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Moderner objektiver Nachweis
der von einer Wasserader ausgehenden Strahlung

Dieter Garten; Norbert Harthun (April 2008)

Literatur-Recherchen fiihrten uns auf ein 1934 verdftentlichtes Buch des versierten Physikers
Paul Dobler', in dem er iiber seine erfolgreichen Experimente mit ,,Erdstrahlen® berichtet [1].
An erster Stelle beschreibt er seine Methode, die Strahlung natiirlicher, unterirdischer Was-
seradern mit Hilfe von Aluminiumstreifen und Fotomaterial nachzuweisen. Damals erschie-
nen - wie zu erwarten - auch prompt zwei Aufsitze, in denen Doblers Ergebnisse angezweifelt
wurden [2; 3] und anschlieBend brachte die gleiche Zeitschrift fairer Weise eine Erwiderung
seitens Dr. Doblers [4]. Die ganze Sache klang sehr spannend und reizte zur Nachpriifung,
zumal Dr. Dobler seine Vorgehensweise genauestens dokumentiert hatte. Diese wollen wir
hier wiedergeben:

[1; S. 13] ,,Im Jahre 1905 hatte ich bei Prof. Paschen, dem spéteren Prisidenten der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt, die 3-Strahlen des Radiums untersucht. Unter diinnen be-
strahlten Platinstreifen, die auf eine photographische Platte gelegt wurden, war eine stirkere
Schwirzung zu bemerken als an den unbedeckten Stellen. In Anlehnung an diese Methode
machte ich folgenden

Versuch 2: Von einem Messing-, Zink- und Aluminium-Blech schnitt ich schmale Streifen ab,
legte sie auf eine photographische Platte und setzte diese, lichtdicht verpackt, der Strahlung
einer unterirdischen Wasserader aus. Das Ergebnis zeigt (Original-)Abb. 3. Unter dem Mes-
singstreifen erfolgte keine Schwirzung, wihrend Zink und Aluminium starke

Messing-, Ljnk:
atte (links: Messing- Mitte:
Aluminium-, rechts: Zinkstreifen).

Abb. 3: Ergebnis der Einwirkung je eines bestrahlten
und Alumlmumbtru[cns auf die Photopl

! Wenn man im Internet nach Dobler sucht, so kommt man auch auf diese Adresse:
www.rexresearch.com/dobler/dobler.htm . Dort steht auf Englisch eine fehlerhafte Zusammenfassung und es ist ein falsches
Patent {iber Verhinderung von Kesselstein angegeben. Die Recherchen zu Doblers Versuch sind also nicht ganz so

leicht... Wir hatten die richtige Literaturstelle iiber die Deutsche Nationalbibliothek Leipzig gefunden.



http://www.rexresearch.com/dobler/dobler.htm

Schwirzung hervorbrachten. Zink erwies sich als unbrauchbar zum Nachweis der Strahlung,
da es auch unbestrahlt starke Schwérzung hervorbringt, wihrend Aluminium die photogra-
phische Platte nur dann stark schwérzt, wenn Erdstrahlen einwirken...

Untersuchung der Strahlung bewegten Wassers.
Um Vergleiche zwischen bestrahlten und unbestrahlten Platten machen zu kdnnen, édnderte
ich den Versuch 2 in folgender Weise ab:

S.14 Versuch 3: Von einem 1,5 mm dicken Aluminiumblech schnitt ich zwei gleiche Streifen
ab und schabte sie an den Randern blank. Dann nahm ich aus einer Plattenschachtel zwei pho-
tographische Platten und legte auf jede Platte einen von den Streifen. Die so vorgerichteten
Platten wickelte ich lichtdicht in schwarzes Papier. Die Platte 1 (siche Original-)Abb. 4 un-
ten),
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Abb. 41 Nachweis der Strahlung efner unterirdischen Wasserader, l’*1|"'1:
Platte 1, bestralilt; oben: Platie 2, unbesteahll, Die Beeinflussing llli'l
Platte fritt vorwicoend an den Réindern des Alumininmstreifens aufy da

nur die Rénder blank gemacht wurden. Unterschiede in der Helligkeit der - Streifen
zwischen oben u. unten sind auf Strahlenwirkung zuriickzufiihren.

legte ich iiber die vorerwdhnte, in 18 m erbohrte Rohrbachquelle, die Platte 2 (Original-Abb.
4, oben) bewahrte ich in der Dunkelkammer auf. Nach der Bestrahlung unterwarf ich beide
Platten der genau gleichen Behandlung: ich entwickelte sie gleichzeitig und gleich lang in der
gleichen Entwicklerldsung und machte es ebenso beim Fixieren und Wéssern. Die Abziige
wurden im gleichen Kopierrahmen gleichzeitig und gleich lange belichtet, und ebenso wurde
beim Entwickeln, Fixieren und Wéssern verfahren. Das Ergebnis zeigt Abb. 4. Der Alumini-
umstreifen der bestrahlten Platte 1 hat das Negativ viel stiarker geschwérzt, als der Alumini-
umstreifen der unbestrahlten Platte 2. Auf dem Positiv ist eine entsprechend grof3ere Hellig-
keit zu bemerken®.

Mit diesem Verfahren macht Dobler noch viele Versuche. Wesentlich ist dabei, dass er bei
den verwendeten Aluminium-Streifen am Rand stets das iibliche Oxid der Oberflache entfernt
(schmirgelt und manchmal auch noch poliert), was dort am einfachsten ist.



Doblers Beschreibung von Versuch 2 ist zu entnehmen, wie Al-Streifen und Fotoschicht rela-
tiv zur Reizzone angeordnet waren (Bild 1).
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Bild 1 Anordnung des ,,.Detektors* nach Dobler und der von uns verwendete Al-Streifen

Das Glas ist offensichtlich durchlissig (genug). Streng genommen miisste man es als Filter
betrachten und bei spateren Versuchen auch eine umgekehrte Schichtung (mit dem Glas nach
oben) verwenden.

Dobler weist in seinem Buch darauf hin, dass die Schwérzung von Photoschichten durch Me-
talle bekannt sei (siche Original-Abb. 3), aber durch die neue Strahlung verstirkt wird (S. 47):
»Seit langem ist bekannt, dal photographische Schichten durch Metalle geschwérzt wer-
den...Neu dagegen ist meine Feststellung, dall die Schwérzung (durch die neue Strahlung)
verstirkt wird®.

Als Erklarung fiir die Schwérzung nimmt er an, dass die neue Strahlung im Metall eine Se-
kundirstrahlung dhnlicher Art auslost, die in der Photoschicht auch ohne sichtbares Licht zu
den chemischen Reaktionen fiihrt, die (nach dem Entwickeln) zur Schwérzung fiihren (S. 28;
29). Weitere Erkldarungsversuche finden sich nicht. (Aber man muss sich erinnern: Die
Schwirzung findet auch ohne die neue Strahlung statt - wenn auch in geringerem Malfe, s. 0.).

S. 29 Fillt die neue Strahlung auf einen Korper, so geht sie entweder hindurch (bis 1000 m
dicke Bodenschichten werden durchstrahlt), oder gibt zur Ausstrahlung von umgeformten
Wellen dhnlicher Art Anla* (von Dobler markiert).

Bei dem geschilderten Verfahren handelt es sich ganz offensichtlich um einen Nachweis sub-
tiler Feldstrukturen, der unabhingig von Menschen funktioniert, und keine besonderen Gerite
erfordert. Wir beschlossen also, den Nachweis zu wiederholen.

Herr Garten lieB sich in einer Schlosserei einige Streifen aus Aluminiumblech (1,5 mm) ge-
nau plan und mit polierten Randern (siehe Bild 1) anfertigen (Lédnge 170 mm, Breite 45mm).



Bild 2 Roland Kahle, Leiter des Foto-Museums 01896 Pulsnitz

Das Gliick war uns hold; denn Dieter Garten konnte seinen Bekannten, den Fotografenmeister
(in 3. Generation) Herrn Roland Kabhle fiir das Projekt begeistern. Herr Kahle, der Griinder
und Leiter des Foto-Museums in 01896 Pulsnitz, besall noch aus den Zeiten der DDR Plan-
film-Restbestinde (Abmessung 175 mm, 125 mm) ORWO NP 27, die inzwischen etwa 24
Jahre alt waren 2. AuBerdem stellte er die fiir deren Handhabung erforderlichen Plattenkasset-
ten (Bild 3) freundlicherweise zur Verfiigung. Das war umso anerkennenswerter, als es sich
um sehr seltene und wertvolle Stiicke handelte, die nun auf fremdem Grundstiick der Witte-
rung ausgesetzt sein wiirden.

Das Grundstiick ist ein Garten in 01920 Bischheim , Gemeinde Haselbachtal (Bild 4). Als
»Strahlungsquelle® wurde eine Wasserader (1,10 m breit) ausgewihlt, die Herr Garten erst
kiirzlich gemutet hatte. An einem Kreuzungspunkt mit einer zweiten Wasserader (0,90 m
breit), ebenfalls von Herrn Garten gemutet, war erst kiirzlich von dem kooperierenden Brun-
nenbauer, Herrn Jorg Rudolph aus 01936 Neukirch ein Brunnen gebohrt. Dadurch sind ge-
naue Daten bekannt:

Bodenbeschaffenheit:

0 — 0,5m Mutterboden, braun, Bohrvorgang leicht.

0 - 1,4m Kies, fein, gelb - braun, Bohrvorgang leicht.
1,4 —11,0 m Granit, grau, Bohrvorgang sehr schwer.

Ergiebigkeit des Brunnens 1800 Liter pro Stunde.

2 Von einem ehemaligen Mitarbeiter war zu erfahren: ,,Jm Wolfener Areal A ( www.filmotec.de ) der ehemali-
gen Orwo Filmfabrik bei Rainer Redmann wird NP 20 und NP 22 Film, schwarz weiB3, (frither fiir die Blitzer der
Volkspolizei) noch verarbeitet. Diesen Film ldsst die Firma in Ungarn giefen und verarbeitet diesen weiter. Herr
Kiihn, der ehemalige Chef der Orwo FilmgieBerei sagt: ,Der 27 DIN-Film war als hochempfindlicher Film der
,silbereichste’ gewesen und bis zur Wende und dem Aus fiir Orwo immer in gleicher Rezeptur gegossen wor-
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den’ “.


http://www.filmotec.de/

Die Aluminiumstreifen wurden entsprechend Bild 1 jeweils einer auf drei Planfilme gelegt
und jeder Film mit dem Streifen in jeweils eine Kassette nach Bild 3.

Bild 3 Darstellung, wie Film und Al-Streifen in der Kassette durch einen
Andruckmechanismus (oben am Streifen) fixiert wurden. Uber das
Ganze wurde dann der obere Kunststoff -Deckel geschoben

Am 4.10.07 war das Wetter endlich giinstig, ndmlich kein Regen, leichte Bewdlkung, ca.

15° Celsius. Um 13:00 Uhr wurde eine Kassette auf die breitere Wasserader (gestrichelte
blaue Linie) in einer Entfernung von ca. 1,50 m vom Brunnen gelegt (Bild 5), die zweite Kas-
sette fand ihren Platz auf einem neutralen Bereich, ca. 5 m von der Wasserader entfernt, im
Hintergrund sichtbar). Jede Kassette wurde mit einem Plastikeimer gesichert. Die dritte
verblieb beim Fotografen in der Dunkelkammer. (Die schmalere Wasserader ist blau gepunk-
telt angedeutet).

Exakt 24 Stunden spiter am 5.10.07 um 13:00 Uhr wurden die zwei ,,Aullenkassetten* einge-
sammelt und zum Fotografenmeister Roland Kahle nach Pulsnitz gebracht, der dann alle drei
Planfilme um 15.00 Uhr in gleicher Art und Weise entwickelte. Das Ergebnis brachte allen



Beteiligten den verdienten Lohn fiir ihre Miithen: Der Film, der auf der Wasserader lag, zeigte
deutlich den belichteten Randbereich des Al-Streifens (Bild 6 a).

Der Film vom neutralen Platz (Bild 6 b) zeigt einige undefinierte wolkige Schleier und lisst
im Gegensatz zu Doblers Erfahrungen (Original-Abb. 4 oben) eine Randbelichtung kaum
erahnen. Das und die Schleier konnen aber auch mit der gealterten Fotoschicht zusammen
hédngen. Normalerweise kann man derartig altes Material kaum noch verwenden.
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Bild 5 Gartengrundstiick in 01920 Bischheim mit Sicht vom Brunnen aus



Wir hatten uns aber gerade iiber die Mdglichkeit gefreut, Material nach mdglichst alter Her-
stellungsmethode zu erhalten. Denn bei der Wiederholung historischer Versuche sollte man
moglichst auch die Original-Utensilien verwenden. Der dritte Film aus der Dunkelkammer
zeigte keinerlei Belichtung.

Die beiden Bilder hier unterscheiden sich etwas in der Ténung und Auflésung, weil wir nach
dem Einscannen der Originale, welches Verluste brachte, bei jedem Bild speziell noch ver-
sucht haben, mit digitalen Mitteln den Kontrast und die Deutlichkeit zu steigern.

Bild 6 Ergebnis des Versuchs in 01920 Bischheim

Damit war es uns gelungen, den fotografischen Nachweis
der ,,Wasserstrahlung“ von Dobler zu reproduzieren.

Nach diesem Erfolg kam der Wunsch auf, es mit heute allgemein erhiltlichem Material zu
versuchen, mit dem Ziel, dass jeder Interessiert diese Methode auch anwenden kdnnte. Au-
Berdem wies Fotomeister Kahle darauf hin, dass er zu einem Labor in Dresden gute Kontakte
hétte, das mit einem speziellen Entwickler die Empfindlichkeit der Filme extrem steigern
konnte, den er als Rentner nicht mehr vorratig hétte.

Ein zweiter Versuch wurde in 01920 Bretnig — Hauswalde, Heckenstrasse 2 gestartet (Bild 7).
Dieser Brunnen wurde ebenfalls von der Brunnenbau Firma Rudolph nach den Angaben von
Herrn Garten erschlossen. Hier lagen folgende Bodenbeschaffenheiten vor:

0—10m Mutterboden, braun, Bohrvorgang leicht
10 — 26 m Gestein, kliiftig, fest, leicht zu bohren
Ergiebigkeit des Brunnens ca. 1000 Liter/Stunde

Die Filme wurden am 3.2. 2008 durch Herrn Kahle vorbereitet und befanden sich diesmal in
einem Behiltnis aus hartem Karton (Bild 8).

Es handelte sich dieses Mal um den Planfilm NP 27; 27 DIN-400 ASA, mit den Abmessun-
gen 175 mm mal 125 mm vom Hersteller Wephota, Wernigeroder Fotopapiere und Filme.
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Bild 7 Situation in Bretnig-Hauswalde:
Brunnenbohrung am Kreuzungspunkt.
Ein Film mit Al-Streifen auf einer
Wasserader (gestrichelt), abgedeckt
durch einen Eimer (Hintergrund).
Im Vordergrund der zweite Film
auf einem neutralen Platz unter einem
Eimer.

Vom Hersteller war zu erfahren, dass der Film urspriinglich aus Jugoslawien kdme. Wegen
schlechten Wetters konnten die vorbereiteten Filme erst am 10.2.2008; 14.00 Uhr auf die vor-
gesehenen Plétze gebracht werden (Bild 7).
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Bild 8 Bretnig-Hauswalde. Al-Streifen (leider
beweglich) in einem Filmkarton. Spéter
wurde in der Dunkelkammer der Film
unter ihn gelegt und der Karton ver-

‘ schlossen. (Die Angaben auf dem Kar-

PROVIA100F & ton haben mit dem benutzten Film

T . nichts zu tun).

Bei diesem Versuch wurde der Film auf die breitere Wasserader (gestrichelte blaue Linie) in
einer Entfernung von ca. 1,50 m vom Brunnen gelegt.

Ein zweiter Film wurde ca. 5 m davon entfernt auf einen neutralen Platz gelegt. Jeder Film-
karton war gegen Regen, Schnee oder Tau mit einem Plastikeimer gesichert. Der dritte Film-
karton verblieb bei Herrn Garten auf einem neutralen Platz im Haus.

Am 11.02.2008; 17.00 Uhr wurden die Filmkartons abgeholt und nach Dresden zum Foto —
Labor Service Gorner gebracht. Wiederum gab es ein freundliches Entgegenkommen fiir die
Forschung. Alle drei Filme wurden hochkonzentriert (,,hoch gepuscht*) mit einem PQ Uni



Bild 9 Belichtungsergebnis vom 2.Versuch (Bretnig-Hauswalde) - nach digitaler Bearbeitung

versal Entwickler aus England im Verhéltnis 1:4 entwickelt. Nach dem Entwickeln erkannte
man auf allen drei Filmen Spuren von Kratzern, was daher riihrte, dass die Aluminiumstreifen
sich durch den Transport der Filmkartons verschoben hatten.

Beim genauen Betrachten der zwei Filme, welche auf den neutralen Pldtzen lagen, waren
neben den mechanisch entstandenen Kratzern keine Belichtungs-Reaktionen erkennbar. Daher
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Bild 10 Belichtungsergebnis
vom 3. Versuch
(Bretnig-Hauswalde)
- ebenfalls nach
digitaler Bearbeitung

haben wir hier auf deren Wiedergabe verzichtet. Im Gegensatz dazu waren auf dem Film,
welcher sich auf der Wasserader befand, zwei diinne, fast parallel verlaufende Bogen mit ei-
nem Radius von ca. 25 cm erkennbar (Bild 9).

Der Abstand der zwei diinnen Bogenlinien zueinander war (in Bild 9 von oben beginnend), 35
mm, Mitte 37 mm, unten 40 mm. Oben im Bild zwischen den grofen Bogen erscheinen klei-
nere Bogen, die sich aber nach unten nicht fortsetzen (Pfeil 1). Auf der linken Seite des rech-
ten groBen Bogens ist deutlich ein Kratzer von der Bewegung des Al-Streifens zu erkennen, er
iiberschneidet sich mit dem ersten kleinen Bogen von rechts (Pfeil 2). Weiter unten auf der
linken Seite erkennt man mehrere Kratzer (Pfeil 3). Besonders deren UnregelmiBigkeiten
zeigen, dass die oben diskutierten, gut ausgebildeten Bogen nicht vom Verrutschen des Al-
Streifens herriihren konnen. Ganz unten ist eine Haufung von Rechtecken erkennbar (Pfeil 4)
- wie auch an einigen anderen Stellen -; sie entstanden durch die intensive digitale Aufberei-
tung des Bildes (Codierfehler). Urspriinglich waren dort undefinierte kontinuierliche Grau-
schleier zu sehen. Kaum erkennbar ist ein schwacher gerader Streifen (Pfeile 5), der vermut-
lich von der rechten Seite des (verrutschten) Alu-Streifens herriihrt (siche auch Bild 10).

Nachdem der zweite Versuch bei Nutzung modernen Filmmaterials einen gewissen Erfolg
zeigte, beschlossen wir, an gleicher Stelle wie im zweiten Versuch (in Bretnig-Hauswalde),
noch einen dritten Versuch mit dem gleichen Material zu starten:

Diesmal wurden eng nebeneinander zwei Fotokartons (wie in Bild 8) mit Filmen platziert.
Der erste enthielt wieder nach Dobler einen Aluminium-Streifen wie vorher (Bild 8). Im
zweiten Karton wurden diesmal zwei grof3e Unterlegscheiben aus Eisen, also einem anderen
Metall gelegt. Sie waren 3 mm dick und hatten einen Au3endurchmesser von 50 bzw. 40 mm.
Die Innenlocher waren 13 bzw. 16 mm.

Die Filme wurden am 01.04.08 um 10:00 Uhr {iber die Wasserader gelegt und nach 24 Stun-
den am 02.04.08 abgeholt und zum Entwickeln gebracht (nach der gleichen Methode wie
beim zweiten Versuch).
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Das Ergebnis beim Aluminiumstreifen (Bild 10) war dhnlich dem vorherigen (Bild 9). Die
Pfeile 1 zeigen diesmal nur einen Bogen. Pfeil 2 weist vermutlich auf den rechten Rand des
neuerdings festgeklebten Aluminiumstreifens hin. Beim Entfernen des Klebebands vor dem
Entwickeln ist die Filmschicht etwas verletzt worden (Pfeil 3). Insgesamt wird hiermit der
vorherige Versuch prinzipiell bestitigt. Der Aluminiumstreifen bedingt auf dem modernen,
sehr Silber-armen Film eine duBerstschwache Belichtung, wobei gleichzeitig bogenformige
Strukturen auftauchen.

| Bild 11 Belichtungsergebnis

| vom 3. Versuch

(Bretnig-Hauswalde)

- ebenfalls nach

digitaler Bearbeitung
Eisenscheiben

Erheblich anders ist es bei den eisernen Unterlegscheiben (Bild 11). Man erkennt die Au3en-
rander der Eisenscheiben recht gut und bogenformige Strukturen sind nicht zu erkennen.
Auch hier sind die Abreiflspuren der Klebebénder zu sehen, mit denen die Scheiben fixiert
waren. Die Innenrdander und der in die groBBere Scheibe gesdgte Spalt (analog zu Dobler s. u.)
haben keine sichtbaren Spuren hinterlassen. Dobler sagt nichts iiber die Wirkungen von Eisen,
offensichtlich ist es hier dem Aluminium gleichwertig. Eisen hat als elektrischer Leiter, wie
auch Aluminium, freie Elektronen im Kristallgitter, die zur Schwirzungsreaktion der Silber-
Ionen im Filmmaterial nétig sind.

Diskussion

Gemessen an den alten Original-Abbildungen 3 und 4 aus der Dobler Arbeit (oben) sind unse-
re Filme recht schwach belichtet worden. Offensichtlich unterscheidet sich das moderne vom
alten Material recht stark, was nach so langer Zeit nicht verwunderlich ist. Einen wichtigen
Hinweis konnten wir bekommen: Das heutige Filmmaterial enthdlt wesentlich weniger Silber
als das alte, und die Silber-Reaktion ist fiir die Schwirzung mafgeblich. In einem Lexikon
aus der damaligen Zeit wird der lichtempfindliche Stoff als Bromsilber bezeichnet”.

*Dollheimers GroBes Buch des Wissens in zwei Binden; 2. Bd.; Verlag von Georg Dollheimer in Leipzig 1938;
Seite 1158. ,,Bei der Aufnahme einer Photographie...wird die lichtempfindliche Schicht (Emulsion) der Platte
oder Filme je nach den empfangenen Lichteindriicken verandert. Zur Herstellung der Emulsion wird eine ge-
schmolzene Gelatinelosung, in der Ammonium- oder Kaliumbromid aufgeldst ist, mit Silbernitrat zwecks Bil-
dung von Silberbromid versetzt. Durch die sog. Reifung (Behandlung mit Ammoniak) wird die Lichtempfind-
lichkeit gesteigert. Zur Entfernung der 16slichen salpetersauren Salze wird die Emulsion nochmals gewassert und
unter Zusatz von Guf3gelatine durch BegieBmaschinen auf Glasplatten, Zelluloidfilme od. Papier aufgetragen.
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Das Fotomaterial mit dem Aluminiumstreifen in Kontakt war lichtdicht verpackt. Trotzdem
wies beim ersten Versuch die Fotoschicht {iber der Wasserader (in 01920 Bischheim) an den
polierten Streifenrdndern die gleiche Schwirzungsreaktion wie bei Lichteinfall auf. Das Alu-
minium wirkte also an der Silber-Reaktion mit. Eine Erklarung wird auch dadurch erschwert,
dass die Belichtung offensichtlich nicht allein mit einem direkten Kontakt Al-Fotoschicht
zusammenhéngt (Bild 12). In diesem Bild ist der kreisformige Ausschnitt von Bild 1 vergro-
Bert dargestellt und zusétzlich der ungefihre Bereich, der belichtet wurde. (Das Gleiche gilt
auch fiir die linke Seite des Streifens im Bild 1, auf die wegen der Symmetrie hier verzichtet
werden kann.)

polierter
Rand

Bild 12 Details vom Kontakt der Kante des
Al-Streifens mit der Fotoschicht

Der blanke Rand steht senkrecht auf der Fotoschicht. Durch die exakte Fertigung der Streifen
handelt es sich an der Ubergangsstelle um eine recht scharfe Kante mit einem Winkel von
90°, so dass kaum von einer ,,Beriihrungsfliche* gesprochen werden kann, sondern lediglich
eine ,,Linie* auf dem Film aufsaB. (Dass es sich um eine sehr scharfe Kante handelte, zeigen
auch die von ihr erzeugten Kratzer auf Bild 9 vom zweiten Versuch in Bretnig-Hauswalde).

Nach Doblers Angaben (s. oben Original-Abb. 3) bringt direkter Kontakt mit Aluminium eine
Belichtung durch ,,Wasserstrahlung*, (bei Zink geschieht dies auch ohne diese Strahlung).
Schaut man sich diese alte Abbildung genauer an, so erkennt man an den Rédndern beider
Streifen eine wesentlich stérkere Belichtung (,,Strahlenkranz®).

Aus der herkdmmlichen Elektrotechnik ist der ,,Spitzeneffekt” bekannt (Bild 13): An der Spit-
ze eines stark aufgeladenen Korpers wird die Ladungsdichte so grof3, dass Ladung abgespriiht
wird; (Verwendung z. B. beim Blitzableiter). Bei geringerer Aufladung beruht er auf einer
Ionisierung der Luftmolekiile vor der Spitze [5]. In jedem Fall treten bei Aufladung des Lei-
ters mit Spitzen oder scharfen Kanten Elektronen aus. Dies entspricht einer sehr hohen 6rtli-
chen Stirke des elektrischen Feldes, welches iiblicherweise durch Feldlinien veranschaulicht
wird. An Spitzen und Kanten verlaufen die Feldlinien dann sehr eng. In Bild 13 b sind die
elektrischen Feldlinien eines geladenen elliptischen Korpers gezeichnet. Man erkennt, dass an
den starker gekriimmten Seiten (kleiner Kriimmungsradius) die Linien dichter verlaufen; dort
herrscht eine groflere Feldstiarke. Wird nun der Kriimmungsradius sehr gering, so steigt dort
die Feldstirke auf sehr hohe Werte an, der Spitzeneffekt wird wirksam.

Das bes. fiir blaue und violette Farbtone empfindliche Bromsilber wird durch Zusétze sauerer oder basischer
Farbstoffe, der Sensibilisatoren, auch fiir andere Farben empfindlich gemacht®.
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Bild 13 Spitzeneffekt der Elektrotechnik; nachweisbar durch eine Kerzenflamme

Dr. Dobler beschreibt [1] noch einen weiteren Versuch, der zeigt, dass bei Kanten und Spalten
die Fotoschicht im Zusammenwirken mit der ,,Wasserstrahlung* bevorzugt belichtet wird. Er
sei hier wortlich zitiert:

,Beniitzt man an Stelle des Aluminiumstreifens einen Aluminiumring, der mit einem radialen
Einschnitt versehen ist, so hat man einen dhnlichen Resonator wie Hertz ihn verwendete (Ori-
ginal-Abb. 17). Meine Versuchsordnung war folgender

(Versuch 8): Aus 1,5 mm starkem Aluminiumblech schnitt ich einen Kreisring aus, der einen
radialen Einschnitt hatte (s. unten Original-Abb. 17 und 18). Dieser Aluminiumring war der
Resonator. Ich legte ihn auf eine photographische Platte, wickelte sie lichtdicht in schwarzes
Papier und setzte sie der Strahlung der unterirdischen Wasserader aus, die ich bei den friihe-
ren Versuchen 1 - 2 beniitzte. Nachdem die Strahlen 3 Stunden eingewirkt hatten, entwickelte
ich die Platte. Das Ergebnis zeigt Original-Abb. 18. Auf dem Negativ tritt an der Unterbre-
chungsstelle die stirkste Schwérzung auf und diese Schwirzung beweist das Vorhandensein
elektromagnetischer Wellen, dhnlich wie bei den Hertzschen Versuchen die Fiinkchen an der
Unterbrechungsstelle des sekundédren Schwingungskreises den Nachweis des Vorhandenseins
der elektromagnetischen Schwingungen erbrachten®.

(Aus Griinden der Korrektheit wollen wir hier auch seine damalige Deutung wiedergeben, obwohl
diese durch diesen Versuch allein nicht hinreichend gestiitzt wird. Dobler protokolliert noch weitere,
anders geartete Versuche, die ihm diese Deutung nahe legen:

»DaB die Strahlung bewegten Wassers elektromagnetische Wellen sind, ist damit nachgewiesen, denn
nur bei diesen entstehen an der Unterbrechungsstelle Fiinkchen bzw. Schwirzung der photographi-
schen Platte* (Markierung durch Dobler)).

Es konnte aber auch sein, dass es sich auch um ,,verschwisterte Wellen* der elektro-
magnetischen Wellen (nach Prof. Briiche [6]) handeln konnte, die in Hinsicht auf Resonanz
gleiches Verhalten zeigen. Dobler misst stets Wellenldngen und benutzt die Lichtgeschwin-
digkeit zur Berechnung der Frequenz. Wenn es sich um ,,verschwisterte Wellen* handeln soll-
te, dann konnten sie eine ganz andere Ausbreitungsgeschwindigkeit haben, wodurch sich auch
eine andere Frequenz ergibe. Wir bendtigen die ,, Wellenerkldrung® gar nicht - die wir aller-
dings mangels genauerer Kenntnisse auf keinen Fall ausschlieBen wollen; aber der Spitzenef-
fekt existiert schon bei elektrostatischen Feldern - nicht erst bei Wellen, und so bleiben wir
gegenwirtig bei der einfacheren Variante).
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Resonator

(Aluminiumring )

Original-Abb. 17, 18; 19:  links ,,Hertz’scher Resonator* schematisch;
Mitte 3 Stunden-Bestrahlung;
rechts10 Stunden-Bestrahlung.

Es bleibt die Tatsache, dass zundchst am Ringspalt die stirkste Schwirzung (Belichtung) auf-
tritt. An dessen Kanten wére bei elektrischer Aufladung des Blechs wiederum die hochste
Feldstirke [5]. Also kdme auch hier der Spitzeneffekt mit seiner Ladungsabstrahlung zum
Tragen. In einem anderen Versuch (Versuch 19) berichtet Dobler [1] das Ergebnis einer 10-
stiindigen Bestrahlung des Aluminium-Ringes mit Spalt (Original-Abb. 19). Dabei zeigt es
sich, dass jetzt die Wirkung des Spitzeneffekts an den (scharfen) Kanten noch besser sichtbar
ist: Die Belichtung erfolgte nicht nur am Spalt, sondern tiberall.

Im Anhang haben wir Literaturstellen liber die Vorginge in der Fotoschicht bei Belichtung
durch sichtbares Licht zusammengetragen; sie wurden nach steigendem theoretischem Niveau
geordnet.

Beschriankt man sich nur auf das Wesentliche, so liegen in der Fotoschicht Silber-Ionen vor,
die zu metallischem Silber reduziert werden, welches die Schwirzung hervorbringt:

Ag+ +e -->Ag

Bezieht man den Spitzeneffekt mit ein, so ist er der ,,typische Lieferant™ von Ladungen also
Elektronen (¢°), und damit ist die Schwérzungsbedingung erfiillt!

Aluminium ist kristallin aufgebaut und enthélt als guter elektrischer Leiter unzéhlige freie
Elektronen. Spitzeneffekt bedeutet, dass an den scharfen Kanten Elektronen austreten. Fiir die
Schwirzung der Fotoschicht sind in erster Linie Elektronen zur Reduktion der Silber-Ionen
verantwortlich.

Konsequenterweise bietet sich die Folgerung an,
dass die ,,Wasserstrahlung* analog zum Spitzeneffekt
zum Austreten von Elektronen aus dem Aluminiumstreifen fuhrt,
mit nachfolgender Schwéarzung,!

Das Ergebnis vom zweiten Versuch mit modernem Fotomaterial (in Bretnig-Hauswalde;
Bild 9) gibt neue Rétsel auf, die hier nicht geldst werden konnen. Es ist nur eine Belichtung
seitens der rechten Kante des Aluminiumstreifens schwach zu erkennen, und zusétzlich treten
die beschriebenen Bogen auf.
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Verbliiffender Weise tritt beim dritten Versuch an gleicher Stelle und beim Aluminiumstrei-
fen wieder eine bogenformige Struktur (Pfeile 1) auf und nur das Abbild des rechten Streifen-
randes (Bild 10; Pfeil 3). Man kann also eine gewisse Reproduzierbarkeit bescheinigen.

In Gegenwart von Eisen tritt dessen Wirkung in den Vordergrund (Bild 11). Bogenférmige
Strukturen sind nicht auszumachen.

Zur schwachen Reaktion (im Gegensatz zu Doblers Versuchen) kann man folgendes vermu-
ten: Dass die Belichtung durch Vermittlung des Aluminiums bei modernem Material nicht
mehr so gut funktioniert, kann auch daran liegen: Es wird bei heutigen Filmen als Abschluss
oben eine glasklare Schutzschicht gehirteter Gelatine gegossen, der hdufig eine gewisse
Menge eines geeigneten Kunststoffes zugesetzt ist, um die (lichtempfindliche) ,Emulsion’ vor
allem im nassen Zustand gegen mechanische Beschiddigungen zu schiitzen (Anhang). Diese
Schutzschicht fangt eventuell Elektronen des Aluminiums/Eisens ab, sodass von diesen nur
wenige an die Silber-lonen in der Fotoschicht gelangen. Bei normalem Gebrauch - Belichtung
durch Licht (Photonen) - ist die glasklare Schutzschicht kein Hindernis.

Andererseits treten beim modernen Material im Zusammenhang mit Aluminium vollig neue
Spuren auf: die Bogen. Bei dem geringen Spielraum, den der zunichst bewegliche Al-Streifen
oben und unten hatte (s. Bild 8), konnte er derartige Bogen nicht in die Schicht kratzen; man
beachte ihre Akkuratesse *. Ein Diskussionspartner meinte, dass es sich hierbei um einen
neuen ,,Empfindlichkeitsbereich* handeln konnte. Die Filme auf neutralen Plitzen wiesen
nichts Derartiges auf. Da alle drei vollig gleich waren und gleich behandelt wurden, liegt der
Gedanke nahe, dass die ,,Wasserstrahlung® aus dem Boden und nicht ein Behandlungsfehler
zur bogenformigen Belichtung gefiihrt hat. Es bleibt dann aber die Frage, woher die zur Be-
lichtung notwendigen Elektronen gekommen sind.

Anhang

1.
S. 7: ,,Bei der Herstellung von Photo-Silberhalogenid-Gelatine-Emulsion spielt der Nachrei-
fungsprozess eine groe Rolle...insbesondere steigt wihrend dieses Prozesses die Empfind-
lichkeit erheblich an...Eine wesentliche Rolle bei der Nachreifung spielt die anwesende Gela-
tine. Die erhaltenen Ergebnisse sind von der Art der Gelatine bzw. von den in ihr enthaltenen
Begleitstoffen...stark abhingig.

[Dubiel, Edward: Uber die chemische Reifung vom bindemittelbefreiten und in Kunststoff oder Gelatine repepti-
sierten Silberhalogenids. (Arbeit in der Forschungs- und Entwicklungsstelle Foto der VEB Filmfabrik Wolfen).
Dissertation Humbold-Universitéit Berlin 27.6.1966. (Signatur in der Deutschen Nationalbibliothek Leipzig: Di
1989 B 7321)]

2.

O Brom-Ion
@ Silber-Ion

* akkurat [lateinisch], genau, sorgfiltig. (c) Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2004
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,»Das oben rechts dargestellte Raumgitter zeigt die ideale Anordnung und Verteilung der lo-
nen. Bei der Emulsionsherstellung sorgt man allerdings dafiir, dass diese Ordnung Baufehler
bekommt (Deformation). Wahrend des Reifeprozesses, d.h. wihrend der Kristallbildung,
sorgt man dafiir, dass einige Silbergitterpldtze nicht besetzt werden. Die somit freien Silberio-
nen (Ag"” nehmen Zwischengitterplitze ein“

,Neben der Deformation sorgt man noch fiir eine ,,Verunreinigung® in den Kristallen. Als
Verunreinigungsteilchen verwendet man Gold-, Selen- und/oder Schwefelionen. Diese lonen
sind die Keime fiir die Reifung der Kristalle und heilen deshalb ,,Reifekeime".

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus einem technisch hergestellten Silberhalo-

genidkorn.
ﬁiﬁ”f.f.’;i“g'“" hch:’f—_ ‘1L :i_ -*-
‘*—ﬁkufekmm a) _*_,@ b)
& T S #L-#—f

Trifft nun Licht auf ein solches Korn, dann wird auch mit Sicherheit ein Bromion Br” von
Licht getroffen. Das Bromion gibt dadurch das iiberschiissige 8. Valenzelektron ab. Wahrend
das Elektron vom Reifekeim angezogen wird, muss das Bromatom den Gitterplatz verlassen.
Es wandert in die Gelatine ab. Die Folge ist eine weitere Deformation des Kristalls.

Durch das freie Elektron wird die Umgebung des Reifekeims negativ. Diese negative Ladung
zieht das zwischen den Gittern gelagerte Silberion Ag" an. Das Silberion wird durch die Auf-
nahme des Elektrons zum Silberatom:

Ag +e ->Ag

Das durch Lichtenergie entstandene atomare Silber nennt man fotolytisches Silber.

Je mehr Energie auf einen Kristall fallt, umso hiufiger findet der soeben beschriebene Vor-
gang statt. Je mehr sich bildet, umso eher wird die Lichtwirkung sichtbar.

Durch die Belichtung ist ein latentes Bild entstanden. Es ist unsichtbar und muss durch die
Entwicklung sichtbar gemacht werden. Das latente Bild besteht aus Kornern, die durch Licht-
einwirkung reduziertes Silber enthalten (fotolytisches Silber).Dieses reduzierte Silber bildet
den Entwicklungskeim. Korner mit Entwicklungskeim werden von der entwickelnden Sub-
stanz angegriffen. Dabei spendet die entwickelnde Substanz Elektronen, die von den Silberio-
nen aufgenommen werden. Durch die Aufthahme der Elektronen reduzieren sich die Silberio-
nen zu Silberatomen, gleichzeitig oxidiert die entwickelnde Substanz:

Ag" + entwickelnde Substanz --> AG + Entwickleroxidationsprodukt

Das Bromion, das durch diesen Vorgang frei wird, verbindet sich mit dem Wasserstoff zu
Bromwasserstoffsaure®.

,Um die (lichtempfindliche) ,Emulsion’ vor allem im nassen Zustand gegen mechanische
Beschidigungen zu schiitzen, wird als Abschluss oben eine glasklare Schutzschicht gehérteter
Gelatine gegossen, der hdufig eine gewisse Menge eines geeigneten Kunststoffes zugesetzt
ist*.

[Berns, Udo: Fotochemie und Fotolabortechnik; S. 42, 49, 68; Verl. Beruf und Schule; Itzehoe 1998; ISBN 3-
88013-567-3 (Signatur Te 23 200)]
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3.
13.7.2. Silberhalogenidaufzeichnungsverfahren
13.7.2.1. Prinzip und Herstellung des Materials
Bei der Bestrahlung von AgCl, AgBr bzw. Agl mit Licht von 4 < 500 nm tritt folgende Re-
aktion ein:

AgrX~ === Ag'+X- (13.30)

Diese Photolyse verlduft in Silberhalogenidmikrokristallen mit einer Quantenausbeute von ca.
1, wenn man die Rekombination durch Abfangreaktionen unterbindet. In vollig reinem Sil-
berhalogenid rekombinieren die erzeugten Ladungstriger (im Sinne der Festkorperphysik ein
Elektron e- und ein Elektronenloch h+), so dass es fiir photographische Zwecke unbrauchbar
ist. Photographisch aktives Silberhalogenid enthilt infolge des speziellen Herstellungsprozes-
ses (,,chemische Reifung®) Spuren an metallischem Silber und Ag,S (so genannte Reifkeime),
die als Fallen fiir die primér erzeugten Ladungstrager dienen.

Die photochemische Spaltung des Silberhalogenids bringt zunichst keinen Vorteil gegeniiber
anderen photochemischen Reaktionen, die mit dhnlicher Quantenausbeute ablaufen. Sobald
jedoch ein Silberkristall 5 bis 10 Lichtquanten aufgenommen hat, bildet sich ein ,,latentes
Bild* aus Silberatomen, die fiir den nachgeschalteten Entwicklungsprozess katalytisch wirken
und die Reduktion aller 10°bis 10" Silberionen im AgX-Kristall zu elementarem Silber stark
beschleunigen. Auf diese Weise wird die primire Lichtreaktion um den Faktor bis zu 10° ver-
stiarkt und die hohe Empfindlichkeit der AgX-Materialien erreicht.

Die Bildung der so genannten Latentbildkeime beruht auf der Summe der folgenden Ei-
genschaften, die den Silberhalogeniden eine Sonderstellung vor anderen Metallsalzen geben:

— Eine hohe Ionenleitfihigkeit ermdglicht den Transport von Silberionen auf Zwischen-
gitterplitzen Ag; durch den Kristall hindurch:
Age — Agf +Ag;
Agg Silberion im AgX-Gitter, Agy Silberionenleerstelle

— Eine hohe Photoleitfihigkeit ermoglicht nach Lichteinstrahlung den Transport von
Elektronen (e~) und Defektelektronen (h*) durch den Kristall:

Xg == e~ +h*
X Halogenidion im AgX-Gitter

— Die gezielten Kristalldotierungen verhindern die Rekombination von e~ und h*.
— Die Edelmetalleigenschaften des Silbers erhShen die Stabilitit des Latentbildkeims.

In vereinfachter Form kann die Bildung der Latentbildkeime durch die folgenden Reak- .
tionen wiedergegeben werden, die durch Wanderung der Reaktionspartner zu unter-
schiedlichen Dotierungszentren im AgX-Kristall zustandekommen:

Ag' +e —Ag Ag, + h™—X- (13.31)

Die gebildeten Halogenradikale werden vom Bindemittel (Gelatine) chemisch gebunden. Die
entstandenen Silberatome aggregieren zum Latentbildkeim, indem sich ein iiberséttigtes Sys-
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tem (Ag in AgX) bildet, aus dem sich nach den Gesetzen der klassischen Thermodynamik
(Gibbs-Thompson-Gleichung) ein stabiler Keim als neue Phase bildet. Derartige Keime sind
oberhalb einer kritischen Grof3e (5 bis 10 Ag-Atome) stabil und wachsen spontan weiter.

Im nach geschalteten Entwicklungsprozess werden durch milde Reduktionsmittel (Normalpo-
tential E° 0,7 bis 0,8 V, z. B. schwach alkalische Losungen von Hydrochinon,
p-Phenylendiamin, p-Aminophenol) nur die belichteten AgX-Kristalle zu Silber reduziert.
Entwickler dieses Potentials verfiigen iiber geniigend Energie, um an vorhandenen Silberkei-
men weiteres Silber abzuscheiden, sie sind jedoch nicht energiereich genug, um die Keimbil-
dungsenergie zur Erzeugung der Silberphase aufzubringen.

- — 2
Pt ==
— = / //,‘

Storstelle Entwicklungskeim  entwickeltes Korn

Abb. 13.9 Belichtung und Entwicklung eines Silberhalogenidkristalls

Das entwickelte Bild ist an den Stellen geschwérzt, die vom Licht getroffen wurden. Es han-
delt sich demzufolge um ein Negativverfahren. Um das Bild gegen weiteren Lichteinfluss zu
stabilisieren, miissen die noch lichtempfindlichen unbelichteten Silberhalogenidpartikel ent-
fernt werden, indem man sie mit wéassriger Natriumthiosulfatlosung in Form von leicht 16sli-
chen Thiosulfatokomplexen herauslost (Fixieren). Die erforderlichen Nassprozesse (Entwi-
ckeln, Waschen, Fixieren, Waschen) sind ein ernster Nachteil der klassischen Silberhaloge-
nidmaterialien...

Fiir die Eigenschaften des Silberhalogenidphotomaterials sind die Herstellungsbedingungen
sehr wesentlich. Als aktives Material wird vorzugsweise AgBr verwendet, das in Gegenwart
von Gelatine aus AgNO; und KBr gefillt wird. Die Gelatine wirkt nicht nur als Bindemittel,
sondern reguliert und stabilisiert das Kornwachstum. Die entstandene ,,Emulsion® - der Beg-
riff hat sich eingebiirgert, ist jedoch nicht korrekt; in Wahrheit liegt eine Suspension vor -
wird langere Zeit erwdrmt, wobei die AgBr-Kristalle bis zu einer gewiinschten Grof3e wach-
sen (,,physikalische Reifung®). Da ein einziger Entwicklungskeim fiir die Entwickelbarkeit
des gesamten Kristalls ausreicht, wird durch die physikalische Reifung die Empfindlichkeit
des Materials erhoht. Es liegt auf der Hand, dass eine hohe Empfindlichkeit auf Kosten der
Feinkornigkeit und damit des Auflosungsvermdgens geht.

An die physikalische Reifung schlieB3t sich die so genannte chemische Reifung an. Man
wischt die gebildeten Alkalisalze mit Wasser aus und versetzt die aufgeschmolzene Emulsion
mit Gelatine und weiteren Zusitzen (Schwefelverbindungen, Goldkomplexe). Durch die
schwefelhaltigen Gruppen der Gelatine bzw. der Zusétze bilden sich beim Stehenlassen der
Emulsion so genannte Reifkeime auf der Oberfliche der Silberhalogenidkristalle, vorzugs-
weise Ag,S und Ag’-Spuren, durch die die Empfindlichkeit des Materials nochmals um ein
Vielfaches gesteigert wird. Durch Zusitze von ,,Antischleiermitteln® (vorzugsweise Triazain-
dole) verhindert man, dass die Reifkeime wachsen und dadurch zu ,,Schleierkeimen® werden,

an denen das Korn entwickelbar ist, ohne dass eine Belichtung stattgefunden hat.
[Becker, H. G. O. (Hrsg.): Einfiihrung in die Photochemie; S. 435-438; Deutscher Verl. d. Wissenschaften, Ber-
lin 1991; ISBN 3-326-00604-7 (Signatur 1991 A 24046)]

4.
S.1 ,,Zur Reaktion notwendige Aktivierungsenergie (wird geliefert durch) Strahlung, die
bei Absorption durch Atome oder Molekiile Elektronen aus deren energetisch hoher liegenden
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besetzten Orbitalen in deren energetisch tiefer liegende unbesetzte Orbitale promoviert (sicht-
barer Bereich, nahes und mittleres UV und manchmal im nahen IR).

S. 180 Wie die Photosynthese...gezeigt hat, ist in organisierten Systemen gerichtete Energie-
oder Elektronentransport gegeben.

S. 274 An den belichteten Stellen im AgX Kristall (AgCl; AgBr) liuft eine lichtinduzierte
Reduktion von einigen Silberionen zu metallischem Silber ab. Dabei findet ein Elektronen-
transfer vom Halogenidanion zum Silberkation statt: Ag" x + hv --> Ag’ + X". Das kolloidale
metallische Silber erscheint im reflektierten oder durchgelassenen Licht schwarz. Die Halo-
genatome reagieren mit den beigemengten organischen Verbindungen z.B. Gelatine zu C-
Halogenverbindungen ab...

Die Silberhalogenide sind nur fiir blaues Licht empfindlich: AgCI A <425 nm; AgBr
A <480 nm.

S. 275 Fiir...Anwendungen in der Schwarzweillphotographie werden...zur spektralen Sensi-
bilisierung Photosensibilatoren PS (Polymethininfarbstoffe), die im sichtbaren Bereich absor-
bieren, zugesetzt...Aus dem angeregten Singulett-Zustand des PS wird ein Elektron an die

,Halbleiterkorner’ AgBr abgegeben. Der oxidierte PS wird dann ein Elektron von X" aufneh-

men*,
[Wohrle, Dieter; Tausch, Michael W.; Stohrer, Wolf-Dieter: Photochemie, Wiley-VCH, Weinheim 1998]
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