  über  den b isher  bekannten  techn ischen
Entwicklungsstand auf diesem Gebiet hinaus.

Anläßlich des 33. Jahrestages unserer Re-
publik erhielten die betei l igten Mitalbeiter
aus den Händen des Generalsekretärs des
Zentralkomitees der SED und Staatsrats-
vors i tzenden,  ERICH HONECKER,  den Na-
t iona lp re is  der  DDR fü r  Wissenschaf t  und
Tech n ik .
JR (E igenber ich t )

Treffen der Besten in Varna 1982
700 verdienstvolle Werktätige unseres

Kombinates nahmen mit ihren Ehepartnern
am tradit ionel len ,,Treffen der Besten", das
im Oktober 1982 im Bezirk Varna an der
Schwarzmeerküste in der Volksrepublik Bul-
garien stattfand, tei l .  Diese Auszeichnungs-
reise führte zu interessanten und erlebnis-
reichen Tagen unter Freunden. Ein an-
spruchsvol les Programm, die beeindruckende
Gastfreundschaft,  al les trug dazu bei, das
schöne Land und d ie  bu lgar ischen Menschen
ken nenzulernen.
JR (E igenber ich t )

Musik  im P lanetar ium -
eine Veranstal tungsreihe des
Planetar iums der Carl-Zeiss-
St i f tung Jena

Planetarien sind heute in der ganzen Welt
Ku l tu r -  und B i ldungszent ren  in  umfassen-
dem Sinne. Dementsprechend ist die moderne
Gestaltung der Planetariumsarbeit nicht mehr
al lein auf rein klassische Veranstaltungen mit
Dämmerung,  Sonnenauf -  und -un tergängen,

Sternenhimmel, Bewegungen der Gestirne
und die dazugehörigen populärwissenschaft-
l ichen Erläuterungen ausgerichtet. Vielmehr
reicht eine vielseit ige Programmkonzeption
von den Themen fü r  Schu len  und Lehr ins t i -
tu t ionen,  K indervor t rägen und Jugendstun-
den über populärwissenschaft l iche Wissens-
vermitt lung bis hin zu Laser-Licht-Projek-
t ionen und Science f ict ion mit mult imedialer

9 4  I  J R  2 / 1 9 8 3
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Technik. Die Versuche hierzu sind inter-
na t iona l  sehr  v ie lges ta l t ig  und je  nach Men-
tal i tät,  landeseigenem Kolori t  und Geschmack
recht individuel l .  Es lassen sich keine ein-
heit l ichen Tendenzen erkennen, und jedes

Planetarium verfolgt seinen eigenen Weg.
lm Planetarium der Carl-Zeiss-Sti f tung

Jena werden seit  1 979 u. a. Live- Konzerte mit
bekannten  Mus ikgruppen der  DDR ver -
anstaltet.  In die Gestaltung dieser Konzerte
wurden sowohl die spezif ische Architektur
des Planetariumsbaues als auch besondere
Techniken einbezogen. Eigens entwickelte
Zusatzprojektoren, Groß-Dia-Ptojekt ion mit
Uberb lend-  und E inb lendtechn ik  und Laser -
Licht-Effekte lassen jede Konzertveranstal-
tung zu  e inem ind iv idue l len  Er lebn is  werden,

Bild 1 : Konzertsaal des neuen Gewandhauses in Leip-

z ig .
B i ld  2 :  D ie  Schuke-Orge l  mi t  ih ren  neuen in  den Raum
gre i fenden, ,Span ischen Trompeten" .  (Fo tos :  H. -W.

K R E I  D N  E R ) .

Nach ersten Versuchen 1979 wurde vor al lem
bei der Jugend ein Bedürfnis geweckt, wel-
ches heute bei guten Musikgruppen nur mit
jeweils sechs aufeinanderfolgenden Kon-
zerten befr iedigt werden kann. Das bedeutet,
daß in jeder Konzertwoche insgesamt 2500
bis 2700 Besucher gezählt werden. das sind
mehr afs 2,5o/o der Einwohner Jenas. Obwohl
die gebotene Musik mehr den Hörgewohn-
heiten jüngerer Menschen entspricht, wurde

auch von älteren Zuhörern ein posit ives
Urtei l  abgegeben und auch bei ihnen Ver-
ständnis für neuzeit l iche Musikrichtungen
geweckt. Ein Hauptanl iegen ist es jedoch,

durch die Verbindung der Musik mit Laser-
und Planetariumseffekten sowie mit thema-
t isch gut ausgewählten bi ldkünstlerischen
Darstel lungen emotionale Wirkungen hervor-
zurufen und zum Nachdenken über astrono-
mische und we l tanschau l iche  Fragen anzu-
regen. Hier verbindet sich niveauvolle Frei-
zeitgestaltung mit neuen Formen unterhalt- t
samer oder nachdenkenswerter Wissens-
vermitt lung, und es entsteht ein eigenständi-
ger Beitrag zum geist ig-kulturel len Leben.

Für die Musikformationen ist ein Auftr i t t
im Planetarium ein Ereignis besonderer Art.
Dabei lockt nicht nur die spezif ische Form
der Darstel lungen und Gestaltung zu Titeln
über den Weltenraum, die Sterne und die
Raumfahrt.  Die Möglichkeiten der Projek-
t ionsfläche bieten sich auch an zu Inter-
pretat ionen anderer anspruchsvol ler Themen,
wie z. B. , ,Sixt inische Madonna". Es gab

auch Versuche, ganze Veranstaltungen uuter
ein Gesamtthema zu stel len, z. B. aus phi lo-

sophisch-physikal ischer Sicht die Entwick-
lung des Al ls, der Erde und des Lebens.

Es ist nicht zu übersehen, daß die an-
spruchsvol le Zielstel lung neue methodische,
organisatorische und technische Probleme
aufwirf t ,  deren Realisierung einen hohen
Aufwand an Zeit und Kraft erfordert.  Mit
H i l fe  e ines  neu gegründeten  Jugendk lubs

,,Wissenschaft und Technik im Planetarium"
werden dazu neue schöpferische lmpulse für
die Planetariumsarbeit und für die Konzert-
gestaltung erschlossen. Damit bietet sich
auch eine faszinierende und anregende
Möglichkeit für die sinnvol le Freizeitgestal-
tung interessierter Jugendlicher. Gleichzeit ig
aber fordert jedes neue Vorhaben dazu
heraus, andere Wege zu testen, neue Kon-
zeptionen zu erschl ießen, um vielseit ig und
schöpferisch die großart igen Möglichkeiten
eines Planetariums in den Dienst auch der
kulturel len Arbeit zu stel len.

J O C H E N  R O S E

Nachhalt iges M usiker lebnis
in  Le ipz ig

1700 Werktät igen unseres Kombinates
wurde mit einem Orgelsonderkonzert im
neuen Gewandhaus Leipzig am 5. November
1982 ein sehr nachhalt iges Musikerlebnis ge-

boten. Neben Werken von BACH, HAYDN,
BEETHOVEN,  MOZART und REGER s tand
die Urauff ührung des ,,Triptychons" für
Orge l  des  Ha l lenser  Kompon is ten  BURG-
HARDT, eines im Auftrag des Kombinates
geschaffenen Werkes, im Mittelpunkt. Das
verarbeitete Thema bot dem Interpreten Dr.
HARTMUT HAUPT, Jena, Gelegenheit,  die
k lang l i chen Mög l ichke i ten  der  Gewandhaus-
orgel auf vielfält igste Weise einzusetzen. Be-
geistert und um ein schönes Erlebnis reicher
verl ießen die Konzertbesucher das moderne
neue Gewandhaus.

JR (Eigenbericht)
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A P P L I K A T I O N S R E P O R T

Unser Applikationsreport informiert über
interessante Arbeiten und Erfahrungen mit
Geräten aus Jena. Weitere Einzelheiten
können unter Bezugnahme aul die betreffende
Referenznummer über die Redaktion ange-
fordert werden, Entsprechende Beiträge zur
Verölfentl ichung an dieser Stel le nehmen
wir gern entgegen.

OPTISCH E ANALYSEN M ESSTECH NIK

Computer Kassette DATA HANDLING I
zum SPECORD M 4O

Die Leistungsfähigkeit des UV VIS-
Spektralphotometers SPECORD M 40 läßt
sich durch Computerkassetten erweitern, die
anwenderorientierte Software zur Ausfüh-
tung häufig auftretender Spektren-Auswer-
tungen enthalten. Sie sind im wesentl ichen
mit PROM-Bausteinen bestückte Leiter-
platten, die durch einen Steckverbinder an
den internen Rechner des SPECORD M 40
angeschlossen werden und damit lceinen
oxternen Rechner benötigen.

Die Computer Kassette DATA HAND-
LING I enthält ein Programmpaket, das we-
sentliche Aufgaben der rechnergestützten
Spektroskopie ermöglicht: Speicherung von
Spektren, Spektrenakkumulation, Spektren-
glättung, Spektrensubtraktion und andere
atithmetische Verknüpfungen von Spektren,
Eildung von Derivativspektren höherer Ord-
,nung, Umrechnung der Ordinate in log e und
Wiedergabe der rechnerisch behandelten
bzw. erhaltenen Spektren.

DATA HANDLING I ist die erste einer
Reihe von Anwender-Software-Kassetten.

Software- Pakete werden f ür folgende
Anwendungsfäl le erarbeitet:  Farbvalenzme.

kinetische Messungen, quanti tat ive
Analyse von Mehrstoffgemischen, Arbeiten
mit dem Gel-Scanner. 83-2-06

R O S K O P I S C H E  T E C H N I K

mit dem
PARMOOUANT 2

Messungen der Beweglichkeit von Teil-
chen, insbesondere Blutzellen, im Magnet-
feld ( Magnetophorese) gewinnen wachsende
Bedeutung in der biomedizinischen For-
schung. Für die Bearbeitung von Frage-
stellungen, die mit der Wirkung äußerer
Magnetfelder auf den menschlichen Organis-
mus entstanden (Kosmosforschung) und die
mit den Sauerstoff-Transport-Eigenschaften
von Erythrozyten zusammenhängen (Lei-
stungssport), verwendet das Institut für
Chemische Physik Moskau der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR einen modif i-
zierten Aufbau des Meßmikroskops PARMO-
OUANT 2. Durch die Anpassung von Magne-
tophorese-Meßeinrichtungen an das Gerät
wurden Voraussetzungen für automatische

Messungen geschaffen. Wir unterstützen den
Partner durch die Bereitstel lung eines spe-
ziel len Rechnerprogramms. 83-2-O7

FERTIG U NGSM ESSTECH N IK

Messungen an Zahnmodellen mit dem
Dreikoordi naten meßgerät
D K M  1 .  3 O O  D P

Für eine ungewöhnliche Aufgabe wurde
das DKM im Applikationslabor Feinmeß ein-
gesetzt, Stomatologische Technologien soll-
ten auf ihre Eignung in der zahnärzt l ichen
Praxis untersucht werden. Zu diesem Zweck
war die maßliche Übereinstimmung von
Gips-Modellen mit dem Zustand des Gebisses
im Munde des Patienten zu prüfen, Wegen
der Schwierigkeiten der maßlichen Erfassung
des Zustandes am Patienten wurde mit einem
Urmodell  dieser Zustand simuliert.  Für das
Urmodell  wurden gedrehte Kegelstümpfe be-
nutzt, die dem idealen Zustand von präpa-
rierten Zähnen entsprechen. Das Urmodell
und eine Vielzahl davon hergestel l ter Gips-
Modelle wurden mit einer Tastkugel mit
kleinem Durchmesser am Dreikoordinaten-
meßgerät gemessen. Steuer- und Auswerte-
funktionen wurden vom geräteinternen
Rechner übernommen.

Nur durch die mit dem Gerät erzielbare
hohe Effekt ivi tät waren Messungen von
derart igem Umfang möglich geworden.
83-2-08

Einsatz des Geradheitsmeßgerätes
GM 1200 beim Abrichten einer
2000-mm-Läppscheibe

Die ständig steigenden Forderungen an
die Feinstbearbeitung, bezüglich der Eben-
heit von Werkstücken aus Glas, Metal l  und
Hartgestein erfordern bei zunehmender Größe
dieser Werkstücke größere Durchmesser der
Polier- und Läppscheiben, Um ein gutes
Arbeitsergebnis mit ökonomisch vertret-
barem Zeitaufwand bei der Bearbeitung
großer Werkstückflächen zu erreichen, müs-
sen an die Oberf lächengeometie der Be-
arbeitungsscheiben ebenfalls hohe Anfor-
derungen gestel l t  werden.

Die konkrete Aufgabenstel lung lautete, an
einer Läppscheibe mit einem Durchmesser
von 2000 mm und mehr die Abweichung
von der Sol lgeometrie mit einer Genauigkeit
von + 1 pm zu bestimmen. Zu diesem
Zweck mußte die bisherige Meßtechnik ab-
gelöst werden. Das Forderungsprogramm
des Feinstbearbeitungszentrums sah vor :
o Messung der schweren Scheiben auf der
Bearbe i tungsmasch ine ;
o Messung mit einem von den Maschinen-
bedienern leicht zu manipul ierenden und
selbst zu handhabenden Meßgerät;
r hohe Zuverlässigkeit der Messungen unter
den jeweil igen Umweltbedingungen;
o minimaler Zeitaufwand für Messungen;

o das Meßergebnis muß sofort vorl iegen und
leicht in Korrekturentscheidungen umsetzbar
se in ;
o Möglichkeit des sofort igen quanti tat iven
und quali tat iven Vergleichs der bei erforder-
lichen Korrekturschliffen zwischengeschalte-
ten Messungen und Anfert igung eines Pro-
tokol ls.

Mit dem GM 1200, das in Verbindung rnit
einem Zweikoordinatenschreiber arbeitet,
konnte der Forderungskatalog voll erfüllt
werden. Die Meßzeit betrug bei Wieder-
ho lungsmessungen 10  min ,  d ie  Meßun-
sicherheit 0,5 pm. 83-2-09

ASTROTECHNIK

Der Einsatz von Lehrmitteln in der
astronomischen Bildung

Untenicht und außerschulische Zirkel im
Fach Astronomie stellen an das Abstraktions-
vermögen von Schülern hohe Anforderun-
gen. Deshalb ist " neben systematischen
praktischen Beobachtungen dem Einsatz
didaktisch wirkungsvol ler Lehr- und An-
schauungsmittel großer Wert beizumessen.
Das Planetarium ZKP 2, das bereits zahl-
reichen Einrichtungen der Volksbi ldung zur
Verfügung steht, ist wegen der Realitäts-
nähe, mit der Vorgänge am Himmel in
räumlicher Projekt ion und zeit l icher Raffung
dargestellt werden können, für Lehrzwecke
von unschätzbarer Bedeutung.

Darüber hinaus stehen dem Lehrer für
eine interessante Gestaltung astronomischer
Fakten auch andere wichtige Untenichts-
mittel zur Verfügung:
o Diaposit ive und Tondiareihen mit Auf-
nahmen von astronomischen Objekten und
Beobachtungsgeräten sowie grafischen Dar-
stel lungen theoretischer Zusammenhänge.
o 16-mm-Lehrf i lme mit detai l l ierter Gestal-
tung spezieller Themen, wie z. B. ,,Werdegang
eines Sterns",, ,Protuberanzen".
o Kassettenfilme S 8 mm mit mehrfacher
Darstel lung markanter astronomischer Bewe-
gungen, z. B. ,,Sonnenfinsternis", ,,Kep-
lersche Gesetze".
o Projektionsfolien für Tageslichtschreib-
projektoren als variabel einsetzbares Lehr-
mittel,  z, B. , ,Hertzsprung- Russel- Diagramm",
,.Astronomisches Fernrohr" (Aufbau und
Funktion).
o Sternkarten zur Vorbereitung astronomi-
scher Beobachtungen und Veft iefung der
Kenntnis des gestirnten Himmels, z. B.
Schiefertuchkarte,,Tierkreiszone", Schüler-
arbeitskarten (, ,Tierkreiszone",, ,Nördl icher
Sternhimmel"),  drehbare Sternkarte.

Verschiedene Globen (Erde, Mond, Him-
mel) und Modelle (Schultel lur ium, Planeten-
schleifengerät) ergänzen die Hilfsmittel zur
anschaulichen und abwechslungsreichen
Durchführung astronomischer Lehrveran-

83-2-1 0
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Computer  Process ing  o f  E lec t ron  Mic roscope
lmages

P.  W.  HAWKES IHrsg . ] .  Top ics  in  Cunent  Phys ics ,
Vol. 13. Springer-Verlag, Berlin (West), Heidelberg,
N e w  Y o r k , 1 9 8 0 .  X l V , 2 9 6  S e i t e n ,  1 1 6  A b b i l d u n g e n ,
2  Tabe l len ,  US $  36 .40 ,  DM 65,

In  dem vor l iegenden Band werden von kompetenten
Wissenschaftlern der gegenwärtige Stand und die Ten-
denzen der rechnergestützten Bildverarbeitung von
e lek t ronenmikroskop ischen Aufnahmen umfassend
dargeslellt. Vor etwa 20 Jahren sind die Arbeiten zu

d iesem Gegenstand erheb l ich  in tens iv ie r t  worden.
Während das  ursprüng l iche  Best reben darauf  ger ich te t

war, die auflösungsbeglenzenden Aberrationen der
Elektronenmikroskopobiektive in den Bildern nachträg-
l i ch  durch  Rechnerbearbe i tung zu  e l im in ie ren ,  i s t  der
derze i t ige  Inha l t  e rheb l ich  erwe i te r t  worden.  Dem t räg t
d ie  G l iederung des  Buches in  s ieben se lbs tänd ige  Kap i -
te l  Rechnung.  Das ers te  Kap i te l  (P .  w.  HAWKES)  is t

der dreidimensionalen Rekonstruktion von schwach
st reuenden Ob jek ten ,  ausgehend von der  l inearen
Theor ie  der  B i lden ls tehung,  gewidmet .  Das  zwe i te
Kap i te l  (W.  O.  SAXTON)  be f  aßt  s ich  mi t  dem sogenann-
ten  Phasenprob lem,  dem Wieder f inden der  Phasenver -
teilung der Elektronenwelle aus der autgezeichneten
In tens i tä t  be i  s ta rk  s t reuenden Ob jek ten .  D ie  Rekon-
s t ruk t ion  der  d re id imens iona len  St ruk tur  b io log ischer
Objek te  mi t  n iedr iger  na tür l i cher  Symmet r ie  i s t  Gegen-
s tand des  dr i t ten  Kap i te ls  (J .  E .  MELLEMA) .  H ie r  wer -
den auch Prob leme der  Ob jek tschäd igung durch  den
Elektronenstrahl selbst angesprochen. lm vienen Kapitel
(W.  HOPPE,  B .  HEGERL)  w i rd  das  schwier ige  Geb ie t
der Objektrekonstruktion nichtperiodischer Objekte
behande l t .  Prak t ische Prob leme,  w ie  Verbesserung des
Signal-Rausch-Verhältnisses oder Korrelationsverfah-
ren für die Auswertung zusammengehöriger Aufnah-
men,  werden im fün l ten  Kap i te l  (J .  FRANK)  un tersucht .
Kap i te l  6  (8 .  H .  WADE)  en thä l t  e inen kurzen Ber ich t
zur  E lek t ronenho logra f ie .  E ine  gewisse  Sonders te l lung
nimmt das Rasterelektronenmikroskop ein. Hier l iegt
das mikroskopische Bild von vornherein als elektrisches
Signa l  fü r  jeden B i ldpunk t  vor ,  und e ine  ana loge Verar -
be i tung is t  in  d ie  Gerä teentw ick lungen in tegr ie r t .  lm

s iebenten  Kap i te l  (M.  ISAACSON et  a l . )  werden d iese
v ie lse i t igen  Mög l ichke i ten  am Be isp ie l  der  Rasterdurch-
strahlungsmikroskope anschaulich und eindrucksvoll
demonstriert.
R A I N E R  P L O N T K E

lmag ing  Processes  and Coherence in  Phys ics

M.  SCHLENKER,  u .  a .  [Hrsg . ] .  Band 112 der  Re ihe
Lecture  Notes  in  Phys ics .  Spr inger -Ver lag ,  Ber l in
(West ) ,  He ide lberg ,  New York ,  1980.  X lX . ,  577 Se i ten ,
3 2 7  A b b i l d u n g e n .  1 7  T a b e l l e n ,  D M  5 9 , - ;  U S  $
34.90 .

Der vorliegende Tagungsband enthäh 59 Vorträge,
die auf dem 1 4tägigen Diskussionstreffen im März 1 979
von 80  lührenden Spez ia l i s ten ,  w ie  F .  T .  ARECCHI ,
A.  MARECHAL,  P-  W.  HAWKES u .  a . ,  aus  11  Ländern
im Cent re  de  Phys ique in  Les  Honches (Frankre ich)

über  moderne Prob leme der  v isue l len ,  lR- ,  UV- ,  Rönt -
gen- ,  E lek t ronen- ,  Neu l ronen- ,  Pro tonen-  und Phono-
nenopt ik  geha l ten  wurden.

D ie  11  Be i t räge zur  Opt ik  behande ln  Prob leme der
Laserphys ik ,  der  Kohärenz ,  der  par t ie l l  kohärenten  Ab-
bildung, der akusto-optischen Wechselwirkung, der
integrierten Oprik, der Interferometrie und Hologralie,
der  op t ischen Aufze ichnung sowie  der  Anwendung
hybrider Bildverarbeitungssysteme. Der Akustik sind 8
Be i t räge,  darun ter  so lche über  akus t ische Mik roskop ie
und Holografie sowie über Ultraschallspektroskopie,
gewidmet. In 12 Aufsätzen werden modetne Aspekte
der  E lek t ronenabb i ldung d isku t ie r t .  Außer  Prob lemen
der  Röntgen.  und Neut ronenopt ik ,  d ie  u ,  a .  d ie  ln te r -
fe romet r ie ,  d ie  S t reuung und Beugung,  d ie  Abb i ldung.
d ie  Po lar isa t ion  und d ie  Nachweis techn ik  be t re f fen ,
werden medizinische Anwendungen beschrieben. Das
tür  e inen Tagungsband ungewohnte ,  neun Se i ten
um{assende Sachreg is te r  i s t  e ine  w ich t ige  Or ien t ie -

New Approaches to  Sys tems Ana lys is  and Des ign

P.  HA[ / IMERSLEY [Hrsg . ] .  Heyden & Son L td . ,  Lon-
don,  Ph i lade lph ia ,  Rhe ine ,  1980.  33  Se i ten ,  $  8 .50 ,
f  3 .60 ,  DM 17, - .

Das  Journa l  en thä l t  neun Vor t räge und e ine  Zusam-
menfassung der  D iskuss ion ,  d ie  au f  e inem Seminar  zu
Ehren ERIC MUTCHs am 20.  Jun i  1  979 geha l ten  wur -
den.  In  den Be i t rägen werden grundsätz l i che  ph i loso-
phische Fragen des Entwurfs und der Nutzung automa-
tisierter Leitungssysteme besprochen. Die Erfahrungen,
d ie  dazu in  den le tz ten  20  Jahren gesammel t  wurden,
und d ie  techn ischen Anderungen be i  der  Hardware
werden den Bet rach tungen zugrundege leg t .  Es  w i rd
verdeutlicht, daß die Systemanalyse als eigenständige
Disz ip l in  immer  mehr  koopera t iv  zur  E inbez iehung der
soz ia len ,  ökonomischen und techno log ischen Aspekte
bet r ieben werden muß.

Das Journa l  wendet  s ich  an  Sys temana ly t i ker ,  d ie
große Infofmationssysteme bzw. Organisationsprozesse
lür Rechnersysteme auf bereiten,
P E T E R  F I C H T N E R

A.  User 's  Gu ide  to  Vacuum Techno logy

J .  F .  O 'HANLON.  John Wi ley  &  Sons L td . ,  New
York, Chichester, Brisbane, Toronto, 1980. Xll l, 402
Se i ten ,  zah l r .  Abb i ldungen,  f  1  3 .35 .

Diese nach sehr praktischen Aspekten gestaltete
Pub l ika t ion  b ie te t  e ine  umfassende Übers ich t  über  d ie
moderne Vakuumtechn ik .  S ie  i s t  fü r  Neu l inge au f  d ie -
sem Fachgebiet in gleicher Weise interessant wie für
er fahrene Ingen ieure  und Wissenschaf t le r ,  auch au f  dem
bre i ten  Fe ld  der  vakuumanwendenden Techno log ien
für  Opt ik ,  Ha lb le i te r ,  Kern techn ik  u .  a .  Das  Buch en t -
hä l t  neben gu t  konzent r ie r ten  Ubers ich ten  zu  gask ine-
tischen Grundlagen, Strömungsberechnungen, Va-
kuummeßlechn ik ,  Res tgasana lysen und Vakuumwerk-
s to f fen  e in  Kap i te l  zur  Vakuumerzeugung mi t  w issens-
wer ten  techn ischen und ökonomischen Deta i l s  sowie
Er fahrungen fü r  op t ima les  Konz ip ie ren ,  Bet r ieb  und
Wartung von Vakuumsystemen. Ergänzt wird die Über-
s ich t  mi t  e iner  Sammlung neuester  vakuumphys ika l i -
scher Daten. Bemerkenswert sind bisher unveröffent-
l i ch te  I  n fo rmat ionen über  App l ika t ionser fahrungen und
ökonomische Ana lysen von Hochvakuumsystemen
sowie das umfangreiche Ouellenverzeichnis.
HANS ZAPFE

Fundamenta ls  o f  Phys ics

D .  H A L L I D A Y  u n d  R .  R E S N I C K . 2 .  A u f l a g e .  J o h n
Wiley & Sons Ltd., New York, Chichester, Brisbane,
T o r o n t o ,  1 9 8 1 .  X V I + 8 1 6 + A 2 3 + 1 9  S e i t e n  u n d
860 Abb i ldungen,  zah l r .  Tabe l len  im Tex t ,  f  17 .00 ;
$  36 .00 .

Das vor l iegende Buch s te l l t  in  der  Fü l le  der  Phys ik -
lehrbücher einen interessanten Versuch dar, das wich-
tigste physikalische Grundwissen komplex in gedräng-
te r ,  method isch  aber  gu t  ausgewäh l te r  und übers ich t -
l i cher  Form unter  Verz ich t  au f  d ie  Trennung von Expe-
r iment  und Theor ie  zu  vermi t te ln .  Jedes  der  43  Hauot -
kapitel wird von einer Zusammenfassung des Wesent-
l ichen, Wiederholungsfragen zur Überprdfung des an-
gee igneten  Sto l fes  durch  den Leser  (a l le rd ings  ohne
Antwor ten)  und mi t  Anwendungsbe isp ie len  ergänz t .
D ie  übers ich t l i chen Abb i ldungen s ind  sehr  in fo rmat iv .
D ie  Beschränkung au f  wen ige  ausgewäh l te  Formen
und ein sehr gefäll iger Satzspiegel erleichtern dem Leser
d ie  Arbe i t  m i t  d iesem Buch.  lm Anhang f inden s ich  zah l -
re iche  Tabe l len  und Übers ich ten ,  so  u .  a .  e in  Verze ich-
n is  a l le r  Phys iknobe lpre is t räger  b is  1  979.  Jeder
Stud ie rende w i rd  gern  zu  d iesem Buch gre i fen .

C H B I S T I A N  H O F M A N N

Fus ion  P lasma Ana lys is

W.  M.  STACEY,  J r .  John Wi lev  &  Sons L td . .  New
York ,  Ch iches ter ,  Br isbane,  Toronto ,  1981.  XV,  376
Seiten, zahlr. Abbildungen und Tabellen, f 1 8.80.

Das vor l iegende Werk  geht  aus führ l i ch  au f  d ie  Pro-
b leme be i  der  Erzeugung von w i r tschaf t l i ch  nu tzbarer
Energ ie  durc l r  Kern lus ion  e in .  In  v ie rzehn KaDi te ln  wer -

den d ie  Grund lagen der  P lasmaphys ik ,  Fus ionsp lasmen
und spez ie l le  Fragen behande l t .  Zuers t  f inde t  man e in -
führende Problemstellungen, wichtige Fusionsreaktio-
nen und Plasmaeigenschaften sowie Grundlagen der
Theorie des Elektromagnetismus. In weiteJen Kapiteln
fo lgen d ie  a l lgemeine  mathemat ische Formul ie rung der
Plasma-Verteilungsfunktionen, die makroskopische
Beschre ibung des  P lasmas und d ie  Dar legung we i te rer
wichtiger Plasmaeigenschaften. Die Kapitel 9 und 10
behandeln Fusionsplasmen. Danach folgt eine Diskus-
s ion  der  P lasma-Wand-Wechse lw i rkungen.  lm 12 .  Ka-
p i te l  t inde t  man Fragen des  Energ ie -Le is tungs-Gle ich-
gewich ts ,  im Kap i te l  1  3  werden d ie  vorher igen Bet rach-
tungen auf konklete Konzeptionen von Fusionsreakto-
ren angewendet. lm letzten Kapitel sind weitere
bedeutende Konzept ionen der  magnet ischen E insch l ie -
ßung von Fus ionsp lasmen zusammengefaßt .

Eine Liste ergänzender Literatur, als Übungsaufgaben
formulierte Spezialprobleme und ein f ünfteil iger Anhang
geben dem Werk einen vorteilhaft geschlossenen Cha-
rakter. Die Publikation ist als einführendes Werk. als
Grund lage fü r  we i te rgehende Stud ien  und a ls  Hand-
buch sehr  gu t  gee ignet .

WOLFGANG GRASSI \4E

Proceed ings  In te rna t iona l  Conference on  Data
Bases

S.  M.  DEEN und P.  HAI \ /MERSLEY.  Heyden & Son
Ltd . ,  London,  Ph i lade lph ia ,  Rhe ine ,  1980.  288 Se i ten ,
s 45.00, e 20.00, DM 93,50.

Die wissenschaftl iche Aktivität zur Entwicklung
leistungslähiger Datenbanksysteme hat in den 70er
Jahren we l twe i t  zugenommen.  Der  vor l iegende Ta-
gungsband der  e rs ten  d iesbezüg l ichen in te rna t iona len
Konferenz  in  Großbr i tann ien .  d ie  vom 2 .  b is  4 .7 .1980
in Aberdeen stattfand, enthält Grundsatzbeiträge zu den
gegenwärtig drei wichtigsten Dateikonzepten.

Als erstes wird das Role Model. das als Weiterent-
w ick lung aus  den Netzwerk-  und h ie rarch ischen Daten-
mode l len  anzusehen is t .  von  CH.  W.  BACHMANN
besprochen.  CHAMBERLIN g ib t  e ine  Zusammenfas-
sung zu den Erfahrungen mit dem zweiten, möglicher-
weise am weitesten verbreiteten Konzept, dem Relatio-
na l  Mode l ,  das  mi t  der  SoL-Sprache a ls  e iner  Frage-
sprache für den interaktiven Zugang zu relationalen
Datenbasen 1974 eingeführt wurde. Das Conceptual
Model, ebenfalls seit Mitte der 70er Jahre bekannt,
wurde in seinen wesentlichen Kriterien und Prinzipien
von FALKENBERG darges te l l t .  D ie  Bet rach tungen zum
Conceptua l  Mode l  werden in  dem Be i t rag  von STEELJT.
aus der Sicht der internationalen Standardisierungs-
organisation für Data Base Managment Systems ver-
t ie f t .

Außer  d iesen grund legenden Be i t rägen wurden von
insgesamt 75 gehaltenen Vorträgen 1 3 Vortragsberichte
in  den Tagungsband au fgenommen.  S ie  ze igen d ie
Breite der Untersuchungen in Richtung Datendarstel-
lungen,  Datenmode l l ie rung,  log ischen und phys ischen

Date ien twur f ,  Date ischutz .  Der  Tagungsband wendet
s ich  vor  a l lem an Wissenschaf t le r .  d ie  s ich  mi t  Entwur f
und lmp lement ie rung von Datenbasen beschäf t igen .
PETER FICHTNER

Elec t romagn6t ic  Rad ia t ion

F.  H.  READ.  John Wi ley  &  Sons L td . ,  New York ,
Ch iches ter ,  Br isbane,  Toronto ,  1980.  lX ,  331 Se i ten ,
Stichwortverzeichnis. zahlr. Abbildungen, f 7.95.

D ieses  Lehrbuch,  e in  we i te rer  Band der , ,Manchester
Physics Series" lür Physikstudenten, setzt die Kenntnis
der  Grund lagen des  E lek t romagnet ismus voraus  und
be inha l te t  d ie  we l len-  und quanten theore t ische Be-
schreibung der Erzeugung, Ausbreitung und des Emp-
tangs  e lek t romagnet ischer  S t rah lung.  Außer  der  Be-
hand lung der  Themat ik  au f  den Grund lagen der  Max-
we l lschen Theor ie  der  e lek t romagnet ischen Wel len  und
der  Ouantenmechan ik  w idmet  s ich  der  Autor  e iner
Reihe wichtiger technischer Probleme.

Der zweite Teil des Buches behandelt Fragen der
Kohärenz des Lichtes, der Lasertheorie, der Streuung
und Absorp i ron  sowie  des  Nachweises  e le l ( t romagne-ru  ngsh i l le .
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Strah lung.  Neben e iner  d idak t isch  ausgeze ich-
Dars te l lung  er le ich tern  e twa 60  Ubungsau lgaben,
die Hälfte mit Lösung, die Festigung des Stoffes.

PABST

Taschenbuch. Band 2

R. BOCK, u.  a.  Autoren [Hrsg. ] .  Akademie-Ver lag,
1981. (L izenzausgabe des Spr inger-Ver lages

(West), Heidelberg, New York, l 981 ). 351 Seiten,
Abbi ldungen,  85  Tabe l len ,78 , -  M

Die  Rezens ion  des  Bandes 1  d ieses  Taschenbuches
schloß mit dem Wunsch, daß das Vorhaben, alle 2 Jahre
Folgebände ähnlichen Inhalts herauszubringen, realisiert
werden möge (JR 4 /1  981,  S .  1  71  ) .  Um so  er f reu l i cher
istdieTatsache, schon nach einem Jahr den Band 2 zur
Rezension zu erhalten.

D ie  Themen d ieses  Bandes beschäf t igen  s ich  u .  a .
mit Sl-Einheiten, Automatisierung chemischer Analy-
senverfahren, Affinitätschromatographie, Flüssigchro-
matograph ie ,  anorgan ische Spurenana lyse  mi t te ls  GC,
Röntgenspeklrometrie am Elektronenmikroskop, che-
mischer Nachweis lunktioneller organischer Gruppen
und Ind ika toren ,  A l lgemeine  und spez ie l le re  Be i t räge

s ich  in  güns t iger  Weise .  Dre  be im Band 1
Vorzüge dieses Taschenbuches sind voll auf

2  über t ragbar .  Dem großen Vor te i l ,  den  e in
iges  un iverse l les  Nachsch lagewerk  fü r

analytischen Arbeitsplatz bietet, steht die Tatsache

,  daß d ie  Kap i te l  über  d ie  S l -E inhe i ten  und
Filter-Atemschutzgeräte sowie die Tabellen über

Atommassen der Elemente und der MAK-Werte

d ie  Gesetzgebung der  BRD ausger ich te t  s ind .

Es  b le ib t  der  Wunsch nach kont inu ie r l i cher  For t -
dieses Werkes.
.JÜRGEN NÖTzOLD

Wör terbuch der  Chemie  und chemischen

Eng l isch

Autorenkollektiv unter Ltg. von H. GROSS [Hrsg.]
Verlag Technik, Berlin 1 980. 96 Seiten, etwa 6000

broschier t .  7, -  M (DDR).
Dem in der J R I 976/5 rezensierten großen englisch-

Techn ik -Wör te rbuch Chemie  und chemische
is t  Ende 1980 das  deutsch-eng l ische Pendant

ebenso guter Oualität gefolgt.

Einige Monate zuvor erschien bereits ein ,,Kleines
zum g le ichen Fachgeb ie t ,  das  e inen Aus-

aus dem großen da.stellt. Es ist gedacht als Hilfs-
für den Englischuntetricht der Chemiestudenten

Univers i tä ten ,  Hoch-  und Fachschu len .  D iesem
entsprechen die Anzahl und Auswahl der aufge-

Fachausdrücke (etwa ein Zehntel des gro-

Bandes) ,  d ie  übers ich t l i che  Anordnung und d ie
Gestaltung. Über seinen vorgesehenen

hinaus ist das Büchlein aber auch für alle Nutzer
großen Bandes interessant, enthält es doch im An-

e in ige  Erwe i te rungen,  d ie  man auch im großen
gern sähe. Es sind dies ein Verzeichnis von

ürzungen des  chemischen und des  a l lgemein  in
Tex ten  vorkommenden Wor tschat -

eine alphabetische Liste der Elemente, jeweils

Entsprechu ngen.
HUCKE

Photorecaptor Opt ica

J.  M. ENOCH und F.  L.  TOBEY Jr.  Spr inger Ser ies in
Science, Vol. 23. SpringerVerlag, Berlin (West),

Heidelberg, New York. 1 981 . XVlll, 483 Seiten, 1 64 Ab-
bi ldungen, 17 Tabel len,  DM 98,- ,  US $ 41,70.

Die vorliegende Monographie stellt die neuesten
Etkenntnisse auf dem Gebiet der PhotorezeDtoren von
Whbeltieren vor. Dabei werden histologische, physio-
logische, elektrophysiologische, funktionelle und phy-
sikalisch-optische Aspekte berücksichtigt. Insgesamt
1 200 Literaturzitate belegen die besonders seit den 60er
Jahren wachsende wissenschaltliche Aktivität auf die-

Gebiet.
In einleitenden Abschnitten werden vorwiegend

del Histologie wiedergegeben. Sowohl in
als auch in einem gesonderten Teil wird die

deI  Entdeckung der  R ich tungsabhäng igke i l
Rezeptorempfindlichkeit (Sti les-Crawford-Elfekt)

hervorgehoben. Es ist deshalb [ür den Leser
hohem Wer t ,  daß d ie  phys ika l i sch-op t ischen

dieses Effektes, die aus der Faseroptik

werden.  So is t  das  Buch n ich t  nur  fü r  den B iowissen-
scha{ t le r ,  sondern  auch fü r  den Techn iker  von In te ressc ,
der in biologischen Problemlösungen Anregungen
f inden mag.  Das g i l t  auch fü r  d ie  Behand lung der  Pro-
b leme opt ischer  S to f fe igenschaf ten  von b io log ischen
Photolezeotoren.
M A N F R E D  L U D W I G

Nic t r t l ineare  Opt im ierung

K. -H.  ELSTER.  Mathemat ik  lü r  lngen ieure ,  Natur -
w issenschaf t le r ,  Ökonomen und Landwi r te ,  Band 15 .
2., bearb. Aullage. BSB B. G. Teubner Verlagsgesell-

schaf t ,  Le ipz ig  1980.  104 Se i ten ,  51  Abb i ldungen,
1 0 . -  M .

Nach einem einlührenden Artikel in die Problem-

s te l lung der  n ich t l inearen Opt imierung wendet  s ich  das
zwei te  Kap i te l  den mathemat ischen Grund lagen zu  und
behandelt konvexe Mengen, Trennungssätze, konvexe
Funkt ionen und Aussagen über  d ie  Lösbarke i t  von
Systemen l inearer  und konvexer  Ung le ichungen.  lm
dritten Kapitel wird auf einige klassische Aussagen zu
Extremwerten bei Aufgaben ohne und mit Resti iktionen
e ingegangen.  Das v ie r te  Kap i te l  i s t  Opt im ierungsaufga-
ben für spezielle Funktionsklassen, wie quadratische,

separable und hyperbolische Oplimierungsploblemo,
gewidmet ,  lm fün f ten  Kap i te l  werden Opt ima l i tä tsbe-
d ingungen und im sechs ten  Kap i te l  Dua l i tä tssä tze  der
nichtl inearen Optimierung behandelt. Lösungsverfah-

ren ,  w ie  Ver fahren  fü r  quadra t ische Opt imierungspro-
b leme.  das  Grad ien tenver fahren .  S t ra f -  und Bar r ie rever -
fahren, Schnittebenenverfahren und direkte Lösungs-
ver fahren ,  s ind  Gegenstand des  le tz ten  Kap i te ls .

In  der  vor l iegenden Pub l ika t ion  w i rd  versucht ,  au f
engem Raum e inen E inb l i ck  in  das  Geb ie t  der  n ich t -
l inearen Opt imierung zu  geben.  D ies  führ te  no twend i -
gerwe ise  zu  Kompromissen.  So w i rd  be i  e inem großen

Teil der Beweise nur auf Literatur verwiesen. Ein tieferes
E ingehen au f  d ie  Lösungsver fahren ,  H inwe ise  au f  d ie
großen Mög l ichke i ten  der  rechnerges tü tz ten  Opt imie-
rung und detail l iertere Literaturhinweise an dieser Slelle
wären wünschenswer t .
E B E R H A R D  P I E H L E R

Lehrbuch der  Phys ik
Band 2 ,  E lek t r i z i tä ts lehr€

E.  GRIMSEHL.  19 . ,  vö l l ig  neu bearbe i te te  Au l lage.
BSB B.  G.  Teubner  Ver lagsgese l lschaf t ,  Le ipz ig  1980.

347 Se i ten ,  531 Abb i ldungen,  24 ,00  M.

Mit deJ vorliegenden, völl ig neu bearbeiteten Aullage
wi rd  d ie  bekannte  Re ihe  der  Gr imseh lschen Standard-
werke fortgesetzt. lm Vergleich zu vorangegangenen
Aullagen tällt die durchgängige Modernisierung der
Buchgesta l tung au f .  Dami t  verbunden war  e ine  grund-

legende inha l t l i che  und s t i l i s t i sche Uberarbe i tung des
gesamten Werkes. Der spezielle Charakter der Grimsehl-
schen Lehrbücher, besonders die verständliche und
ausführ l i che  Dars te l lung  von Sachverha l ten  und Expe-

rimenten durch Hervorhebung der wesentlichen El-
kenntnisse und zahlreiche Abbildungen, wurde beibe-
ha l ten .  Das  Buch is t  e in  wer tvo l les  Nachsch lagewerk
be i  der  Ausb i ldung von Phys ikern ,  anderen Naturw is -
senschaltlern, Lehrern und Ingenieuren sowie Absol-
venten  d ieser  Fachr ich tungen.

Durch kompaktere Darstellung und veränderte

Stoflanordnung konnte Platz geschallen werden lür
moderne Geb ie te  der  Phys ik  und d ie  Beschre ibung von

ak tue l len  Zusammenhängen und prak t ischen Anwen-

dungen.  Durchgäng ig  in  a l len  Kap i te ln  wurde d ie
mathematische Betrachtungsweise der Physik verstärkt.
Durch  Aufnahme des  Abschn i t tes , ,Mathemat ische
Hilfsmittel" wird der Zugang zur mathematischen
Durchdr ingung des  Sto f fes  e r le ich ter t .

Vor te i lha f t  fü r  den Nutzer  des  Buches.  besonders  fü r

den Studenten, sind die Hinweise in den einzelnen
Kap i te ln  au f  spez ie l le  Konvent ionen und Vere inbarun-
gen,  d ie  s ich  zum Te i l  von  anderen Standardwerken
unterscheiden. Zu beachten ist die durchgängige An-
wendung der  S l -E inhe i ten  (das  Gaußsche CGS-Sys tem
wi td  in  K le indruck  ange lühr t ) .  E in  aus führ l i ches  Na-
mens- und Sachverzeichnisschließt dieses LehJbuch ab.
R O L F  H E Y E R

Table  o f  Laser  L ines  in  Gases  and Vapors

R .  B E C K ,  W .  E N G L I S C H ,  K .  G Ü R S .  S p r i n g e r  S e r i e s  i n

Opt ica l  Sc iences ,  Yo1.2 .3 . ,  durchgesehene und erwe i t ,
Au f lage.  Spr inger -Ver lag ,  Ber l in  (West ) ,  He ide lberg ,
New York ,  1  980.  lX . ,  247 Se i ten ,  US $  36 .50 ,  DM 62, - .

D ie  bekannte  Tabe l le  der  Laser l in ien  ersche in t  in  der

dr i t t cn  Ausgabe und dokument ie r t  dämi t ,  w ic  w ich t ig

ein solches Werk für die Anwender des Lasers ist, die

s ich  schne l l  und umtassend über  spez i t i sche Laserwe l -

len längen in fo rmieren  wo l len .  Dabe i  werden a l le  w ich-

tigen Eigenschaften der entsprechenden Laserüber-
gänge mi tge te i l t .

Insgesamt  werden au f  d iese  Weise  6145 Laset l in ien

erfaßl. Damit enthält diese dritte Ausgabe 1000 Laser-

übergänge mehr  a ls  d ie  zwe i te  von 1978.  Für  we i te re

In fo rmat ionen s ind  617 L i te ra tu rs te l len  angegeben.

E in  Sach- lndex  sowie  e ine  Tabe l le  a l le r  L in ien ,  geordnet

nach der  Wel len länge,  e r le ich tern  das  schne l le  Auf -

f inden e iner  gewünschten  Laser l in ie .  lm Haupt te i l  des

Werkes, der nach dem aktiven Medium geordnet ist,

s ind  auch a l le  w ich t igen Bet r iebsbed ingungen ange-
geDen.

Dieses Werk ist als Arbeitsbuch besonders lür Laser-

anwender  gee ignet ,  d ie  au f  dem Geb ie t  der  Baman-

Spekt roskop ie ,  der  Laser -Spekt roskop ie  a l lgemein ,  der

Laser-Chemie und der lsotopentjennung tätig sind .

W O L F G A N G  G R A S S M E

Die  op t ische Abb i ldung

C.  HOFMANN.  Techn isch-phys ika l i sche Monogra-
ph ien ,  Band 38 .  Akademische Ver lagsgese l lschaf t
Geest & Portig K.-G., Leipzig 1980. 420 Seiten, 139

Abb i ldungen,  10  Tabe l len ,  84 , -  M.

Der  Ver fasser  s te l l t  in  log isch  e in leuchtender  Weise

a ls  a l lgemeine  Grund lage fü r  das  von Natur  aus  rech t

komplexe Geb ie t  der  op t ischen Abb i ldung d ie  Gauß-

Ko l l inea t ion  mi t  den aus  ih r  fo lgenden a l lgemeinen

Zusammenhängen dem Werk  voran ,  so  daß d ie  dann

behande l ten  phys ika l i schen Abb i ldungen a ls  genäher te

Rea l i s ie rung d ieser  mathemat ischen Ob jek t -B i ld -Trans-

Iormation erscheinen. Das dritte Kapitel behandelt die

ap lanat ische Abb i ldung a ls  ldea l fa l l  der  s t tah lenopt i -

schen Abb i ldung.  Dabe i  w i rd  herausgeste l l t ,  daß ausge-

dehnre Objekte durch Strahlung mit großer Apettur
grundsätzlich nicht ideal punktweise abgebildet werden

können,  daß d ie  Aber ra t ionen und dami t  d ie  B i ld feh le r
phys ika l i sch  begründet  und n ich t  Feh ler  techn ischer

Systeme sind. Besonders ist auf die Diskussion der Aus-

w i rkungen von Ver le tzungen der  Abbe-S inusbed ingung

h inzuweisen.  Dem fo lgen d ie  parax ia le  geomet r isch-

optische Abbildung, die Wirkung der Strahlbegrenzung

durch  B lenden,  d ie  Behand lung des  St rah lenganges in

optischen Instrumenten sowie die optische Abbildung

durch Laserstrahlung mit Gaußschet Intensitätsver-

te i lung .  H ie r  s ind  auch E lemente  der  Laser -Resonator -

Theor ie  en tha l ten .  Kao i te l  7  behande l t  d ie  Farb feh le r

der paraxialen optischen Abbildung. Eine ausführliche

Untersuchung des  rea len  geomet r isch-op t ischen Stvah-

lenver lau fs  im n ich tparax ia len  Geb ie t  und d ie  Theor ie

der monochromatischen Aberrationen schließen sich an.

lm Untersch ied  zur  üb l i chen Trennung in  geomet r ische

und Wel lenopt ik  w i rd  d ie  Untersuchung der  Abe l ra t io -

nen komplex durchgelührt. Wichtig sind die Aussagen

über  d ie  durch  Mater ia l -  und Fer t igungs feh le r  en ts tan-

denen Zusatzaberrationen realer optischer Systeme.
Das letzte Kapitel ist der Fourier-Theorie der optischen

Abb i ldung gewidmet .

E in  umfangre iches ,  au f  d ie  e inze lnen Abschn i t te  au f -

geschlüsseltes Literaturverzeichnis sowie ein Namens-

und Sachreg is te r  runden das  Werk  ab .

D ie  Dars te l lung  des  Sto l fes  be ton t  a l lgemeine  theo-

retische Gesichtspunkte, ohne daß Spezialprobleme

und praktische Fragen vernachlässigt werden. Alle

Probleme sind ausdiskutiert. An vielen Stellen fl ießen

eigene Forschungsergebnisse des Verfassers mit ein.

D ie  aus führ l i chen mathemat ischen Umformungen und

der  sach l i ch  s innvo l le  Gesamtaufbau legen es  nahe,

d ieses  Werk  sowoh l  a ls  Lehrbuch w ie  auch a ls  Hand-

buch zu  verwenden.  Zur  Er le ich terung e iner  schne l len

Or ien t ie rung be i  E inze l f ragen könnte  in  der  nächs ten

Auflage ein Gesamtvelzeichnis der verwendeten Sym-

bole beitragen. Das Werk ist als Standardwerk anzu-

sehen.  Es  w i rd  s icher  we i te  Verbre i tung f inden in  For -

schung,  Lehre  und Indus t r ie .

WOLFGANG GRASSME

Kr is ta l le  in  der  modernen Laser techn ik

P.  A .  ARSENJEV,  u .  a .  Techn isch-phys ika l i sche
Monograph ien ,  Band 39 .  Akademische Ver lagsgese l l -
schalt Geest & Portig K.-G., Leipzig 1 980. 264 Seiten,
1  1  7  Abb i ldungen,  67  Tabe l len ,  73 . -  M.sind, auf das vorliegende Problem angewendet
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Der39.  Band der  von P.  GÖRLICH (Jena)  heraus-
gegebenen Serie der Technisch-physikalischen Mono-
graphien ist den Materialproblemen der Festkörperlaser
gewidmet. Er wurde von Wissenschaftlern geschrieben,
d ie  s ich  mi t  der  Züchtung und spek t roskop ischen
Untersuchung dieser Kristallarten befeits über längere
Zeit befassen.

Der  Schwerpunkt  des  Buches l ieg t  au f  den ak t iv ie r -
ten dielektrischen Kristallen, insbesondere dem chrom-
dot ie r ten  A l2O3 (Rub in) ,  dem neodymdot ie r ten
Y2AlsOr2  (Yr t r ium-A lumin ium-Granat )  und YAIO3
(Yttrium-Aluminat). Das erste Kapitel ist der Züchtung
hochschmelzender Laserkrislalle gewidmet. Dabei wur-
den sowohl die klassischen Methoden des Verneuil-
und Czochalski-Verfahrens sowie des Zonenschmel-
zens als auch moderne Verfahren der vertikalen bzw.
horizontalen gerichteten Kristall isation (Bagdasarow-
Methode) ,  der  Laserhe izung,  der  Züchtung aus  dem
kalten Tiegel und der Herstellung einkristall iner Laser-
sch ich ten  aus  Schmelz lösungen beschr ieben.  Das
zweite Kapitel vermittelt einen Uberblick über die
Spektroskopie aktiviertet Laserkristalle mit einer allge-
meinen Darstellung del wichtigsten Eigenschaften von
Dotierungsionen der chemischen Gruppe der Seltenen
Erden und vertieft Kenntnisse zu den spektroskopischen
Eigenschaften der lonen des Neodyms, Holmiums,
Erb iums und Thu l iums sowie  ausgewäh l te r  Ver t re te r  der
Gruppe der  Übergangse lemente ,  w ie  T i tan ,  Vanad ium,
Chrom,  Mangan,  E isen,  Koba l t .  N icke l  und Kupfer .  Das
dritte Kapitel behandelt ausgewählte Probleme der
Defekte in Kristallen, insbesondere die sogenannten
Punktde fek te  und d ie  Verse tzungen.  E in  sehr  aus führ -
l iches Literaturverzeichnis mit vollständigen Daten zu
den Or ig ina la rbe i ten  b is  e twa 1977 sch l ieß t  d ie  ge lun-
gene Darstellung ab.

Die Monographie ist wissenschaftl ichen Mitarbei-
tern und Studenten der Physik, Chemie, Kristallogla-
ph ie ,  Mater ia lw issenschaf t le rn ,  d ie  an  der  Entw ick lung
von Festkörperlasermaterialien arbeiten, sowie auch
Mi ta rbe i te rn  au f  dem Sektor  der  gerä te techn ischen
App l ika t ion  der  Fes tkörper laser  in  a l len  Anwendungs-
bere ichen der  Wissenschaf t ,  Techn ik  und lndus t r ie  zu
empfeh len .
GÜNTHER KÖTITZ

The S ign i f i cance o f  Comput ing

F. J. M- LAVER. The Brit ish Computer Society
Lec ture  Ser ies  1 ,  l -ondon 1979.19  Se i ren ,  S7.00 ,
f  3 .00 .  DM 14. - .

In  der  vor l iegenden Lek t ion  werden vom Autor  in
a l lgemein  vers tänd l i cher  und spannender  Form grund-
sä tz l i che  Prob leme des  Comput ing  vorges te l l t .  S ie  geht
von der  Hardware-  und Sof twates i tua t ion  aus .  Nach
e iner  Begr i f f sde f in i t ion  zu  Comput ing  werden e inze lne
Aspekte dieser Disziplin besprochen : ihre Rolle für die
Wissenschait, {ür die Ökonomie, für die Menschen und
die Gesellschaft. Der Autor macht dabei auf wesentliche
Probleme und Tendenzen vom persönlichen Standpunkt
aus aufmerksam. Er ordnet dabei die vorgestellte
Disziplin neben der Halbleitertechnik, der Kernenergie
und der  Genet ik indus l r ie  a ls  e ine  der  g rundsätz l i chen
neuen R ich tungen in  unserem Jahrhunder t  e in .  D ie
Lek t ion  empf ieh l t  s ich  f  ü r  a l le  in  der  Comput ing-D isz i -
p l in  Tä t igen und fü r  d ie jen igen,  d ie  aus  gese l l schaf t l i -

cher Veranlwortung zu diesem Arbeitsgebiet Entschei-
dungen trelfen müssen.
PETER FICHTNER

Slownik Naukowo-Techniczny
Po lsko-  N iemieck i
Po ln isch-  Deutsches  Wissenscha l t l i ch -Techn isches
Wörterbuch

Z.  J .  KOCH IHrsg . ] .  4 .  Auf lage.  Wydawnic twa
Naukowo-Techn iczne,  Warszawa 1980.  598 Se i ten ,
90000 Termin i .  z l .  390. - .

Durch  d ie  s tänd ig  s te igende Zah l  po ln ischsprach iger

wissenschafll ich-technischer Veröffentl ichungen war
die Herausgabe eines polnischen Wörterbuches nach
dem neuesten technischen Stand dringend notwendig
geworden. Das vorliegende Werk wurde in Anlehnung
an den Wortschatz des 1 975 herausgegebenen deutsch-
pol nischen wissenschaftl ich -technischen Wörterbuches
ausgearbeitet. Hervorzuheben ist, daß es das bisher
umfangreichste technische Wörterbuch seiner Art dar-
stellt, moderne Termini aller Gebiete der Wissenschaft
und Techn ik  en thä l t  und we i tgehende Vo l ls tänd igke i t
des Fachwoltschatzes anstrebt.

Das  Buch is t  m i t  se inem umfangre ichen techn ischen
Wortschatz ein zuverlässiges Nachschlagewerk und
empl ieh l t  s ich  au l  Grund se iner  Oua l i t i t  e inem we i ten
Benutzerkreis, zu dem nran außer Wissenschaltlern,
Techn ikern  und Fachüberse tzern  auch Mi ta rbe i te r  des
Außenhande ls  zäh len  kann.  Au lmachung,  Ubers ich t -
l i chke i t  und Druck  s ind  e inwandf re i .
H O R S T  S C H W E I N I T Z

Opt ik .  Phys ika l i sch- techn ische Grund lagen und
Anwendungen

H.  HAFERKORN.  VEB Deutscher  Ver lag  der  Wissen-
schaften, Berlin 1980. 592 Seiten, loseitiges Sach-
und Namensverzeichnis, 606 Bilder im Text, 43,- M.

Mi t  dem a ls  Band 44  der  von R.  ROMPE und E.
SCHMUTZER herausgegebenen Hochschu lbücher  fü r
Phys ik  leg t  der  Autor  e in  theore t isch  und techn isch
orientiertes Nachschlagewerk über die klassische, auf
det Maxwellschen Elektrodynamik basierende physika-
l i sche Opt ik  und deren techn ische Anwendungen vor .

An d ie  Behand lung der  op t ischen Wi rkpr inz ip ien
unter Einbeziehung der induzierten Emission und des
Lasers bei Verzicht auf die Nichtl ineare Optik schließr
sich ein Kapitel über die Lichttechnik an. lm Rahmen
der geometrisch-optischen und der wellenoptischen
Abbildungsrheorie geht der Autor auf die paraxiale

Abb i ldung,  d ie  B lenden lehre ,  d ie  chromat ische und
geometrisch-optische Aberration, die wellenoptische
In tens i tä tsberechnung be i  Berücks ich t igung des  Aber -
ra t ionse in f lusses ,  d ie  lV lodu la t ionsüber t ragungsfunk-
tion, die inkohärente Ortsfrequenzfilterung, Zonenplat-
ten  und d ie  Ho logra f ie  e in ,  k lammer t  aber  d ie  par t ie l l

kohärente  Abb i ldung vö l l ig  aus  und verz ich te t  we i t -
gehend auf eine geschlossene DaJstellung der koll inea-
ren Abbildung. Als nichtabbildende optische Funktions-
elemente werden Lichtleiter, Gitter, Filter, Polarisatoren,
Prismen und Mattscheiben ausführlich besorochen.
Das Buch sch l ieß t  mi t  der  Behand lung der  k lass ischen
opt ischen Ins t rumente  Lupe,  Mik roskop.  Fernrohr  und
Fotoapparat und der wichtigsten optischen Systeme.
Die  fü r  d ie  fo to l i thogra f ische St ruk tur ie rung mik ro-
eleklronischer Schaltkreise erforderliche neue Objek-
t i vk lasse  der  mik ro fo to l i thogra f ischen beugungsbe-
grenzten Hochleistungsobjektive werden ebenso wie
das  Auge und d ie  Br i l le  ausge lassen.

Dem vom Autor vorgesehenen Fortsetzungsband

,,Analyse und Synthese optischer Systeme" wird jeder

Optikentwickler mit Erwartung entgegensehen.
C H R I S T I A N  H O F M A N N

Phys ika l i sche Chemie  der  G lasober f läche

H.  H.  DUNKEN und Autorenko l lek t i v .  VEB Deur -
scher  Ver lag  fü r  Grunds to f f indus t r ie ,  Le ipz ig  1981.
425 Se i ten ,  200 Abb i ldungen,  53  Tabe l len .  98 , -  M.

D ie  vor l iegende Monograph ie  behande l t  d ie  phys i -

kalische Chemie der Glasoberfläche und beschäftigt
sich mit einer vergleichsweise iungen Richtung del
systematischen Glasforschung. In sechs relativ selb-
ständigen Kapiteln werden Stand und Entwicklungs-
t rends  der  Ober l lächenchemie  des  Glases  behande l t .

Ausgehend von den St ruk tur -E igenschaf ts -Bez ie -
hungen der  G läser  werden moderne Untersuchungs-
techn iken und -methoden fü r  d ie  G lasober f lächen vor -
ges te l l t  und  anhand von zah l re ichen prak t ischen

Anwendungsfällen näher edäutert. lm Kapitel über die
Herstellung und Präparation von Glasoberflächen
werden physikalisch-chemische Grundlagen des
Schleilens, Läppens, Polierens und der chemischen
Beinigung von Glasoberllächen beschrieben und Pro-
bleme der Reinigung und Modifizierung von Glasober-
f lächen mi t  phys ika l i sch-chemischen Methoden d isku-
t ie r t .  Mode l le  sowie  e ine  Fü l le  auch e igener  Ergebn isse
zur Adsorotion und Reaktivität der Glasoberllächen
vermitteln die Autoren dem Leser mit dem Ziel, auf der
Grund lage phys ika l i sch-chemischer  Grunderkenntn isse
Hinweise  fü r  d ie  Erkennung und Lösung prak t ischer

Plobleme der Wechselwirkung chemischer Agenzien
mit Glasoberllächen zu geben. lm letzten Kapitel wird
das Beschichtungsverhalten von Glasoberflächen dar-
gestellt.

Das Buch ist an Chemiker, Physiker, Ingenieure und
Techniker, die in der Glasindustrie und -forschung tätig
sind, gerichtet und vermittelt nicht zuletzt wegen der
V ie lzah l  der  b is  1979 e ingearbe i te ten  L i te ra tu r  e inen
sehr  gu ten  E inb l i ck  in  d ie  Ober f lächenprob lemat ik  von
G läsern .
D I E T R I C H  A R N O L D

Röntg€nf  luoreszenzana lyse
Anwendung in  Bet r i€bs labora tor ien

Autorenko l lek t i v  (Feder führung H.  EHRHARDT) .
VEB Deutscher Verlag für Grundstolfindustrie, Leipzig
1  981 .  336 Se i ten ,  72  Abb i ldungen.  88  Tabe l len ,  4  Ta-
fe ln .  42 . -  M.

D ie  Bedeutung der  Röntgenf luoreszenzana lyse  so-
woh l  fü r  Bet r iebs labora tor ien  a ls  auch fü r  Forschungs-
einrichtungen ist heute unbestritten. Mit diesem Buch
werden besonders Mitarbeiterderanalytischen Betriebs-
praxis angesprochen. Dem Autorenkollektiv ist es aus-
gezelchnet gelungen, im Teil I die physikalischen und
apparativen Grundlagen der Röntgenfluoreszenzana-
lyse, die Probleme und Möglichkeiten der Konzentra-
tionsbestimmung (Marrixeflekte, rechnerische Modelle
u .  a . ) ,  der  Präpara t ions techn ik  und d ie  Feh lerque l len
darzu legen.

lm Teil l l  berichten Praktiker aus soeziellen Anwen-
dungsgebieten der Röntgenfluoreszenzanalyse über
ihre Arbeitsergebnisse und Erfahrungen. Jedel Anwen-
der der Röntgenlluoreszenzanalyse, der Erfahrene
sowie der Neuling, wird in der vorliegenden Publikation
wertvolle Hinweise für seine Arbeit f inden.

Ein Anhang mit Tafeln über Wellenlängen charakte-
ristischer Spektrall inien, über Anregungsenergie und
Wellenlängen von Absorptionskanten, über Analysator-
kristalle sowie über Massenschwächungskoeffizienten
und ein Literaturverzeichnis vervollständigen das
äußerst oraxisnahe Werk.
D I E T E R  D I E H L M A N N

Hologra f  i sche Schwingungsuntersuchungen

W.  NEUMANN.  Forschungsber ich te  des  Landes
Nordrhein-Westfalen Nr. 3005. Westdeutscher Verlag.
Op laden 1981.  37  Se i ten ,  30  Abb i ldungen,  DM 13, - .

Die hologralische Interferometrie wird {ür

Schwingungsuntersuchungen als berührungsloses
Meßverfahren an einer allseitig fest eingespannten
Af  umin iumpla t te  von22 cm Se i ten länge mi t  e iner  Laut -
sprechermembran erprobt, mit zylindrischen Zusatz-
massen var i ie r t  und d ie  Schwingungsformen a ls  Moden-
mischungen auf Fotoplatten registriert. Zur Auswertung
und Interpretation wird hier ein Rechenprogramm vor-
gestellt. Dabei werden die gleich- und die gegenphasige

Uberlagerung zweier Schwingungsmoden berechnet,
gralisch dargestellt und mit den charakteristischen
Knotenlinien oder Interferogrammen verglichen.
Mischungsanteile solcher Moden konnten bestätigt
werden. Das holografische Zeitmittelungsverfahren hat
s ich  a lso  fü r  Schwingungsuntersuchungen mi t  hoher
Empf ind l i chke i t  und Genau igke i t  bewähr t ,  und es  lassen
s ich  auch be i  höheren Hauptschwingungszus tänden
mi t  wen iger  a ls  1 -g-Zusatzmassen Untersch iede am
Modell nachweisen. Die Praktiker werden viele Anre-
gungen für ähnliche Probleme in der Werkstoffprüfung
an d iesem oder  fü r  ähn l i che  Mode l le  f inden können.
W E R N E R  R E I C H E L

Wörterbuch des internationalen Messewesens
Deutsch  -  Russ isch

W.  M.  WASYLYSCHYN.  VEB Ver lag  Enzyk lopäd ie ,
L e i p z i g  1 9 8 1  . 1 3 6  S e i t e n ,  1 6 , - M .

Das vorliegende in Taschenformat herausgegebene
Fachwör te rbuch,  dessen deutsche Ausgabe LEYN und
MJAKOTA besorgten, stellt eine wertvolle Hilfe Iür die
schne l le  und kor rek te  Kommunika t ion  be i  der techn isch-
kommerziellen Vorbereitung, Durchführung und Ab-
wicklung von internationalen Ausstellungen in der
Übertragungsrichtung Deutsch - Russisch dar. Neben
der das Messewesen direkt betreffenden Fachtermino-
log ie  -  e insch l ieß l i ch  techn isch-organ isa tor ischer  und
ökonomischer  Rea l is ie rung -  s ind  in  ver t re tbarem Um-
tang Wor ts te l len  des  a l lgemeinen Sprachgebrauchs  au f -
genommen,  so  daß der  mi t  d iesem Nachsch lagewerk
ausgerüstete Messeexperte bzw. Sprachmittler quali-

f i z ie r te r  a ls  b isher  se ine  Aufgaben er lü l len  kann.
W I L H E L M  W E I H

Optische lnterferenz€n
Theorie der Auswertbarkeit und Atlas oraktischer
I nterferometeJgrundtypen

K. LEONHARDT. Wissenschaftl iche Verlagsgesell-
schaf t  mbH,  S tu t tgar t  1  981 .  267 Se i ten ,  1  9  Abb i ldungen,
101 Tabe l len ,  DM 29, - .

Der Autor stellt mit der oraxisorientierten Durchlüh-
rung e iner  Uber t ragungstheor ie  der  par t ie l len  Po lar isa-
t ion  fü r  schmalband ig  po lychromat isches  L ich t  e inen
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Formalismus zur Verfügung, der es gestattet. den Ein-
fluß beliebiger Bauelemente abhängig vom Polarisa-
tionszustand des Lichtes aul die für die Auswertung von
Zweistrahlinterlerenzen wesentlichen Größen a)
berechnen. Diese Theorie ist wegen del depolarisieren-
den Wirkung rauher Oberllächen für die Holographie
wichtig. Für die praktische Anwendung des bereit-
gestellten Formalismus zur Analyse und Optimierung
interferometrischer Schaltungen ist von großem Vorteil,
daß der Verfasser die wichtigsten klassischen und mo-
dernen Baue lemente  exo l i z i t  behande l t  und so  dem
technischen Optiker den relativ schwierigen Schritt der
Aufs te l lung  der  Baute i lmat r i zen  und eventue l le r  An-
passungsmat r izen  abn immt .

Für  e ine  Re ihe  der  häuf igs ten  In te r fe rometergrund-
typen und deren Var ia t ionen werden in  e inem ln te r fe ro-
meteratlas die tür die Auswertung von Zweistrahlinter-
fe renzen wesent l i chen Größen in  übers ich l l i chen D ia-
grammen systematisch dargestellt. Wertvoll lür den
Praktiker ist auch die Zusammenstellung wichtiger
Eigenschaften von zahlreichen Interlerometerbauteilen,
die aut Systemen dünner Inlerferenzschichten oder
Grenzflächen beruhen, in Abhängigkeit vom Polarisa-
tionszustand des Lichtes.

Das Buch kann sowohl lür Lehre und Studium als
auch für den Praktiker der angewandten Optik empfoh-
len werden.
I N G E B O R G  R E I C H A R D T

Techn iques  and App l ica t ions  o f  Path  In tegra t ion
L.  S .  SCHULMAN.  John Wi ley  &  Sons,  New York ,

Ch iches ter ,  Br isbane,  Toronto ,  1981.  359 Se i ten ,  23
Abb i ldungen,  E  1  9 .05 .

Das Buch umfaßt  d ie  theore t ischen Grund lagen und
d ie  Anwendungen der  pa th  in tegra t ion  (Wegin tegra-

t ionsmethod ik )  an  ausgewäh l ten  Be isp ie len  der  Phys ik .
Es  is t  au l  e inen Leserk re is  abges t immt ,  der  Grund lagen-
kenntnisse der Ouantentheorie benötigt.

lm e ls ten  Te i l  des  Buches werden in  zehn Kap i te ln
mi t te ls  ana ly l i sch  lösbarer  In tegra le  und e in iger  fo rmal
abgeleiteter Eigenschaften Methoden der path integra-
t ion  en tw icke l t .  Der  S to f f  re ich t  vom Feynman- ln tegra l
der  Ouantenmechan ik  b is  zum Wiener - ln tegra l  der
Wahrscheinlichkeitstheorie. Der zweite Teil umfaßt in
zweiundzwanzig Kapiteln Anwendungen zu einer
Auswahl von Sachgebieten der Physik: Quanten-
mechanik, statistische Physik, Feldtheorie, Molekular-
und Teilchenstreuung, geometrische Optik, Polaronen-
lheorie, Strahlung schwarzer Löcher, Renormierung und
Scalierung von Phasenübergängen u. a. Kapitel, die
neben der Thematik Spezialwissen benötigen, werden
im a l lgemeinen um so lches  ergänz t .  Jeder  Abschn i t t
enthält sein eigenes Literaturverzeichnis. Stellenweise
s ind  auch Ubungsaufgaben e ingebaut .

Es  is t  das  Verd iens t  des  Autors ,  durch  E in führung des
path  in tegra ls  in  neue Geb ie te  der  Phys ik  d iese  e iner
neuen Handhabung zugäng l ich  zu  machen.
S I E G F R I E D  P A B S T

Phys ics  o f  Las€r  Dr ivsn  P lasmas
A Wi lev- ln te rsc ience Pub l ica t ion

H.  HORA.  John Wi ley  &  Sons L td . ,  New York ,  Ch ic -
hester, Brisbane, Toronto, 1 981 . XlV., 31 7 Seiten, zahlr.
Abbildungen, 402 Literaturangaben, f 27 .5O.

Trotz der großen Bedeutung der Laserplasmen gibt

es nur wenige zusammenfassende Oarstellungen dieses
Gebietes. Der Verfasser, ein schon lange aul dem
Gebiet der Plasmaphysik arbeitender Wissenschaftler,
stellt eine bemerkenswerte Monografie vor. Darin wer-
den auch die Grundlagen der Plasmaphysik einführend
so dargestellt, daß ohne weitere Literatur die in dem
Werk behandelten Probleme gut verständlich sind.
Nach dem ersten Kapitel über allgemeine Gesichts-

punkte, Laser und Grenzen der erforderlichen Laser-
leistung werden die Elemente der mikroskopischen
Plasmatheorie behandelt. Dabei werden die wichtigen
Begrif le des Fachgebietes eingeführt. Dem folgen u. a.
Plasmadynamik, Wellen in inhomogenen Plasmen,
Entstehung von Instabil itäten durch nichtl ineare Kräfte,
numerische und experimentelle Beispiele. Solitonen.
lau fende Sch ich ten  und Resonanzabsoro t ion .  lm
Kapitel 1 2 findet man die wichtigen Aspekte über Laser-
strahlen im Plasma, wie Selbstfokussierung. Verhalten
dünner  P lasmen und Bet rach tungen über  d ie  Wi rkung
mi t t le re r  und hoher  Laser in tens i tä ten .  lm 13 .  Kao i te l
fo lgen d ie  Fragen der  Kompress ion  des  P lasmas durch
Lasers t rah lung f  ü r  d ie  Kern f  us ion .

Drei Anhänge, über effektive Masse, die Maxwell-
Bo l tzmann-Ver te i lung  und s ine  Her le i tung der  a l lge-
meinen Zwei -F lüss igke i ts -G le ichungen,  sowie  Sym-
boll iste, Literaturverzeichnis, Autorindex und Sachver-
ze ichn is  sch l ießen das  Werk  ab .

Es  kann a ls  nü tz l i ches ,  übers ich t l i ches  Handbuch
Physikern und Technikern empfohlen werden, die auf
dem Gebiet der Lasef und der Plasmaphysik arbeiten.
W O L F G A N G  G R A S S M E

Industrieroboter in der praktischen Anwendung

J.  F .  ENGELBERGER.  Car l  Hanser  Ver lag ,  München,
Wien, 1 981 . 268 Seiten, 108 Abbildungen, 10 Tabellen,
DM 68, - .

Der Autor des vorliegenden Fachbuches hat als
Gründer  und Präs ident  der  amer ikan ischen F i rma Un i -
ma l ion  Inc .  d ie  Entw ick lung der  Roboter techn ik  in  den
USA maßgebend bee in f luß t .  Se in  g roßer  Er fahrungs-
schatz  zu  Entw ick lungs-  und E insa tzprob lemen der
Indus t r ie roboter techn ik  sp iege l t  s ich  daher  in  be iden
Te i len  se ines  Buches mehr fach  w ider .

Anhand e iner  V ie lzah l  von  Be iso ie len  b ie te t  der
Autor  e ine  anschau l iche  und le ich t  vers tänd l i che  E in -
f  ührung insbesondere  in  d ie  techn isch- techno log ischen
Aspekte des Industrierobotereinsatzes, um bereits in der
Phase der  techno log ischen Vorbere i tung das  Ver -
s tändn is  der  Bearbe i te r  fü r  d ie  Komolex i tä t  und das
method isch-organ isa tor ische Herangehen zur  Lösung
der RationalisierungsvoJhaben zu lördern. Seine Aus-
führungen sind daher nicht als Anleitung der Konstruk-
teure zu verstehen, sondern als Hilfe bei der Auswahl der
technologischen Einsatzfälle, bei zu lösenden Problem-
stellungen und bei der Vermittlung von Erfahrungen.

Der erste Teil des Buches behandelt die allgemeine
EinIührung in die Robotertechnik, beginnend bei der
Existenzberechtigung automatischer Handhabetechnik,
deren Ausbaustulen, Einsatzgebiete und Rentabil itäts-
merkmale  über  H inwe ise  zur  method ischen Pro jek t -
bearbe i tung b is  h in  zu  soz ia len  Zusammenhängen und
e inem Ausb l ick  au f  zukünf t ige  Entw ick lungen bezüg-
lich einer integrierten, rechnergestützten Fertigung.
Hervorzuheben s ind  d ie  Aus lührungen zum bet r ieb l i ch-
organ isa tor ischen Herangehen be i  der  Auswah l  und
Ein führung von Indus t r ie roboter techn ik .

lm zwe i ten  Te i l  werden zunehmend typ ische E insa tz -
fälle von Industrierobotern in der Vorfertigung aufge-
ze ig t .  D ie  Aus führ l i chke i t  der  E insa tzbeschre ibungen
gesta t te t  e inen umfassenden E inb l i ck  sowoh l  in  d ie
technologischen Gegebenheiten, Einsatzmöglichkeiten
und -g renzen von Indus t r ie robotern  a ls  auch in  d ie
wechselseitige Anpassung von Technologie und ln-
dustrieroboter.

Den Bearbeitern von RationalisieJungsvorhaben in
den verschiedensten Induslriebereichen bietet das
Fachbuch eine praxisorientierte Starthilfe zur Ein-
schätzung der Realisierbarkeit und Vorbereitungen zum
Einsatz automatischer Handhabetechnik.
C A R M E N  F R I E D E R I C I

L igh t  Scat te r ing  in  So l ids  l l
Basic Conceots and lnstrumentation

M .  C A R D O N A  u n d  G .  G U N T H E B O D T  [ H r s s . ] .
Springer-Verlag, Berlin (West), Heidelberg, New York,
1  982.  X l l l . ,  251  Se i ten ,  88  Abb i ldungen,  US $  43 .60 ;
DM 98, - .

Das  vor l iegende Buch gehöJt  zu  e iner  Ser ie  von ins -
gesamt  v ie r  Bänden,  d ie  dem Prob lem der  L ich ts t reu-
ung in Festkörpern gewidmet ist. Es enthält Beiträge von
C A R D O N A ,  C H A N G ,  G U N T H E R O D T ,  L O N G  U N d
VOGT und t räg t  der  Ta tsache Rechnung,  daß se i t  dem
Ersche inen des  ers ten  Bandes im Jahre  1975 große

Fortschritte auf diesem Gebiet gemacht wurden. In
d iesem Band werden d ie  g rund legenden theore t ischen
Pr inz ip ien  und exper imente l len  Grund lagen der  l inearen
und n ich t l inearen L ich ts t reuung bshande l t .

Das erste Kaoitel ist dem Uberblick über den lnhalt
der  v ie r  zusammenhängenden Bände und d ie  moder -
nen Fragen der Lichtstreuung gswidmet. Weiterhin ist
das Buch in die Kapitel Resonance Phenomena, Optical
Multichannel Detection und Coherent and Hyper-Ra-
m an-Techniques gegliedert. Obwohl das zweite Kapitel
im wesentlichen eine auslührliche Darstellung de]
Theorie der Lichtstreuung gibt, wurde Wert daraul ge-

legt, einen direkten Vergleich zu experimentellen Daten
in Form zahheicher Abbildungen zu schaffen. Das fol-
gende Kapitel stellt die neuesten experimentellen
Methoden der Lichtstreuungsspektroskopie vor, von
denen die wohl modernste die del Multikanaldetektoren
ist. lm vierten Kaoitel wird die nichtl ineare Lichtstreu-
ung behandelt. Besondere Beachtung finden dabei die
Hyper -Raman-Techn ik  und d ie  kohärente  an t is tokes-
sche Bamanst reuung.

Alle Kapitel enthalten insgesamt über 450 Literatur-
re fe renzen und ermög l ichen dami t  we i te r führende
Arbe i ten  au f  sDez ie l len  Geb ie ten ,  Das  St ichwor tver -
ze ichn is  e r le ich ter t  e inen schne l len  E ins t ieg  an  be , ieb i -
ger  S te l le  des  Buches.

DasWerk istWissenschaftlern in Lehre und Forschung
sowie fortgesch/ittenen Studenten zu empfehlen.
H A N S J O C H E N  B E R N H A R D T

Modular  Opt ica l  Des ign
O.  N.  STAVROUDIS.  Spr inger  Ser ies  in  Opt ica l

Sciences, Vol. 28. Springer-Verlag Berlin (West),

Heidefberg, New York, 1982.220 Seiten, 54 Abbildun-
gen,  56  Tabe l len ,  US $  39 .60 ;  DM 85, - .

Mi tdem Buch b ie te tderAutore inen ungewöhn l ichen
Zugang zum Entwurf optischer System-.. Die Grundidee
basiert auf der Konstruktion von elementaren Modulen,
bestehend aus zwei Grenzflächen, die drei Medien
untersch ied l i cher  Brechzah l  vone inander  t rennen.  E in
Modu l  i s t  durch  e inen Hauptbrennpunkt  und durch  e in
Pup i l lenpaar  de f in ie r t .  Der  Hauptbrennpunkt  l ieg t  dor t ,
wo die sphärische Aberration dritter Ordnung ver-
schwindet .  D ie  Pup i l lenebensn so l len  so  angeordnet
sein, daß kein Astigmatismus drittsr Ordnung auftritt.
Zum E ins te l len  d ieser  Forderung an  e inen Modu l  wer -
den zwei Parameter definiert - der Kraftoarameter und
der Formparameter. Durch Aneinanderketten mehrerer
so lcher  Modu ln  in  der  Ar t ,  daß d ie  Hauptbrennpunkte
und Pup i l lenebenen angrsnzender  Modu ln  zusammen-
fa l len ,  lassen s ich  be i  Var ia t ion  der  Form-  und Kra f t -
parameter auch die restl ichsn Aberrationen dritter
und fün f te r  Ordnung min imieren .  lm Buch w i rd  d iese
ldee ausf ührlich beschrieben.

In einem speziellen Kapitel werden die Singularitäten
der Module diskutiert. Schließlich werden durch Ein-
führung kanonischer Koordinaten die Formeln so umge-
formt, daß eine computergestützts Synthese mittels
der Modulmethode durchgelührt werden kann. Anhand
einiger Beispiele wird die Methode praktisch vorgelührt.
PETER FICHTNER

Feier l i che  Ver t ragsunterze ichnu ng
i n  d e r  U d S S R

Am 1 5. September 1 982 fand in der Han-
delsvertretung der DDR in Moskau die feier-
l iche Unterzeichnung des Vertrages zur Lie-

fe rung e iner  2 -m-Sp iege l te leskop-An lage,
d ie  au f  dem Berg  Tersko l  (Kaukasus)  e r r i ch-
tet werden sol l ,  statt .  Sie wurde in Anwesen-
heit des 1. Stel lvertreters des Handelsrates
der  DDR in  der  UdSSR,  STIAWA,  durch  d ie

Vertreter des sowjetischen Außenhandels-
unternehmens Maschpriborintorg, Präsident
KLIMOW und Direktor ARAPOW. durch
den stel lvertretenden Generaldirektor des
Außenhandelsbetr iebes, ERLENBECK, und
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Bi ld  1 :  Hausauss te l lung lü I  Fe inmeßgerä te  in  den

Räumen von C.Z .  Sc ien t i f i c  Ins t ruments  L td

B i ld  2 :  D.  BUTLER mi l  Besuchern  am Un iversa l -Län-

genmesser  ULM 01 -600 D.

Bild 3: G. BÖSWETTER erläutert Veltretern von Metal

Box  Co.  d ie  Anwendung des  Compute ls  HP 85 am

zKM 01 -250 D.

B i ld  4 :  J .  H ILLS im Gespräch mi t  Ver t re te rn  von

Metal Box Co.

den Direktor des Betr iebes für optischen Prä-

zisionsgerätebau, BORRMANN, vorgenom-

men.

Die Vertragsunterzeichnung wurde als

weiterer Meilenstein in der jahrelangen erfolg-

reichen Zusammenarbeit der beiden Länder

bei der Ausrüstung sowjetischer Observato-

r ien mit Astrogroßgeräten aus dem VEB Carl

Zeiss JENA gewürdigt.

D O R I S  M I C H A E L I S

ln te rna t iona le  Auss te l lung Chemie  82

in  Moskau

Die 5. , ,Chemie", größte industr iezweig-
gebundene Auss te l lung der  UdSSR.  fand

vom 2. bis 16. September 1982 in Moskau

statt.  Sie vereinigt im nunmehr fünfjährigen

Zyklus einen Großtei l  der bedeutendsten Pro-

duzenten von Chemikal ien' Chemieanlagen

und Analysenmeßgeräten aus al ler Welt.

Tradit ionel l  betei l igte sich der VEB Catl Zeiss

JENA mit optischen Analysenmeßgeräten'

speziel len Baugruppen für Technische Glas-

anlagen vom VEB JENAeT GLASWERK und

dem Meßmikroskop PARMOOUANT fü r  d ie

Part ikelelektrophorese,

Besonderes Interesse fanden das registr ie-

rende UV VIS-spek t ra lphotometer  SPECORD

M 40, das Spektralphotometer SPEKOL 21

und das  PARMOOUANT.  In  zah l re ichen

Kontakten mit Kunden konnten vor al lem die

zunehmenden E insa tzmög l ichke i ten  desPAR-

MOOUANT fü r  d ie  chemische Indus t r ie  und

verwandte Industr iezweige näher erörtert

werden.  E in  Höhepunkt  war  d ieAusze ichnung

unseres Ausstel lungsstandes durch den Ver-

anstalter für das hohe Niveau der gezeigten

Exoonate.

CLAUS-JÜRGEN NÖTZOLD

M l c R o  8 2

In langjähriger Tradit ion organisiert die

Royal Microscopical Society im zweijährigen

Rhythmus ihre bekannte Mikroskop-Konfe-

renz und -Ausstel lung. Wohl zum ersten

Mal in der Geschichte dieser Veranstaltung

kann man davon sprechen, daß die vom 12.

bis 16. Jul i  1982 in London durchgeführte

MICRO 82 d ie  b isher  g rößte  Mik roskop-

ausstel lung der Welt mit mehr Exponaten als
jemals zuvor war. lm Rahmen der Ausstel lung

fand die wissenschalt l iche Konferenz statt.

auf der zahlreiche Vorträge u. a. von heute

in der Welt führenden Persönlichkeiten auf

dem Gebiet der Mikroskopie gehalten wur-

den.

Der VEB Carl Zeiss JENA betei l igte sich

wie schon in früheren Jahren gemeinsam mit

der Firma C. Z. Scienti f ic lnstruments Ltd,,

London, an der MICRO 82 und nutzte diese

bedeutende Ausstel lung zur Vorstel lung det

neuen Mik roskopgenera t ion  JENA-MlKR0-

SKOPE 250-CF in Großbritannien mit den

Mikroskopen der  JENAMED- und JENAVAL-

Reihe. Die auf dem Stand anwesenden

Wissenschaft ler aus Jena nahmen auch an

der Konferenz tei l .

Wie zu erwarten war, erregte die neue

Mikroskopgenelat ion bei den Besuchern
große Aufmerksamkeit.  Besonderes Interesse

bestand am neuen Design, am Konzept und

an der optischen Leistungsfähigkeit der neuen

Reihe mit Großfeldoptik. die achromatisch

oder apochromatisch geebnete und koni '

gierte Felder bis zur Sehfeldzahl 32 zuläßt '

Große Beachtung fanden auch das Auto-

fokus- Kassettensystem der J ENAMED' Reihe

zur Führung der Mikroskopproben und der

Kontrasttubus der JENAVAL-Reihe, die die

Möglichkeit des schnellen Wechsels folgen-

der mikroskopischer Kontrastverfahren bieten :

Hell feld, negativer und posit iver Phasen-

kontrast, zentraler Dunkelfeld- und dif feren-

t iel ler Interfelenzkontrast.
BARRY LEETE

FAMETA Nürnberg

Mit einem unter markt- und fachspezif i-

schen Aspekten ausgewählten Programm

technischer Feinmeßgeräte und technischer

Mikroskope betei l igte sich der VEB Carl Zeiss

l oo  
i  
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JENA gemeinsam mi t  der  F i rma Werner
Jähner t  GmbH.  Göt t ingen,  an  der  8 .  FAME-
TA, die vom 23. bis 28. September 1982 in
Nürnberg stattfand. Schwerpunkte des tech-
nischen und kommerziel len lnteresses waren
die Ein- und Zweikoordinatenmeßgeräte
ULM 01-600 D und ZKM 01-250 D mit
gekoppelten Tischrechnern, die mit einer
problemorientierten. leicht verständl ichen
Software arbeiten. Als Neuheiten wurden das
Abbe-Längenmeßgerät D 01 und ein Proto-
typ des Nockenwellenmeßgerätes D 01 vor-
gestel l t .  Mit diesen beiden Geräten wird
die Linie der Digital isierung und damit der
Möglichkeit der Meßdatenverarbeitung wei-
ter konsequent fortgesetzt,  um al le Möglich-
keiten der Rational isierung in der Fert igungs-
meßtechnik zu erschl ießen. Das Geräte-
programm wurde abgerundet mit der Vor-
stel lung des Präzisions-Geradheitsmeß-
gerätes GM 1200, mit Feinmeß-Kleingeräten
aus dem VEB Fe inmeßzeugfabr ik  Suh l  und
den Stereomikroskopen TECHNIVAL 2 und
CITOVAL 2. Das insgesamt starke Interesse
an unseren Geräten zeigte. daß den gestie-
genen Anforderungen aus  den Branchen der
Metal l-  und Plastverarbeitung, speziel l  dem
Maschinen- und Werkzeugbau sowie der
Fahrzeugindustr ie, entsprochen wird.

R O M A N  S T E I N

19.  In te rna t iona le  Messe A lg ie r

D ie  19 .  In te rna t iona le  Messe in  A lg ie r  vom
25.August  b is  10 .  September  1982 s tand
ganz im Zeichen des 20. Jahrestages der
Unabhängigkeit Algeriens. Nach der off i-
ziel len Eröffnung durch den Präsidenten,
Her rn  CHADLI ,  besuchte  d ie  Reg ierungs-
delegation auf ihrem Rundgang auch den
DDR-  Pav i l lon .

Der VEB Carl Zeiss JENA betei l igte sich
im Rahmen der  DDR-Ko l lek t i vauss te l lung
mit ausgewählten Geräten der Erzeugnis-
gruppen Geodätische Geräte, Mikroskopische

Bi ld  5 :  Vor führung von Jenaer  Gerä ten  au f  der  11 .
JaDan International Machine-Tool- Fair.
B i ld  6 :  Tagung des  Rates  fü r  Med iz in ische Wissen-

schaf t  in  Jena,  Pro f .  Dr .  KLINKMANN .be i  der  Be-
grüßung der Teilnehmer, 3. v. l. Generaldirektor Dr. Dr.
h . c .  B I E R M A N N .  ( F o t o :  H . - W .  K R E I D N E R ) .

Geräte, Ophthalmologische Geräte, Techni-
sche Fe inmeßgerä te  und Hausha l tsg las .
Geodätische Geräte und der Ophthalmolo-
gische Arbeitsplatz OAP 21 0 waren die
Hauptanz iehungspunkte  der  Besucher .  In  den
zahlreichen Gesprächen mit lnteressenten
und Fachleuten aus Industr ie und Forschung
wurde immer wieder bekundet, daß großes
Interesse für Jenaer Geräte in der DVR
Algerien besteht,
G Ü N T E R  H E L B I G

Feinmeßauss te l lung in  London

Einer guten Tradit ion folgend, veranstaltete
die Firma C. Z, Scienti f ic lnstruments Ltd. vom
26. bis 28. Oktober 1982 eine repräsentative
Ausstel lung von Feinmeßgeräten in den
eigenen Räumen in Borehamwood. lm spe-
ziel l  dalür umgestalteten Ausstel lungsraum
bildeten innerhalb des nahezu vol lständig vor-
gestel l ten Geräteprogramms die modernen
Ein- und Zweikoordinatenmeßgeräte und
Zahnradmeßgeräte mit rechnergestützter Aus-
wertung sowie die Fernsehanpassungen den
Mittelpunkt. lm Zusammenhang mit den
Rational isierungsvorhaben der bri t ischen ln-
dustr ie fand dabei die anwenderfreundliche
Software besonderes Interesse. Es wurden
außerdem Vermessungsgeräte und Mikro-
skope für Applikationsgrenzfäl le der dimen-
sionel len Meßtechnik vorgestel l t .

D ie  im Ergebn is  e iner  spez ie l len  E in la -
dungsaktion erschienenen Besucher aus so
bedeutenden Unternehmen wie Brit ish Aero-
space, Bri t ish Leyland, GEC und Brit ish
Telecom zeigten großes Interesse vor al lem
für die Neuheiten ZKM 01-250 D und ULM
01-600 D. lm Rahmen der detai l l ierten Ge-
spräche ergaben sich viele Anregungen zu
neuen Applikationen der auf dem brit ischen
Markt gut eingeführten Feinmeßgeräte des
VEB Car l  Ze iss  JENA.

GÜNTER BÖSWETTER

11.  Japan In te rna t iona l  Mach ine-Too l -
Fa i r

Vom 28. Oktober bis 8. November 1 982
fand in Osaka (Japan) tradit ionsgemäß die
größte Messe auf dem Sektor der Werkzeug.
maschinen im asiat ischen Raum statt.  Sie
wechselt al ler zwei Jahre zwischen Tokio

und Osaka. Eng verbunden mit der Werk-
zeugmasch inen indus t r ie  i s t  d ie  Techn ik  der
Ouali tätssicherung, so daß die Meß- und
Prüftechnik auf solchen Messen ebenfal ls
einen gebührenden Platz einnimmt. Unser
Betr ieb betei l igte sich mit einem aus-
gewählten Exponateprogramm aus den Er-
zeugnisgruppen Fert igungsmeßtechnik und
M ikroskopie.

So wurde der neueste Stand der Koordi-
natenmeßtechnik mit Computeranschluß an
den Ein-, Zwei- und Dreikoordinatenmeß-
geräten demonstr iert und als Neuheit das
Geradheitsmeßgerät GM 1200 vorgestel l t .
Dieses Präzisionsmeßgerät hat eine sehr
große Resonanz speziel l  in der maschinen-
herstel lenden Industr ie gefunden, da damit
die Überprüfung der Geradheit von Füh-
rungsbahnen mit hoher Ouali tät und großer
Effekt ivi tät durchgeführt werden kann.

Auf dem Gebiet der Mikroskopie waren
technische Mikroskope (Aufl icht) für den
vielfält igen Einsatz in der sublektiven Ouali-
tätskontrol le ausgestel l t .  Einem speziel len
Anwenderkreis wurde das Durchl ichtmikro-
skop J ENAVAL der neuen Mikroskop-Genera-
t ion  JENA-MIKROSKOPE 250-CF vorge-
führt.

Unsere Gerätetechnik, die Präzision und
Produktivi tät in sich vereint, hat zum wieder-
holten Male dem Anwender Meß- und Prüf-
möglichkeiten aufgezeigt, um seine Pro-
duktionsquali tät stabi l  zu gestalten.
S I E G F R I E D  W E I S E

XXIV,  ln te rna t iona l  Congress  o f
Ophtha lmology

Der XXIV. International Congress of Oph-
thalmology, der Anfang November 1982 im
Moscone Convention Center in San Fran-
cisco, USA, stattfand, war als,,Joint Meeting"
mit der American Academy of Ophthalmology
(AAO) gekennzeichnet. Etwa 1800 Besucher
aus mehr als 90 Ländern der Erde konnten in
Vorträgen, wissenschaft l ichen Posterausstel-
lungen, Fi lm- und Videodemonstrat ionen.
Kursen und separaten Symposien ihr Wissen
ergänzen und austauschen. Die groß an-
gelegte Ausstel lung vermittelte einen Ein-
druck von modernster Diagnose- und Be-
hand lungs techn ik ,  w ie  s ie  in  den nächs ten
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Jahren in  der  Ophtha lmolog ie  E inzug ha l ten
wird.

Der  VEB Car l  Ze iss  JENA nahm gemein-
sam mi t  der  F i rma SEILER lns t rument  I
Manufacturing Co. an der technischen Aus-
stel lung tei l .  Bei den Jenaer Geräten stand
der Ophthalmologische Arbeitsplatz OAP 310
im Mittelpunkt des lnteresses. Die Computer-
verknüpfung von objektiver und subjektiver
Refraktionsbestimmung, die Drucktasten-
fernsteuerung, das Digitaldisplay, der Drucker
sowie die elegante ergonomisch optimierte
technische Lösung der Geräteanordnung auf
engstem Raum beeindruckten besonders
diejenigen Ophthalmologen, die nach rat io-
nel len Möglichkeiten in der Routinepraxis
suchen.

Die zahlreichen Rahmenprogramme, die
zusätzl ich zu den Kongreßveranstaltungen
liefen, l ießen nicht zuletzt diese al le vier
Jahre stattt indende Veranstaltung an der
San Francisco Bay zu einem eindrucksvol len
Ereignis werden.
L U T Z  H E I N R I C H

Kar ib ische Sp ie le  Havanna 1982

lm August  1982 fanden in  Havanna d ie
XlV. Zentralamerikanischen und Karibischen
Spiele statt.  Auch auf dieser sport l ichen
Großveranstaltung war der VEB Carl Zeiss
JENA mit dem international bewährten
Weitenmeßsystem im Einsatz, Al le Messun-
gen wurden - auch bei extremen Klima-
verhältnissen ( + 40' C, rel.  Luftfeuchte 95o/o) -

zur vol lsten Zufr iedenheit al ler Off iziel len
durchgeführt.  Diese Veranstaltung hat wie-
derum bewiesen, daß das unter dem Namen
JENA measurement bekannte Meßsystem
allen anspruchsvol len Anforderungen ge-
recht wird.
STEFAN SÜSS

Tagung des  Rates  fü r  Med iz in ische
Wissenschaft in Jena

Am 18. November 1982 fand im Kom-
b ina t  VEB Car l  Ze iss  JENA e ine  Tagung des
Rates für Medizinische Wissenschaft beim
Minister für Gesundheitswesen der DDR
statt.  Das Ziel dieser erstmals in einem
Industr iekombinat durchgeführten Tagung
bestand in der Vert iefung und dem weiteren
Ausbau der Zusammenarbeit zwischen tech-

n ischer  Entw ick lung und med iz in isch-b io lo -
g ischer  Forschung.

Bei einer Beratung, zu der Generaldirektor
D r .  D r .  h .  c .  W O L F G A N G  B I E R M A N N  e i n -
geladen hatte, erörterten der Minister für Ge-
sundheitswesen der DDR, Prof. Dr. LUDWIG
MECKLINGER,  der  Le i te r  der  Abte i lung Ge-
sundheitspol i t ik des Zentralkomitees der
SED,  Pro f .  Dr .  KARL SEIDEL,  gemeinsam mi t
weiteren Exoerten die intensivere Fortfüh-
rung der Vorlauf- und der Applikationsfor-
schung sowie  neue Anforderungen an  d ie
G eräteentwicklu ng.

Zur  Förderung d ieser  Zusammenarbe i t
wird zwischen unserem Kombinat als einem
wichtigen Produzenten optischer Präzisions-
gerä te  fü r  d ie  Med iz in techn ik  und dem Min i -
sterium für Gesundheitswesen ein Rahmen-
vertrag vorbereitet. LUTZ ECKELT

4.  PAR M OOUANT-Arbe i ts t re f fen

Mit dem 4. Arbeitstreffen vom 16. bis
19. September 1982 in Rostock wurden die
jähr l i chen Verans ta l tungen zum in te rna t io -
nalen Erfahrungsaustausch bei der Anwen-
dung der mikroskopischen Elektrophorese-
Meßtechnik erfolgreich fortgesetzt.  ln 5 Ar-
beitsgruppen wurden Ergebnisse der bio-
med iz in ischen Grund lagenforschung und der
experimentel len kl inischen Forschung erör-
tert:  Dr. W. SCHÜTT (Rostock): Zel l-
elektrophoresetechnik; Dr. B. von BROEN
(Ber l in )  :  MEM-tes t ;  Dr .  K .  DONATH
(Ber l in ) :  Ze l le lek t rophore t ische Unter -
suchungen von Erythrozyten und Liposomen;
Dr .  H.  HAYASHI  (Tok io )  und Dr .  J .  RYCHLY
(Rostock) :  lmmuno log ische Grund lagen-
s tud ien  sowie  Dr .  O.  BABUSIKOVA (Bra-

t i s lava)  und Dr .  E .  MIX (Rostock) :  Human-
Lymphozyten.

Neben den Fachdiskussionen der 54
Wissenschaft ler aus der UdSSR, ÖSSn,
Japan und versch iedenen Anwendungs-
zentren der DDR bestand im ,,Applikations-
labor  fü r  spez ie l le  Med iz in techn ik "  der
Wi lhe lm-P ieck-Un ivers i tä t  Ros tock  d ie  Mög-
l ichkeit zu praktischen Messungen und
Le is tungsdemonst ra t ionen am PARMO-
OUANT 2 .

B isher  s ind  45  PARMOOUANT-Meß-
mikroskope in Europa und Asien im Einsatz.
WALTER UHLIG

Fachtagung, ,Wärmebehand lu  ngs-
und Werkstofftechnik 1 982"

Dem Einsatz höher veredelter Werkstoffe
und der  Anwendung mater ia l -  und energ ie -
ökonomischer Technologien bei der Wärme-
behandlung wird in unserem Kombinat bei
der Gerätefert igung, insbesondere aber bei
Neu- und Weiterentwicklungen, große Auf-
merksamkeit geschenkt. Sichtbarer Aus-
druck dafür sind unter anderem vom Kombi-
nat gemeinsam mit der Kammer der Tech-
nik zweijährl ich zu dieser Thematik durch-
geführte Fachtagungen mit internationaler
Bete i l igung.

Die jüngste Veranstaltung fand vom 20. bis
22.September 1982 in Gera statt.  An ihr
betei l igten sich mehr als 27Q Fachleute aus
der  DDR und Te i lnehmer  aus  der  UVR,  VR
Polen ,  ÖSSR,  Öster re ich  und der  BRD.  Ins-
gesamt wurden 25 Vorträge gehalten, die zu-
sammen mit den Diskussionen neue Erkennt-
nisse auf den Gebieten der Wärmebehand-
lungs- und Werkstofftechnik aufzeigten und
einen internationalen Erfahrungsaustausch
ermöglichten. Die Vorträge betrafen Ent-
wicklungstendenzen der thermischen Wärme-
behandlungsverfahren und von Wätme-
behand lungsan lagen,  d ie  Berechnung und
Steuerung des Temperaturverlaufs beim Ab-
schrecken, die Erzeugung von Nitr ierhärte-
t iefen und Verbindungsschichten definierter
Dicke, das Festigkeits- und Zähigkeits-
verhalten, Werkstoffkennwerte und die
Aufkohlungshärtbarkeit  des Einsatzstahls
23NiCrMo2, den Entwicklungsstand und
- r ich tung be im Induk t ionshär ten ,  d ie  Ent -
stehung und Vermeidung von Härterissen
und Prob leme der  Wärmebehand lung von
Alu miniu m-Werkstoffen.

G Ü N T E R  L I E B M A N N

Bi ld 7:  Auf  derAusstel lung Micro32in London,V. l .n. r :
P.  BEbL ( lCl  Runcron U.K.) ,  P.  PICKERING (Bepresen-
tat ive U.K.) ,  Dr.  G. WEILAND (Jena),  F.  WILKINSON
(Sales Manager U.K.) ,  J .  KOCH, Dr.  P.  MORITZ (Jena)
und der Autor ,  B.  LEETE.
Bild 8: Unser Ausstellungsstand auf der FAMETA
Nürnberg.
Bild 9: Einsarz unseres Weitenmeßsystems JENA
measurement bei den Karibischen Soielen.
Bi ld 10:  Ophthalmologischer Arbei tsplatz OAP 310
auf dem Ausstel lungsstand zum XXIV. Internat ionalen
Ophthalmologenkongreß in San Francisco, USA.

Messen und Ausstel lungen im 2.  Halbjahr1983

Der  VEB Car l  Ze iss  JENA wi rd  im 2 .  Ha lb jahr  1983 an  lo lgenden in te rna t iona len  Verans ta l tungen te i lnehmen:

Land/Or t Veranstaltu ng Termin

BRD/Hamburg
UdSSR/  Moskau

SFR Jugoslawien/Zagreb
I ta l ien /  Ma i land
össn/grno
B R D/Hannover
Niederlande/Amsterdam
VR Bu lgar ien /P lovd iv
l rak /Baghdad
Ekuador/G uayaquil

Spa n ien /  Madr id
lran/Teheran

USA/Ch icago
Peru/Lima

VR Ch ina /T ien ts in

Schweden/Stockholm

Weltkongreß der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik

In te rna t iona le  Auss te l lung, ,Appara te  und Gerä te  fü r  w issenschaf t l i che  Forschung"
Internationale Messe
MAC
lnternationale Messe
G eodätentag
H ET-lnstruments

lnternationale Messe
lnternationale Messe
lnternationale Messe
Ins t rumenta l ia
lnternationale Messe
AAO-  Kongreß
Internationale Messe
Fachauss te l lung . ,Opt ische Präz is ionsgerä te"
M E D I Z I N

1 6. bis 1 9. August
6. bis 20. September
7. bis 1 5. September
1 0. bis 21 . September
1 4. bis 21 . September
14.  b is 17.  September
21.  b is 29.  Septembel
26. Sept. bis 5. Oktober
1.  b is 10.  Oktober
1.  b is 12.  Oktober
18.  b is 21.  Oktober
Oktober
30, Okrober bis 5. Nov.
16.  b is 27.  November
22, bis 26. November
Dezembel

1 0 2  
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