Zeichnen am Mikroskop
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Mit der klnstlerischen Ausfiihrung der Figuren und Tafeln beauftragte Haeckel den Lithographen und
Druckereiinhaber Adolf Giltsch (1852-1911), mit dem er insgesamt 42 Jahre zusammen arbeitete und
der Haeckels Handzeichnungen auch in vielen von dessen Werken mit ,lebendigem Interesse” und dem
»Erkenntnistrieb des echten Naturforschers” korrigierte und verbesserte, wie Haeckel anerkennend
hervorhob.


https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Adolf_Giltsch&action=edit&redlink=1

Zeichenapparat nach ABBE und Zeichentisch nach BERNHARD

INHALT:

Grundlagen

Warum am Mikroskop zeichnen, wo doch die Fotografie mit digitaler Nachbearbeitung viel besser und
genauer ist?

Material und Methoden

Optisch: Zeichenprisma mit Spiegeltechnik, Zeichenokular, Projektionsmikroskop etc.
Digital: USB-Mikroskop, Digitalkamera mit PC, Mikrookular, Beamer etc.

Praxis

Wir zeichnen am Mikroskop mit allen Moglichkeiten die uns zur Verfligung stehen mit Materialien wie
Bleistift, Filzstift, Buntstift, Aquarell etc. auf Papier, Karton, Transparentpapier, Folie etc. Zum Umsetzen
des Erlernten sind 4 praktische Ubungen eingeplant, die auf verschiedene Gruppen verteilt werden
kdnnen.

Bemerkung: Fir diese Unterlage habe ich auf viele bereits gemachte Erfahrungen und Unterlagen
zurickgegriffen und diese mit verwendet. Dafiir mochte ich mich unbekannter Weise besonders bei
Wolfgang Bettighofer, Anja Hartmann, Peter Rietschel, Lina Maria Stahl, Daniel Herndler, Stefanie Noélle,
Christiane Bauer und sonstige Herausgeber bedanken.

Verfasser: Andreas Koch, Architekt (stadt. Baurat i. P.); Hobbymaler u. a.; Baujahr 1957



Grundlagen

Wolfgang Bettighofer # [Mikrokosmos 2006: Zeichnen am Mikroskop — Erleben mit dem Bleistift,
Seiten 233 bis 245]: ,,Die Welt des Mikrokosmos ist vielschichtig und formenreich. Die Eindriicke sind es
oftmals wert, festgehalten zu werden, sei es fotografisch, sei es zeichnerisch. Aber wie gelangt man vom
betrachteten Bild zur Zeichnung? Wie (ibertragt man die Objektproportionen auf das Zeichenblatt, und
wie erzeugt man gegebenenfalls Tiefe im Bild?“

Der Prozess des Zeichnens und die dabei notwendige kognitive Leistung (das Erfassen, Trennen und
Ubertragen von Relevantem) kommen vor allem der zeichnenden Person selbst zu Gute. Der Weg ist das
Ziel. Des Weiteren kann in der Zeichnung Wesentliches aus mehreren Objekteinstellungen akkumuliert
werden, sozusagen ein ,visuelles Stacking” erfolgen.

Fir Bildung und die Weitergabe von Wissen kann die Zeichnung die besprochenen Themen auch visuell
hervorheben und kommentieren. Heutzutage dienen vor allem digitale Programme am PC wie Word,
Power-Point, Paint etc. der Prasentation tGber Beamervortrage, allerdings kann auch da eine Zeichnung /
eine Skizze das Wesentliche schnell und effektiv hervorbringen.

Nichtzuletzt dient die Zeichnung, die Skizze dem W.issenschaftler, dem Untersuchenden selbst zur
Klarstellung der Ursachen, der Hintergriinde, der Belege seiner Theorien und Vortrage.

Bettighofer # schreibt auch: ,Zu Beginn gilt es zu entscheiden, ob wir auf eine zweidimensionale
Darstellung (2D) abzielen oder ob die raumliche Struktur unseres Objekts (3D) herausgearbeitet
werden soll. Geht es um 2D-Darstellung, so sind nach Rietschel (1973a-c, J 974, 1978, 1980) und
Nultsch und Grahle (1973) klare Linien unterschiedlicher Strichstarke fiir die inneren und dul3eren
Konturen zu verwenden. Nach der althergebrachten akademischen Zeichenvorschrift ist es unter-
sagt, die Dichte eines Objekts mittels Schattierung oder Schraffur zu symbolisieren. Stattdessen sollte
die erwiinschte Wirkung durch Punktieren erreicht werden. Die Schraffur wurde abgelehnt, da sie
keine Entsprechung im Objekt besitzt. Es ist daher (auch heute) ratsam, dieses Mittel nicht
einzusetzen. Schattierungen konnen jedoch sehr wohl den Eindruck unterschiedlicher Dichte
realistisch widerspiegeln. Dass Schattierung verpdont war, lag an den damaligen Druck- und
Vervielfaltigungstechniken; die Verarbeitung von Halbtonvorlagen bereitete Schwierigkeiten. Fir uns
gibt es beute keinen Grund mehr, Schattierungen prinzipiell zu meiden.

Soll beispielsweise ein Protist oder ein kleiner Mehrzeller (oder ein Pollen z. B.) rdumlich dargestellt
werden, so gilt es vor allem, eine lllusion von Tiefe zu erzeugen. Gute ldeen kann man sich beim
Altmeister der dreidimensionalen Darstellung von Protisten, Ernst Haeckel, holen (Haeckel, 1904).“

Anmerkungen von Anja Hartmann, 2007:
Mikrofotografie Zeichnung

Objekte und Details konnen weggelassen oder
hervorgehoben werden.

Es wird genau das wiedergegeben, was zum
Zeitpunkt der Belichtung im Mikroskop zu

sehen war (GroBe, Lage usw.). Mehrere Bildebenen koénnen in einer Zeichnung

wiedergegeben werden.

Auch von dickeren und schlechteren Praparaten
konnen noch gute und aussagekriftige
Abbildungen angefertigt werden.

Fiir eine gute und scharfe Abbildung braucht
man ein sehr gutes und diinnes Préparat.

Scharfgestellte Objekte konnen nachtriaglich
auf dem Foto/Dia/Negativ ausgemessen
werden, da das GroBen- und Lagenverhéltnis
der abgebildeten Objekte zu den
Originalobjekten iibereinstimmen.

Nachtragliches Ausmessen ist hier nur moglich,
wenn mit Hilfe von z.B. einem Zeichenspiegel
das auf ein Papier projizierte Bild ganz sorgfaltig
nachgezeichnet wurde.




Mikrofotografie Zeichnung

Der zeitliche Aufwand ist hier meistens um
einiges geringer, wenn man die Zeit fiir die
Film- und Fotoentwicklung aufler Betracht | Der zeitliche Aufwand richtet sich danach, wie
lasst. Oder man arbeitet mit einer Digital- sorgfiltig und genau gezeichnet wird.

kamera und PC, dann steht das Bild gleich
zur Verfligung.

Der zeitliche Aufwand beim Fotografieren ist | Bei einer Zeichnung muss sehr sorgfiltig

so gering, dass sich hochstwahrscheinlich beobachtet und gezeichnet werden, dadurch lernt
viel zu wenig mit dem im Mikroskop man das im Mikroskop eingestellte Objekt
eingestellten Objekt beschéftigt wird. wesentlich besser kennen als beim Fotografieren.

Es muss jeder fiir sich selbst entscheiden, ob der Stift, die Kamera oder beides eingesetzt werden
soll. Dieses ist natiirlich davon abhéngig, was mikroskopiert wird und was man damit oder
daraus machen mochte (z.B. lernen oder nur Dokumentation). Ich personlich kann nur empfehlen
beides zu machen.

Material und Methoden

Optisch: Raster-Netz, Zeichenprisma mit Spiegeltechnik, Zeichenokular, Projektionsmikroskop, etc.

Okularnetz oder Netzmikrometer:

Das Okularnetz wird auf die Lochblende (dort, wo das Zwischenbild entsteht) ins Okular gelegt. Es ist eine
Glasplatte mit eingraviertem Netz. Wenn nun auf dem Zeichenblatt mit hauchdiinnen Strichen ein Netz
mit Quadraten angelegt wird, kann das Objekt Kastchen fiir Kastchen abgezeichnet werden. Die
Strukturen des mikroskopischen Bildes werden nach dem visuellen Eindruck Feld fiir Feld auf das Hilfsnetz
Ubertragen und dort zur fertigen Zeichnung zusammengefiigt. Die Methode ist bei allen Mikroskop-
vergréRerungen durchfiihrbar, die Bildwiedergabe ist ungenau.

Zeichnen nach dem virtuellen Bild:

Der alteste Zeichenapparat ist eine einfache, im Jahre 1869 eingefiihrte Camera lucida, bestehend aus
einem um eine horizontale Achse drehbaren und in der Hohe verstellbaren Prismageh&duse. Dicht tber
dem Okular bzw. im Mikroskopstrahlengang ist ein Strahlenteiler angeordnet, durch den das
mikroskopische Bild mit dem Bild der beleuchteten Zeichenflache tberlagert wird. Im Einblick sieht man
Objekt und Zeichenflache gleichzeitig, die Objektstrukturen werden scheinbar direkt am Objekt
nachgezeichnet. Die Helligkeiten von mikroskopischem Bild und Zeichenflache lassen sich durch
Helligkeitsregler aufeinander abstimmen. Der Kontrast des zu beobachtenden Bildes wird durch die
Helligkeitstiberlagerung gemindert, kritische Objektdetails miissen anschlieRend nach dem subjektiven
Bildeindruck erganzt werden. Das Zeichenprisma (Camera lucida) wird so tber dem Okular angeordnet,
dass seine Einblickséffnung in der Nahe der Austrittspupille des Mikroskops liegt. Die vordere Kante des
Prismas befindet sich dicht neben bzw. z.T. in der Austrittspupille, so dass man bei Beobachten durch die
Einblickoffnung (Auge dicht am Prisma) das mikroskopische Bild und die Zeichenflache gleichzeitig sieht.
Das Zeichenokular ist die einfachste Bauform der Zeicheneinrichtung. Es wird anstelle des normalen
Okulars in den Mikroskoptubus eingesetzt. Durch die feste Verbindung von Okular, Strahlenteiler und
Bildversetzungsoptik ist das Zeichenokular fiir eine vorgegebene Tubusneigung und einen festen Abstand
zur Zeichenflache ausgelegt. Der Abstand zur Zeichenflache kann durch Vorsatzlinsen gedndert werden.
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Abb. 1. ca. %5 nat. GroBe.

Zeichenprisma Nr. 12 60 00
a) auf dem Mikroskop b) aufgeklappt

Der Zeichenapparat nach Abbe (siehe Titelbild) beruht auf dem gleichen Prinzip wie das Zeichenprisma;
die beiden Umlenkungen zum Sichtbarmachen der Zeichenflache (mittels Abbeschem Wiirfel und Spiegel)
liegen jedoch raumlich weit auseinander. Der Abbesche Wiirfel besteht aus zwei rechtwinkligen, an ihren
Hypotenusenflachen verkitteten Prismen. Die Hypotenusenflache eines von ihnen ist bis auf einen in der
Mitte verlaufenden schmalen Streifen verspiegelt. Der Beobachter sieht durch ihn hindurch das
mikroskopische Bild und gleichzeitig tiber den Spiegel und die verspiegelte Fladche des Abbeschen Wiirfels
die Zeichenflache. Die Zeicheneinrichtung wird iberwiegend zum Zeichnen nach dem virtuellen Bilde
benutzt. Durch Drehen des Strahlenteilers kann das mikroskopische Bild auch auf die Zeichenflache
projiziert werden. Zeicheneinrichtungen kénnen als Tubusaufsatz oder als Zwischentubus ausgefiihrt sein.
Sie sind als Zusatz zu den verschiedenen Mikroskopen verwendbar und an unterschiedliche
Einblickrichtungen anpassungsfahig. Bei der Bauform als Zwischentubus wird die Zeichenflache in das
Zwischenbild des Mikroskops eingespiegelt.

Zeichenapparat nach Ziegenbalg (siehe auch #):

Beispiel: Zeichenapparat nach Ziegenbalg: Im MIKRO-KOSMOS (Ziegenbalg, 1923) wurde ein einfach und
kostenglinstig herstellbares Hilfsmittel beschrieben, welches ich persénlich in friiherer Zeit, als es noch
keine Digitalkameras gab, sehr gerne benutzt habe. Der Okularaufsatz ist einfach herstellbar. Man benétigt
diinnes Sperrholz oder Hartfasermaterial und einen kleinen Handtaschenspiegel sowie Glasschneider,
Laubsage und Epoxydharzkleber. Wer geschickt mit der Hei3siegel-Klebepistole um- geht, kann diese auch
verwenden. Eine Steckhiille zur Montage ans Okular kann man sich leicht aus Tonpapier oder Weich-PVC-
Bandern aus dem Baumarkt herstellen. Die Verbindung zwischen Steckhiille und Spiegelkdstchen besorgt
im einfachsten Fall ein Klebestreifen.



Die Spiegelchen werden in der GroRRe von circa 12 x 12 mm geschnitten und wie auf der Risszeichnung
(Abb. A) angegeben montiert. Die Spiegelflichen sind einander zugekehrt, siehe Strahlengang. Die
Ausmalie der Holzbrettchen sind circa 35 x 12 mm. Spiegel 1 wird im Winkel von 42°, Spiegel 2 im Winkel
von 34° zur Horizontalen montiert. Bei Spiegel 1 ist genau in der Mitte eine Flache mit einem Durchmesser
von 1,5-2 mm freizukratzen. Um die Mitte sicher zu treffen, markieren wir die Diagonalen auf der
Rickseite des Spiegels mit einem Bleistift.

A Risszeichnung des Zeichenapparats nach Ziegenbalg, verandert. B Prototyp

Zeicheneinrichtung:

Die Zeicheneinrichtung ist ein Zwischentubus mit seitlich
herausragendem  Geradetubus, dessen Ende ({ber das
Zeichenblatt ragt. Es kommt zwischen den Tubus und dem
Tubustrager. Das Bild vom Zeichenblatt wird mit Hilfe von Prismen
in das mikroskopische Bild hinein gespiegelt.

Zeichenginrichtung mit aufgesetztem S-Tubus

Zeichenokular:

Mit einem Zeichenokular wird, wie bei der Zeicheneinrichtung und den Zeichenapparaten, mit Hilfe von
Prismen das Zeichenblatt in das mikroskopische Bild hinein gespiegelt. Es kann wegen seiner Lange nur an
einem monokularen Tubus eingesetzt werden. AuRerdem benétigt man meistens einen 45° Tubus und
einen festen Abstand vom Okular zum Zeichenblatt. Zusatzlich muss meistens noch die Helligkeit reguliert
werden. Beim mikroskopischen Bild wird das mit dem Regeltransformator fiir die Mikroskoplampe
gemacht oder mit Neutral-/Graufiltern und bei der Zeichenfliche eventuell mit einer hellen
Schreibtischlampe.



Einstellung des Zeichenokulars: Die beiden Klappfilter an der Seite dienen dazu, die Helligkeit des
eingespiegelten Abbildes der Zeichenfliche so abzudunkeln, dass dem Auge die Uberlagerung beider
Bilder gelingt. Dazu muss man auch ein wenig mit dem Augenabstand experimentieren und ggf. zur
Feinjustage mit der Entfernung der Lampe zur Zeichenflache spielen. Das Ganze klappt mit etwas
Gewdhnung und Ubung ganz gut. Es gibt auch 90°-Okulare, die zum Arbeiten mit dem aufrechtstehenden
Mikroskop gedacht sind und eine Zeichenunterlage rechts vom Mikroskop einspiegeln. Wie man hier
erkennen kann, wird beim 45°-Okular eine Zeichenunterlage vor dem um 45° geneigten Stativ
eingespiegelt. Das geht natirlich nur bei neigbaren Hufeisenstativen und nicht zu hohen Mikroskopen mit
45° Einblick.

Praktische

Ubung

1

Der alten Zeiten wegen:

Wir zeichnen nach einem
Fertigpraparat von
Insekten o. a. eine Skizze
im NWV-Musterblatt
(Anlage) auf glattem
Papier mit Hilfe des
Zeichenokulares.




Projektionszeichenspiegel:

Ein Projektionszeichenspiegel ist ein Umlenkspiegel, der auf das Okular montiert wird. Im abgedunkelten
Raum wird das mikroskopische Bild auf ein vor dem Mikroskop liegenden Zeichenblatt projiziert.

Abb. 14, ca. 1/6 nat. GroBe 1109
Zeichenapparat nach ABBe mit rechtwinkligem Prisma auf Schieber
als Projektionszeichenapparat

Mikrovorsatze fur die
Kleinbildprojektoren

PRADO 250/500 PRADO 66 PRADOVIT




| Bm |2BSm]| 59:1 Wechselkondensor | 37200 |

Auf das Vorsatzstick mit Spiegelgehliuse und Stangentell kann auch der groBe Mikrovorsatz aufgeschoben
werden. Hierbei muB die spharische Kondenserlinse des Vertikalvorsatzes, die dber dem Splegelgehduse sitzt,
herausgenommen werden, da der groBe Mikrovorsatz eine eigene Kondensorlinse besitzt.

Vorsatzstick einzeln

2852

Grof3er vertikaler Mikrovorsatz

Dieser Mikrovorsatz ist zur Projektion von flieBenden oder zerlaufenden Objekten bei
Abbildungsmafstében bis 2400 : 1 auf dem Schirm vorgesehen.

Projektionsabstand, Schirmbildgréfo
und Abbildungsmabstab siehe Seite 2.

Auf das Vorsatzstlick mit Splegelgehause und
Stangenteil kbnnen Objekitisch und Objektiv-

Mikravorsatz bestehend aus:

Vorsatzstick mit Spiegelgeh#iuse, Stangen-
teil und Umlenkspiegel « Mikraskop-
triger mit Feststellvorrichtung «
varstellbare Kondensorlinse ¢ Objekttisch
mit Praparatklemmen « Mikroskoptubus »
Randelschraube zur Scharfeinstellung »
Objektivravolver fir 3 Objektive, mit den
Objektiven 3.5/0.10, 10:0.25 und 25/0.50 =

triger des Vertikalansatzes aufgeschoben werden, Projektionsokular Huygens 4x 32807

Die dezugehidrige sphirische Kondensorlinse ist

in die Fassung suf dem Splegelgehduse einzu- Zusatzlich lieferbar:

selzen. Projektionsokular 2 x 37300
Projektionsokular Huygens 4 x,

Vorsatzstick einzeln 32852 Einzelpreis (in 32 807 enthalten) aram

Nachster Workshop: Wie baue ich meinen alten Diaprojektor zu einem Projektionsmikroskop um? @

Praktische

,g:rh,

Ubung
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Mit analoger Technik:

Wir benutzen ein

Projektionsokular an 0,

einem Lichtmikroskop
mit starker Beleuchtung.
Uber einen Ablenk-
spiegel wird das Bild auf
eine schrage Flache
projiziert um eine
Trapezbildung zu
vermeiden. Das Abbild
wird auf dem Kopf
stehen.




Variante: Projektionsmikroskop als Untertischgerat unter einem selbst gebauten , Leuchttisch”.

Bettighofer # schreibt dazu:
Ganz ohne Zusatzapparate
kann man auch die kosten-
glnstige Uralt-Methode
anwenden, wenn man einen
Senkrechttubus besitzt:

1. Glasscheibe auf den Tisch,
Scheibe iberstehen lassen;
2. Gegengewicht wie zum
Beispiel Beleuchtungstrans-
formator oder Wasserflasche
auf die Glasscheibe stellen;
3. Mikroskop auf den
FuBboden;

4. Bild mittels Transparent-
papier abnehmen.

T

Digital: USB-Mikroskop, Digitalkamera mit PC, Mikrookular, Beamer etc.

Jetzt kommen die digitalen Quellen zum Zug, die mit dem PC verbunden sind und die direkt oder
Uber den Beamer das gewlinschte Bild zur Projektion bringen. Das kann das Handy, eine USB-Okular-
Kamera, ein USB-Mikroskop, eine Digitalkamera mit Mikroskopaufsatz oder indirekt eine SD-Karte
mit den extern gemachten Fotos sein.

Digitales Handmikroskop mit 4-Zoll-1PS-
Bildschirm, abnehmbarer Basis und 1000-
facher VergrofB3erung

W R A N5 36 Bewertungen GW45.0099

Lagernd .

Angebote 'mr}jge;m;p@




Besuche den Bresser-Store 39 ki irir (944)

Bresser USB Mikroskop MikrOkular Teleskop Kamera Full
HD Auflosung, mit integriertem UV/IR Sperrfilter und
verschiedenen Adaptern fiir Mikroskope und Teleskope,
Schwarz

50+ gekauft Mal im letzten Monat

Lieferung Abholung

-23 % 50%¢

Praktische

Ubung

3

Digital direkt:

Wir verbinden das USB-
Mikroskop (oder glw.) liber
WiFi oder USB-Kabel mit
dem Laptop und nutzen den
Monitor als Zeichenunter-
lage direkt. Dazu nehmen
wir einen Acryl-Monitor-
stander als Zeichentisch,
wobei der Monitor — Flach-
bildschirm unterlegt wird.
Zeichnung Kopfseitig auf
Folie mit Folienstiften. Vor
dem ausmalen wird die Folie
auf Papier kopiert.

10



Variante 1: Wir vergrofRern das Bild vom Handy oder USB-Bildschirm liber eine
aufgelegte Fresnelscheibe (Overheadprojektor) und skizzieren direkt auf
Transparentpapier :

Variante 2: Wir nutzen ein WIFI-USB-Mikroskop und senden das Bild an einen 11-Zoll
IPad (oder glw.). Dieser wird riickseitig an eine Acrylauflage montiert, die an einem
verstellbaren Zeichenstander befestigt ist.
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Praktische

Ubung

4

Wie Ubung 2 — nur
Digital: Wir verbinden
das Mikroskop liber die
Digital-Kamera und den
PC (Laptop) — oder nur
Uber das Handy - mit
einem (MINI-) Beamer
und projizieren das Bild
direkt oder tber einen
Spiegel auf die (schrage)
Zeichenunterlage.

Zeichnung auf Papier
mit Bleistift und/ oder
Thermotinte, sowie
Aguarell-Stiften in
Wischtechnik.

12



Praxis

Zeichentechniken und Zeichengerate (Auszug aus dem Mikrokosmos Nr. 69 von 1980 (Seiten 36-39))

Verfasser: Prof. Dr. Peter Rietschel, Erich-Kastner-StraRRe 6, 6000 Frankfurt am Main 60

Diese leicht zu erlernende Zeichentechnik hat leider ihre Schattenseiten: Schraffiert man die Schatten, so entstehen
im Bild Linien, die das Objekt nicht aufweist. Legt man die Schatten aber in Punkttechnik an, so sind im Schatten
liegende punktformige Gebilde (z. B. Poren) von diesen Schattenpunkten nicht zu unterscheiden. Zudem ist das
Schattieren gréRerer Flachen in Punktmanier (,Tippeltechnik”) eine hochst zeitraubende und nicht gerade anregende
Tatigkeit. Reizvoller ist es, eine Zeichnung in chinesischer Tusche auszufiihren. Die Zeichenmaterialien hierfir sind
Pinsel, chinesische Tusche und Zeichenpapier von hinreichender Starke. Es ist ein weitverbreiteter Irrtum, feine
Linien seien nur mit einem sehr feinen Pinsel zu ziehen. Vorbedingung ist lediglich, dass die Pinselhaare eine
gleichmaRige, feine Spitze zu bilden vermodgen. Das lasst sich keinesfalls mit der Schere erreichen; sie wiirde den
Pinsel unwiederbringlich unbrauchbar machen. Man fiillt ihn mit der angeriebenen Tusche-Aufschwemmung, indem
man nur die Spitze in sie eintaucht. Die Kapillar-Rdume zwischen den Pinselhaaren fiillen dabei den ganzen
Haaranteil des Pinsels. Eine leichte, schnickende Bewegung lasst jeden Flissigkeitsiiberschuss entweichen und eine
feine Spitze entstehen, mit der sich allerfeinste Linien ziehen lassen. Dies geht umso ldnger, je groRer das
Fassungsvermogen des Pinsels ist. Feine Pinsel (z. B. Nr. 0 bis Nr. 3) ergeben daher keine feineren Linien, sondern sie
erschopfen sich nur schneller und missen 6fter nachgefullt werden. So kommen wir mit zwei oder drei Pinseln (Nr. 4
bis Nr. 10) gut aus. Allerdings sollten diese Pinsel bestes Material sein. Das sind die ,Marderhaarpinsel” aus den
Schwanzhaaren des Sibirischen Nerzes oder Sibirischen Feuerwiesels, die unter dem Namen ,Kolinsky” gehandelt
werden. Solch wertvolle Gerdte bediirfen pfleglicher Behandlung: Man darf sie im Wasserglas nicht auf ihre
empfindliche Spitze stellen und schiitzt diese im Etui durch ein aufgeschobenes Rohrchen. Nie lasse man Tusche oder
Farbe im Pinsel eintrocknen. Wird ein Pinsel langere Zeit nicht benutzt, so lasse m an ihn sich mit einer stark
verdiinnten Lésung von Glutofix oder einem anderen neutralen Klebstoff vollsaugen, spitze ihn durch ein kurzes
Schnicken und achte darauf, dass sich im Schutzréhrchen alle Haare zur Spitze vereinigen. Die erhartete Spitze wird
dann vor Gebrauch in Wasser wieder weich. Lohn fiir die angewandte Sorgfalt ist ein Gerat, das feinfuhligste Arbeit
ermoglicht. Als Farbe dient chinesische Tusche, die wir mit destilliertem Wasser anreiben, wahrend Ausziehtusche zu
meiden ist, da sie die Pinselhaare sprode werden ldsst. Chinesische Tusche wird nach dem Auftrocknen
wasserunloslich und kann dann weiter Gberm alt werden. Das ist ihr Vorteil gegeniiber schwarzer Aquarellfarbe (z. B.
Elfenbeinschwarz), die das Pinselhaar zwar auch nicht schadigt, aber auf dem Papier auswaschbar bleibt. So kann
man mit chinesischer Tusche eine und dieselbe Flache mehrfach ibermalen, bis der gewiinschte Grauton erreicht ist.
Leider ist dieses wertvolle Material nicht tGberall erhiltlich. Fur die Pinseltechnik muss das Papier kréftiger sein als fir
die Bleistifttechnik, da sich diinnes Papier unter dem nassen Pinsel wolbt und dadurch einen gleichmaRigen
Farbauftrag verhindert.

Was ist beim Zeichnen mit Bleistift zu beachten? -siehe Daniel Herndler - Salzburg, www.Zeichnen.at
Das Papier

Druckpapier hat jeder zu Hause, kann fiir die ersten Versuche verwendet werden, aber ein Zeichenblock der GrolRe
DinA3 ist besser. Da liegt das Blatt fest, was von Vorteil ist, wenn man lernt, beim Zeichnen den ganzen Arm zu
nehmen und nicht nur die Hand. Ein Papier fiir einen Zeichenneuling sollte weder zu fest noch zu weich sein, eine
Papierstarke von 120-150 Gramm ware ideal. Eine harte Unterlage ist zu empfehlen, ggf. mit 2 bis 5 Blatt Papier
unterlegt — je nach Bleistifthédrte. Will man flexibel sein und zum Beispiel Freihand zeichnen, bietet sich ein
Klemmbrett an.

Welcher Bleistift ist am besten?

Man kann auch mit anderen Stiften Zeichnen, aber gerade Anfanger sollte einen Bleistift wahlen. Eigentlich sollten
Sie mehrere Bleistifte wahlen. Warum mehrere Bleistifte? Weil es Bleistifte in unterschiedlichen Hartegraden gibt.
Dabei steht H9 fiir einen sehr harten Bleistift, HB fiir die Mitte und B9 fiir einen sehr weichen Bleistift.

Jede Harte hat bestimmte Vorteile beim Zeichnen. Anfanger sollten einen Stift in H3 haben, der hat eine harte Mine,
zeichnet in silbrig-grau, hat kaum Abrieb und driickt sich leicht ins Papier. Einen Bleistift in HB, das ist der normale
Standard, zeichnet in dunkel-grau und perfekt zum Schreiben geeignet, sowie einen Bleistift in B5, der schwarz
schreibt, viel Abrieb hat und sich leicht verwischt.

Tutorial: Wie lernt man als Anfianger das Zeichnen mit Bleistift?

Zuerst muss dem Anfanger bewusst sein, dass es beim Zeichnen auf die Linien und den Hell-Dunkel-Effekt geht, nicht
wie beim Malen um Farben und Intensitat.
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Zubehor

Fir den Anfang nicht, spéter ist es sinnvoll einen Anspitzer, ein Radiergummi, einen Radierstift, Radierknete, einen
Wischer (Estomben), feines Schmiergelpapier, Lochschablonen, (Kurven-) Lineale, und einen Zirkel zu haben. Wer
seine Leidenschaft gefunden hat, kann Gber die Anschaffung eines Zeichentischs nachdenken, dann ist zeichnen mit
graden und entlastetem Riicken moglich. Fiir technische Zeichnungen ist ein Zeichenapparat Gold wert.

Tipps: das Zeichnen schneller lernen

Arbeite mit einem Unterlegblatt (unter dem Handballen), damit nichts durch die Hand verschmiert wird. Wichtig ist
das Material zu kennen, also viel probieren und dabei das Material kennen lernen.

Auch flr Profis wichtig, das Warmzeichnen (Tipp: ,,immer erst einen Zwerg umbringen“). Warmzeichnen bedeutet,
mit einem Blatt anfangen, auf dem nur abstrakt gezeichnet wird. Es ist nicht das Ziel ein bestimmtes Objekt zu
zeichnen, sondern den Kérper und den Geist auf das Zeichnen einzustellen. Anfinger diirfen diese Ubung gerne 10
bis 15 Minuten machen. Dabei kann man die Unterschiede der Stifte und des Drucks beobachten.

Womit sollte man beginnen?

Begonnen wird mit Linien, Schwiingen und Boégen und das mit allen Bleistiftstarken. Dabei sollte unterschiedlich fest
aufgedriickt werden. Jetzt sollten die Unterschiede zwischen den einzelnen Starken auffallen. Wie unterschiedlich
die Striche werden und wie unterschiedlich sie mit dem (jeweils unterschiedlichen) Papier interagieren. Im nachsten
Schritt soll eine tiefschwarze Flache entstehen (bzw. eine Tonstufen-Tafel mit 5 bis 10 Tonwertstufen). Dabei wird
herauskommen, dass der harte Bleistift hier grofle Schwierigkeiten hat. Bei dem weichen Bleistift wird es passieren,
dass der Handballen alles verwischt. Bemerkung des Autors: Fiir kiinstlerisches Zeichnen reichen die Tonwerte eines
normalen Bleistift-Sets nicht aus! Graphit-Stifte gehen in der Tonwertskala von 1 bis 10 maximal bis 7 (bei den 8B-
Stiften); ausgenommen vielleicht der >= 12 B Mars Lumograph (Black) Stift von Staedler. Im tiefsten Schwarz muss
man ggf. einen Tuschestift, Kohle oder einen Woody einsetzen — mein Geheimtipp (Wasservermalbar!).

Siehe auch Stefanie Nélle: Bleistifte im Vergleich: Faber-Castell 900, Graphite Aquarell, Staedler Mars Lumograph,
Lumograph Black, Koh-I-Noor Hardtmuth, Lyra Rembrandt, DERWENT Graphic, Winsor & Newton, Royal &
Langnickel, Mitsubishi uni star - https://online-zeichenkurs.de

Ubung: Kreise und Formen zeichnen

Eine gute Ubung sind Kreise, aber Vorsicht, um einen guten Kreis Freihand zeichnen zu kénnen braucht es jahrelange
Ubung. Gelibt werden sollten auch andere Formen, wie Ovale, Dreiecke, Quadrate oder Spiralen. Und — Bem. d.
Autors: feine Parallelen im Kurvengang (Beispiel: eine Geige — oder eben Zellen mit Zellmembranen und Zellwénden).

Motive finden

Wichtig hierbei ist immer noch der Spal} beim Zeichnen und sich nicht selber fertig zu machen. Dabei lernt sich nicht
nur das Zeichnen, sondern auch das Gucken. Nur, wer seine Umgebung oder einzelne Gegenstinde richtig
wahrnimmt, kann sie optimal auf das Papier zeichnen. Spater entdeckt man dann weitere Feinheiten, wie Licht und
Schatten. Der Kopf weil}, dass Licht und Schatten da sind und das Hirn filtert das Sehen bereits danach. Zum
Zeichnen muss man sich dessen erst bewusst werden.

Den eigenen Stil fir Bleistiftzeichnungen finden

Auch den eigenen Stil zu finden ist interessant und wichtig. Ist man eher der abstrakte Typ oder zeichnet man
leidenschaftlich gerne Details und mochte ganz genaue Zeichnungen erstellen. Beide Stiele haben ihre Vorteile und
ihre Fans. Anmerkung: Das gleiche Motiv statt auf glattem Papier einmal auf Aquarellpapier gezeichnet wirkt eher
wie gemalt — aber das ist jetzt eine ganz andere Baustelle..

Bemerkungen: Manche Kiinstler spitzen ihren Bleistift mit dem Messer an. Noch feiner, sauberer geht es mit einem
TK-Fallminen-Stift (meist fiir H, HB, 2B bis 6B), wofiir man aber entsprechend der Strichstdrke unter Umsténden
verschiedene Mienenhalter braucht. Fiir feine, gleichmdfige Linien bietet sich auch ein Fineliner- Druckbleistift (TK-
Fine) mit 0,35 mm oder 0,5 mm Mienen an. 0,7 mm und 1,0 mm Mienen sind gut fiir das schnelle skizzieren. Beachte:
unter 45 Grad gehalten ergibt die 0.35 er Miene einen 0,5 mm Strich; die 0.50 er Miene einen 0,7 mm Strich! Wenn
man den Stift (der z. B. unter 45 Grad abgerieben ist) um 90 Grad in der Ldngsachse dreht, bekommt man einen
auperordentlich feinen Strich, insbesondere bei etwas hdrteren Mienen (H2 z. B.). Beim Zeichnen von Kurven sollte
man solche Linien bevorzugen, die konkav vom Handballen aus gesehen ,, ausbeulen”. Konvexe Linienfiihrungen sollte
man eher meiden und mdglichst dafiir das Papier um 90 Grad drehen. Fiir dunkle Fldchen eignet sich die
Kreuzschraffur. Fiir leicht graue Fldchen sollte man tiber die Grundschraffur in einem spitzen Winkel schraffieren. Das
Anlegen von grauen Fléchen sollte in mehreren ,,Layern” erfolgen, damit man die Tonwerte besser abstimmen kann.
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Von der Mikroskopischen Darstellung zum Bild — von Lina Maria Stahl, Gruyter Brill Verlag
Das Zeichnen

Die Zeichnungen werden grundsatzlich mit Bleistift angefertigt (Ausnahme: siehe Anmerkungen). Man
gewohne sich von Anfang an daran, nicht zu stricheln, sondern die Linien glatt durchzuziehen, und zwar
zunachst nur diinn. Nach Fertigstellung des Entwurfs wird starker nachgezogen, jedoch nicht so stark, dass
die Linien durchgedriickt auf der Riickseite erkennbar sind. Da h&ufiges Radieren beim Anfanger fast
unvermeidlich ist, empfiehlt es sich, gut radierfahiges, glattes Zeichenpapier zu verwenden, jedoch keinen
Karton. Die Rickseiten der Zeichenblatter bleiben unbenutzt.

Alle Zeichnungen sind moglichst grolR anzulegen, damit spdter noch geniligend Details eingezeichnet
werden kdnnen. Sie ollen etwa 2/3 bis 3/4 des zur Verfiigung stehenden Raumes einnehmen, so dass
oben oder unten noch Platz fiir die Beschriftung bleibt. Diese muss folgende Angaben enthalten: Name
und systematische Stellung des Objekts, Bezeichnung: des Objektes, Organs. Gewebes oder untersuchten
Details, Schnittrichtung (sofern nicht Totalpréparat), benutzte mikroskopische VergréRerung sowie
gegebenenfalls Angaben Uber besondere Behandlung mit Reagenzien, Farbstoffen usw.

Die zeichnerische Darstellung kann, je nach Objekt und Zielsetzung, auf verschiedene Weise erfolgen. Soll
z.B. der morphologische Bau eines Organs in einer makroskopischen Gesamtansicht festgehalten werden,
so empfiehlt sich die raumliche Darstellung, bei der man auf Schattierungen, Grautone u. a. natirlich nicht
verzichten kann. Fig. 1.7 zeigt dies am Beispiel eines Rhizoms von Iris germanica.

Fig. 1.7 Gesamtansicht eines unverzweigten Rhizoms von Iris germanica im spatherbstlichen Stadium.
k = ruhende Knospen, n = Blattnarben, r = verdorrter Rest eines Blattes, s = Sprossknospe;
1, 2,3 = Zuwachs des 1., 2. und 3. Jahres (ca. 1/2 nat. Gr.)
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Fir groRflachige Ubersichtszeichnungen von Schnittbildern, z.B. Stengelquerschnitte, geniigen in der Regel
schematische Skizzen (Fig. 1.8), in denen lediglich die Konturen gezeichnet und gegebenenfalls einzelne
Gewebeelemente durch Schraffuren, Punktierung o. a. hervorgehoben werden.

Fig. 1.8 Querschnitt durch einen Auslaufer von Ranunculus repens, schematisch. e = Epidermis,

h = zentraler Hohlraum, 1 = Leitblindel, p = Parenchymgewebe.
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Fig. 1.9 Zeichnung eines Querschnittes durch ein Leitbliindel von Ranunculus repens
g = Geleitzelle, k = ehemaliges Kambium, Is = Leitblindelscheide, pp = Phoemprimanen, s = Siebréhren,

sg = Schraubengefalie, tg = Tlipfelgefalle, xp = Xylemprimanen

Fig. 1.11: Schnitt durch das Schwammparenchym und die untere Epidermis mit Spaltéffnung von
Helleborus niger (500 x, 7fach nachvergroRert).

Rl
-
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Fig. 1.12: Rdumliche Darstellung der Fig. 1.11 nach Scharfeinstellung auf verschiedene Ebenen (sozusagen
zeichnerisches Stacking- Anm. d. Verfassers):
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Fig. 1.13:
Zeichnung einer Epidermiszelle von Allium cepa. k = Zellkern, p = Plasma, t = Tiipfel, w = Zellwand.
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Sollen die fiir bestimmte Gewebe charakteristischen Zellmuster ganz oder in Ausschnitten wiedergegeben
werden, so sind die Zellwdnde durch einfache Linien darzustellen. Bei Zellen mit stark verdickten
Zellwanden sollten jedoch auch die Lumina eingezeichnet werden. Fig. 1.9 zeigt diese Zeichentechnik am
Beispiel eines Leitblindels von Ranunculus repens, dessen photographisches Original in Fig. 1.10
wiedergegeben ist. Meist ist es allerdings gar nicht nétig, den gesamten Gewebekomplex zellular
darzustellen. So hatte es im vorliegenden Falle durchaus geniigt, die eine Halfte des Leitblindels zellular zu
zeichnen und die andere, spiegelbildlich etwa gleiche, schematisch zu erganzen.

Eine weitere Technik, die jedoch eine erhebliche Ubung erfordert, und von der man daher wohl nur in
besonderen Fallen Gebrauch machen wird, ist die raumliche Darstellung von Zellen und Geweben. Sie ist
vor allem dann angebracht, wenn die normale Zeichnung, die ja nur eine Ebene erfasst. die tatsachlichen
Verhaltnisse so unvollkommen wiedergibt, dass die raumliche Anordnung der einzelnen Elemente nicht
klar wird. Fig. 1.12 zeigt dies am Beispiel des Schwammparenchyms von Helleborus niger. Auf
Schattierungen, Schraffuren u. . kann natrlich auch in diesem Falle nicht verzichtet werden.

Fiir die Zeichnung einer oder weniger Zellen im Verband bei starker VergréBerung empfiehlt sich das
Einzeichnen der Mittellamelle, so dass die aneinanderstoRenden Wande zweier benachbarter Zellen
jeweils mit drei Linien dargestellt werden (Fig. 1.13). Einerseits kommen auf diese Weise charakteristische
Wandverdickungen, z.B. bei den Kollenchymen und Sklerenchymen, klarer zum Ausdruck, und
andererseits wird auch die Lage der Interzellularen besser verstandlich. Nicht scharf begrenzte Strukturen
sind durch feine, unterbrochene Linien oder Punktierungen anzudeuten.

Eine wesentliche Voraussetzung der naturgetreuen Wiedergabe, die dem Anfidnger meist einige
Schwierigkeiten bereitet, ist die Einhaltung der Proportionen. So werden z.B. bei parenchymatischen
Zellen die dinnen Wande im Vergleich zum Zelldurchmesser meist viel zu dick gezeichnet, und bei
Epidermiszellen mit verdickten AuBenwanden wird das richtige Verhaltnis zum Durchmesser der brigen
Zellwande nur selten getroffen. Andererseits wird der Zellkern, dessen Durchmesser bei meristematischen
Zellen 2/3 bis 3/4 des Zelldurchmessers betragen kann, oftmals zu klein eingezeichnet. In diesen Fallen
kdnnen die im vorliegenden Buch wiedergegebenen photographischen Abbildungen eine Hilfe sein, da
sich aus ihnen die ungefahren GréRenverhaltnisse leicht entnehmen lassen.

Das Ausmalen der Zeichnungen mit Farbstiften ist grundsatzlich unerwiinscht. Schreibwerkzeuge, deren
Linien sich durch Radieren nur schwer entfernen lassen, sollten keine Verwendung finden.

Anmerkungen:

Es gibt mittlerweile thermosensitive Gelstifte mit 0,5 mm oder 0,7 mm Strichstérke (z. b. von PILOT
FriXion). Das Geheimnis liegt in der Tinte, die ihren Zustand je nach Temperatur verdindert. Jeder Stift hat
entweder an der Kappe oder am Gehduseende eine Kunststoffkugel zum Radieren. Wenn man damit iiber
das Papier reibt (Reibung = friction), entsteht Wérme, die die Tinte ab 60 °C transparent werden ldsst. Das
Papier wird durch das Radieren nicht beschéidigt. Mchte man etwas Wegradiertes wieder zuriickhaben,
dann legt man das Blatt Papier einfach ins Eisfach. Bei einer Temperatur unter -10 °C wird die Schrift
wieder sichtbar. Man kann also schreiben, radieren und korrigieren — so oft man méchte. Es gibt bis zu 12
verschiedene Farben. Der Tintenstift in Schwarz ist dem Bleistift iberlegen, da er ohne einen zweiten
Durchgang schon an sich kontrastreich zeichnet und trotzdem korrigierbar ist. Noch feinere Linien
bekommt man mit Finelinern oder Pigmentstiften hin. Fineliner z. B. ab 0,1 mm. Die Pigmentstifte von
Pentel (Pointliner) z. B. fangen bei 0,03 mm und 0,05 mm an und gehen in Stufen von 0,1 mm bis 1,0 mm
Strichstdirke! Radieren geht dann allerdings nur noch mit der Rasierklinge oder glw. Sie eignen sich
besonders fiir das Zeichnen auf Transparentpapier; die Zeiten der Rapidographen sind damit wohl vorbei?

Zum farblichen schattieren oder grau / dunkel verstédrken sind Aquarellstifte das Mittel meiner Wahl. Die
Fldchen werden deckend schraffiert / coloriert und anschliefSend wird die Farbe mit einem feuchten Pinsel
angeldst und verwischt. Entgegen der direkten Bemalung mit feuchten und verflieSenden Aquarell- oder
Tuschefarben bleiben hier die Farben in ihren Grenzen und verlaufen nicht ineinander. Auch ist es méglich
die Farben schon trocken durch eine iiberlagernde Schraffur zu vermischen und verschiedene Abténstufen
durch mehrmaliges aufeinander malen zu erzeugen. Bei Filzstiften oder Buntstiften ist das nur schwer
méglich und hinterldsst oft unschéne Streifen. Beim echten Aquarellmalen muss in der Regel der
Bleistiftstrich méglichst wieder wegradiert werden, wenn er nicht durchscheinen soll.
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Beispiel Schulunterricht (Babelsberg):

Kichenzwiebel

Zellwand

Zellmembra

Zellkern mit

Cytoplasma

Tonoplast

Vakuole

n

Kernmembran

Objektteil, Ansicht, ggf. Details:
Zellen der Zwiebelhaut

100um

Praparat / Farbemittel:
Frischpréaparat / Methylenblau

Name, Datum:
Matthias Neumann, 12.08.2012

Fachbereich Biologie, Mikroskopische Zeichnung




Mikroskopische Zeichnungen sind in der Biologie sehr wichtig. Aber was genau ist eine mikroskopische
Zeichnung? Eine mikroskopische Zeichnung ist eine wichtige wissenschaftliche Darstellung und
Dokumentation von dem, was du unter dem Mikroskop siehst. Die Zeichnungen helfen dabei, komplexe
biologische Strukturen Ubersichtlich darzustellen. Zusatzlich kannst du dir die angesehenen Strukturen
unter dem Mikroskop mit einer Zeichnung besser merken.

Damit du eine mikroskopische Zeichnung anfertigen kannst, musst du nicht kinstlerisch begabt sein. Es
gibt aber bestimmte Regeln, mit denen du deine Zeichnung anfertigen solltest.

Mikroskopische Zeichnung — Anfertigung
Fiir eine gute mikroskopische Zeichnung gehst du nach dem folgenden Schema vor:

. Waibhle ein geeignetes Mikroskop:

Die Wahl des Mikroskops fallt in der Regel auf ein klassisches Lichtmikroskop. Bei diesem kannst du auch
sehr kleine Organismen, wie beispielsweise Bakterien, mit der richtigen VergroRerung und
mikroskopischen Einstellung betrachten. Das erzeugte Bild dhnelt einer Fotografie, sodass du keine
raumlichen Strukturen siehst. Mit etwas Ubung kannst du aber durch das Bild durchfokussieren und dir
Strukturen in unterschiedlichen Ebenen ansehen. Du kannst dich aber auch fiir ein Stereomikroskop
entscheiden. Das Stereomikroskop ist auch ein Lichtmikroskop. Hierbei hast du durch getrennte
Strahlengédnge fir beide Augen und die unterschiedlichen Blickwinkel die Moglichkeit, das Objekt als
dreidimensionale Struktur zu sehen. Dabei musst du beachten, dass bei einem Stereomikroskop das
Untersuchungsobjekt maximal 100-fach vergréRert wird.

o Bereite das Zeichenblatt vor:

Bevor du mit der Zeichnung beginnst, musst du zunachst das Zeichenblatt vorbereiten und geeignete
Zeichenmaterialien auswahlen. Auf dem Zeichenblatt muss immer Folgendes vermerkt sein: der Name des
Zeichners, das Datum, der Name des Objekts (gerne auch der lateinische Name), Angaben zum Praparat
(Schnittrichtung, Totalprdparat etc.), die Art des Praparats (Dauerpraparat, Abzugspraparat etc.), die
Farbung des Praparats, die VergroBerung und sonstige Anmerkungen. Diese Angaben werden
typischerweise in der unteren rechten Ecke des Zeichenblatts hinzugefiigt. Beachte dabei, dass du mit
Bleistift und in Druckbuchstaben die wichtigsten Angaben gut leserlich hinzufiigst.

. Suche dir einen geeigneten Bildausschnitt:
Wahle einen typischen Ausschnitt des Objekts, sodass du diesen problemlos zeichnerisch wiedergeben
kannst. Durch die Anderung der Feineinstellung kannst du die optische Ebene verschieben und das
abgebildete Bild plastisch darstellen. Falls dir der Bildausschnitt noch zu grof$ ist, wahle eine groRRere
VergrolRerung und stelle das Bild scharf.

. Anforderungen an die Zeichnung:

Achte auf eine korrekte Anordnung, besonders auf die Platzeinteilung, auf deinem Zeichenblatt. Fir die
Zeichnung verwendest du immer einen Bleistift. Buntstifte, Filzstifte, Kugelschreiber etc. sind nicht
erlaubt. Die Zeichnung soll groR und Ubersichtlich sein, mit feinen, durchgangigen Linien angefertigt.
Offene Linien sind nicht sinnvoll, da du normalerweise intakte Objekte zeichnest. Ganz wichtig ist es,
sauber zu zeichnen. Das bedeutet, dass du wenig radieren und die gezeichneten Strukturen nicht
ausmalen solltest. Achte auf die GroRenverhéltnisse deines mikroskopierten Objekts und gebe das
korrekte GréRenverhaltnis auch auf deiner Zeichnung wieder. Am besten vergleichst du deine Zeichnung
haufig mit dem mikroskopischen Bild, sodass du das Objekt richtig zeichnest. Generell gilt, es wird nur das
gezeichnet, was man auch wirklich auf dem mikroskopischen Bild sieht. Deine Zeichnung sollte also nicht
nur eine einfache Skizze sein, sondern eine wichtige, wissenschaftliche Beobachtung.

. Flige die korrekte Beschriftung hinzu:
Die Beschriftung der Zeichnung erfolgt immer auf der rechten Seite. Nutze dazu einen Bleistift, der feiner
ist als der, mit dem du die Zeichnung angefertigt hast. Achte darauf, dass du die gezeichneten Strukturen
korrekt beschriftest. Schreibe sauber, ordentlich und in Druckbuchstaben. Ziehe mit einem Lineal eine
saubere, waagerechte, diinne Beschriftungslinie von deiner Beschriftung zu der entsprechenden Struktur.
Alles, was du zeichnest, musst du auch beschriften.
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Bettighofer # im Weiteren:

Komplizierte Zeichnungen dauern Stunden,
auch was den Bleistiftentwurf angeht. Damit
sich in dieser Zeit das Zeichenpapier nicht
durch den Handballen anfeuchtet, wellt und
verfarbt, kann man als Dampfsperre folgenden
Schutz verwenden. Man nimmt eine Overhead-
Folie und schneidet sie auf eine Grofle von DIN
A5 zu. Dann werden zwei Bogen Schreibma-
schinenpapier zu DIN AS5-Grofle gefaltet und
die Folie innen eingelegt. Das duffere Blatt wird
von Zeit zu Zeit nach Bedarf gewechselt.

Dokumentation

Ob man mikroskopische Objekte zeichnet
oder fotografiert, zur Erhaltung des Beobach-
tungswertes ist es unumganglich, gewisse Para-
meter zu dokumentieren und zusammen mit
dem Bild oder in einer getrennten Kartei abzu-
legen. Dazu gehoren: Objektbeschreibung,
Fundort, Praparationsart, gegebenenfalls Far-
bemethode, Einschlussmittel, Datum, Kenn-
werte der mikroskopischen Darstellung (etwa
Objektiv, Kontrastmethode), zeichnerische Ge-
samtvergrofferung — optimalerweise als Maf-
stabsbalken.

Jede Zeichnung will etwas erzihlen. Das tut sie
iber Legenden und auch tiber Stichworte am
Zeichnungsrand mit entsprechenden Hinweis-
strichen.

Zum MaBstabsbalken

Ein wichtiges Objektkriterium stellt dessen
GroRe dar. Ublicherweise wird sie iiber ein
Okularmikrometer ermittelt und in die Skizze
eingetragen. Nutzt man die Digitalkamera zur
Mikrofotografie, so gibt es eine elegante Me-
thode, die ohne dedizierte Messung pro Objekt
auskommt, Dazu ist etwas Vorarbeit notig:
Man nimmt bei definierter Pixelzahl fir alle
genutzten Objektiv-/Okularkombinationen ein
Objekt bekannter Grofle auf, zum Beispiel
ein Objektmikrometer. Wird eine Kompakt-
kamera benutzt, so ist auch die Brennweite zu
fixieren. Anhand dieser Aufnahmen werden im
Bildbearbeitungsprogramm jeweils Objekte
far MafSstabsbalken generiert und strukturiert
abgelegt.

Nach dieser Basisarbeit reicht es aus, zu je-
dem Foto die Objektiv-/Okularkombinatio-

nen zu notieren. Mit dieser Angabe kann man

# Siehe auch MIKROKOSMOS 2006

Wolfgang Bettighofer: Zeichnen am Mikroskop —

040-125

50 um
—— 10um @ w, ettighofer 2005
9

e F (TE

Abb. 9: Beispiel einer MaBstabsbalkensamm-
lung, abgestimmt auf eine spezielle Objektiv-
Tubus-VergroBerungskombination. — Abb. 10:
Nutzungsbeispiel des MaBstabsbalkens: Schwir-
mer des Ciliaten Thuricola folliculata. Dieses Bild
ist das Ergebnis einer Fusion von 8 Schichtauf-
nahmen mittels der Stacking-Software MicroPicS.

spater in das Bild den passenden Mafistabs-
balken aus dem Reservoir einkopieren. Zu
diesem Zweck werden das Mikrofoto und die
Datei mit den Messobjekten gleichzeitig im
Bildbearbeitungsprogramm geoffnet und die
Messobjekte mittels Copy&Paste ins Mikro-
foto iibertragen. Gerade bei der Vermessung
beweglicher oder formveranderlicher Lebe-
wesen ist diese Arbeitsweise ein grofSer Vor-
teil. Abbildung 9 zeigt ein Beispiel der Objekt-
sammlung fir die Mafstabsbalken mit Be-
schriftung einer speziellen Objektiv-/Okular-
kombination (im Beispiel Objektiv 40:1, Op-
tovar 1,25). In Abbildung 10 wurde der Maf-
stabsbalken in eine mikroskopische Auf-
nahme eingefiigt.

Erleben mit dem Bleistift, Seiten 233 bis 245
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Technische Vorversuche:

Minibeamer oder
Beamer, PC oder
Kleinbildprojektor

Acrylplatte als Leuchttisch

23



Eigene Versuche:

Eigenkonstruktion
mit > 6000 Lumen
Taschenlampe
Shadowhawk (Modell
z. B. 51670, rd. 25,-
€), mindestens 4 Std.
Bereitschaft in Stufe
1 - Superhell!
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NATURWISSENSCHAFTLICHE VEREINIGUNG HAGEN

Datum: Objekt: K A»‘T'z EN FlLoMH (Pu lex sp ") Verfasser:

5. 5. 25 wissenschft./ latein.: C—fen ocepha(fc(es :[’e/(’s A - K@ & ,’1

Vorlage/Art des Priparates (Foto, Dauerpr., Original etc.): Pr. von:

Original( Pr-Dat: 2§ % A380

IBem. (Pr.-Verfahren, Farbung etc.): 15ropqna 1-><ylo[ P En’/‘e ((4 n

Zeichnung, Skizze:

/‘ L#‘ ehheh E‘j i LQ

[/(o‘ FKQM'E____%‘ (4%
S(J\uc r—uSSe Yl

K:efﬁ Flaste

% ycley beti

l*} ( h "/C/y ,(DP( n

/Ilomm

¥ gt
Technischer Aufbau: S_'/"Q"l "4 M!kkorkop mi 7L uM/Eh/( epi eqe( + L ED
Mikroskop; VergroRerung: 3 S & 5 0 :ﬁ a Cl)

Kamera; Auflésung: D (re k‘f‘ Pro a e k ‘)L fohn

{Zeichnungsmethode: TK ~—F'f ne 0,§mm / A"1 uapre {/t - vaLtnf‘fe
zusétzl.Zeichnung vorh. (Ja/néin): S MaRstab der Zeichnung: A~ 5' 0 A
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: :ooméa’o»

=" edding 140'S

="edding 141 F

EDDING A%/ =
< H’oﬂ"ﬂf Pe"
one [V C.H Grez, Feberf8

32 ] PITT B
Z”afu‘ lTT&’\'\

2 Filmw

3

P ,,,'[‘/a,,% PQIHYLCV

<< Bild auf dem Kopf; AAAA Test der Folienstifte

Die 2 mm dicke Acryl-Schutzscheibe erschwert das genaue Zeichnen durch unterschiedliche
Blickwinkel auf den Monitorbildschirm, diinnere Folien waren auszutesten.
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NATURWISSENSCHAFTLICHE VEREINIGUNG HAGEN

Datum: Objekt: Hunde 2cc Ve e Verfasser:
8 5 95 wissenschft./ latein.: Rh,‘p{ceplyq {“5” mnqa[neag A . KO 0/7
Vorlage/Art des Préparates (Foto, Dauerpr., Original etc. ) Pr.von: K { oqus M Py /[
01»(3 ( na/ pr.Dat: 22, A Q%
Bem. (Pr.-Verfahren, Farbung etc.): E UPARAL. I

Zeichnung, Skizze:

.K{;Kfew[é@@i%/@ R&’*‘/chse[ K< = %6’7[@ /(aae
K= lvalle, H(= /‘/@ﬂ/«? Sicd [Ha= /v/f/émo/a C/ aah,

.vch Gﬂa#uSoﬁ?&t (A/ uWCoy °l//%(o/9* >, R& ﬁ /&%;«
S(/;.//d{//}:WG{A/.//W/:I’)?am/,// /Hx = Ahus Cu(,/?f@f\f@({_{;/‘}

Technischer Aufbau: (/j‘g,_/‘{,‘/(k -+ PC—» MOVIH‘“OV e /’IC‘AVL{-IJ‘C/)
Mikroskop; VergréRerung: P 85 % / 4 ?rx am Mon /VLﬂ‘ =
Kamera; Aufldsung: (/SB ~,'7 fkparl(op Y, 50 x / /f 000 x

Zeichnungsmethode: Flheﬁh er-La C/(S’L//% Ea/a/fhg //V/F a«,ﬁ /e 1‘30173!56

zusétzl.Zeichnung vorh. (Ja/neln) J Q Maﬁstab der Zeichnung: \4 3 O 4

Problem: vor dem Weiterverarbeiten muss die Outline-Zeichnung skaliert und umkopiert werden. 27



Beispielzeichnungen:

feine Borsten an manchen Scenedesmus-Arten von P. Schmidt, Jan. 2021;
https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=39732.0

Scenedesmus = einzellige Griinalgen (Chlorophyta)
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https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=39732.0

Karl Belar : die von Belar angewandte Technik ist die sog. Sepiazeichentechnik,

(vgl. P. Rietschel) die Halbtone besonders zart und transparent wiederzugeben vermag.
0 Eleewis .,af’--..‘.‘_:‘_‘_ Jech
— - -.\

Bild I: Der Flagellat Tetramitus rostratus Perty. Origi-
nal,

Bild 2: Der Flagellat Trichomonas lacertae. Nach
KUHN, umgezeichnet.

LY J
Bild 3 (links und rechts): Der Helioflagellat Dimorpha
mutans Gruber. Nach BELAR, umgezeichnet.



A a ‘.')f-‘,‘f’
Bild 4 (unten): Der

Igoli{lmastigine Flagellat Barbula-
nympha (Anaphase). Nac

CLEVELAND, umgezeichnet.

Bild 5: Dimorpha mutans. : oo
Links Drehung der Spindel, A
rechts Telophase. Nach

BELAR, umgezeichnet.

Bild 6: Chilomastix species. Punktiermanier. Original.
(Exemplar mit vier freien Geifeln!)
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David G. Seamer, The Art of the Pencil (https://davidseamer.com/ds-art-of-the-pencil-2_01.pdf)

The following are drawings of a variety of testate amoeba.

Diffiugin eblonga var. feis.

Difflugia biders,

The following three are drawings of a variety of Heliozoa.

Raphidiophrys.

Actinosphuerism.



https://davidseamer.com/ds-art-of-the-pencil-2_01.pdf

NATURWISSENSCHAFTLICHE VEREINIGUNG HAGEN

Datum: Objekt:

wissenschft./ latein.:

Verfasser:

Vorlage/Art des Praparates (Foto, Dauerpr., Original etc.): Pr. von:

Bem. (Pr.-Verfahren, Farbung etc.):

Zeichnung, Skizze:

Technischer Aufbau:

zuséatzl.Zeichnung vorh. (Ja/nein):

MaRstab der Zeichnung:




weiterfiihrende Links

Wolfgang Bettighofer- Mikrokosmos 2006, Heft 4:
Zeichnen am Mikroskop — Erleben mit dem
Bleistift, Seiten 233 bis 245

Michael Zélffel: Karl Belar und die
Zeichentechnik in der Protozoologie-
Mikrokosmos 1985, Seiten 45 - 49

Zeichenhilfen am Mikroskop —im Forum
Bleistiftvergleich von Stefanie Nolle

mikroskopisches Zeichnen, Christiane Bauer
Microscope Drawings - Biology A-level
Basic Scientific drawings

Rules for Scientific drawings

Zeichen-, Biiro- und Kiinstlerbedarf

David G. Seamer, The Art of the Pencil

Science lllustrator Trades Tech Career For Art
Watercolour techniques used for botanical art
The art of creating botanical illustrations
Basic Watercolor Techniques

Protisten — Fotos von Wolfgang Bettighofer

Wolfgang Bettighofer, 2008

https://www.zobodat.at/pdf/Mikrokosmos 95 4 0001.pdf

https://www.zobodat.at/pdf/Mikrokosmos 74 0001.pdf

https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=47121.0

https://online-zeichenkurs.de/materialien/10-bleistifte-im-
vergleich-test-review-21906.html
https://www.youtube.com/watch?v=sCE66AsYx w

https://www.youtube.com/watch?v=ElqjDBl g9M
https://www.youtube.com/watch?v=K8hca s9K9M

https://www.youtube.com/watch?v=HEIlwooECI2Y
https://www.architekturbedarf.de/zeichenbedarf/1

https://davidseamer.com/ds-art-of-the-pencil.pdf
https://davidseamer.com/ds-art-of-the-pencil-2_01.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=INOuaHZ-WPc
https://www.youtube.com/watch?v=qLBHhWciOoo
https://www.youtube.com/watch?v=fP6sGMDIYMO

https://www.youtube.com/watch?v=Ja6-umARpjU

https://www.protisten.de/old-content/german/gallery-
main/gallery-main.html

Wolfgang Bettighofer geht in seinem  Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (* 16. Februar 1834 in
Beitrag auch detailliert auf das  Potsdam; T 9. August 1919 in Jena) war ein deutscher Mediziner,
digitale Malen und Nachbearbeiten  Zoologe, Philosoph, Zeichner und Freidenker sowie Hochschul-

von Zeichnungen am Computer ein. lehrer in Jena.
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https://www.zobodat.at/pdf/Mikrokosmos_95_4_0001.pdf
https://www.zobodat.at/pdf/Mikrokosmos_74_0001.pdf
https://www.mikroskopie-forum.de/index.php?topic=47121.0
https://online-zeichenkurs.de/materialien/10-bleistifte-im-vergleich-test-review-21906.html
https://online-zeichenkurs.de/materialien/10-bleistifte-im-vergleich-test-review-21906.html
https://www.youtube.com/watch?v=sCE66AsYx_w
https://www.youtube.com/watch?v=ElqjDBI_g9M
https://www.youtube.com/watch?v=K8hca_s9K9M
https://www.youtube.com/watch?v=HElwooECl2Y
https://davidseamer.com/ds-art-of-the-pencil.pdf
https://davidseamer.com/ds-art-of-the-pencil-2_01.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=INOuaHZ-WPc
https://www.youtube.com/watch?v=qLBHhWciOoo
https://www.youtube.com/watch?v=fP6sGMDlYM0
https://www.youtube.com/watch?v=Ja6-umARpjU
https://www.protisten.de/old-content/german/gallery-main/gallery-main.html
https://www.protisten.de/old-content/german/gallery-main/gallery-main.html
https://de.wikipedia.org/wiki/16._Februar
https://de.wikipedia.org/wiki/1834
https://de.wikipedia.org/wiki/Potsdam
https://de.wikipedia.org/wiki/9._August
https://de.wikipedia.org/wiki/1919
https://de.wikipedia.org/wiki/Jena
https://de.wikipedia.org/wiki/Medizin
https://de.wikipedia.org/wiki/Zoologe
https://de.wikipedia.org/wiki/Philosoph
https://de.wikipedia.org/wiki/Freidenker

	Zeichnen am Mikroskop
	Mit der künstlerischen Ausführung der Figuren und Tafeln beauftragte Haeckel den Lithographen und Druckereiinhaber Adolf Giltsch (1852–1911), mit dem er insgesamt 42 Jahre zusammen arbeitete und der Haeckels Handzeichnungen auch in vielen von dessen W...
	Grundlagen
	Material und Methoden
	Optisch: Zeichenprisma mit Spiegeltechnik, Zeichenokular, Projektionsmikroskop etc.
	Digital: USB-Mikroskop, Digitalkamera mit PC, Mikrookular, Beamer etc.

	Praxis
	Grundlagen
	Material und Methoden
	Optisch: Raster-Netz, Zeichenprisma mit Spiegeltechnik, Zeichenokular, Projektionsmikroskop, etc.
	Digital: USB-Mikroskop, Digitalkamera mit PC, Mikrookular, Beamer etc.

	Variante 2: Wir nutzen ein WIFI-USB-Mikroskop und senden das Bild an einen 11-Zoll IPad (oder glw.). Dieser wird rückseitig an eine Acrylauflage montiert, die an einem verstellbaren Zeichenständer befestigt ist.
	Praxis

