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Das Mikroskop

Kartonbausatz fiir ein Dreibein-Mikroskop in Culpeper-Bauweise.
Mit 70-facher Vergrofierung, farbkorrigierten Linsensystemen und einer Exzenter-Fokussierung.

Geeignet fiir Auf- und Durchlicht-Mikroskopie.

Zur Geschichte des Mikroskops:

Schon Archimedes (3. Jahrhundert v. Chr.) soll ge-
schliffene Linsen aus Halbedelsteinen gekannt haben,
die als Lupe z.B. beim Lesen kleiner Buchstaben halfen.
Im Mittelalter wurde die Kunst des Linsenschleifens
weiterentwickelt, um erste Brillen herzustellen.

Das Mikroskop (griechisch: ,Klein-Seher®) ist eine
Weiterentwicklung der Lupe und wurde etwa in der
gleichen Zeit erfunden wie das Teleskop (griechisch:
,Fern-Seher*).

Es wird erzahlt, dass Anfang des 17. Jahrhunderts die
Kinder des hollandischen Linsenschleifers und Brillen-
handlers Zacharias Janssen (ca. 1588 — 1631) mit zwei
alten gewdlbten Linsen spielten und dabei entdeck-
ten, dass sich ihre vergrofRernde Wirkung vervielfach-
te, wenn man sie in einem bestimmten Abstand von-
einander hielt. Der Vater baute dann Réhren mit zwei
solchen Glasern, befestigte davor einen Floh auf einem
Draht und verkaufte diese als Flohglaser auf Jahrmark-
ten, zum grofien Ergdtzen seiner Zeitgenossen.
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Zacharias Janssen
*um 1588 in Den Haag; tum 1631 in Amsterdam

1665 schliff sich der Englander Robert Hooke eine 30-
fach vergrofiernde Linse, mit der er die Zellen in einem
Stlick Kork entdeckte, und baute Mikroskope aus meh-
reren Linsen.

Gegen 1685 begann auch der Niederlander Antoni
van Leeuwenhoek mit sehr kleinen selbstgeschliffe-
nen Linsen, die bis zu 270-fach vergréflerten, wissen-
schaftliche Untersuchungen an den Gegenstanden
seiner Umgebung. Damit waren die ersten Schritte zur
Entdeckung der ungeheuer groflen und vielfaltigen
Welt der kleinen und kleinsten Dinge getan.

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts entwickelte der Eng-
lander Edmund Culpeper (1660—-1738) das nach ihm
benannte dreibeinige Culpeper-Mikroskop, das lber
100 Jahre lang der bestimmende Mikroskop-Typ blieb
und dem auch die Bauweise dieses Mikroskops folgt.

lhre erste Hoch-Zeit in der Wissenschaft hatten optische
Mikroskope, als Carl Zeiss und Ernst Abbé ab1870in Jena
Gerdte von bisher nicht erreichter Qualitat herstellten.
Heute sind Mikroskope aus der Medizin, der Biologie, der
Geologie, der Materialkunde, ja praktisch allen Natur-
wissenschaften nicht mehr wegzudenken, und wir ver-
danken ihnen viele der grofien Fortschritte unserer Zeit.
Moderne optische Hochleistungsmikroskope erreichen
bis zu 1.500-fache Vergrofierung, und Elektronenmi-
kroskope, die mit Elektronenstrahlen statt mit Licht ar-
beiten, kdnnen sogar bis in den Bereich der Atome vor-
dringen.

Und so funktioniert ein Mikroskop:

Ein sehreinfaches Mikroskop besteht aus zwei konvexen
(nach auf’en gewdlbten und damit vergréfiernden) Lin-
sen mit kurzer Brennweite (das ist der Abstand zwischen
der Linse und ihrem Brennpunkt, wenn man sie wie ein
Brennglas in die Sonne hélt). Die eine ist das Objek-
tiv, nahe am Objekt, die andere ist das Okular, nahe am
Auge. Sie sind an den beiden Enden eines Rohres (,,Tu-
bus“) montiert.

Wenn das beleuchtete Objekt auflerhalb der Brennwei-
te des Objektivs liegt, entsteht auf der anderen Seite der
Linse, auch aufierhalb der Brennweite, ein sogenanntes
reelles Zwischenbild, d.h. man kdnnte ein Blatt Papier
in den Strahlengang halten und darauf die auf dem Kopf
stehende Abbildung des Objekts projiziert sehen, je wei-
ter entfernt vom Objektiv, umso grofier. Dieses Zwi-
schenbild befindet sich im Inneren des Tubus. Mit dem
Okular, das eigentlich eine starke kleine Lupe ist, ldasst
sich dann dieses reelle Zwischenbild noch einmal stark
vergrofiert anschauen.



Das ist das Geheimnis des Mikroskops: Das Objektiv er-
zeugt ein vergroflertes reelles Bild, das Okular vergro-
Rert dieses noch einmal, und die beiden Vergréfierun-
gen multiplizieren sich miteinander.

Dieses Mikroskop aus Karton kann es durchaus mit viel
teureren Gerdten aus Metall und Kunststoff aufnehmen
und ist dabei sehr einfach zu bedienen. Wenn man den
Objekttisch herausnimmt, stellt man es tiber das zu be-
trachtende Objekt, das sich mit der LED-Lampe nach
Bedarf beleuchten lasst (,,Auflicht-Mikroskopie®).

Der eingelegte Objekttisch ermdglicht auch Durch-
licht-Mikroskopie: Dank der Reflexionsflache auf sei-
ner Unterseite |3sst sich seitlich einfallendes Licht von
unten durch das Objekt schicken.

Bei einer 70-fachen Vergroferung wie bei diesem Mik-
roskop ware es schwierig,den Haupttubus mit der Optik
freihdndig durch Verschieben zu fokussieren (scharf zu
stellen). Deshalbist er mit einer Exzenter-Fokussierung
ausgestattet, die es sehr einfach macht, ihn um Bruch-
teile von Millimetern auf und ab zu bewegen und damit
die Details des Objekts scharf abzubilden.

Die 5 Linsen aus Acrylglas ergeben dank einer ausgeklii-
gelten Anordnung eine bemerkenswert leistungsfahige
Optik, deren Berechnung Wolfgang Busch, Ahrensburg,
durchgefiihrt hat.
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Eindreibeiniges Culpeper-Mikroskop
vonca. 1780
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Dieser Bausatz enthalt:

- 4 Stanzbdgen aus 0,4 mm starkem
Konstruktionskarton

+5Linsen aus Acrylglas, 16,5 mm:

1x Brennweite +30 mm

2x Brennweite +49 mm

2x Brennweite +65 mm
+1LED-Leuchte
«1Sechskant-Schraube M2, 6 mm
« 1Stiick Schleifpapier Kérnung 150

Was du fiir den Zusammenbau noch benétigst:

« Eine feste, ebene Arbeitsflache mit einer Schnei-
deunterlage, z.B. einer selbstheilenden Schnei-
dematte, bei der sich Einschnitte wieder schliefien

« Ein scharfes Messer (Cutter-Messer, z.B. das As-
troMedia Bastelmesser) oder ein Skalpell zum
Durchtrennen der Haltestege in den Kartonplat-
ten und zum Durchschneiden der Schnittlinien
von sehr schmalen Schlitzen, die aus technischen
Griinden nur angestanzt werden kdnnen

« Ein Falzbein oder ein kleiner Loffel zum Nachzie-
hen scharfer Falzlinien

« Ein guter Alleskleber — Losungsmittelhaltiger Al-
leskleber ist besser geeignet als wasserbasierter
|6sungsmittelfreier Kleber: Er trocknet schneller
und wellt den Karton nicht.

« Etwas Klebefilm

« Ein schwarzer und optional auch ein goldener Filz-
stift zum Einfarben von Kartonkanten




Bitte vor Beginn durchlesen:

Diese Bauanleitung wurde in zahlreiche kleine Schritte
gegliedert. Das sieht zwar zundchst nach viel Text aus,
macht aber den Zusammenbau Ubersichtlich und den
Bauerfolg viel sicherer. Bitte lies jeden Schritt vor sei-
ner Durchfiihrung ganz durch und génne dir gentigend
Zeit. Du wirst am Ende ein selbst gebautes Prazisions-
instrument in der Hand halten, auf das du stolz sein
kannst.

Driicke dann die Teile passgenau und kraftig zu-
sammen - die Klebung halt sofort.
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GroRere Klebeflachen kdnnen beim Trocknen ge-

presst werden, z.B. mit ein paar Biichern auf einer
ebenen Flache, damit sie sich nicht verwolben.

n Jedes Teil ist mit seinem Namen beschriftet sowie
mit einer Teilenummer, die aus einem Buchstaben
und einer Zahl besteht, z.B. [A2] . Der Buchstabe be-
zeichnet den Bauabschnitt, die Zahl die Reihenfolge.

Lose die ausgestanzten Teile am besten immer
erst dann aus den Kartonplatten, wenn sie benotigt
werden. Du kannst die kleinen Stege, mit denen die
Teile und der Kartonbogen verbunden sind, vorher
mit einem scharfen Messer durchtrennen und, falls
notig, nach dem Herausldsen die kleinen Reste der
Haltestege abschneiden oder abschleifen.

Mit ,,Option:“ sind Hinweise gekennzeichnet, die
du ausfiihren kannst, um dem Mikroskop ein per-
fektes Aussehen zu geben, aber nicht musst, da sie
fir die eigentlichen Funktionen des Mikroskops
nicht notig sind.

Bauanleitung
Bitte lies dir jeden Schritt vorher ganz durch.

3
Zu verklebende Flachen sind hellgrau bedruckt.

Auf den Klebeflachen findet sich ein Symbol wie die-
ses: .Es gibt an, welches andere Teil hier hin ge-
klebt werden soll. Das Symbol €P zeigt an, dass hier
das Teil mitsich selbst verklebt wird. Die Klebeflachen
sind meist etwas kleiner als das, was darauf geklebt
wird, damit es nicht zu unerwiinschten ,Blitzern“
kommt (schmalen tiberstehenden Réndern).

4
Genutete Linien missen gefalzt werden. Nach

vorne falzen bzw. nach hinten falzen bedeutet, dass
ich beim Blick auf die Karton-Vorderseite zu mir hin
bzw. von mir weg falze.

Aus technischen Griinden kénnen schmale Schlitze
nur angestanzt werden. Diese Linien miissen vor der
Verarbeitung erst noch durchgeschnitten werden.

Basteltipp bei losungsmittelhaltigem Alleskleber
fiir kleinere Fldchen: Trage einseitig eine nicht zu
diinne Schicht Alleskleber auf und driicke die Teile
zusammen, so dass er sich auf beiden Seiten flachig
verteilt. Ziehe die Teile wieder auseinander, entfer-
ne ggf. Klebstofffaden und blase dann zwei bis drei
Mal dartiber.

A: Der Haupttubus

Der Haupttubus trégt oben das Okular (folgt in Abschnitt B),
in welches das Auge blickt, und unten das Objektiv (Abschnitt
K), das dem zu betrachtenden Objekt zugewandt ist. Anders
als bei einem Teleskop sind sie in einem festen Abstand zu-
einander montiert. In der Mitte des Haupttubus befindet sich
eine Streulichtblende, die storendes, an den Innenwdnden
reflektiertes Licht abfdngt, bevor es ins Okular gelangen kann.

m Falze beim Haupttubus [A1, Bogen 1] alle
Nutlinien nach hinten und schwarze die Karton-
kante derKlebelasche,diejadannim Inneren liegen
wird, mit einem Filzstift. Option: Die gegentiiber lie-
gende lange Kante des Tubus golden einfdrben. Klebe
dann das Teil zu einer sechskantigen Rohre zusam-
men. Tipp: Driicke die Rohre beim Trocknen des Kle-
bers mehrmals flach auf deiner Arbeitsfldche zusam-
men, um sicher zu stellen, dass die Klebelasche richtig
positioniert ist.

Entferne bei der Streulichtblende [A2,
Bogen 1] die Scheibe aus der Mitte und falze alle
Laschen nach vorne, so dass ein Sechseck mit drei
kleineren und drei gréfieren abgewinkelten La-
schen entsteht. Klebe auf die grauen Flachen der
grofBeren Laschen die drei Halterungen [A3], [A4]
und[A5, alle Bogen1]. Dabei kommt jeweilsderent-
sprechend gekennzeichnete kleine graue Abschnitt
einer Halterung auf die graue Flache einer Lasche.
Von dem Sechseck mit dem Blendenloch ragen nun
die drei Halterungen nach oben, die zum Inneren
hin schwarz, nach auflen grau sind. Schwarze auch




hier alle spater sichtbaren weif3en Kartonkanten
mit dem Filzstift.

Schiebe die Streulichtblende ohne Klebstoff mit
dem Sechseck voran in dasjenige Ende des Haupt-
tubus, das auf der Innenseite drei graue Klebefla-
chen fiirdiese Halterungen hat. Achte dabei darauf,
dass die verkiirzte der drei schwarzen Seitenla-
schen des Blendensechsecks dorthin kommt, wo
innen die Klebelasche des Haupttubus sitzt. Auf
diese Weise entsteht zwischen Streulichtblende
und Tubus-Innenwand kein Schlitz.

Schiebe die Blende so tief hinein, bis die Enden der
Halterungen genau mit dem Rand des Haupttubus
abschlief3en, und klebe diese mit ein paar Tropfen
Klebstoff fest.

B: Der Okulartubus

Der Okulartubus enthdlt die Halterung fiir die drei Linsen
der Okular-0Optik sowie eine Gesichtsfeldblende, die fiir eine
scharfe Begrenzung des Bildes sorgt. Er wird nach Fertigstel-
lung oben am Haupttubus befestigt.

Falze beim Okulartubus [B1, Bogen 1] die

langen Nutlinien nach hinten und die kurzen nach
vorne. Schwarze die Kartonkanten der langen Klebe-
lasche und auch der sechs grauen kurzen, da sie nach
dem Zusammenbau alle im Inneren des Mikroskops
liegen werden. Klebe dann die lange Klebelasche hin-
ter die gegentiber liegende Seite, so dass ein sechs-
kantiges Rohr mit kleinem Durchmesser entsteht, an
dessen Fufd sechs Klebelaschen nach aufien abste-
hen. Option: Vorher die gegentiber liegende lange Kante
des Tubus golden einfdrben.

Die drei Linsen der Okularoptik werden nicht verklebt, son-
dern lose in eine Linsenhalterung eingelegt und dort fixiert.
Auf diese Weise kommen sie nicht mit Klebstoff in Kontakt.

Entferne die Scheibe aus der Okular-Lin-

senhalterung [B2, Bogen 1] und schwdrze alle Kan-
ten,auch die des Loches. Falze die flinf Klebelaschen
nach hinten, so dass diese mit der grauen Seite nach
aufien, mit der schwarzen nach innen zeigen. Ste-
cke die Linsenhalterung zunachst noch ohne Kle-
ber mit dem Sechseck voran in das obere Ende des
Okulartubus (dort, wo dieser keine Klebelaschen
hat). Die Sechseckkante ohne Klebelasche kommt
dabei dorthin, wo im Okulartubus die Klebelasche
verlauft. Die Laschen der Halterung schlief3en genau
mit dem Tubusrand ab. Entferne die Linsenhalte-
rung noch einmal und klebe sie dann in dieser Posi-
tion im Okulartubus fest.

Entferne die Scheibe aus der Gesichtsfeld-
blende [B3, Bogen 1] und schwarze die Kartonkan-
ten. Falze auch hier die fiinf Klebelaschen nach hin-
ten und schiebe sie zunachst ohne Klebstoff, aber
diesmal mit den Laschen voran in das andere Ende
des Okulartubus (dort, wo dieser auch Klebelaschen
hat). Die Sechseckkante ohne Klebelasche kommt
wieder dorthin, wo die Klebelasche des Okulartu-
bus sitzt. Die sechseckige Blende soll dabei genau
mit dem unteren Rand des Tubus abschlieRRen (Tipp:
Okulartubus mit gespreizten Klebelaschen auf die Ar-
beitsfldche driicken). Entferne die Feldblende noch
einmal und klebe sie dann in der ausprobierten Po-
sition fest.

m Lose die Scheiben aus den beiden Okular-
Zwischenblenden [B4] und [B5, beide Bogen 1] und
schwarze alle Kanten.

Lege die 5 Linsen auf eine staubfreie Un-

terlage, mit der Wolbung nach unten. Fasse sie da-
beiimmer nuram Rand an.

Eine der Linsen hat die Brennweite f +30 mm, zwei
haben f +49 mm und zwei weitere f +65 mm. Die
Linsen sehen sich sehr ahnlich, aber so kannst du
sie sicher unterscheiden: Lege eine Linse nach der
anderen auf ein Bild oder einen gedruckten Text,
betrachte sie aus ca. 40 cm Entfernung und hebe
dieLinselangsam hoch. Je hoherdusie hebst,umso
starker wird das Bild zundchst vergroiert. Wenn es
plotzlich unscharf wird und auf dem Kopf zu stehen
beginnt, entspricht der Abstand der Linse zum be-
druckten Papier in etwa ihrer Brennweite. Die Lin-
sen, die sich am hochsten heben lassen, sind die
mit f +65 mm (fiir das Objektiv bestimmt, s. Ab-
schnitt K), diejenige, bei der das Bild am schnells-
ten umschlagt, ist die mit f +30 mm, die beiden
anderen sind die mit f +49 mm. Alternativ kannst
du die Linsen auch in die Sonne halten und wie ein
Brennglas verwenden: Der Abstand zwischen Lin-
se und Brennpunkt ist die Brennweite. Notiere die
Brennweiten aufkleine Zettel 0. . und lege die Lin-
sen darauf.

m Stelle sicher, dass das Innere des Okular-
tubus sowie die Linsen und die Zwischenblenden
alle staubfrei sind und dass sich im Okulartubus
keine Klebstofffaden befinden. Lege dann eine Lin-
se mit f +49 mm mit der flachen Seite voran in die
Linsenhalterung des Okulartubus und lege dariiber
eine Zwischenblende. Lege darauf eine weitere Lin-
se f +49 mm, aber diesmal mit der gewdlbten Seite
voran, und darauf die zweite Zwischenblende. Als




letzte kommt darauf die Linse f +30 mm, ebenfalls
mit der gewolbten Seite zuerst. Vergewissere dich,
dass sie mit der Oberkante des Okulartubus ab-
schliefdt.

Lose die Scheibe aus der Okular-Linsen-

abdeckung [B6, Bogen 1], falze alle Laschen nach
hinten und schwarze die Kante des Loches. Option:
AuBenkanten golden einférben. Klebe die Abdeckung
mit den Laschen auf dem Okulartubus fest und ach-
te dabei gut darauf, dass kein Klebstoff auf die Lin-
senoberflache gelangt. Die Linsen sind jetzt ohne
Klebstoff im Okular montiert.

m Lose die sechseckige Scheibe aus der

Tubushalterung des Okulars [B7, Bogen 1] und
falze alle Laschen nach hinten. Option: AuBenkan-
ten der Laschen golden einfdrben. Stecke den Oku-
lartubus mit seinen Klebelaschen voran von oben
in die Halterung, falze die Laschen wieder nach
auBen und klebe sie auf der Riickseite der Tubus-
halterung fest.

Vergewissere dich, dass der Haupttubus
und die Halterung mit dem Okular innen staubfrei
sind und klebe die Halterung mit ihren Laschen auf
dem Haupttubus fest. Die eine rechteckige Klebela-
sche kommt dabei auf die gekennzeichnete recht-
eckige Klebeflache.

C: Die Tubushalterung

In der Tubushalterung kann der Haupttubus auf- und ab-

gleiten, wodurch das Bild des Objekts scharf gestellt wird.

Schritt 12 o
Falze alle genuteten Linien der Tubus-

halterung 1 [C1, Bogen 2] nach hinten. Lege sie mit
der farbig bedruckten Seite nach unten auf dei-
ne Arbeitsflache und klappe von rechts und links je
zwei der Wande wieder nach vorne, so dass sich die
schmaleren grauen Flachen mitihren Kanten treffen.
Verbinde diese mit zwei kleinen Stiickchen Klebe-
film so, dass sie spaltfrei und ohne Versatz aneinan-
der stoflen und das Ganze zu einer flachgedriickten
sechseckigen Réhre wird. Option: Obere und untere
Kante der Tubushalterung golden einfdrben.

Lose das Teil 2 der Tubushalterung [C2,
Bogen 2] aus dem Karton. Option: Alle Kanten golden
einfdrben. Klebe dann das Teil auf die beiden anein-

ander stofienden grauen Flachen der Tubushalte-
rung und achte dabei darauf, dass die rechteckige
graue Klebeflache auf der Vorderseite neben den
entsprechenden Klebefldchen der Tubushalterung
zu liegen kommt. Der Klebefilm wird dabei tiber-
klebt.

Schiebe nach dem Trocknen schon mal probeweise

den Haupttubus hinein. Er sollte sich ohne viel Wi-
derstand darin bewegen konnen.

Schritt14
Falze bei der Manschette [C3, Bogen 2]

alle Nutlinien nach hinten. Option: Obere und unte-
re Kante golden einfdrben. Klebe sie auf die gekenn-
zeichnete Flache auf der Tubushalterung.

D: Die Beine

Die drei Beine des Mikroskops bestehen jeweils aus 4 Lagen
Karton. Mit ihren fliigeldhnlichen Laschen werden sie an der
Tubushalterung befestigt. Unten sind die Beine durch einen

Stiitzring (Abschnitt F) verbunden, durch den die ganze Stdn-

derkonstruktion stabil und verwindungssteif wird. Eines der
Beine hat ein kleines Loch auf halber Hohe fiir die Halterung
der LED-Leuchte (Abschnitt E). — Vor dem Verkleben miissen
die nur angestanzten Schlitze unten an den Beinen noch ganz

durchgeschnitten werden.

Lose bei den beiden Innenteilen von Bein

1[D1,Bogen 2] und [D2, Bogen 2] die kleinen Schei-
ben aus den Lochern und klebe sie mit ihren Riick-
seiten gegeneinander. Achte gut darauf, dass alle
Kanten genau tibereinander liegen.

Schritt16
Lose bei den beiden Aufienteilen von Bein 1

[D3,Bogen 2] und [D4, Bogen 2] die kleinen Scheiben
heraus und falze die rechteckigen Klebelaschen nach
vorne. Klebe die Aufienteile auf das bereits zusam-
mengeklebte Innenteil und achte wieder darauf, dass
die Kanten der Beinteile genau tibereinander liegen.
Option: Alle sichtbaren Kanten au3er der schmalen Un-
terkante golden einfdrben.

Schritt17 , ) ) )
Verfahre in gleicher Weise mit den

2 Innenteilen [D5] und [D6] und den 2 AuRenteilen
von Bein 2 [D7] und [D8, alle Bogen 3].

Verfahre in gleicher Weise mit den
2 Innenteilen [D9] und [D10] und den 2 Auenteilen
von Bein 3[D11]und [D12, alle Bogen 4].




m Damit die schmalen unteren Kanten der

Beine in die Schlitze der Standfuf3-Scheiben pas-
sen, die im vorletzten Abschnitt M montiert wer-
den, missen sie nach dem Trocknen etwas zusam-
mengedriickt werden. Lege dazu die Beine auf deine
Arbeitsflache und fahre bei jedem mit dem Falzbein
oder dem Loffel kraftvoll tiber die Unterkante, die
dabei etwas zusammengedriickt wird. Drehe dann
die Beine um und verfahre mit der anderen Seite
ebenso. Tipp: Statt dessen kannst du die Kanten auch,
wenn vorhanden, mit einer Kombizange o.d. vorsichtig
etwas zusammendriicken.

E: Die Leuchtenhalterung

Bei einem Mikroskop mit starker Vergrof3erung wie diesem
muss das Objekt zusdtzlich zum Umgebungslicht beleuchtet
werden, damit die Abbildung gut sichtbar wird. Dafiir liegt
diesem Bausatz eine Leuchte mit einer hellen LED bei. Sie ist
standardmdig an Bein 1 befestigt (dem mit dem Loch), auf
das die Leuchtenhalterung aus den Teilen [E1] bis [E6] mon-
tiert wird. Die kleine Sechskantschraube, mit der die Leuchte
dann fixiert wird, bekommt zur besseren Handhabung einen
vergroferten Schraubenkopf aus den Teilen [E7] bis [E12].

[E12, Bogen 2] auf die Unterseite des Kopfes. Option:
AuBenkante des Schraubenkopfes golden einférben. Ste-
cke nach dem Trocknen die Leuchte wieder mit ihrem
Gelenkzapfen in die Halterung und drehe die Schrau-
be vorsichtig in das darin befindliche Loch. Beim ers-
ten Mal schneidet sie sich selber ein Gewinde hinein.
Wenn die Schraube ein wenig angezogen wird, ist die
Leuchte bereits gut fixiert. Entferne die Leuchte dann
wieder, damit sie beim weiteren Zusammenbau nicht
im Weg ist. Tipp: Falls das Kunststoffgewinde in der
LED-Leuchte ausleiert, kannst du z. B. einen sehr schma-
len Streifen Tesakrepp o.d. in das Loch legen, mit der kle-
benden Seite zur Lochwand, und es auf diese Weise wieder
verengen.

Schritt 22
Klebe die drei Beine mit ihren Laschen auf

die gekennzeichneten Stellen der Tubushalterung.
Die Laschen schliefen dabei genau mit der Unter-
kante der Tubushalterung ab.

F: Der Stiitzring

Der Stiitzring verbindet die Beine kurz (iber ihren Fii3en fest
miteinander und bietet zugleich eine passende Vertiefung,

in die der Objekttisch (Abschnitt G) eingelegt werden kann.
Mache bei den Teilen 1 bis 5 der Leuch- — Die Schlitze in den drei Vorwdlbungen miissen noch frei ge~

tenhalterung [E1], [E2, beide Bogen 2], [E3], [E4,
beide Bogen 3] und [E5, Bogen 4] das kleine Loch in
der Mitte frei und klebe die Teile wie angegeben zu
einem Block aufeinander, die goldene Scheibe oben.
Gut trocknen lassen. Schiebe dann den Gelenkzap-
fen der Leuchte durch das Loch im Bein, so dass er
auf der Seite mit der grauen Klebeflache wieder he-
raustritt, und driicke darauf die Leuchtenhalterung.
Das Ende des Gelenkzapfens muss dabei deutlich
unterhalb der Oberflache der Lagerscheibe lie-
gen, sonst kann die Leuchte nicht mit der Schraube
strammangezogen werden. Kommtder Gelenkzap-
fen zu nah an die Oberflache der Halterung, musst
du diese noch mit dem optionalen Teil 6 [E6, Bogen
4] verstarken. Option: AuRenkante der Halterung gol-
deneinfdrben. Klebe dann die Leuchtenhalterung auf
dem Bein fest.

Schritt 21
Mache beiden Teilen 1,2 und 3 des Schrau-

benkopfes [E7], [E8], [E9, alle Bogen 1] das kleine
Loch in der Mitte frei und klebe darauf noch die Tei-
le 4und 5 [E10], [E11, beide Bogen 2]. Lege nach dem
Trocknen diese Scheibe mit der goldenen Seite nach
unten auf deine Arbeitsflache und driicke den sechs-
kantigen Kopf der kleinen Schraube kraftvoll hinein,
bis er ganz drin steckt. Klebe ihn in dieser Position mit
nicht zu wenig Klebstoff fest. Jetzt hat die Schrau-
be einen neuen, grofReren Kopf, mit dem sie sich gut
von Hand drehen ldsst. Klebe zum Schluss noch Teil 6

macht werden.

Schritt 23 )
Klebe die beiden inneren Stiitzring-Teile

Tund 2 [F1], [F2, beide Bogen 3] mit den Riickseiten
kantengenau aufeinander, und nach dem Trocknen
auf beide Seiten noch die dufderen Stitzring-Teile
3 und 4 [F3], [F4, beide Bogen 4]. Achte besonders
darauf, dass die Schlitze genau (ibereinander lie-
gen. Lege ihn zundchst beiseite und lasse ihn gut
trocknen.




G: Der Objekttisch

Der Objekttisch wird nicht fest mit dem Mikroskop verbunden,
so dass er je nach Bedarf eingelegt und herausgenommen
werden kann. An seiner Unterseite wird ein Durchlichtre-
flektor befestigt (Abschnitt N), der von der Seite einfallendes
Licht durch das Loch in der Mitte nach oben lenkt.

Schritt 24
Klebe die beiden inneren Objekttisch-Teile

Tund 2 [G1], [G2, beide Bogen 3] mit den Riickseiten
kantengenau aufeinander, und darauf noch die bei-
den dufReren Objekttisch-Teile 3[G3] und 4 [G4, bei-
de Bogen 4]. Die Scheiben, die aus der Mitte herausge-
|6st werden, kdnnen, falls nétig, als Ersatz fiir andere mit
dem gleichen Durchmesser von 14 mm dienen.

Schritt 25

Wenn du versuchst, den Objekttisch in den Stlitz-
ring zu legen, wirst du merken, dass er dafiir etwas
zu grof bzw. die Offnung des Stiitzrings etwas zu
klein ist. Bei beiden Teilen missen deshalb die ent-
sprechenden Kanten so lange beschliffen werden,
bis siesich ohne jeden Widerstand ineinander legen
lassen.

Tipp fiir den Objekttisch: Lege das Schleifpapier auf
einen harten Untergrund und ziehe die Kante des senk-
recht stehenden Objekttischs unter Druck wie ein schlei-
fendes Rad (iber das Schleifpapier. Drehe ihn dabei im-
mer etwas weiter, damit nicht nur eine Stelle, sondern
immer gleich ein Stiick Rundung abgeschliffen wird,
und wiederhole das so lange, bis er rundum gleichmd-
Big um ein paar Millimeterbruchteile verkleinert ist.

Tipp fiir den Stiitzring: Wickle das Schleifpapier um ei-
nen diinnen Wickelkern, z.B. einen runden Bleistift oder
Kochlbffelstiel, stelle den Stiitzring senkrecht auf deine
Arbeitsfldche und beschleife druckvoll die Innenrundung,
wobei der Ring immer etwas weiter gedreht wird.

Option: Nach dem Beschleifen alle Kanten golden ein-
farben.

H: Die Exzenterscheibe

Die Exzenterscheibe wird mit ihrer Achse an der Tubushal-
terung befestigt. Da das Lager der Achse nicht mittig in der
Scheibe sitzt, verdndert sich die Hohe der Scheibe, wenn sie
gedreht wird. Diese sehr fein dosierbare Hohenverdnderung
wird (iber den Exzenterreiter (Abschnitt J) auf den Haupttu-
bus tibertragen, und das erméglicht dann eine auf Bruchteile
eines Millimeters genaue Fokussierung.

Schritt 27
Lose die Achsen aus den beiden inneren

Teilen 1und 2 [H1], [H2, beide Bogen 3] der Exzen-
terscheibe und lege sie beiseite. Klebe die Innentei-
le der Exzenterscheiben mit den Rickseiten kan-
tengenau aufeinander. Achte gut darauf, dass die
beiden Locher des Achslagers exakt tbereinander
liegen.

Schritt 28
Lose auch aus den beiden Aufienteilen 1

und 2 der Exzenterscheibe [H3], [H4, beide Bogen
4] die Achsen und lege sie beiseite. Klebe dann die
Aufienteile auf die Innenteile, wieder kantengenau.

Schritt 29
Klebe die beiseite gelegten 4 Achsschei-

ben [H4], [H5], [H6] und [H7] zu einem Block auf-
einander. Sorge auch hier wieder dafir, dass die
Kanten genau aufeinander liegen.

Damit sich die Exzenterscheibe ohne gro3en Widerstand auf der
Achse drehen Idsst, muss das Achslager durch Schleifen etwas
geweitet und ggf. auch der Rand der Achse beschliffen werden.

Wickle das Schleifpapier wieder (ber ei-

nem runden Kern zu einer Rolle und schleife damit
das Achslager in der Exzenterscheibe aus, bis sich
der Achsblock ohne grofien Widerstand darin dre-
hen lasst. Option: AuBBenkante der Exzenterscheibe
golden einfdrben.

Schritt 26 _
Drehe den Stiitzring so, dass seine be-

schriftete Seite unten liegt, und stecke die Schlit-
ze an den drei Vorwdlbungen in die horizontalen
Schlitze unten an den Beinen. Du kannst dabei,
musst aber nicht unbedingt, Klebstoff verwenden.
Schiebe die Schlitze so weit ineinander, dass ihre
inneren Enden aneinander stoflen. Die Vorwol-
bungen schlieflen dann mit den Aufienkanten der
Beine ab.

Die sichtbaren Vorspriinge an den Beinen, die nach
innen ragen, dienen als Auflage fiir den Objekttisch,
wenn er in den Stltzring gelegt wird.

Klebe den Achsblock genau mittig auf die

gekennzeichnete runde Flache auf der Tubushalte-
rung. Stecke nach dem Trocknen die Exzenterschei-
be darauf, priife noch einmal, ob sich die Scheibe gut
drehen lasst, und klebe dann die Achsabdeckung
[H9, Bogen 2] auf die Achse. Option: Vorher Au3en-
kante golden einfdrben. Es darf dabei kein Klebstoff
auf die Scheibe gelangen, sie kdnnte sich sonst nicht
mehr drehen. Priife nach dem Trocknen erneut die
Drehbarkeit der Exzenterscheibe und mache sie, falls
notig, wieder gangbar.




J: Der Exzenterreiter

Der drehbare Exzenterreiter wird mit seiner Achse am
Haupttubus befestigt. Er kann mit jedem seiner beiden ge-
rundeten Enden schliissig auf dem Exzenterrad aufsitzen.
Wird dieses gedreht, wird der Reiter und mit ihm der Tubus in
seiner Hohe verschoben. Die Enden des Exzenterreiters sind
ungleich weit von seiner Achse entfernt, wodurch zwei Fo-
kussierungs-Einstellungen ermdglicht werden, je nachdem
ob der Objekttisch eingelegt ist oder nicht.

Weil der Haupttubus einen etwas geringeren Durchmesser
hat als die Tubushalterung, muss zum Ausgleich noch eine
Achsenbasis unter der Achse des Reiters angebracht werden.

Schritt 32
Klebe die drei Teile der Exzenterreiter-

Achsenbasis 1,2 und 3 [J1], [J2], [J3, alle Bogen 2]
erst zu einem Block aufeinander und dann genau
mittig auf die Klebemarkierung oben am Haupt-
tubus. Option: Vorher die Aul3enkante golden ein-
fdrben.

Klebe die Achsenscheiben 1 bis 5 [J4],

[)51,0)61, )71, )8, alle Bogen 2] zu einem Block zu-
sammen, aber noch nicht auf die Achsenbasis.

Schritt 34
Klebe die Teile des Exzenterreiters 1 bis

5[J91, J10], J11], J12], )13, alle Bogen 2] kanten-
genau aufeinander und erweitere nach dem Trock-
nen wie schon beim Exzenterrad das Achslager. Die
Achse muss sich darin ganz locker drehen lassen.
Ggf. muss dabei auch die Kante des Achsblocks be-
schliffen werden. Option: Au3enkante des Exzenter-
reiters golden einfdrben.

Klebe die Achse genau mittig auf die

Achsenbasis und stecke nach ausreichender Tro-
ckenzeit den Reiter darauf, mit der rechteckigen
(nicht gekurvten) Seite auBen. Klebe dann dar-
auf vorsichtig die Achsabdeckung [J14, Bogen 2],
ohnedass Klebstoff auf den Reiter gelangt. Option:
AuBenkante der Abdeckung vorher golden einfdrben.
Vergewissere dich nach dem Trocknen noch ein-
mal, dass der Reiter sich leicht drehen lasst, und
schiebe schon mal zur Probe den Haupttubus in
die Tubushalterung. Exzenterreiter und -scheibe
missen Ubereinander zu liegen kommen. Probie-
re aus, wie sich durch Drehen der Tubus sanft und
wohldosiert hochschieben lasst. Wenn er genug
SpielinderHalterung hat, wird er beim Zuriickdre-
hen der Scheibe auch von alleine wieder absinken.
Ansonsten schiebe ihn einfach sanft wieder nach
unten.

K: Der Objektivtubus

Der Objektivtubus enthdlt die Halterung fiir die zwei Linsen
der Objektiv-Optik. Er wird nach Fertigstellung unten am
Haupttubus befestigt.

Schritt 36
Falze beim Objektivtubus [K1, Bogen 1]

dielangeren Nutlinien nach hinten und die kiirzeren
nach vorne. Schwarze die Kartonkanten der langen
Klebelasche und auch der sechs grauen kurzen, da
sie nach dem Zusammenbau im Inneren des Mikro-
skops liegen werden. Klebe dann die langere Klebe-
lasche hinter die gegenlber liegende Seite, so dass
ein kurzes sechskantiges Rohr entsteht, an dessen
OberseitesechsKlebelaschen nach auen abstehen.
Option: Vorher die gegentliber liegende lange Kante des
Tubus golden einfdrben.

Auch die Linsen der Objektivoptik werden nicht verklebt, son-
dern lose in ihre Halterung eingelegt und dort fixiert, damit
sie nicht mit Klebstoff in Kontakt kommen.

Entferne die Scheibe aus der Objektiv-Lin-

senhalterung [K2, Bogen 1] und schwarze ihre Kan-
ten, auch die des Loches. Falze die fiinf Klebelaschen
nach hinten, so dass diese mit der grauen Seite nach
aufen, mit der schwarzen nach innen zeigen. Stecke
die Linsenhalterung zundchst noch ohne Kleber mit
dem Sechseck voran in das untere Ende des Objek-
tivtubus (dort, wo dieser keine Klebelaschen hat). Die
Sechseckkante ohne Klebelasche kommt dabei dort-
hin,woim Tubus die Klebelasche verlduft. Die Laschen
der Halterung miissen genau mit der Tubuskante ab-
schlieRRen. Klebe sie dann in dieser Position fest.

Schritt 38
Lose die Scheibe aus der Objektiv-Zwi-

schenblende [K3,Bogen 1] und schwarze alle Kanten.




Stelle sicher, dass das Innere des Ob-

jektivtubus, die Zwischenblende sowie die beiden
verbliebenen Linsen mit der Brennweite f +65
mm staubfrei sind und sich im Tubus keine Kleb-
stofffaden befinden. Schiebe dann die eine Linse
mit der gewdlbten Seite voran in die Linsenhal-
terung des Objektivtubus, lege dartiber die Zwi-
schenblende und stecke darauf die andere Linse,
ebenfalls mit der gewdlbten Seite voran. Von der
zweiten Linse ist jetzt nur die flache Seite sicht-
bar. Sie sollte mit der Kante des Objektivtubus
abschliefien.

Schritt 40
Lose die Scheibe aus der Objektiv-Lin-

senabdeckung [K4, Bogen 1], falze alle Laschen nach
hinten und schwarze die Kante des Loches. Option:
AuBenkanten golden einfédrben. Klebe die Abdeckung
mit den Laschen auf dem Objektivtubus fest und
achte dabei gut darauf, dass kein Klebstoff auf die
Linsenoberfldache gelangt.

Schritt 41
Lose die sechseckige Scheibe aus der Tu-

bushalterung des Objektivs [K5, Bogen 1] und falze
alle Laschen nach hinten. Option: AuBenkanten der
Laschen golden einfdrben. Stecke den Objektivtubus
mit seinen Klebelaschen in die Halterung, falze die
Laschen wieder nach aufien und klebe sie auf der
Riickseite der Tubushalterung fest.

Stecke den Haupttubus in die Tubushal-

terung, so dass Exzenterreiter und -scheibe tiberein-
ander liegen. Vergewissere dich, dass der Haupttubus
und die Halterung mit dem Objektiv staubfrei sind,
und klebe die Halterung mit ihren Laschen unten auf
dem Haupttubus fest. Der Haupttubus kann danach
nicht mehraus der Halterung herausgezogen werden.

Das Mikroskop selber ist jetzt schon funktionsfdhig. Es
fehlen nur noch die StandfiiBe (Abschnitt M) mit den
Stiitzen (Abschnitt L) und der Durchlichtspiegel (Ab-
schnittN).

L: Die Stiitzen

Fiir die Montage der StandfiiBe im folgenden Abschnitt M
mlissen an der Unterkante der Beine noch Stiitzen angebracht

werden. — Die Schlitze miissen noch freigemacht werden.

Klebe die zum Standfufd 1 gehoérenden
Stiitzenteile 1 bis 4 [L1], [L2], [L3], [L4, alle Bogen
3] wie angegeben kantengenau aufeinander.

Verfahre dann mit den zum Standfuf 2
gehorenden Stiitzenteilen 1bis 4 [L5], [L6, beide Bo-
gen 3], [L7], [L8, beide Bogen 4] genauso, und eben-
falls mit den zu Standfufd 3 gehdrenden Stiitzentei-
len1bis 4 [L9], [L10], [L11], [L12, alle Bogen 4].




Fahre, wie schon bei den Beinen, mit dem
Falzbein oder einem Loffel kraftvoll tiber die Unter-
kante der Stiitzen (die Kante ohne Schlitz), um sie
etwas zusammen zu driicken und so fiir die Monta-
ge in den Standfiifen vorzubereiten.

Schritt 46
Stecke bei jedem Bein von unten her eine

Stiitze so tief in den Schlitz, dass sie oben an den
Stlitzring stofit und unten mit dem Bein abschliefit.
Die Unterkanten bilden dann ein Kreuz. Du kannst
die Schlitze verkleben, die Verbindung halt aber
auch ohne Klebstoff.

M: Die Standfiifle

Die drei scheibenférmigen StandfiiBe bestehen aus 4 Lagen, N:Der Durchlichtreflektor
von denen die beiden oberen einen vorgestanzten kreuzférmi-
gen Schlitz haben. Er dient der Aufnahme der Beine mit ihren
Stiitzen. Der Schlitz muss ggf. noch frei gemacht werden.

Manche Objekte, z.B. Prdparate auf einem Glastrdger, lassen
sich auch von unten beleuchten. Daftir wird unter dem Loch
in der Mitte des Objekttischs eine im 45°-Winkel schrdg ste-

hende Reflexionsfliche angebracht, die seitlich einfallendes
Klebe das zu Standfuf3 1 gehdrende dufie- Licht von der LED-Leuchte oder einer anderen Lichtquelle
re Oberteil [M1] wie angegeben auf dasinnere Ober- nach oben lenkt.

teil [M2, beide Bogen 2]. Achte dabei gut darauf,
dass Schlitze und Auflenkanten genau Ubereinan- m
der liegen. Klebe dann darunter das innere Unterteil
[M3] und das dufiere Unterteil [M4, beide Bogen 2].
Dabei soll kein Klebstoff in die gekreuzten Schlitze
gelangen.

Klebe die Teile 1 bis 4 der Reflektorhalte-
rung [N1], [N2, beide Bogen 3], [N3] und [N4, beide
Bogen 4] wie angegeben kantengenau aufeinander.

m KlebedannauchdieTeile1bis 4 der Reflek-
Verfahre dann mit den zum Standfuf 2 torstltze [N5], [N6, beide Bogen 3], [N7] und [N8,
gehdrenden Scheiben [M5], [M6, beide Bogen 3], beide Bogen 4] wie angegeben aufeinander. Stecke

[M7], [M8, beide Bogen 2] genauso, und ebenfalls die beiden Teile nach dem Trocknen ineinander.
mit den zu Standfuf’ 3 gehérenden Scheiben[M9],

[M10], [M11, alle Bogen 4], [M12, Bogen 3]. Schritt 52
- Klebe die beiden Teile des Durchlichtre-

Schritt 49 flektors [N9, Bogen 3] und [N10, Bogen 4] mit den
cnri .. . . . .
Stecke zur Probe je einen Standfuft auf Rickseiten gegeneinander. Klebe ihn dann mit der

ein Bein und priife, ob die Unterkanten von Bein und bedru_ckten §e|te unten und der weiflen Seite oben
Stitze jeweils gutinden Schlitzeinrasten. Falls nétig, auf die schrage Flgche“der Rgflekt_orhalterung, aber
missen die Kanten noch starker zusammengedriickt 0, dass er oben m.Cht liber die kleine Kante der Re-
werden, z.B. mit einer Kombizange. Klebe dann die flektorhalterung hinausragt.

Standfiifie auf den Beinen fest. Die Kanten von Bein

und Stilitze missen dabei bis zum Boden des Schlit- Schritt 53

zes im Standfuf? stecken. Vergewissere dich vor dem Klebe dann das Ganze so auf die Unter-
Trocknen noch einmal, dass das Mikroskop sicher auf seite des Objekttischs, dass, von oben betrachtet,
deiner Arbeitsflache steht. die schrag stehende weifie Flache des Reflektors das

Loch im Objekttisch ausfiillt. Wenn von der Seite
Licht darauf fallt, wird diese Flache so hell, dass sich
damit Durchlicht-Mikroskopie betreiben lasst.

Jetzt ist dein Mikroskop fertig. Herzlichen Gliickwunsch!
Du hast dir selber ein hochwertiges Mikroskop gebaut,
mit dem sich viele Dinge untersuchen und aus einer ganz
neuen Perspektive betrachten lassen.



Fragen und Antworten:

F Was kann ich mit dem Mikroskop betrachten?

Eigentlich alles! Jeder Gegenstand offenbart ein
anderes, oftmals (iberraschendes Aussehen unter
dem Mikroskop. Alleinim Haushalt gibt es genug, um
einen fleiBigen Mikroskopierer wochenlang zu be-
schaftigen: Karotten, Pflanzenstangel und -bldtter,
Zwiebelschalen, altes Blumen- oder Brunnenwasser,
Blitenstaub, Haare, Fliigel und andere Korperteile
von Insekten (Stubenfliegen, Ameisen, Blattlause,
Schmetterlinge...), Fischschuppen, Federn, alle mog-
lichen Textilfasern, gerissene Papierkanten, Staub,
Zucker und Salz (insbesondere flockig kristallisiertes
Fleur de Sel), Kekskriimel, die Borsten der Zahnbiirs-
te, elektronische Kleinstteile aus defekten Gerdten,
die Schneide eines Messers, eine Briefmarke.....

P Wie beobachte ich undurchsichtige Objekte?

Bei manchen Objekten gentigt es, sie auf die Ar-
beitsflache zu legen und das Mikroskop ohne den
Objekttisch dariiber zu stellen. Bei flachen Objek-
ten (z.B. bedrucktem Papier oder Stoff) stelle den
Exzenterreiter so ein, dass sein kiirzeres Ende nach
unten zeigt. Schalte die LED-Leuchte an und drehe
sie, bis das Bild am besten ist. Priife bei sehr kleinen
Objekten, ob eine dunkle oder helle Unterlage bes-
ser geeignetist.

P Wie reguliere ich die Helligkeit der Leuchte?

Drehe die Leuchte so, dass das Objekt nicht von
der Mitte, sondern mehr vom Rand des Lichtkegels
beriihrt wird. Oder nimm die Leuchte aus ihrer Hal-
terung und beleuchte das Objekt freihandig unter
unterschiedlichen Winkeln.

?
. Wie wird die Batterie der LED-Leuchte ausge-
tauscht?

“ In der Leuchte sind zwei Lithium-Knopfzellen
vom weit verbreiteten Typ CR2032, die sehr lange
halten. Zum Austausch musst du die vier kleinen
Schrauben I6sen, der Rest ist selbsterklarend.

F Wie beobachte ich durchsichtige Objekte?

Lege den Objekttisch in den Stiitzring ein und dre-
he den Exzenterreiter so, dass das lange Ende nach
unten zeigt. Das Objekt, z.B. eine sehr dliinne Scheibe
oder ein Insektenfliigel usw., muss auf einem trans-
parenten Objekttrager liegen, z.B. aus dem Glas-Ob-
jekttrager-Set von AstroMedia (Artikel Nr. 247.0TR),
und wird tiber die Offnung in der Mitte des Tischs ge-
schoben. Schlichte Objekttrager kannst du dir aber
auch aus einer transparenten, steifen Verpackungs-
folie selber zuschneiden.

Bei manchen Objekten bendtigst du ein weiteres Glas
zum Abdecken, z.B. wenn sie fliissig oder cremig sind
und du auf diese Weise eine sehr diinne Schicht er-
zeugen willst.

Die Beleuchtung erfolgt (iber den schrag stehenden
Reflektor unter der Offnung im Objekttisch. Lege
daflir die Leuchte angeschaltet neben das Mikros-
kop und beleuchte ihn. Sollte die Reflexion des wei-
Ren Kartons nicht geniligen, kannst du auch ein Stiick
Aluminiumfolie auf der Reflexionsflache anbringen.

Viele Gegenstdnde zeigen erst dann ihre verborge-
nen Geheimnisse, wenn man mit einer Rasierklinge
oder einem Cuttermesser eine hauchdiinne Scheibe
abschneidet und diese mit Durchlicht beobachtet.
Dazu gehoren Pflanzenteile, Friichte, Kork u.a.m.
Man kann diese Scheibchen auch mit etwas Jodtink-
tur aus der Apotheke einfarben, wodurch die Starke-
anteile in Pflanzenpraparaten sichtbar werden.

?
Kann ich durch das Mikroskop hindurch foto-
grafieren?

Oja,und es kdnnen dabei fantastische Fotos ent-
stehen! Das geht mit den meisten Handys, die ja
oft eine sehr gute Kamera haben, und mit etwas
Geschick auch aus freier Hand. Besser ist ein Sta-
tiv, dann verwackelt das Bild nicht und die Kamera
hat mehr Zeit fiir die automatische Scharfstellung.
Es gibt im Internethandel preisglinstige Stative in
Kombination mit einem Selfie-Stick, der liber eine
Fernauslosung per Bluetooth verfligt - das ist in
diesem Fall sehr praktisch. Stelle immer zundchst
das Mikroskop per Auge scharf und bringe dann das
Stativin Position.

Wir wiinschen dir noch viele interessante Stunden mit

deinem selbstgebauten Mikroskop!
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