Fotografie mit der Lochkamera

P i ”

zwei Versuche,

abzubilden. Das linke Foto wurde

mit einer Spiegelreflex-Kamera gemacht — die bekannte, ,normale** Art der Fotografie. Das rechte
Foto wurde mit einer CAMERA OBSCURA gemacht, einer linsenlosen Lochkamera — die in ihren

Maglichkeiten noch unbekannte, durchweg beli

unzulingliche Vorstufe zur ,sichfigen' Foto

chele. Art. der Fotografs, oft nut vestanden als

Das rechte Foto also als Vorstufe zum linken? om- nicht eher ein Foto, das nicht nur Wirklichkeit,
sondern auch die Erfahrung mit dieser Wirklichkeit enthilt?

. Eine Photographie der Krupp-Werke oder der
AEG ergibt beinahe nichis iiber diese Institute.

heute auf dem Markt ist an Spiegelreflexen,
Zooms, Windern, Motoren, Ultraschall-Fokus-
sierungen — es erscheint als technisch hochste-

Die eigentliche Realitit ist ins Funktionale ge-
rutscht. Die i der

Beziehungen, also etwa der Fabrik, gibt die letz-
teren nicht mehr heraus. Es ist also tatsichlich
,etwas aufzubauen’, etwas kiinstliches', ,gestell-
tes'. Es ist also tatsachlich Kunst notig.

Bertold Brecht

Fotografen gehen mit ihren Fotos auf die Wirk-
lichkeit ein. Sie setzen sich mit ihr auseinander,
sie_isthetisieren sie. Wenn mit der Fotografie
Kritik an der Wirklichkeit geiibt werden soll, so
‘manifestiert sich diese Kritik zunichst im foto-
grafischen Produkt, dem Foto. Mit allerlei ver-
schiedenen Objektiven und Filtern, mit entspre-
chenden Fotopapieren und Chemikalien wird
die Aufnahme zu dem, was sie sein soll.

Kxeauvltzt findet dabei zunichst im Kopf, viel-
t im Bauch statt: das Foto entsteht. Kreati-
vitit setzt dann wieder ein im Fotolabor. Das
,dazwischen bleibt ausgespart: die Kamera an
sich wird als gegeben hingenommen. Das, was
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hender, und vor allem natiirlicher
Punkt in der Geschichte der Fotografie.
Dafb dies nicht so ist, dafs die Problematisierung
der Apparate und der Selbstbau neuer, anderer
Apparate zu Sade e At Fotografie fiih-
ren Kann, das ist das Thema dieser mediendi-
daktischen Hand.rnchunyn
Drei Spalten pro Seite, im Abendland von oben
ks nach unten rechts gelesen, zwingen uns da-
20, ehied in einen deduktiven Rahmen zu brin-
gen, was sich einem solchen Rahmen eigentlich
Sidersotzt, Die CAMERA OBSCURA it ain
Thema mit ungeheuren Weitungen, ein Thema,
das Problembereiche unterschiedlichster Ebenen
streift: wie bohre ich ein gratfreies Loch in eine
Aluminiumfolie — was bedeutet die Aufhebung
der Zentralperspektive — wie bekomme ich ei-
nen Kasten optimal lichtdicht. — was heifit es
eigentlich, die Entwicklung der Fotoapparate,
die Entwicklung der Technik bis heute in Frage
zu stellen?



Am Anfang war die Spielerei

Mit Experimenten fing s an: in vielen medien-
didaktischen Werken zur Fotografie findet man
Ausfiihrungen zur Lochkamera. Also: Fotogra-
fie mit Hilfe eines lichtdichten Kastens, der
statt mit einer Linse nur mit einem kleinen
Loch versehen ist. Vorne cin Loch, hinten Fo-
topapier herein — es funktionierte nicht. Dies
Bild war zu hell, jenes zu dunkel. Weiter expe-
rimentiert, cinen Belichtungsmesser dazuge-
nomnen. Bald varen di Biler fast immer rich-
tig belichtet — aber ws
Wee begannen 2u versiohen, dab die Veshiliais-
se in der Camera Obscura cbenso berechenbar
sind wie die Verhaltnisse in der ,,normalen®* Ka-
mess berechnet worden sind - nu: in det or-
n* Kamera ist fir uns berechnet worden,
9 s i G Endprodukt. Bei der Camera
Obscura, der CO, musiten wir die Camera selber
berechnen und stieien bald auf ein Thema mit
Weitungen: warum ist die ,normale* Kamera
auf eine Perspektive festgelegt, warum hat sie
cinen so geringen Schirfenticfebereich, warum
miissen alle Fotos immer so gestochen scharf
sein, warum mus der Film in der Kamera im-
‘mer plan liegen?

Ein Nachtrag zur Fotogeschichte

Die Fotografie ist kaum erfunden, da setzt eine
bis jetzt laufende technische Entwicklung der
Fotoapparate ein. Die einzelnen Komponenten
des Gesamtsystems ,Fotoapparat® — Linse,
Verschlus, Sucher, Entfernungsmesser, Belich-
tungsmesser — werden verfeinert, miniaturisiert
und schlieflich zum Fotoapparat heutiger Pri-
gung integriert. Hohepunkt st derzeit das faszi-
nierende Wort ,,Automatik®: Belichtungszeit,

Abb. 3 ion d

umbrae* (1646) von A. Kirch

ra mit 18 Lochern entstand: 18 kreisrunde Fo-
tos auf einem Papier, wobei jedes Foto eine an-
dere Perspektive der aufgenommenen Umwelt
zeigt. Das Loch wurde exzentrisch angeordnet,
schlieBlich ersetzte der Schlitz das Loch.

Lauter Experimente, die entstanden avs einem
Vesbund von Kreathitit und Kaikulation —
denn sie waren und sind nur denkbar, wenn
man sich mit don Grundiagen des Fotografie be-
schiftit

Blende und Entfernung werden
cingestellt — auch die Motivwahl geschieht bald
automatisch: Weihnachten, Ostern, Geburtstag,
Urlaub.

Der Fotograf wird erschlagen von der Vielfalt
und Raffinesse der technischen Mittel, die ihm
zur Verfigung stehen. Die physikalischen
Grundlagen, wie Bilder iberhaupt entstehen,
kennt kaum noch jemand: das wird als Spezial-
problem in das Gebiet der Wissenschaft abge-
dringt und kann dort von denen sach- und fach-
gerecht verwaltet werden, denen es letztlich vor
allem um Umsatz gehen mus. Zur Handhabung
der Fotoapparate wird es stets unndtiger, den
Apparat verstanden zu haben — ein Schritt, den
die Fotografie in der Erwachsenenbildung wie-
der gehen mus, Denn: die Vielfalt und die ho-
hen Preise der fotografischen Markenartikel be-
hindern die Ausschopfung der Moglichkeiten
der Fotografie — mehr Geld fiir mehr Technik
bedeutet nicht automatisch mehr Moglichkei-
ten.

Weniger kann mehr sein

Also: die Fotografie mit der Camera Obscura.
Zuerst: alles in cine CO umbauen, was licht-
dicht zu machen ist. i erste CO war cine Tee-
dose, die bereits recht interessante Bilder liefer-
te (s. S. VIII). Dann kamen die ersten selbstge-
bauten, aus Holz, mit auswechselbaren Casset-
ten, auswechselbaren Lochern. Die Bildebenen
wurden gedindert: weg von der planen Bildebene
— die gebogene, gestaltete Bildebene hiclt Ein-
zug. Die Camera auf den Boden gestellt, ein
Wassertropfen auf’s Loch: ist das schon die Lin-
se? Eine Blechdose als Camera, das Fotopapier
auf dem Boden, die Dose voll Wasser: was pas-
siert denn mit den Lichtstrahlen, wenn sie in
der Camera durch’s Wasser missen? Die Came-

u

wurden er, die
wie Traume sind, so weich gezeu:lmet Eritee
steine wurden fotografisch zum Einsturz ge-
bracht, kleine Gegenstinde konnten fotogra-
fisch vergrofert werden. Die Fotos, die allesamt
recht lange belichtet werden musiten, gaben Be-
wegungen wieder, konnten auch Bewegungen
weglassen: da sitzt man funf Minuten in einem
Menschengewirr auf einer Parkbank, und das
entwickelte Foto zeigt doch nur einen men-
schenleeren Platz, auf dem man allein ist —
denn_ abgebildet wurde nur, was gleichblich
wihrend der Belichtung.

Die langsame Fotografie

So ,.nebenbei®, ,.eben mal auf den Ausloser ge-
driickt*, war diese Art des Fotografierens aller-
ings nicht zu machen.
Im Gegenteil: die CO—Fotografie zwingt zum
bewusten Umgang mit dem Medium, ist lang-
sam. Jede Camera macht zunichst nur ein Fo-
to, dann muf man wieder in das Labor. Also
wird jedes Foto vorher durchdacht, also macht
man am besten Fotos in Gruppen — denn zu-
sammen und arbeitsteilis_geht’s am besten.
CO-Fotografie ist konzeptionelle Fotografi
erst denken, dann ,knipsen®. Mit der CO ge-
winnt man Gesprichspartner — die nicht glau-
ben konnen, dal man mit diesen Kisten Fotos
machen kann, Fotos, die mit keiner ,norma-

Gesprich fihrt dann manchmal weiter: viel-
leicht, ob das denn alles so gut war mit der Ent-
wicklung der Technik, wie das bisher gelaufen
ist.

Mit den wenigen langsamen Fotos wird auch die

Vor Zufallstreffern waren und sind wir dabei
gliicklicherweise nie sicher. Jedes Foto ist be-
stimmt durch Kalkulation, Uberraschung und
Irritation.

Langsame Fotografie machte schlieflich, ctwa
beim Versuch, mit den langen CO-Belichtungs-
zeiten Portraits zu machen, auch den ,Mo-
ment" wieder bewuster: da8 er nur Tei ist ci-
nes viel komplexeren Beziehungsgefiges von
Raum und Zeit (s. auch 8. XVI).

Technik in der Krise
oder: Naturwissenschaft contra
Kreativitit
Aber leider, oder, vom Heute aus gesehen,
gliicklicherweise: Hindernisse waren zu iiber-
winden. Da sollte man sich plotzlich (wieder)
mit optischen Gesetzen befassen, da sollte man
komplizierte Formeln anwenden, um den Bau
cisee Cinars g 5 bexechues, i i
ach um so kreativer anwenden zu kénnen —
da solltc man dic Moglchkeiten der CO gonan
Kennenlernen, denn nur in Kenntnis der Pro-
duktionsmittel sollte wirkliche Kreativitit ent-
stehen, die nicht nur spontan sein wollte.
Da war eine Scheu gegeniiber der Technik abzu-
werfen. Da muBte_differenziert werden zwi-
schen der Wissenschaft und der Technik und
dem, was avs ihr gemacht wurde. Denn eines
war klar: nicht die optische Industrie hat die
Bilder erfunden, sondern es ist das simple Loch,
dem diese Ehre gebiihrt. Die Linse kam erst spi-
ter und hatte vor allem den Sinn, durch Licht-
bindelung hellere Bilder zu erzengen. Der Bal-
last der komplizierten Prgzisionstechnik kann
also ohne Schaden abgeworfen werden. Bilder
entstehen auch ohne Linsensysteme. Nur: der
selbstgebaute Apparat zwingt zur Beschiftigung
mit seinen Grundlagen. Und wirft eine Unzahl
an Fragen auf, die fiir uns lingst gelst waren,
es aber nicht sind: Was ist denn_eigentlich
, Licht“? Wieso kommt es auf dem CO-Foto zu
Bildpunkten, die viel kleiner sind als der Loch-
durchmesser? Also: keine Angst mehr vor der
Beschitigung mit et NatucwlasngTalt Die

Bilderflut wohltuend x ein
Weniger an beliebigen Fotos, dafiir ein Mehr an
solchen, die etwas aussagen iber Denken, Gefiihl
und Erfahrung.

lem, was Grundlage
unserer Existens 15, Iohat sch allormal, anch
wenn sie fiir manchen gewif noch oder bereits
wieder ungewohnt ist.
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Ein neuer visueller Zugang zur Realitit

Fragen, die man sich bislang nicht oder zumin-
dest nicht im Zusammenhang mit der Fotogra-
fie gestellt hat, werden aufgeworfen. Sie erge-
ben sich — und das ist erstaunlich — aus einer
Reduzierung des Ansatzes: Reduzierung der
Technik bedeutet Erweiterung der gestalteri-
schen Moglichkeiten, bedeutet neuen visuellen
Zugang zur Realitt.

Nachdem wie die wiklicher, heute verchite
ten und allein

Schon heute verspricht die Fotografie mit der
Camera Obscura uns einen neuen, weniger ein-
geengten Zugang zur Realitit, verspricht eine
grofiere Einheit von Einschitzung, Gefihl und
Lust am Schaffen von Bildern.

CO und VHS

Die Beschiftigung mit der Camera Obscura st
eine Einfuhrung in die Grundlagen der Fotogra-
fie. Durch Reduktion der komplizierten und zu-

noch ansatzweise bekannten Moglichkeiten or
CO-Fotografic kennengelernt hatten, gewannen
Wi einen neuen, erweiterten Zugang zur Foto-
grafie. Der Winder wanderte endgiltig in die
Ecke — nicht mehr das Bild sollte regieren, das
nach zufalligen 36 ,,Schilssen® ausgewhlt wur-
de, sondern das Nachdenken vor dem Fotogra-
fieren. Was will ich fotografieren, wie stehe ich
im Denken und Fihlen dem Bildgegenstand ge-
gentber, welche Camera mit einer wis getalte
e will ich benutzen? Gebogene
Bidebanen. Weltwinkel- Aufoatmen mit cinom
Bildwinkel von bis zu 175 Grad (wobei Vertika-
len vertikal bleiben), Ersetzen des Loches durch
gekreuzte Schlitze, mit denen man Gebéude fo-
tografisch zum Einsturz bringen kann, Abfan-
gen des Lichtes an jeder beliebigen Stelle inner-
b eragehiuses ohne Verlust von
Schirfentiefe, Aufhebung der Zentralperspek-
tive — und das alles angewendet auf die Foto-
grafie der eigenen Umgebung.
Ein Schritt ist mit der Anwendung der CO-Fo-
tografie getan — viele andere bleiben noch zu
tun. Was ist etwa mit der Fotochemie? Mu das
Fotopapier so aussehen, wie es ist?
Auch hier ist die CO ein Thema mit Weitungen:
sie ist cin Anfang in einem Proze, der zum
Hinterfragen von noch viel mehr fiiren sollte.

nehmend Technik wird
Fotografie wieder nachvollziehbar, wird auch
ihre Entwicklung durchschaubar und erst somit
wirklich kritisierbar.

Das Verstindnis fir die Grundiagen der Foto-
grafic erlaubt es, einen msung ausgesparten Be-

Eine Premiere
oder: Warnung vor der Beschiftigung
mit der CO

Fiir den, der sich intensiver mit der CO befabt,
hat dieses Thema ,,Laborcharakter":

Technik und Optik sind zu verstehen, anzu-
wenden; Fragen der Wahtnehmung tun sich auf,
der Bkologie und der technischen Entwicklung;
die Debatte um Kunst und Realismus, um die
‘Trennung von Hand- und Kopfarbeit, um das
Verhiltnis von Denken, Fihlen und Erfahren ist
wieder

Reduktion bedeutet Erweiterung: weniger kann
mehr sein. CO-Fotografie zwingt dazu, sich mit
den Grundlagen der Fotografie auseinanderzu-
setzen. Sie ist prozeforientiert und fordert die

reich in den
hen: den Fotoapparat selber. Seiostoan und An
wendung der CO erschliefen neue Bereiche fo-
tografischer Abbildung, machen auch die Impli-
kationen angewandter Fototechnologie -iiber-
haupt bewufter. Kreativitit setzt nicht erst im.
Fotolabor ein, sondern Lingst vorher.

Die Camera Obscura bietet dabei die Chance,
die durchgingige Trennung der gesellschaftli-
chen Bereiche, die ihre Fortsetzung findet im
eigenen Denken, Fihlen, Handeln, in Frage zu
stellen. Die CO bringt die Bereiche ,,Kunst, Kre-
ativitit, Freizeit" und ,Mathomatik, Naturwis-
senschaften, Technik* enger zusammen. Denk-
bar und winschenswert wire, wenn in einem
Seminar zum Thema Kursleiter aus diesen ver-
schiedenen Bereichen kooperieren wiirden, wo-
bei auch Medienpidagogen einbezogen wuden
sollten. Die Autoren dieser

in der Gruppe. Sie befreit von
den Zwingen ,normaler Kameras und zeigt,
dafb die als ,normal verstandene Art der Foto-
grafie nur eine unter vielen moglichen ist. Sie
macht die ,normale* Fotografie nicht iberflis-
sig, fihrt jedoch zu einem anderen Umgang mit
diesem ,,Normalen*

Diese Handreichungen sind eine Premiere. Exst-
mals wird der Versuch unternommen, die Tech-
nik der Camera Obscura grundlegend zu be-
schreiben und dem vielen Halbwahren und Fal-
schen etwas Richtiges entgegenzusetzen. Die
CO-Fotografie wird reproduzierbar. Erstmalig —
und das konnte der eigentliche Sinn dieser
Handreichungen unter dem Aspekt ihrer Nutz-
barkeit sein — wird die CO-Technik im Zusam-
menhang mit ihren gestalterischen Moglichkel
ten betrachtet. Erst damit wird sie fir den Ein-

Genfalls haben in der Zusammonarbeit Yon Pe-
sonen unterschiedlicher fachlicher Provenienz
beim Them: a Obscura beste Erfahrun-
gen gemacht.

satz in der brauch-
bar.

Zur Geschichte der Camera Obscura

oder: Was die Fotoindustrie uns gerne vergessen lassen mochte

Viele Fotobiicher beginnen mit einer histori-
schen Riickblende auf die Camera Obscura — ei-
ner Ruckblende, die zumeist ebenso kurz wie
unvollstéindig, manchmal auch falsch ist. Zur
Darstellung der Geschichte der Camera Obscura
st eine kommentierte Zitatensammiung am be-
sten geeianet; sie endet n dem Zeitrau, ol dio
Einflihrung der Linse die linsenlose Lochkamer
verdris

Die Fotoindustrie méchte uns heute gerne glau-
‘ben machen, daf die Geschichte der Fotografie
nur von ihr geschrieben wurde. Sie wird es in
der Tat zunehmend. Aber das war nicht immer
50, denn:

Es begann in 1001 Nacht

Die der Camera Obscura zugrundeliegende Ex-
scheinung hat als erster Ibn al Hasan Ibn al Hai-
tam, genannt Alhazen, geschrieben. Ex lebte vor
etwa 1000 Jahren in Kairo; seine Schrift ,,Uber
die Gestalt der Finsternis® war den abendlindi-
schen Gelehrten der Renaissance bekannt und
diente ihnen als Vorlage.

Wir zitieren einige Texte aus diesem Werk:
,,Tritt das Licht der Sonne S zur Zeit ihrer Ver-
finsterung aus einem engen runden Loch L aus
und gelangt zu einer dem Loch gegeniberliegen-
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den parallelen ebenen Wand W, so hat das Bild
Sichelgestalt, nur darf die Finsternis nicht eine
totale sein, Eine hnliche Erscheinung beobach-
tet man nicht beim Mond, weder zur Zeit der
Finsternis noch am Anfang oder am Ende des
mats, wenn er sichelformig ist, trotzdem sei-
ne Gestalt der Sonne im obigen Full ent-
spricht.
Alhazen beweist schiieflich:
Das Licht, das von der leuchtenden Sichel aus-
geht, die dem Rest der Sonne nach der Verfinste-
rung_entspricht, liefert, wenn es aus einem
kreisformigen Loch in einem dichten Korper
austritt und an einer dem Loch gegeniiberliegen-
den parallelen Wand endigt, eine sichelformige
Figur, vorausgesetzt, daf das Verhiltnis des
L zum

gleich ist dem Verhaltnis des Abstandes des Lo-.
ches von der Wand zu dem Abstand der Wand
von der Sonne. "
Er zieht schlieBlich in scmem Handbuch der
Astronomie, dem ,Almagest®, den ,Beweis"®
des Ptolemius heran, ,,da der Sonnendurch-
messer 18 4/5 mal so grof ist wie der Mond-
durchmesser.* Und weiter:
, Durch diesen Beweis ist gezelgt, dafs, wenn ein
ch

zehnmal von dem Durchmesser des Loches ist,
dessen Licht sichelformig erscheint, so erscheint
das Licht nicht sichelformig, sondern kreisfor-
mig. Steht der Mond einem Licht gegeniber,
bei dem die Sonne sichelférmig erscheint, und ist
der Abstand vom Loch 1/18 50 grof als der Ab-
stand, bei dem das Somnenlicht sichelformig er-
scheint, so mu das Licht rund erscheinen.*

Die zmee aus dem von Wiedemenn ibersetzten
Text dafh Alhazen sich eingehend mit
dom Droblem befat hat; aber: Er wollts etwas
sehen, das er gar nicht sehen konnte. Seine Be-
obachtungen kbnnen so nicht gewesen sein.
Auch die Mondsichel erscheint in der CO als Si-
chel und die Entfernung bzw. die Grofe dex
Sonne Lifit sich nicht aus einem Verhiltnis be-
stimmen, in dem der Lochdurchmesser enthal-
ten ist. Wie aus den geometrischen Gesetzen be-
kannt, gehort dazu die entsprechende Entfer-
nung und du Durchmesser des Abbildes, nicht
der des

In der Beobachmng des Alhazen zeigen sich
deutlich die erheblichen Probleme der damali-
gen Zeit, die Erscheinungen der Natur in Geset-
zen zu. beschreiben und einzuordnen. Falsches
steht neben Richtigem.

leuchtender Korper einem Lo
stellt wird, dessen

Die der
edli L ist exakt, und

nicht Kleiner als

hits



der Hinweis darauf, dat sich Licht strahlenfor-
mig von jedem Punkt ansbmm, st ein erster
Weg zur Losung des Proble

Der Alhazan Text st wegen des beschricbenen
Mondsichelproblems die Vermutung zu, da er
nicht nur_eigene Beobachtungen enthilt, son-
dern als Ubersetzer auch dltere Schriften refe-
riert. Denn tatsichlich liegen uns dtere Er-
kenntnisse iiber die Camera Obscura vor; be-
seits im Altertum wird dieser Effekt erwdhnt.
Damals war die Unklarheit iiber alles, was das
Licht betraf, grof — man spekulierte iber alle
Effekte, die uns heute (ibrigens 2 Un-
recht) selbstverstindlich erscheinen: das Pro-
blem der Schatten, das der gradlinigen Aus-
breitung des Lichts, das der Reflexion und be-
sonders das Problem des Regenbogens, um nur
cinige zu nennen.

In der ,,Geschichte der Fotografie*® von Wolt-
gang Baier ist ein Zitat aus dem Aristoteles
Werk , Problemata® aufgefiihut, das einen opti-
schen Effekt beschreibt: Bei einer Sonnenfin-
sternis zeigen die Schatten vom Laubwerk einer
Platane die sichelformige Figur der Sonne. Bei
Kleinen Léchern ist die Erscheinung deutlicher
als ‘bei grofieren. Im Bildteil der ,,Geschichte
der Fotografie" ist eine Fotografie von Hugo
Erfurth reproduziert, die die sichelférmigen
Schatten wihrend der Sonnenfinsternis am 17.
41912 zeigen soll. Da das Bild unseres Erach-
tens nicht voll iiberzeugt, mochten wir bereits
an dieser Stelle die eigene Initiative empfehlen,
die Schattenfiguren eines Baumes wihrend und
nach einer Sonnenfinsternis zu fotografieren.
Eine Erliuterung zu diesem Effekt befindet sich
an anderer Stelle in diesen mediendidaktischen
Handreichungen.

Als Vorlaufer von Alhazen kann al Kindi (ca.
800 n.Ch) seoamnt verden, der auch den

B
rethotng

Abb. 4: Aus dem ,,codex atlantico* von Leo-
nardo da Vinci

des Schalls, des Magnetismus und des Geruches
darzustellen versucht. Leonardo befat sich
auch mit der Frage, inwieweit verschiedene For-
men des Blendenloches Einfluf auf das Abbild
haben. Er erkannte bereits vollig richtig, da
der Abstand der Lochblende zum Abbild hier
cine wesentliche Einflugrofe ist. Leonardo be-
dckaie Ak e Unikehur des Bildes durch
a Obscura und

Korper
durch e Sffoung 2 ciner Tofel untersicht
und sie richtig darstellt, ohne jedoch etwa aus-
arickloh son der Umkehrung des Bildes zu
sprecher

Tach Fihazen ist Lev ben Gerson (gestorben
1344 n.Ch.) zu nennen, der sich bei seinen Stu-

i

gmg bereits auf e Farbigkeitdos Bildes cin.

Da Leonardos Schriften zu seinen Lebzeiten je-

doch nicht bekannt wurden, kann auch sein

schriftliches Werk keinen Emnun auf die weite-

re Entwicklung genommen habs

Man kann fedoch davon ausgohen, dab zur Zeit
i i sich mit dem

dien wohl wesentlich auf der
selbst konzentriert und den Lachhlcndenerrekt

der riele
Pxoblem des mes und wohl auch mit dem Ca-

als gegebenen Umstand 2
Gestanstranlen verwendet hat ,.Je Kleiner die
Offnung am Fenster ist, desto genauer wird das
Ergebnis der Messung werden."®

Aus der verfiigbaren Literatur kann entnommen
werden, da$ die Vorgeschichte der Camera Ob-
scura vor Alhazen wenig hergibt und somit die
arabische Gelehrtenschule der Jahrtausendwen-
de das grofie Verdienst fir sich in Anspruch
nehmen kann, dieses wichtige Phinomen des
Lichts eingehend beschrieben und der Nachwelt
iiberliefert zu haben.

Die CO in der Renaissance

Eine Vertiefung und weitere technische Durch-
dringung zeigen die Ausfihrungen von Leonar-
do da Vinci, die ebenfalls in der ,,Geschichte
der Fotografie* in einigen Passagen beschricben
werden. Leonardo da Vinci erfate dabei einen
wesentlichen Aspekt: dah nimlich das Bild, das
die Camera Obscura liefert, zuvor im Punkt der
sich kreuzenden Strahlen enthalten sein mus.
Ausfihrlicher als Baier ist bereits Otto Werner
in ,Zur Physik Leonardo da Vincis* auf die Ca-
mera Obscura bei Leonardo eingegangen. Dieser
Arbeit konnen wir entnehmen, daf Leonardo
eine ganze Reihe von Camera Obscura Kiisten
mit_unterschiedlichen Strahlengingen entwor-
fen hat. Sie sind abgebildet im , Codex Atlanti-
co®, mit dem er die Strahlengénge des Lichts,

v

1 O beschiftigt haben. Es
gelangto schleblioh nder zweiton HAIft des
16. Jahrhunderts zu ausgesprochener Populari-
tit. In seinem damals berihmten und sehr hau-
fig aufgelegten Werk ,Magia Naturalis* be-
schreibt Johann Baptist della Porta die CO aus-
fihrlich. Er wendet sie geschickt als geschlosse-
s Zimmer oder als tragbaren dunklen Raum
,.daf man im Finstern alles sehen konne |
s aerhalp im Lichte der Sonne steht [ und.
zwar mit seinen Farben.*
In der ,Geschichte der Fotografie® schreibt J.
M. Eder: ,,Nachdem durch Portas Beschreibung
die CO in weiteren Kreisen bekannt geworden
var, wurde dieser Apparat vielfach von umher-

Abb. 5: Aus der geometrisch-optischen Projek-
Sonitchee mach A Knehor (670

zichenden Gauklern zu Schaustellungen aller
Art, insbesondere ~Teufelserscheinungen _be-
nutzt, und es wurden in der Folge allerlei Abin-
derungen erdacht, die zu. wunderlichen Darbie-
tungen verhelfen sollten. ™

Schon della Porta soll das Beobachtungssystem
durch Verwendung eines Spiegels geindert ha-
ben, um dem Botrachter ein aufrechtes Bild zei-
gen zu konnen. Baier sagt dau, dafs , wi in die-
ser Vorrichtung den Vorliufer unserer Spiegel-
reflexkamera sehen konnen."!

Viele bekannte Philosophen und Naturwissen-
schaftler konnen in der Nachfolgezeit mit der
Camera Obscura in Verbindung gebracht wer-
den. Sie wurde als astronomisches Beobach-
tungsinstrument verwendet, als Zeichenhilfe —
auch als Belustigungsinstrument. Noch heute
kann man im schottischon Edinbusgh cinen so-
genannten ,Outlook-Tower® besichtigen. Die-
ser Tower ist nichts anderes als eine Camera Ob-
scura, die hier auf einem Tisch das Panorama
der Stadt Edinburgh darbietet.

Camera Obscura mit Linse

Eine entscheidende Weiterentwicklung war
schlieflich der Einbau von Linsen, die eine er-
hebliche Verstirkung der Bildhelligkeit bewirk-
ten. Baier zitiert in diesem Zusammenhang ei-
nen Brief von Sir Henry Wotton an Lord Bacon,
in dem Wotton schreibt, daB der berihmte
Astronom und Mathematiker Johannes Kepler
(1571~-1630) die Camera Obscura fiir Gelinde-
aufnahmen einsetzt.

Das von ihm benutzte Zelt ,,war dreltbar und an
einer Seite mit einem Loch von etwa 1 1/2 Zoll
Durchmesser versehen, in das eine Rohre mit ei-
ner Konvexlinse gesteckt wurde; die auf ein Pa-
Dpier projizierten Bilder zeichnete er mit einer
Feder nach. "'

Der Jesuitenpater Christoph Scheiner (1579—
1650) schlieflich machte mit Hilfe einer Came-
1a Obscura, in dic er eine Linse einbaute, die
sehr wichtige Entdeckung der Sonnenflecken.
Aus der Beobachtung der Bewegung dieser
Flecken gelang es ihm, die Rotationszeit der
Sonne und die Lage ihres Aquators zu ermit-
teln. Die Entdeckung der Sonnenflecken wur-
de damals allerdings bekimpft, da sie sich nicht
mit der allgemeinen Vorstellung von der Rein-
heit der Sonne vertrug.

Sonnenflecken kann man iibrigens mittels einer
Camera Obscura ohne Linsenverstiirkung be-
obachten. Bei einem Urlaubsbesuch des Schios-
ses im ungarischen Eger kann man schen, wie
bei sonnigem Wetter der Sonnenschein vom
eobach-

Licht eine hoch oben angebrachte Lochblende
passiert hat. Hilt man ein weifies Papier in den
Strablengang, siht man schwach die Flcken
wie unscharfe Schatten. Man mufs allerdings
schr schnell sein, denn die remndliohs Finserin
durch das ashonomlsdle Labor duldet derartige
Extravaganzen nich

e eichan Macciale der Cimeia Obssie
1a sind mit Ablauf der Renaissance in ihren Er-
scheinungsformen beschrieben: Die Entstehung
von Bildern beim Durchgang von Strahlen
durch Kleine Offnungen, die Umkehrung des
Bildes, der Einfluf der Lochgrofie und Form -
der Offnung auf die Schiirfe des Bildes und
schlielich die Farbigkeit der Bilder. Allerdings:
Weitgehend unbegriffen ist noch das naturwis-
senschaftliche Problem der Bildentstehung
schiechthin.

Die , Erklirung®, daf die Strahlen, die sich in
der Lochblende kreuzen, zu einem Bild in der
CO fihren, ist keine Exklirung, die iiber das Fak-
tum der blofien Beschreibung von beobachtba-
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ren Tatsachen hinausgeht. Sie kann deshalb
nicht befriedigen.

Die schon in der Antike gefihrte Diskussion
iber das Licht und seine Ausbreitungseigen-
schaften wird in der Renaissance, vermittelt
iiber die arabischen Ubersetzerschulen, erneut
belebt.

Die Wellentheorie des Lichts

Das erste Modell aber, das eine weitergehende
Erkenntnis iiber die sich kreuzenden Strahlen
ermoglichte, ist die Theorie iber die Wellenna-
tur des Lichts, die von dem hollindischen Ma-
thematiker Christian Huygens (1629-1695)
aufgestellt wurde. Sein Modell geht davon aus,
daf das Licht sich dhnlich einer Wasserwelle
ausbreitet. Jeder Punkt, den die voranschreiten-
de Wellenfront erreicht, ist selbst wieder Aus-
gangspunkt einer kugelfolmxgen Welle. Die Wel-
lenfront ist als U

des Dichters und des Mathematikers zur Welt zu
so verschiedenen Lehren von der Farbe gefiihrt
habe.*"*

Comera
shacura

(i
cbene

Bon

Kugohwellen sufzufsssen. Erst diese. Theois
kann das Problem der Unschirfe der Schatten-
kanten und auch die Entstehung der Bilder in
der CO anschaulich erkliren: es handelt sich da-
bei um die Beugung des Lichts.
Trifft nach dieser Theorie eine angenommene
Wellenfront auf eine beliebige Gffnung, so wer-
den alle in dieser Gffnung befindlichen ideellen
Punkte zum Ausgangspunkt von Kugelwellen,
die sich uberlagern. Jeder ideelle Punkt der
Durchtrittsfliche sendet also in den hinter der
Abschirmung gelegenen Raum — z.B. einer Ca-
Obscura — wellenformige Lichtstrahlen,
die unterschiedlich lange Wegstrecken zuriickle-
gen missen. Dabei tritt zwangsliufig der Fall
ein, daf sich die als sinusformig angenommenen
Wellen entweder gegenseitig auslschen oder ih-
re Amplitude durch Addition verstirken. Dieser
Effekt wird heute in jedem einschligigen Phy-
sikbuch als Beugungsversuch an Spalten vorge-
stellt. Wir kommen an anderer Stelle darauf zu-
riick.
Mit der sich entwickelnden Mathematik gelingt
es, logische Widerspriiche — weshalb sich 2.B.
die einzelnen Kugelwellen nicht in Richtung auf
ihren Ausgangspunkt zuriick ausbreiten — durch
Verfeinerung des mathematischen Ansatzes zu
iiberwinden.
Diese_ersten, noch anschaulichen Ansitze der
Lichttheorie werden durch die theoretische
Weiterentwicklung immer schwieriger — und
sind_in Bezug auf die Camera Obscura nur in
Zweiter Linie von Interesse. In der vorhandenen
populir wissenschaftlichen Literatur ber die
Entuicklung der Lichttheoris bis in unsere he
tigen Tage ist di it nicht mehr

Bildve

Abb. 6: Das Prinzip der Camera Obscura: die
vervendeten Begrife, die Entstehun des auf
dem Kopf stehen ie BildgroRe

Ablangigkeit von der Entlermung des Bildge:
genstande

Das ist die Camera Obscura

. Die Camera Obscura ist ein gegen Streulicht ab-

%dmhteter Kasten, versehen mit einer kleinen
Offrung, der Lochblende, in dem auf der der
Offnung - gegentiberlicgenden Seite_kraft der
Beugung des Lichts cin auf dem Kopf stehen-
des, seitenverkehrtes Bild der vor dem Loch be-
findlichen Gegenstande entsteht.

Begxiffe zur Camera Obscura

a Gegensiandsweite, in i gemesse, st die
ntfernung zwischen einem ausgewahiten
‘Bildgegenstand (Motiv) und Lochbiende.
Bildweite, gemessen in mm, ist die Entfer-
nung zwischen der Bildebene und der Loch-
Ulende und somit eln Konstktionsmaf! des
Kameragehius
Lochblendendurchmesser, gemessen in mm,
ist das Ma§ fiir die Grofe der Lichtdurch-
trittsflache in der Lochblende.
Blende, ist das Verhiltnis Bildweite @ geteilt
durch den Lochblendendurchmesser, k =a/d
Auflosung, ist ein errechneter Wert, der die
Anzahl der Linien angibt, die innerhalb ei-
nes mm _getrennt voneinander abgebildet
werden konnen.
Lambds, Welenlinge des zum Fotografieren
verwendeten Lichts, angegeben in mm oder
nm (zehn hoch minis 9 Meter).

Cll

o

=
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Geometrische und optische Grundgesetze

oder: Was man wissen muf,

um die Camera Obscura zu verstehen

Der Abbildungsmafistab

In Abbildung 6 wird anhand der gleichgrofien
Pfeile gezeigt, daf die Grofe dex Abbildung in
der Camera Obscura von dem Abstand abhingig
ist, den die Pfeile von der Lochblende haben. Je
niher der an die Lochblende heran-

Die Beugung der Lichtstrahlen

Um die bereits vorgestellte Huygenssche Wellen-
theorie zu veranschaulichen, soll zuniichst in
Abbildung 7 das Problem gezeigt werden, das
entsteht, wenn man die Abstraktion des Licht-

riickt, desto gréfer wird sein Abbild in der Ca-
mera.

Das Bild

Aufgrund der sich in der Lochblende kreuzen-
den Lichtstrahlen steht das Abbild in der Came-
ra Obscura auf dem Kopf und ist seitenverkehrt,
‘wenn man es als betrachtet.

trahls allein al heranzieht.

Die_Abbildung zeigt, daf bei angenommener
gradliniger Ausbreitung vom Gegenstandspunkt
aus — in diesem Fall der Endpunkt der gezeich-
neten Strecke — der Bildpunkt immer grofer
sein mus als die Lochblendendffnung. Die Be-
obachtung beispielsweise eines Mattscheibenbil-
des oder die Betrachtung einer Camera Obscura-
Fotografie zeigen bei ginstiger Wahl der Blen-

. auf Fotopapier fotografierte Bild ist,
von der Schichtseite her betrachtet, ebenfalls
seitenverkehrt. Die Konuktkop:e exgibt cin sei-

vorhanden; das Licht kann in der

K i mlt " aufeinan-

chen Vorstellungswelt nur noch als mathemati-
sche Fiktion behandelt werden. Eine alte Kon-
troverse gibt einen Vorgeschmack auf diese ak-
tuelle Problematik: Es ist die Kontroverse der
Goethe’schen Farbenlehre mit der Newton’schen
Lichttheorie, die Kontroverse zwischen Intui-
tion und wissenschaftlicher Deduktion. Zwei
Zitate aus einem naturwissenschaftlichen Werk
konnen dieses Problem verdeutlichen:
,Die einfachste Erscheinung der Newton'schen
Theorie ist der engbegrenzte, einfarbige Licht-
strahl, der durch komplizierte Vorrichtungen
von Licht anderer Farbe und anderer Richtung
gereinigt -ist. Der einfachste Begriff der Goe-
the’schen Lehve ist das helle, um uns flutende
Tageslichz."*>
s ist auch hiufig ausgesprochen worden, daf
sich hinter dieser Verschiedenheit der Absicht
bei Goethe und bei Newton ein tiefer Unter-
schied der ganzen Weltbetrachtung zeige, und
dafl die grundsitzlich andersartige Einstellung
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dergelegt werden. Bei planer Bildebene ist das
Bild streng zentralperspektivisch und verzeich-
nungsfrei.
Gegen- Camera Obscura
stand

|_Bildpunke
(siehe Abb.11)

sebeugte
"Lichtstrahl"

geradliniger
"Lichtstrahl"

|-Bildebene

Abb. 7: Entstehung des Bildpunktes bei gerad-
liniger und gebeugfer Ausbreitung des.,,Licht-
trahles

jedoch eine Schirfe
des einzelnen Bildpunktes — und nicht die bei
gradlinigem Strahlenverlauf zu erwartende dif-
fuse Zeichnung.

Die Schirfe des einzelnen Bildpunktes kann
vielmehr nur entstehen, wenn man den in Ab-
bildung 7 mit unterbrochener Linie eingezeich-
neten Strahlenverlauf annimmt.

An diesem Punkt ist es nun erforderlich, darauf
hinzuweisen, daf der Begriff ,,Lichtstrahl* ein-
geschrinkt werden mufl, da er im physik
schen Sinne nicht so real ist wie er erscheint,
wenn die Sonne durch dic Wolken bricht und
man die Strahlenbiindel deutlich vor Augen hat.
Es sind hier die Grenzen zwischen den Schat-
tenzonen und den beleuchteten Luftzonen, in
denen das Licht an Dunstteilchen gestreut wird,
die das Erscheinungsbild des ,,Strahls* dem Be-
trachter suggerieren.

Da wir diese Selbstverstindlichkeiten in die-
sem Zusammenhang erwihnen, erscheint uns
wichtig fiir das Verstindnis des Problems, sich
zwischen dem einfachen Betrachten und einer
sich auf zahllose Abstraktionen stiitzenden phy-
sikalischen Theoric zurechtzufinden. Diese Ein-
schrinkung gilt auch fir die schon erwihnte
Wellentheorie des Lichts, die nach dem heuti-

v



gen Stand der Erkenntnis in der hier aufgefiihr-
ten Form sicher in vieler Hinsicht iberholt ist
und feiner : espomnenen Uberlegungen Platz ma-
chen m
De Anwendung der Wellentheorie auf die Ca-
era Obscura ist jedoch nachvollziehbar und
Tudem anschaulich, s ist daher geeignet, cin
gewisses Verstindnis fiir die Entstehung des Bil-
des zu ermbglichen.

Der Bildpunkt

In Abbildung 8 wird angenommen, dif cine
Front gradlini

Die Bildebene steht in ginstigster Entfernung
zur Lochblende; der Lochdurchmesser ist “optimall

g
auf e tinung der Lochblends mm, e er
stark vergrofiert gezeichnet ist. Die eingezeich-
moizn ,Strahlen* sollen Lichtwellen der Wellen-
tiinge (Lambda) darstellen. Jeder Punkt der vor-
anschreitenden Wellenfront erzeugt erneut cine
Kugelwelle, die sich nach vorn ausbreitet und
deren Uberlagerung (Interferenz) cben die Wel-
lenfront ist, die in den Raum hinter der Loch-
blende flutet; dies st ein wesentlicher Bestand-
teil der Wellentheorie. Allerdings baut sich nach
dem Passieren der Blendendffnung keine ge-
schlossene Wellenfront mehr auf, da die dazu

er
nicht in den dunklen Raum der Camera Obscu-
1a eindringen konnen — sie werden durch den
Lochblendentriiger selbst abgeschattet. Die Ab-
bildung 8 zeigt das in stark vereinfachter Form,
indem von jedem Punkt der Lochblendendff-
nung ,,Strahlen” im Winkel von 0 Grad, 15
Grad, 30 Grad, 45 Grad und 60 Grad ausgehen.
Betrachtet man in diesem Liniengewirr zwei be-
stimmte Strahlen genauer, wie in Abbildung 9
dargestellt, so zeigt sich offensichtlich, daf die
von der Randzone zum Bildpunkt zurii

Lochblenden- || Die Bildebene ist zu nah an |
Sfoung |\ d die Lochblende herangeriicke;
der Lochdurchmesser ist zu
grof.
/s milgveice 3 (a-D) n
a
7 (&-B)
B
2 Lanbda (8-C)
prallele, 4
strahlenfor- || (Gangunterschied)
mige Licht
wellenfront —
Die Bildebene ist zu weit von der Lochblénde ent-
fernt; der Lochdurchuesser ist zu klein
Abb. 9: Die zur Ableitung der Berechnungs-

des
formel fiir den ,,ophmalzn Lochdurchmesser

Fiir einen anderen Punkt, der aus dem Zentrum
der Bildebene herausgeriickt ist, kann man die-
ses Ausloschen der sich iiberlagernden Wellen
foststelen — Welentiler ressen Wellenberge.

te Strecke grofier ist als die vom Zentrum der
Lochblende aus.

Sofern die Weglinge vom Randbereich her 3/4
Lambda linger ist, kbnnen sich die sinusfor-
mig_angenommenen Wellen aller Randzonen-
punkte addieren, d.h. ihre Helligkeit verstirkt
sich, ohne dah sie von den Strahlen des Zen-

ichs durch on der Ampli

ausgeloscht werden.

Eine aller Punkte
der Bildebene wu(de eine in konzentrischen
Kreisen aufgebaute Lichtverteilung zcigen, mit
einem sehr viel helleren Zentrum und zum
Rand hin immer schwicher werdenden Licht-
ringen. Die Abbildung 8 soll prinzipiell die In-
tensititsverteilung veranschaulichen. Das be-
schriebene Phinomen wird in der geometri-
schen Optik als Beugung bezeichnet. Die dem
Text beigefiigten Abbildungen geben die Win-

Bildebene

Lochblenden-
8ffnung

strahlen-
formige Licht-
wellenfront

[ Bt1avesee & S

Abb. 8: Die ,,Strahlen* breiten sich im Inneren
der Camera Obscura nach allen Richtungen aus

VI

nicht in dem
Mafistab wieder, wie diese Winkel in der Came-
1a Obscura tatsichlich auftreten.
Dennoch lassen sich die geometrischen Ver-
hltnisse der Abbildung 9 mit Hilfe einfacher
trigonometrischer  Beziehungen so _erfassen
und zu einer Berechnungsformel ableiten, dafs

Die Erechnung des ,optimalen® Lochdurch-
messers kann in einem wesentlichen Punkt ver-
feinert werden. Nimmt man nimlich fiir einen
dicht vor der Lochblende gelegenen Gegen-
standspunkt keine parallele Ausbreitung der
Strahlen* an und beriicksichtigt den sich erge-
benden kleinen Winkel zwischen den Lochblen-
denrindern zum Gegenstandspunkt hin, kommt
man zu einer komplizierteren Formel, deren
Ableitung hier nicht vorgefuhrt wird:

3-1-d

i
T+l

d

(Formel 2)

Bei_unendlicher Entfernung wird das Verhilt-
nis a/a = Null, und die Formel geht in die vother
gefundene einfache Form iiber. Aus beiden For-
‘meln lassen sich unter Verwendung einer aus;
wihlten Wellenlinge des sichtbaren Lichts, hier
Lambda = 0,00043 mm, die in Abbildung 10 ¢in-

der ,giinstigste® L Bezug
auf die jeweilige Wellenlinge errechnet wexden
kann.

Man zieht dazu die Ahnlichkeit der abgebilde-
ten Dreiecke heran, die sich aus dem angenom-
menen_ Strahlenverlauf ergeben: Fiir das lei-
ne Dreieck gilt:

ina= 354

sina= 30 g

g
Fiir das grofe Dreieck gilt: sina= 5~ : &
Setzt man die Formelausdriicke fiir sin & einan-
der gleich und ordnet sie dabei ibersichtlich auf
Bruchstrichen an

FENED

4-d 27a

so ergibt die Umstellung d* =3 A2
und daraus: d=+/3-1°a (Formell)

als Formel fir den optimalen Lochblenden-
durchmesser.

errechnen. Sie gel-
ten fir unendliche Entfernung zwischen Loch-
blende und Gegenstand sowie fiir verschiedene
Verhiltnisse 3/a, also im Nahbereich der Loch-
blende bis hin zum Verhaltnis 1/16, d.h., daf
die Entfernung Gegenstand-Lochblende den
16ten Teil der Bildweite betrigt. An einem Zah-
lenbeispiel ergiben sich folgende Verhltnisse:
Bildweite 220 m;
Gegenstandsweite 220/16 = ca. 14 mm
Es handelt sich also um eine Nahaufnahme, wo-
bei das Abbild gegeniiber dem Gegenstand u;
den Faktor 14 vergrofert wire; ein Pfennig ki-
me ca. 22 cm grof auf das Bild.
Interessant ist auch die Wirkung, die eintritt,
wenn das Loch Kleiner als der optimale Loch-
durchmesser gewahlt wird. Da der Gangunter-
schied von 3/4 Lambda erhalten bleiben mus,
um zu einer Uberlagerung und damit Verstir-
kung der Amplituden zu kommen, kann die ver-
stirkende Uberlagerung nur dadurch zustande-
kommen, da die Winkelabweichung gréfier
wird. Das hat cine Vergroferung des zentralen
Beugungsscheibchens, das ja den Bildpunkt dar-
stellt, zufolge. Das Bild wird also unschirfer.
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Genauer gesagt: Alle im ,,Unendlichen® stehen-
den Gegenstinde werden unschifer als mog-
lich, die im Nahbereich stehenden Gegenstinde
konnen entsprechend der Formel 2 schirfer ab-
gebildet werden.

Die Bildschiirfe

Die weitere Betrachtung der in Abbildung 11
dargestellten Verhaltnisse fiihrt zu der theore-
tisch moglichen Schiirfe des Bildes.

Darunter soll der Abstand verstanden werden,
dor mindestens eingehalten werden mufh, damit
2wei Punkte auf der Bildebene voneinander zu
i sind.

D1

Wegen der beschriebenen Beugung der , Strah-
len™ und dem sich bildenden hellen Zentrum,
umgeben von schwicheren Lichtringen, konnen
zwei Punkte nur dann unterschieden werden,
wenn zwei helle Zentren nur so dicht aneinan-
derriicken, dab zwischen ihnen der Abstand
yarbleli, doe s huabildnng eues ducklen Zo:

,B‘/
Bl

Lochblendendurchacsser d fn =

[}

ist (s. Abb. 11).
Dle Formel lautet

s=k-A (Formel 3)

Nimmt man wieder 220 mm Bildweite an und
,5 mm, so st k =

o

T

E:
Bldusice § o m

Abb, 10: Kurvenschar zur Bestimmung des op-
timalen Lochdurchblendendurchmessers
endiiche Gegengtandsweie und drei abgeslufte
Gegenstandsweiten im Nahbere

Obscura. Berechnet nach ol 13 Fampde S
0,00043 mi

Die Schiirfentiefe
Das vorher Gesagte lifit einen bestimmten
irfenti ich fir den jeweiligen ,,optima-
len Lochdurchmesser erwarten. Ausgehend
von unendlicher Gegenstandsweite ist eine zu-
nehmende Unschire gegeben, je niher die Ge-
genstinde der Lochblende ricken. Im Nahbe-
reich ist der im unendlichen ,,optimale® Durch-
messer eben nicht mehr optimal — was durch
der Formel 2 wer-

einen L von
220/0,5 = ca. 440 und somit
$=440 - 0,00043 mm = 0,19 mm

Auf der Strecke eines Millimeters kénnte man
also ca. 5 Linien getrennt voneinander auf dem
Bild unterscheiden, was bei einem Aufnahme-
format von 40 x 50 cm schon ein schr guter
Wert ist.

Wenden wir nun die Formel 3 auf die Kleinbild-
Fotografie an und setzen z.B. Blende 22 voraus,
5o kénnen wir errechnen:

s=0,00043 x 22 = ca. 0,0095 mm

Das sind also 105 Linien pro Millimeter. Ver-
grofern wir das Kleinbild-Negativ nun auf 40 x
50 cm Grofe (Faktor 14), so verbleiben ledig-
lich 7,5 Linien pro Millimeter als theoretische
Grenzaufldsung — ein Wert, der in der fotografi-
schen Praxis aufgrund der Unzulinglichkeit des
Aufnahmematerials und der Linsenfehler nicht
erreicht wird.
Dis groformatige CO Fotogafic errcicht also
hier einen Grad an Aufldsung, der dem eines
sotiprechnid vegsOferen Kleinbildes durchaus
ommt, in der Praxis sogar besser sein
Kann, weil bei der CO Fotogratie keine Linson-
fehler vorhanden sind.

Zur fotografischen Praxis
oder: Was man zur Berechnung der Belichtungszeit

noch wissen mufl

Unterziehen wir nun einige der verwendeten Be-
griffe und mathematischen Bezichungen einex

den kann.

Allerdings ist der Ubergang vom Bereich relati-
ver Schiirfe in den Bereich relativer Unschiirfe
fliefiend und L6t sich nicht so sauber eingren-
zen, wie dies bei der Linsenfotografic der Fall
ist.

ist.
Als Faustformel mochten wir vorschlagen, den
Schirfentiefebereich der Lochkamera von un-
endlicher Gegenstandsweite bis zu der Entfer-
nung im Nahbereich anzugeben, die entspre-
chend der Camera-Konstruktion als Bildweite
vorhanden st — also a/a = 1/1; dies unter der
Voraussetzung des knapp dimensionierten ,,op-
timalen** Lochdurchmessers.

Ein Blick auf die Kurvenschar der Abbildung 10
zeigt, da im absoluten Nahbereich die Verhilt-
nisse sich drastisch zuspitzen. Die jeweiligen
Schiirfentiefebereiche dirften eng begrenzt sein,
was in der fotografischen Praxis eine genaue Be-
achtung der geometrisch-optischen Zusammen-
‘hange erforderlich macht.

Mitce eines
Bildpunkees ™

I
1,52,53,5

Ganguncerschied In Vielgachon der
Wellenlinge Lo

R
35 2,515 0

Abb. 11: Der Kuvenzug A zegt die prinzpiele
Verteilung der Lichtintensitit cines ideellen
Bildpunkies
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wobei es uns we-
sentlich auf die praktische Anwendung in der
Fotografie mit der Camera Obscura ankommt.

Wellenlinge des Lichts

Wenden wir uns zundchst der bereits eingefiihr-
ten, aber nicht niher erliuterten Wellenlinge
des Lichts zu. Der sichtbare Bereich des Lichts
138t sich mit Hilfe cines Prismas in die Spektral-
farben aufteilen. Das langwellige rote Licht hat
eine Wellenlinge von Lambda = ca. 0,0007 mm
und das kurzwellige violette Licht dagegen
Lambda = 0,00038 mm. Es stellt sich damit die
Frage, welche Wellenlinge man in die Formel
cinsetzen will, die wir fir die Ercechnung des
optimalen Lochdurchmessers entwickelt haben
(Formel 1):

Der im Rechenbeispiel angegebene Wert von
0,00043 mm ist der Wert, fir den nach Angabe
eines Fotopapierherstellers das verwendete Fo-
topspir cine. maximale Emplindiichieit hat
(s- Abb. 12).

Lochdurchmesser

Zum optimalen Lochdurchmesser mufs ange-
merkt werden, daf er nicht

Diese Frage stellt sich beim Fotografieren spiite-
stens dann, wenn die Sonne nicht scheint und
der Tag auch nicht sehr hell ist. Man mus dann
den Lochdurchmesser vergrfern, um die Be-
lichtungszeit nicht allzu lang werden zu lassen.
Diese Bemerkung fiihrt uns bereits zu dem wei
tergohendon Problem, wio Gberhaupt dic Belioh-
tungszeit in Exfahrung zu bringen ist — egal, ob
die Sonne scheint oder nicht.
Hierzu die folgende Uberlegung, die uns zu ei-
ner handhabbaren Verfahrensweise fihren soll.
m 2.B. bei cinem Schwarz-Weif-Film zu einem
Bild zu kommen, ist es erforderlich, daf die
lichtempfindliche Schicht eine bestimmte Licht-
fingt, die zu einer mittleren Schwir-
zung fiihrt.

350 400 450 500 550 nm

Abb. 1 spektrogramm eines Fotopapieres
bei Kllnsllldﬂ. Die max. Emphndhd\kelt liegt
bei ca. 430 nm = 0,00043 m

Voraussetzung fiir das Entstehen eines Bildes
angeschen werden kann. Jedes Loch It ein
hr oder weniger scharfes Bild in der Camera
Obscura entstehen.
Das rechnerische Verfahren setzt uns lediglich
in die Lage, einen unter bestimmten Bedingun-
gen ,optimalen” Lochdurchmesser zu_bestim-
men, wenn man eine mdglichst scharfe Fotogra-
fie machen mochte. Das muf aber nicht immer
der Fall sein.

it des
Die ununcrgiedlgchp Empﬁnd].lchk_eit des Auf-

o DiNWerten und ASA Werten industriemifig
vorgegeben, s. Abb. 16. Die Abstufung ist dabes
so gewihlt, dab die Verdoppelung der ASA-
Werte wie auch das Weiterzihlen von drei
Schritten auf der DIN-Reihe bei halbierter
Lichtmenge die gleiche mittlere Schwirzung des
Filmmaterials zufolge hat (weiter auf 5. X).

Vit



Diese Fotografie aus der Serie ,,Fremde Heimat" entstand in Essen. (Gebogene Bildebene, Planfilm, Belichtungszeit ca. 3 min., Blende 430)

© W&M 6/1981




7

P

2%

=
i

£

7~

NS
N

P

Abb. 15: Mit gebogener Bildebene und auf Planfilm wurde dieses Hochhaus in Gelsenkirchen fotografiert. Die Belichtungszeit betrug etwa 6 min.., bei
Blende 430. (Aus der Serie ,,Fremde Heimat*)
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Eine weitere Beziehung ist in dieser Hinsicht in-
teressant. Eine Halbierung oder Verdoppelung
der Lichtmenge kann auch dadurch herbeige-
fiihrt werden, indem man den Abstand zwi-
schen der Lochblende und der Bildebene ver-
grofert. Aus der Abbildung 0 konnen wir ent-
nehmen, dafs bei einer Verdoppelung der Bild-
weite die im gleichen Winkel bestrahite Fliche
sich vervierfacht. Die Proportionalititsrechnung
zeigt, dab hingegen die Verdoppelung der be-
strahlten Fliche bei einer um das 1,4-fache ver-
grofierten Entfernung gegeben ist.

Diese Proportionalitit der geometrischen Ver-
hiltnisse in Bezug auf den Lochblendenquer-
schnitt und in Bezug auf die Bildweite findet
in der bekannten Blendenreihe 4,0-5,6-8—11
usw. ihren Ausdruck, was an vier Zahlenbeispie-
Len vorgefiihrt werden soll:

) Lodhdurchmesser d=10 mm
Bildweite

Blendek = E/d

220/10 Blende 2

ony sst
5
;
i
3 T
o
h
iz i
1
in
1
16
b
s 55
19
20
3 o0
2
kS
£ 700
25
b
13 @
Abb. 16: 7 der Empfindlichkeit des
Filmmaterials

Bildweite und L

)
fliche, d.h. muh.\p].lzxmn des Lochdurch-
messers mit 1,4

10mmx14=

Diese Halbierung bzw. Verdoppelung der Emp-
findlichkeit des Aufnahmematerials st s, die
auch in anderer Hinsicht in dem System der Be-
rechnung der exforderlichen Belichtungszeit an-
‘gewendet werden kann. Zweifelsfrei konnen wir
davon ausgehen, da8 das Loch der Lochblende
baw. die der L

14 mm
Bildweite 220 mm
Blendek =a/d 220/14 = Blende 16
©) Halbieren der im gleichen Winkel bestrahl-
ten Fliche, d.h. dividieren der Bildweite mit

1

falls halbiert oder verdoppelt werden kann, um

dadurch zu einer Zahlenreihe zu kommen, die

hnlich der der ASA-Reihe verliuft.

Gehen wir von einem quadratischen Lochblen-

denquerschnitt aus, der die Abmessungen a - a
ben soll und verdoppeln wir diese Fliche, so

L
Bildweite
Blendek =a/d

9 Vﬁdoppelung der Lochblenden-Durchtritts-

fliiche wie bei b) und halbieren der im glei-
chen Winkel bestrahlten Fliche wic bei ¢)
Dannist

Der gegeniiber dem Wext zz halbierte neue

— die Verdopplung dex anhblenden»l)urch-

ergeben sich folgende Beziehun- L
b Bildweite
F,=a-a F,=2-a-a=a,-a, Blende k =ild
F,=2-a7=a,?
a Blendenwert 11 beinhaltef
= =14
oL

Bei Verdoppelung der Fliche verhalten sich also
die Seitenliingen des Quadrats wie 1/1,4. Dassel-
be Verhiltnis errechnet man bei runden Loch-
blendenformen fiir den Lochdurchmesser:

4,/d,=1/14

PETTTS
bet vemuyg«l(er
Bildeice

rittsfliche und
— die Verdopplung der im gleichen Winkel be-
strahlen Fliche,
so dab der Bildebene dic vierfache Lichtmenge
zugefiihrt wird.

Erweiterte Blendenreihe

Diess n der Fotografc algemein Itlichen Be-
zichungen sind jeshalb noch einmal kurz
anhang der Detspicla vorgefibet. worden, wol
sie bei der Bestimmung der richtigen Belich-
tungszeit eine grundlegende Rolle spielen.

Ausgehend von der Tatsache, dafy beim Foto-
grafieren mit der Camera Obscura kleine Loch-
sind, die bei Bildwei-

Be2xr
bet 1,6 - facher
Bilaveite 3

Abb. 17: Bei Verdoppelung der Bildweise & ver-
yierfacht sich die im leichen Winkel bestrahte
Fliche (oben), bei 1.4 facher e a ver-

oppelt si im ‘gleichen Raumwinkel be.
STRie Flsthe Canters

X

ten von 20 oder 30 cm recht hohe Blendenwer-

te ergeben, z.B.

Bildweite 300 mm

Lochdurchmesser 0,6 mm

‘Blendenwert 300/0,6 = 500

mus die iibliche Zahlenreihe der Blendenwerte

ber die Zahl 22 hinaus erweitert werden, wie

dasin Abbildung 18 geschehen ist.

Dabei gilt die ,eiserne® Regel, die sich jeder

merken sollte:

Ein Blendenschritt in der Zahlenreihe ~ z.B.

5,6 auf 8 — bedeutet eine Halbierung der Licht-

menge auf der Bildebene — damit wird eine
el der Bet . 3

Schieber zur Ermittlung
der Zeit-/Blenden-
Kombination
(zum Ausschneiden/Kopieren)

18 -|- 8
e == 1
/2 -|- 16
1s -|- 22
w  2s -[- 32 w
3 =
B o4s -|- 45 B
I3 2
g 8s -|- e °
® 16s -[- 90
%
8 32s -f- 128 "
§ 1min-[- 180 &
2 min |- 256 FT
ole
4 min -|- 360 5
8 min -|- 512 gl
16 min -|- 720 §
32 min -|- 1024 §
1 ho-[-2048 3
2 h -[-4100 "
ol
ausgeschnittene

und aufgeklebte
Skalenteilung verschiebbare
Skalenteilung

zusammengeklebter
[Papptriger

Abb. 18: Zum Ausschneiden oder Kopieren:
ein Schieber zur Ermittlung der Zeit/Blenden-
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Berechnung der Belichtungszeit

Zu dem Problemkreis der richtigen Belichtung
bleibt jetzt noch der Abschluf nachzureichen,
wie nimlich die dargestellte erweiterte Blenden-
reihe am besten angewendet wird.

Das ist relativ einfach zu bewerkstelligen. Man
mit mit einem handelsiiblichen Belichtungs-
messer die Belichtungszeit fiir Blende 22 und
rechnet die fur die Camera Obscura-Fotografie
erforderliche Belichtungszeit durch jeweilige
Verdopplung je Blendenschritt bis zu den ange-
gebenen Blendenwert hoch.

Einfacher ist es, sich zuvor eine dem Rechen-
schieber dhnliche Schiebeeinrichtung zu bauen,
wie Abbildung 0 zeigt. Sie konnen sich diese
Abbildung kopieren, die Skalen an den Linien
entlang ausschneiden und die beiden Teile auf
separate Pappsuelfen Kloben.

Stellen Sie ny

Es wird hervorgerufen durch den schrigen Ver-

lauf der ,,Strahlen® durch die Lochblende:

~ Der runde Lochblendenquerschnitt verengt
sich zu einer Ellipse mit verringerter Durch-
rittsfliche des Lichtes

~ der verlingerte Strahlenweg zum Bildrand
fiihrt zu einer verminderten Lichtintensitat,
und

~ um diese Fehler zu kompensmcn, wire oi-
gentlich eine Vergrd len-
denquerschnitts in mchtung Bildrand notig
~ eine Forderung, die jedoch technisch nicht
zu realisieren ist.

Das alles fuht dazu, daf abhangig vom Kopier-

umfang des verwendeten Aufnahmematerials

Aufnahmewinkel bis ca. 100 Grad bei planer

Filmlage realisiert werden konnen, ohne daf es

dabei zu einem storenden Lichtabfall in den

Bildecken kommt,

Die i sollte dann allerdings ca.

fir
Blende 22 auf dem Schieber ein und lesen Sie
e exfoxd:xhche Zeit am gegebenen Blenden-

Verwendet man Folopapxex als Anrnahmemm

1/2-Blendenschritt linger gewihlt werden. In
diesem Punkt konnen wir jedoch auf eine er-
staunliche Eigenschaft der Camera Obscura hin-
peien:

rial, n zunichst v
keit emsplechend ASA 6 (Er/dhmng:wert) aus-
ASA6

k:ummten Bl.ldebene m Vubmdung mit ausse-

schnitt helfen. Abbildung 19 ist eine demllge
Aufnahme — Bildwinkel ca. 175 Grad.

Die Welt als Camera

Bevor wir uns anschliefiend der fotografischen
Praxis selbst zuwenden, mochten wir auf das im
historischen Teil bereits angesprochene Problem
der Sonnensichel im Laubwerk einer Platane
noch einmal zuriickkommen.
Fragen wir uns, wie gro muf eigentlich das
Loch im Laubwerk der Platane sein, um zu ei-
nem ,,optimalen® Bild der Sonnensichel auf der
Stragenfliche zu kommen.
Gehen wir aus von willkiirlich gesetzten 10 m
Bildweite ~ also Abstand ,,Lochblende® zu
Bildebene, also Strafie — und wenden darauf die
Formel fiir den giinstigsten Lochdurchmesser
an:

2=10.000 mm

Lambda = 0,0006 mm

d=33
exrechnen wir den Durchmesser

d=3,6mm
it diesem execheten Wert érit sich auch

gehen. Auf diesen
muf der Belichtungsmesser natilich vor der
Messung eingestellt worden sein.

Belichtungszeit
bei weitwinkligen Aufnahmen

Bei weitwinkligen Aufnahmen stellt sich das
Problem des Randlichtabfalls.

nicht in i Bei

der von Hugo Er-
fur(h

Gestaltung der
e Grve . oine hemortehende Go-
hauseteile — sind Winkel von ca. 175 Grad ohne
Schwierigkeiten realisierbar. Um dem_schon
e dogslntetin Intensititsabfall des Lichtes

aufgrund der schrigen Durchrittsrichtung zu
den Bildseiten hin kann man

Die weitaus meisten ,,Locher" im Blitterdach
der Platane dirften wesentlich groBer gewesen
sein als der optimale Lochdurchmesser, ‘was
dann zu einer erheblich weicheren
der Konturen fiihrte. Zudem dixften die Kontu-
ten aus einer Mischung von Schattencissen der

sich mit einem L

und
der. Sonne besuhen

Duse  Camera Obscura-F

. Aufnahs

als Negativ

© W&M 6/1981

hat einen Bildwinkel von ca. 175°;

sie wurde mit gebogener Bildebene au-

ichen i werden Vertikalen vertikal abgebildet. Wenn man das Bild halbkreisformig wolbt und nahe an die
Augen ﬁm:t, entzémen sich auch dis horizontalon Versérrangen.
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REZENSION: Heinz Buddemeier, Das Fo-
o Geschichte und Theors det Fotografic
als Grundlage eines neuen Utteils. Reinbek
1981 (Rowohlt-Taschenbuch)

Das Buch bringt auf S. 21 ein Kapitel mit
der Uberschrift ,,Die Geschichte der Came-
1a obscura®. Bei uns, die wir jetzt  Jahre
mit dieser Materie befaft sind, trifft eine
derartige mecmﬂ sofort auf graes o
teresse, zumal in vi

Bau einer Camera Obscura
oder: Wie aus der Kiste eine Camera wird

Zum Bau einer Camera Obscura eignet sich je-
der lichtdicht zu machende Behlter. Gute Er-
fahrungen licgen mit Teedosen (aus Metall),

blikationon das Them chenfalls xufge-
griffen wurde — aber fast immer zu Ent-
tiuschungen fihrte.
Leider ist das bei dem Buddemeier-Text
Es ist schon ein Kreuz, da er das Eder-
sche Werk ,,Geschichte der Photographic®,
das vergriffen und teuer ist, ungeniert als
Steinbruch benutzt, diese Titigkeit auch
auf das Werk von W. Baier ,,Geschichte der
Fotografie* ausdehnt und sich dabei ge-
‘miltlich auf Leonardo da Vinci breitmacht,
ohne das zitierte Material kritisch zu wiir-
digen.
Ist es denn wirklich wahr, wie auf Seite 25
oben sinngemi zu lesen, daf die Luft von
Bildern exfiillt ist und dat diese Bilder alle
in der Kleinen Offnung, ,,sei es die Pupille
eines Auges, sei es die Offnung einer Ca-
mera obscura® zusammenkommen? Es ist
nicht wahr, und Leonardo sagt es in dem
zitierten Text auch nicht so. Le
fragt vielmehr: ,Wie ist es mi
aus_ verschwommenen Ursachen so klare
und deutliche Wirkungen hervorgehen wie
diese Bilder, die durch den erwihnten na-
tirlichen Punkt gegangen sind.* Das wiire
der ideale Einstieg fiir den Autor gewesen.
Wie und warum sie im Inneren aufs Neve
in voller Klarheit erstehen miissen, hiitte
hier erklirt gehort. Leonardo konnte es
noch nicht wissen; der Autor heute hiitte
es wissen konnen.
Schon seine Bemerkung auf Seite 21, daf
ligt, . . . eine moderne Enzyklopi-
e aufzuichiagen*, eine Brockhaus BeA
griffsbestimmung zu zitieren, um_dami
dem ,besseren Verstindnis der istor
schen Fakten zur Camera Obscura® zu die-
nen, zeigt, daf er sich Arbeit sparen wollte.
Wir fragen uns: hat er je ein Camera Ob-
soura-Bild gesehen, hat er je eine Camera
Obscura-Fotografie gesehen, hat er je mit
einer Camera Obscura fotografiert — ohne
Linse, versteht sich? Wir kbnnen es nicht
glauben; er hitte das Bild bestimmt in sei-
nem Buch reproduziert, denn es wire der
Miihe wert gewesen. Leonardos Begeiste-
rung jedenfalls hitte er bestimmt noch
besser verstanden. Das alte Problem —
‘Theorie und Praxis.
Kommen wir zum Schlus. Es ist irgerlich
zu sehen, wie inhaltlich zitiert wird, ohne
die entsprechenden Literaturhinweise zu
geben. Argerlich ist es auch zu sehen, wie
wieder einmal am Thema Camera Obscu-
1a vorbeilaviert wird, obwohl doch 2.B. ein
Querverweis auf das Buch von K. Solf (sie-
he Literaturhinweise in_diesen Handrei-
chungen) schon einige Erleichterung
schafft hitte, jedenfalls fiir Leser, dic e
ge Fragen zum mehr technischen Hinter-
grund haben. Seine Kapiteliberschrift ,e-
denfalls sollte so nicht stehenbleiben, da
es sich bestenfalls um ,.¢inige Anmerkun-
gen zur Geschichte der Camera Obscura
‘handelt, die uns allerdings fiir eine wirkli-
che Auseinandersetzung mit dem ange-
sprochen Problemkreis zu dinn _erschei-
Detlef Frevert

X1

und allen stabilen Papp-
kartons vor.

Im Rahmen eines Seminars st es sinnvoll, keine
Cameras mit allzu grofien Bildweiten zu bauen.
Sehr lange ,Tele“Kisten funktionieren zwar
durchaus, bendtigen aber sehr lange Belichtungs-
zeiten, was den Ablauf behindert. Cameras mit
bis zu 250 mm Bildweite sind am ginstigsten.
Das Camera-Gehiiuse mu zunichst von innen
geschwirzt werden (schwarze Pappe), um Streu-
licht und Reflexe zu vermeiden. Stellen, an de-
nen Licht cindringen Konnte (Ecken, Falzkan-
ten, Deckel) misssen extra mit schwarzer Pappe
abgeklebt werden. Das Prinzip einer Lichtfalle
kann hier gut erklirt werden.

Eine ,Filmhalterung® (fi den Anfang sollte
man der Einfachheit halber Fotopapier als Ne-
gativmaterial benutzen) Kann man aus Foto-
ecken_herstellen. Einkleben des Papiers mit
Klebefolie ist genauso moglich.

In die Camera kann nun ein grofieres Loch von
ca. 15 bis 20 mm Durchmesser geschnitten wer-
den. Ein etwas groferes Stick Alu-Folie wird
nun mit der eigentlichen Lochblende versehen.
Dies kann man recht gut mit einer Stecknadel
machen, mit der die Alu-Folie vorsichtig durch-
stofien wird. Der Lochdurchmesser kann mit
Hilfe eines Lineals mit Millimetereinteilung und

Locwende
hueretio)

i Pappschachtel als Camera Obscura

einer Lupe vergleichend bestimmt werden. Fiir
den Anfang empfiehlt es sich, einen Lochdurch-
messer zwischen 0,5 und 1 mm zu benutzen.
Das Loch sollte moglichst gratfrei sein. Gute Er-
gebnisse erzielt man auch, wenn man die Alu-

Folie mit diinnen Bohrern (gibt es in Modell-
jden) durchbohrt, nachdem man sie zwi-
schen zwei dinne Metallstreifen geprefit hat:
Das ganze ,,Sandwich* wird durchbohrt. Nach
eillige! Ubung ergeben sich sehr gratfreie Lo-

B Totie mit dem Loch wird nun auf das gré-

e Loch in der Camera geklebt (auf Licht-
dichtheit achten!). Als Verschlu wird eine cin-
fache, recht grofie schwarze Klappe angebracht;
damit ist die Camera Obscura fertig.

Einige Hinweise zum Fotografieren
oder: Mehr sehen, mehr iiberlegen,

weniger fotografieren

Auf weitergeheride Vorschlige zum Bau auf-
wendigerer Gehiuse aus Pappe oder Sperrholz
‘mit groferer oder kleinerer Dimension méchten
wir verzichten — das iiberlassen wir der Phanta-
sie der Interessierten.

Schrecken Sie_keinesfalls vor exotischen For-
men zuriick; biegen Sie die

deren Vorgehensweise als es bei der normalen
Fotografie cingeibt ist.

Mehr sehen, mehr iiberlegen, weniger fotografie-
ren kann das Ergebnis der Beschiftigung mit
der Camera Obscura sein.

Mit unseren Ausfihrungen haben wir versucht,

len Sie sie schrig, verwenden Sie eckige e
schlitzartige Lochblendendffnungen — keine
Angst, es wird bestimmt etwas Interessantes
auf’s Papier kommen.

Stellen Sie die Camera ins Geliinde, auf den Bo-
den, oder klemmen Sie sie in den Busch.
Réumen Sie auf mit den alten Fotografier-Ge-
wohnheiten, erdffnen Sie sich neue Perspekti-
ven — die Pappkiste vertrigt mehr als die ele-
gante mattschwarze Oberfliche Ihrer Linsenca-

mera.
Bei der Vorbereitung zum Fotografieren eines
bestimmten Motives ist es nicht erforderlich,
immer den ,,optimalen® Lochblendendurchmes-
ser anzustreben.

Die Bildschirfe ist kein ausschiaggebender Fak-
tor, ebenso wie s die Planlage nicht ist. Man

besser nach den L

sen und wihlt eine Offnung, die eme nicht all-
zu lange Belichtungszeit zur Folge ha

Die ,,Umstindlichkeit* der Camera Obsoura-
Fotografie zwingt allerdings zu einer vollig an-

den die reprodu-
zierbare Anwendung der Fomgrafe mit der Ca-
mera Obscura zu legen.
Wir stellen uns damit in Gegensatz z.B. zu den
Ausfiihrungen des auch in der Erwachsenenbil-
dung weitverbreiteten Werkes ,Didaktik der
Fotografie* von Gerhard Graeb, in dex wir auf
S. 64 lesen miissen:
,Es st notwendig, in ciner Testbelichtungsreihe
die optimale Belichtungszeit zu ermitteln. Die
Belxchtungsun Errechnung nimmt man nach
David 50 vor, dai man die mittels Belichtungs-
messer exmiticlte Belichtungazeit i Blende 32
in Sekunden in die entsprechende Minutenzahl
umwandelt.*

Wir hoffen, mit unserem Beitrag diesen halb-
richtigen und halbfalschen ,,didaktischen® Rat-
schigen, die jeden interessierten Fotografen
vor schier unldsbare Probleme stellen diirften,
eine handhabbare, reproduzierbare Methode der
Lochcamera-Fotografie entgegengestellt zu ha-
ben.
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Fremde Heimat —
Ein Erfahrungsbericht

Daf das Thema ,,Camera Obscura® ein Thema
mit Weitungen ist, wurde in diesen Handrei-
chungen bereits mehrfach aufgezeigt. Der fol
gende Erfahrungsbericht zeigt exemplarisch auf,
wie die CO-Rotografe .E. sinvoll angevands

kann. Eine solche Art und Weise der
CO-Fotograftc ist ein motwendiger Punkt, be.
schaftigt man sich mit der Camera Obscura. In-
sofern_konnen die technischen Erliuterungen
und die Anmerkungen sur Gesahichte nicht

1900 Lochkameras — fiihrt aber heute ein regel-
rechtes Schattendasein, zumal in der Bundeste-

publik.

Unsere Beschiftigung mit der CO hat bald ge-
zeigt, welche ungeheuren fotografischen Mog-
lichkeiten in ihr schlummern — und daf deren

gar
Der Verzicht auf dic hochgeziichtete System-
technik der produzierten Kameras fiihrt zu ei-
ner intensiven Auseinandersetzung mit den phy-
sikalisch-technischen Grundlagen der Fotogra-
fig. Das wiederum fiihrt zu einer gewissen Ver-
trautheit mit dem Medium, einer

Wege machen, das Motiv suchen, diskutieren
iiber die Exfahrungen mit diesem Wirklichkeits-
segment, das geeignete Kameragehiuse wihlen,
iber die anzuwendende Technik reflektieren,
die Bildebene gestalten, die fir die Camera Ob-
scura-Fotografie typische lange Belichtungszeit
sinnvoll einsetzen.
Fotogratie mit der CO helft aush, offen dali
u sein, daf das Foto — ist s erst erstellt — eine
Gasne Qualitat bestzt, di a0 nicht imme vor
aussehbar war. CO-Fotografie heifit, sich Wirk-
lichkeit new zu rsleten,

der heterogen

dic im Bereich des F arktes durch Fotogruppe
Kenntnisse iber Ty und h Ingenieur, Mitarbeiter der Er-
nik ersetzt wir wachsenen- und Jugendbildung) entstand das

Der Schritt zurick hat sich fir uns bald als cin
Schritt nach vorn herausgestellt. Die langsame
inik macht eine intensive

abhingig von d
wendung der Forogmfe betrachtet waden

Dex Anfang unseret gemeinsamen Arbeit liegt
jetzt vier Jahre zurick. An von den Er-
gebnissen des Fotografierens it einfachston
selbstgebauten Lochkameras haben wir aus ei-

nem Freundeskreis heraus eine Fotogruppe ge-
griindet. Bei unserer gemeinsamen Arbeit haben
wir uns dann nicht nur, jedoch zunehmend der
Camera Obscura, der Lochkamera gewidmet:
Fotografie mit Hilfe eines geschwirzten, licht-
dichten Kastens, der statt mit einer Linse mit
einem kleinen Loch als Objektiv versehen ist.
Dieses System, der eigentliche Ursprung der Fo-
tografie, ist immer wieder angewendet worden
— 5o baute und vertrieb die Firma Liesegang um

und

Voxbexel!ung jeder Aufnahme erforderlich. Sie
2wingt den Fotografen, sich iiber das Klarzuwer-
den, was er fotograferen will. Die notwendige
Analyse der Gesamtsituation, in der das Bi
steht, die sorgfiltige s Motivs

Konzept ,,Fremde Heimat* — der Versuch, un-

sere Sicht unserer Umwelt mit der Camera Ob-

scura wiederzugeben. ,,Fremde Heimat*, das ist

fir uns die Umkrempelung unserer ,,Heimat* in

eine gigantische Industrielandschaft, deren eige-

nen Gesetze jedem cinzelnen Menschen einen
um seinen

selber fuit zur Wahl des geeigneten Kamerage-
hiuses, vielleicht sogar zum Bau

Voror ol Wmdn erschienen uns dabei ungeeig-
net, dar-

Gehiuses fiir nur eine Aufnahm

CO-Fotografie heift also Sanichst: wieder se-
hen leren, die eigene Umwelt bewut wahr-
nehmen. Die Umgebung wird erkundet mit dem
Ziel, sich mehr Klarheit iiber sie zu verschaffen,
sie fotografisch so wiederzugeben, wie es der
eigenen Beziehung zu dieser Umwelt im Den-
ken, Fihlen, Handeln entspricht. Viele lange

Tusiclen. Sich mit dor fotografischen Ubertech-
nik der Uberindustrie zu nihern, muS proble-
matisch erscheinen. Die Camera Obscura, als
Zunichst-Schritt zuriick, ist da angemessener.

L An Kunstgriffen und Tricks kennen wir viel,
mehr als man vielleicht je davon gekannt hat.
Nein, was uns fehlt, it das innewohnende Prin-
2ip, die Seele der Dinge. (Flauberr)

Abb. 21:
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it betrug ca. 2 min. bei Blende 240. (Aus der Serie ,Fremde Heimat")
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Die Fotografie mit der Camera Obscura

Vorschlag fiir ein Seminar oder eine Kursreihe

Seminaraufbau

1

Handelsibliche Fototechnik:
Systematisierung und Vergleich

Der folgende Vorschlag bezicht sich auf die
Form von zweitégigen Seminaren. Nach unseren
Erfahrungen, z.B. in der VHS Duisburg, sind die

" Systematisierung und Vergleich

Der Exfahrungshintergrund der Seminarteilneh-
mer ist in der Regel durch die von der Fotoin-
dustrie gelieferten Geriite bestimmt. Dieses Wis-
sen sollte noch einmal in ciner vergleichenden
Betrachtung der bekannten Fotoapparate syste-
matisiert werden.

Man kann dies in Form einer Matrix tun, in der
die verschiedenen Kamera-Typen nach den
Merkmalen Format, Suchersystem, Verschluf
miteinander verglichen werden. Die wichtigsten
Kamera-Typen (Kleinbildspiegelreflex-Kamera,

X
mera, 6 X 6 Sucherkamera, Pocketkamera und
die 9 x 12 cm Fachkamera) sollten in dieser Ma-

Die Kameras weisen in den verglichenen Merk-
malen Unterschiede auf, aber etwas ist ihnen al-
len gemeinsam: Sic haben eine plane Filmebene
und benutzen ein Linsensystem zur Bilderzeu-
gung. Durch das Objektiv ist di Plazierung des
Filmes in einer einzigen Ebene zwingend vorge-
schrieben, wenn man ein scharfes Bild erzielen
will.

Dadureh erscheint die Zentralperspektive wie
naturnotwendig. Die Camera Obscura befreit
den Fotografen von dieser cinengenden Bedin-

Lochcamera: die begehbare Camera

Anhand von eigenen Camera Obscura-Fotos
(oder notfalls denen, die hier abgedruckt sind)
Kann der Kursleiter nun demonstrieren, welche
Maéglichkeiten sich durch den Verzicht auf eine

Sehr anschaulich ist die Vorfiihrung einer be-
(sinnvol-
lerweise vorher) cin Raum total abgedunkelt
werden. Die Fenster werden mit Pappe mog-
lichst lichtdicht abgedeckt. In eine Abdeckung
wird ein Loch von ca. 10 mm Durchmesser ge-
schnitten. Nachdem die Teilnehmer sich an die
Dunkelheit gewdhnt haben, konnen sie auf ei-
ner weien Fliche (Wand, Pappe) ein auf dem
Kopf stehendes, seitenverkehrtes, farbiges Bild
betrachten. Wenn man den Ab-
stand der Pappe zum Loch verindert, ergeben
sich verdnderte Bildwinkel (Weitwinkel-, Teleef-

Durch Knicken und Biegen der Pappe entstehen
Verzerrungen und Kippungen. Alles dies kann
und erklirt werden.

Mit Pergamentpapie ke man aucheine  Matt
n der

vor-
nekmen, Die technischen Verhiltniss in dicsor
Camera sind genauso mefs- und berechenbar wie
in jeder anderen Camera auch. Man kénnte also
auch damit fotografieren, wenn man die vorher
beschriebenen optischen und geometrischen Ge-

Der Bau einer Camera Obscura wurde bereits an
anderer Stelle dieser Handreichungen beschrie-

Schon beim Bauen zeigt sich die technische Va-
. Viele Grundbedingungen der Camera-
Konstruktion kénnen anschaulich erklirt wer-
Reflexion,

Strahlengang, Umkehrung des Bildes in der Ca-
m

era).
Wir empfehlen dem Kursleiter, vorher eine Ca-
mera zu bauen und auszuprobieren, um die
praktischen Probleme konkret zu erfahren und
um im Kurs richtig darauf reagieren zu konnen.

2. Die Méglichkeiten der linsenlosen Lochca- ~ angegebenen Lernschritte in zwei solchen Semi-
mera: naren gut zu vermitteln. Es ist jedoch auch eine yri- 70 0
die begehbare Camera Kursreino denkbar, dis den Sioff suf mehrers Lo 2o finden sein.
3. Bau einer Camera Obscura Abende verteilt. Die Veranstaltung sollte dann
4. Berechnung der Blende allerdings im Sommer stattfinden, um noch ge-
S. Ermittlung der Belichtungszeit:  nigend Licht zum Fotografieren zu haben. An
Bau eines Zeit/Blenden-Schiebers; Testauf-  einigen Stellen ist der Ablauf offen fir Teilneh-
‘merinteressen. Die Lernschritte bauen zwar Lo-
6. Einfluf des Lochdurchmessers auf Belich-  gisch, aber nicht immer zwingend aufeinander
tungszeit, Bildschirfe und Schirfentiefe: auf.
eine Versuchsreihe Bei einer Aufteilung in zwei Seminare sollte das
7. Erkundung der dsthetischen Moglichkeiten erste Seminar mindestens bis zum vierten
durch Variation der Bildebene Schritt kommen.
8. Gemeinsamer Bau einer groen Camera Ob-  Voraussetzung fix Seminar wie Kursreihe ist da-  gung
scura bei, daf ein Fotolabor zur Verfigung steht.
2. Die Moglichkeiten der linsenlosen
Kamera | Box Pocket | Kleinbild 6x6 9x12
Eigen SLR Spiegel- Fachkamera
schaften tellax
Linse und durch den Selbstbau ergeben.
Format
(mm) 60x 90 13x17 | 24x36 60 60 90x120 baren Camera Obscura. Dazu mufs
Verschlup | beliebigund | zumeist | beliebigund | beliebigund | belicbig und
Ifeste Zeit | Automa- | bis1/2000 |[bis1/250 | 1sec. - 1/250
(ca. 1/50) tik
Blende 2Blenden, [ ab5,6 12-22(:) |bis22 4,5-32
eventuell
Gelbfilter der AuSienwelt
Belichtungs- | nicht ein- zumeist | zumeist eingebaut | nicht eingebaut
messung gebaut eingebaut | eingebaut, fekte).
hiufig Auto-
‘matik
anschaulich
Sucher- Sucherkamers, | Suchera- | Spiegel- Spiegel-
system 2wei mera reflex reflex, Mattscheibe
2weiiugig
Filmtrans- | Drehen Spannen | Spannen | Drehen Cassetten
port
setze beachtet.
Anzahlder | mehrere 12 biszu 36, Er- | 12 1 oder 2 3. Baii eiiier Caméra Obscuisa
Aufnahmen terung
. moglich
Entfernungs-| Fixfocus Fixfocus | Schirfenkon- | Schixfen- | Mattscheibe,
einstellung trolle durch | kontrolle nungs-
Objektiv, evtl. | durch Ob- | messer l
Automatik | jektiv e ‘Streulicht,
Besondere
Merkmale
Vorteile /
Nachteile
X1v
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Abb. 22: Dieses CO-Foto wurde mit einer 9x12-Fachkamera erstellt, bei der anstelle eines Objektives
eine Lochblende verwendet wurde. (Doppelbelichtung; Belichtungszeit zweimal 8 sec.)

4. Berechnung der Blende

Bei allen fertiggestellten Cameras mu8 jetzt die
vorhandene Blende berechnet werden. Die Zu-

gut schiitzen, wasalles ,.auf’s Bild kommt*. Aus
Draht kann man jedoch auch einfache Sucher
bauen und an der Camera befestigen.

Bildweite Loch- Blende  Belichtungs-
durch- zeit (Rechen-
messer beispiel)

220mm 10 mm 22

220 mm 5 mm

220 mm m 90

220 mm 125mm 180

220 mm 0,6 mm 360

220 mm 0,3 mm 720

Es stellt sich heraus, da es cinen ,,optimalen®
Lochdurchmesser gibt. Die zu seiner Berech-
nung notwendige Formel kann an dieser Stelle
anhand der Testsericnergebnisse erklirt werden.
Alle gebauten Cameras konnen nun mit dem
,optimalen* Lochdurchmesser versehen wer-
den.

7. Erkundung der isthetischen Moglich-
keiten durch Variation der Bildebene

Durch Verinderung der Bildweite — z.B. durch
Knicken, Biegen oder Wélben: des Aufnahme-
materials — kann nun eine weitere Fotoserie
entstehen, die sowohl die dsthetischen Gestal-
tungsmoglichkeiten der Camera Obscura doku-
mentiert und zur Diskussion stellt als auch die
Grenzwerte sichtbar macht, die fiir das Aufnah-
‘mematerial in bezug auf den Belichtungsspiel-
raum gelten.

Bei Weitwinkelaufnahmen werden nimlich die
Bildrinder nicht mehr ausgezeichnet; durch den
verlingerten Snah.lenweg i dis veringeris
and entsteht der so-

Dle im Labor i kann

zwischen der L

der Lochblende und dem ausgeleuchteten Bild-
format konnen hier grundlegend exklirt wer-
den. Die Formel findet sich auf S. VI.

Bei unterschiedlicher Plazierung des Filmes in
der Camera mufl die Blende jeweils neu berech-
net werden, da sich das Verhiltnis von Loch-
durchmesser und Bildweite verindert. Die er-
rechneten Blenden sollten auf der Camera ver-
‘merkt werden.

5. Ermittlung der Belichtungszeit:
Bau eines Zeit/Blenden-Schiebers;
Testaufnahme

Die Lichtdichtheit sollte nun mit einer Probe-
aufnahme getestet werden. Dazu mus zur vor-
handenen Blende zunichst die richtige Belich-
tungszeit ermittelt werden. Wenn man mit ibli-
chem Fotopapier auf Kunststoffbasis (PE-Pa-
pier) als Negativ-Material arbeitet, kann man
von einer Empfindlichkeit von ASA 6 ausgehen.
Mit einem Belichtungsmesser kann man nun die
erforderliche Belichtungszeit messen.

Da die Blendenwerte der Camera Obscura auf
den Skalen der Mefgerite nicht vorkommen,
muf man von cinem abgelesenen Blenden/Zeit-
paar aus auf die vorhandene Blende der Loch-
camera hochrechnen. Dies sollte zwar einmal
gemacht werden, um das Prinzip der Blenden-
reihe zu exkliren, st jedoch auf die Dauer zu
‘mithsam.

Wir schiagen deshalb den Bau eines Schiebers
zur Ermittlung der Blenden/Zeitkombination
vor (s. Abb. auf S. X). Dies ist eigentlich nur

‘werden. Streulicht macht sich
molst In dunklen Steeifen auf dem Negativ be-
‘merkbar. Wenn man das Negativ noch einmal in
die Camera legt, 1at sich meist erkennen, wo
der Kasten undicht ist und abgedichtet werden

an
genannte natiirliche Lwhmbfall Wichtig: Bei
gleichem Lochdurchmesser, aber verinderter
Bildweite dndert sich auch die effektive Blende.
Den Randlichtabfall kann man durch eine gebo-
geno Bildebeno aufhcben. Dadurch enistehen

mu8. Falls die Aufnahme total ii

bzw. unterbelichtet ist, sollte man zunichst den
exakten Lochdurchmesser iiberpriifen. Grate an
der Lochblende schiucken viel Licht und fiihren

sehr reizvolle bis zu ei-

nem Winkel von 175 Grad. Dle kreative Gestal-

tung der Bildebene sowie die verschiedenen

Mbglichkeiten beim Bau (z.B. exzentrische An-
r Lochblends

ur Es mufs dann eine g
re Lochblende angebracht werden.

Stimmt der Lochdurchmesser und das Bild ist
trotzdem iiberbelichtet, sollte man seine Blen-
denberechnungen priifen.

Auch die Empfindlichkeit der benutzten Foto-
papier/Entwicklerkombination kann von unse-
ren Erfahrungen abweichen. Einige weitere
Testaufnahmen ergeben aber eine reproduzier-
bare Standard-Kombination, mit der zuverlissi-
ge Ergebnisse exzielt werden konnen.

6. Einfluf des Lochdurchmessers auf Be-
lxchmngszeu Bildschiitfe und Schiir-
fentiefe: eine Versuchsreihe

Auch in der Camera Obscura l-m der Lochdurch-

bringung. Benutzung von
schmalen Schlitzen statt runder Locher) fiihren
nun zum phantasievollen Einsatz der Camera
Obscura im Hinblick auf selbstgewihlte The-
men.

8. Gemeinsamer Bau
einer groBen Camera Obscura

Als Abschlu eines solchen grundlegenden Se-
‘minars und als moglichen Einstieg in cin weiter-
fiihrendes, thematisch bestimmtes Projekt schla-
gen wir vor, gemeinsam cin moglichst grofes
Bild zu machen.
Formate bis zu ca. 1 x 1,5 m (mit Rollenfoto-
papier) sind denkbar. Beim Bau der Camera
kann in jeder Hinsicht improvisiert werden (Ge-
héuse aus Wellpappkiste, Entwicklung in einer
‘Wanne aus ‘mittels

messer einen Einfluf auf di
auf die Bildschirfe und alwh (in_begrenztem

Ma) auf die Schiirfentiefe. Dies sollte im weite-

ren Verlauf des Seminars an einer Fotoserie mit
verschiedenen Lochblenden demonstriert wer-
d

Schwamm).

Durch die Testaufnahmen erfihrt man sehr
schnell, zu welchen ésthetisch-inhaltlichen Lei-
stungen eine Camera Obscura benutzt werden
Kkann. Ein sinnvoll ausgewihites Motiv fiir die
GroBformat-Lochcamera kann zu_einem  ge-
meinsam Ender-

en.
Die Fotos konnen gut beurteilt werden, wenn
s 8 Moty St st

eine der in
den notwendigen Bereich hinein. Die auf dem
Belichtungsmesser abgelesenen Werte werden
auf dem Schieber gegeniibergestellt. Bei dem
Blendenwert der Camera Obscura kann man die
erforderliche Belichtungszeit ablesen und die
Testaufnahme machen.

Wenn man sich den horizontalen bzw. vertika-
len Bildwinkel vor Augen fiihrt, kann man recht

© W&M 6/1981

und linter-
grund wihlt. U die ecimemsehon. Vemhite
nisse sinnvoll zu gestalten, empfiehlt es sich, ei-
nen Kasten mit 220 mm Bildweite zu benutzen.
Die in folgender Tabelle vorgeschlagenen Loch-
durchmesser ergeben dann eindrucksvolle Er-
gebnisse und einfache Rechenoperationen.
Die Ergebnisse sollten vor dem der

gebnis fihren. Von dem Negativ kann man, so-
fern Zeit vorhanden ist, im Kontakt mehrere
Positive herstellen.

Ein weiterfihrendes Projekt kénnte die faszi
rende Moglichkeit nutzen, fiir vorher phantasie-
voll erdachte Bilder die jeweils spezielle Camera
20 baen,baw. umatkaten, ansatt dieYorgege:
‘enen

optischen Gesetze interpretiert werden.

einfach hinzunehmen.
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Portrait-Fotografie mit der Camera Obscura

Die langen Belichtungszeiten, die bei der Fotografie mit der CO notwen-
dig sind, lassen zunichst vermuten, daf sic kein geeignetes Medium fur
Portrait-Fotografie ist. Exfahrungen zeigen )edoch daf gerade die CO-Fo-
tografie fiir Portraits adaquat sein kann.
Die herkémmliche Portrait-Fotografie friert mit ihren kurzen Belichtungs-
zeiten Gesichts-Momente em Mit Recht behauptet so mmchex, der yon
einem urde: ,,S0
i e Dk e Moment, Ga Bevotol
einer Sekunde, wahr — diesen Moment kann der Mensch so nicht sehen,
da er ihn nur im Kontext anderer Momente wahrnehmen kann, als Ab-
Iauf. In der Tat sind also so manche Portrait-Aufnahmen ,,untypisch'’.
Der professionelle Fotograf versucht, dieser Kalamitit durch den Einsatz
des Motors zu entflichen; dem Amateur ist dieser Bereich in letzter Zeit
verstirkte Angebot von Spicgelreflexkameras mit Windern auch
ezsch.toswn worden. Diese Motoren und Winder bieten die Moglichkeit, in
schneller Abfolge Portrait-Aufnahmen zu machen. Aus der Vielzahl der
entstandenen Bilder kann dasjenige ausgesucht werden, das am gelungen-
sten erscheint: Gelungen durchweg nicht deshalb, weil es die Person ada-
‘quat wiedergibt, sondern weil das Bild der Vorstellung, die die Person von.

Aufgrund der langen Belichtungszeiten erfordert das CO-Portrait die volli-
ge Konzentration des Fotografierten auf den cigenen Korper, da Bewe-
gungen zunichst zu vermeiden sind. ‘man schnell feststellen,
daB man nicht imstande ist, sich vollkommen still zu verhalten. Unwill-
Kiirliche und rhythmische Korper- und Organbewegungen werden spiirbat
— dehnt man die Zeit des Stillhaltens unter extremer Kérperkonzentra-
tion aus, so kann man bemerken, dafl schlieBlich der Herzschlag den Kor-
per bewegt.

Posieren fallt schwer bei einer Portrait-Aufnahme mit der Camera Obscu-
1a. Jede Pose impliziert Anspannung von Muskeln, impliziert bei lingerer
Daver Verkrampfungen. Man muf sich also so geben, wie man im Mo-
ment am entspanntesten ist. CO-Portraits konnen also Fotografien von
der Person sein, wie sie zum Zeitpunkt der Aufnahme wirklich ist: Da
Kein Moment eingefroren wird, da eigentlich das ,,Nommle“ Totografiert
wird, kénnen CO-Portraits natiirliche Portraits sei

Wenn sich der Fotografierte wihrend der Aufnahme bewegt, vielleicht
lacht oder sich nicht auf die Aufnahme konzentiert, sagt ein dann entste-
hendes Portrait etwas aus iber die Person, iiber die Aufnahmesituation,
die Bezichung des Aufgenommenen zur Fotografie, zum Fotografen und
fiber. Dmge, die aufierhalb der Beziehung Fotograf-Kamera-Modell bei der

sich selbst hat bzw. die der Fotograf von der Person oder dem Zweck des
i

entspricht.

el Denn: CO-Fc

fie ist der

Anmerkungen

! Eilnard Wiedemann, Aufsitze zur arabischen
Wissenschaftsgeschichte, Hildesheim 1970,

* ebenda, S. 92

* siehe Ptolemius, Handbuch der Astronomie,
Bd, 1, Leipzig 1963

* Wiedemann, S. 100

Wiedemann, S. 101

Wolfgang Baier, Quellendarstellungen_zur

Geschichte der Fologmﬁe Miinchen 1977

Orto Wemer, Zur Physik Leonardo da Vin-

cis, Berlin 1910, 5. 109

Werner, 8. 10:

zitiert nach: Friedrich on. Zglmicki, Der

Weg des Films, Berlin 0.Jg.,

1 Josef Maria Eder, Geschie dor Photogra-
phie, Halle 1932, 5. 60

" Ealer S. 11

L Wemer Heisenberg, Wandlungen in den

Grundlagen der Naturwissenschaft, Leipzig
1943, 8. 61

4 Heisenberg S. 65

% Gerhard Graeb, Didakeit der Fotografie,
Miinchen 1977

Literaturhinweise

Zahlreiche Hinweise und Materialien zur Came-
ra Obscura finden wir in Werken, die heute —
leider — nicht mehr im Handel erhltlich sind.
Angegeben sind hier nur solche Werke, die der-
zeit erhiltlich sind; wir empfehlen sie dem Le-
ser, der an Einzelheiten der in diesen Handrei-
chungen angesprochenen Problemkreise interes-
siert ist.

1. “Josef Maria Eder, Geschichte der Photogra-
phie, Halle (Saale) 1932, Verlag von Wilhelm
Knapp; Reprint-Edition 1979 by Amno Press
Inc., New York, ISBN 0-405-09607-0

Es handelt sich um das Standardwerk zur Ge-
schichte der Fotografie, mit vielen Zitaten und
Quellenangaben, das alle damals bekannten fo-
tografischen Verfahren vorstellt.

2. Wolfgang Baier, Quellendarsteliungen zur
Geschichte der Fotografie, Miinchen 1977,
Schirmer/Mosel, ISBN 3-921375-15-0
Ebenfalls ein Standardwerk zur Geschichte der
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Fotografie bis in unsere Zeit, mit vielen Zitaten
und Quellenangaben.

3. Petr Tausk, Die Geschichte der Fotografic
im 20. Jahrhundert, K6ln 1977, Du Mont

Tausk befaft sich, wie der Titel bereits sagt, mit
der Geschichte der Fotografie in diesem Jahr-

/Aufnahme vor sich gegangen sind.

9. Bourdieu u.a., Eine illegitime Kunst, Die so-
zialen Gebrauchweisen der Fotografie, Frank-
furtam Main 1981, EVA, ISBN 3-434-00465-3

,, Welchen Zwecken gehorcht die Photographie?
Und welche stillschweigenden oder ausdrickli-
chen Vorsitze steuern den technischen Appa-
rat, wenn ein Photo — geschossen — wird? In
diesem Buch wmi d»e Photographie umer dem

4. Kurt Dieter Solf, Fotografie.
Technik, Praxis, Frankfurt am Main 1971, Fi-
scher, ISBN 3436-01453-2

Ein sehr informatives Buch, das viele Bereiche
der Fotografie eingehend beschreibt und das
Thema Camera Obscura und deren technischen
Hintergrund ausfiihirlich Klarlegt (ab Seite 119).

nter-
sucht.*

Wer etwas lesen mochte zur praktischen Foto-
grafie mit der Camera Obscura, dem ist nicht
50 leicht zu helfen. Im englischsprachigen Raum
Kkénnen wir auf ein Interview mit Eric Renner
verweisen, exschmnen in der Zeitschrift Affer-
1974, oder auch auf die Zeit-

5. Atome, Kerne, 12 Wis-
senschaftler berichten verstindlich iiber die
Bausteine unserer Welt, herausgegeben von Ge-
org Siissmann und Nikolaus Fiebiger, Frankfurt
am Main 1968, Umschau

Wer sich grund:atzlxvher noch mit dem Problem
des Lichts und der Problematik der Elementar-
teilchen auseinandersetzen mochte, findet hier
eine Reihe interessanter Aufsitze. Zum Thema
Licht ist besonders etwas im Aufsatz ,Wellen
und Teilchen* von Wolfgang Wild zu erfahren.

6. Farbenlehre, Joh. W. von Goethe, Einleitung
und Erlduterung von R. Steiner, Stutigart 1979,
Verlag Freies Geistesleben, ISBN 3-7725-0702-6
Goethe kimpft in seiner Farbenlehre den Kampf
gegen die wissenschaftlich ,,exakre Pphysikali-
sche Optik Newtons un cht, dessen se-
ziertem Lichistrahl ein gAnz andms System
entgegenzusetzen, das des flutenden Lichts.
ne schon Klassische Kontroverse, die immer wi
der in die Diskussion gerit.

7. Theorie der Fotografie II, eine Anthologie,
herausgegeben von Wolfgang Kemp, Minchen
1979, Schirmer/Mosel, ISBN 3-92137541-X
Wir empfehlen den Band II der dreiteiligen Aus-
sabe, de Texie der Zeit von 1912 bis 1945 vor-
stellt, ,,die zu ihrer Zeit fiir die Theorie der Fo-
tografie mafigebend waren undl die moch hewte
inspirierend wirken."

8. Susan Sontag, Uber Fotografie, Minchen
und Wien 1978, Hanser, ISBN 3446+124284
,In diesem Band erortert sie die Beziehungen
der Fotografie zur Kunst, zum allgemeinen Be-
wufisein und zu unserem Wissen.™ Wir haben
uns hier erlaubt, den K. 2u zitieren,

schrift Camerawork 6/1977 mit einem Aufsatz
von Steve Hoare, Pinholing: From Here to In-
finity. Hinweisen konnen wir auch auf eine Bro-
schite der Fotogruppe Spickerhof, Minster
1978, mit dem Titel Camera-Obscura-Fotogra-
fie. Die Broschire schlieft mit dem hilfreichen
Wink: ,Linse? Nein Danke."

Autoren

Detlef Frevert, geb. 1939, selbstindiger In-
senieur fiir Maschinenba, lebt in Miinster

Ulrich Timmermann, geb. 1952, ist Refe-
rent fiir den Deutschen Jugend.Fotopreis
im ,Kinder- und Jugendfilmzentrum in
der Bundesrepublik Deutschland*, Rem-
scheid

Reinhold Elschot, geb. 1951, ist wissen-
schaftlicher Mitarbeiter fiir Fernsehen und
Weiterbildung im Adolf-Grimme-Institut,
Marl

Die Autoren arbeiten seit mehreren Jahren
im Rahmen einer Fotogruppe am Th
, Camera Obscura®, w.a. als Kursleiter in
Seminaren der Erwachsenenbildu

mera Obscura® erschienen. Der Band ent-
halt eine Serie von CO-Fotos aus dem
Ruhrgebiet.
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