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Stereobilder mit dem  Rasterelektronenmikroskop
Die Herstellung von Stereobildpaaren mit dem Rasterelektronenmikroskop

Für Stereobildpaare lassen sich zwei wesentliche Anwendungsbereiche angeben:

1) Der ohnehin durch die große Tiefenschärfe des REM bereits meist sehr räumliche Eindruck von
mikroskopischen Bildern läßt sich mit der Herstellung und Betrachtung von von Stereobildpaaren
nochmals erheblich steigern. Man kann damit visuell verblüffende Ergebnisse erzielen, die sich
z.B. für Werbezwecke und Präsentationen besonders gut nutzen lassen. Stereobilder können aber
auch einer sichereren Beurteilung von Oberflächen und Strukturen dienen.

2) Die Verwendung von Stereobildpaaren eröffnet auch am REM die Möglichkeit einer präzisen
photogrammetrischen Vermessung der untersuchten Objekte in allen 3 Raumrichtungen.
Normalerweise ist die Vermessung auf Projektionen von nur 2 Raumrichtungen (x und y)
beschränkt. Eine Vermessung mit Hil fe der Fokussierung in z ist am REM zwar grundsätzlich auch
möglich, aber wegen der großen Tiefenschärfe nicht sehr genau.

Grundsätzlich kann man die Verfahren zur Herstellung von Stereobildpaaren mit dem REM in zwei
Gruppen zusammenfassen:

1) Die beiden Bilder eines Stereobildpaares werden durch Aufnahmen der gleichen Probenbereiche
bei unterschiedlichen Probenkippwinkeln (am Tisch des REM einstellbar) hergestellt.

2) Die beiden Bilder eines Stereobildpaares werden durch Aufnahmen der gleichen Probenbereiche
bei unterschiedlich verkippten Strahl (mit Hil fe einer geeigneten zusätzlichen Ablenkungseinheit in
der Elektronenoptik) hergestellt.

Beide Verfahren haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile. Das Verfahren unter Verwendung des
Tisches benötigt keine besonderen Zusätze am REM, funktioniert also mit jedem REM und bei frei
wählbaren Arbeitsabständen. Das erreichbare Auflösungsvermögen wird bei diesem Verfahren nicht
eingeschränkt. Allerdings ist kein Live-Stereobild zu erhalten.
In dieser Information zeige ich Beispiele von Stereoaufnahmen mit meinem Rasterelektronen-
mikroskop, die durch Verkippung des Tisches entstanden. Die Einzelbilder wurden mit Hil fe einer
ORION-Bildeinzugskarte in den PC eingezogen und dort entsprechend den Erfordernissen der
verschiedenen Betrachtungsverfahren in diese Information montiert bzw. auch vorher eingefärbt.
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In der normalen Umwelt nehmen unsere Augen zwei in Folge des Augenabstandes etwas unter-
schiedliche Bilder von Objekten auf, die unser Gehirn zu einem räumlichen Bild zusammenfügt. Bei
der Betrachtung von Photos können wir dies nur erreichen, indem wir den beiden Augen unter etwas
unterschiedlichen Winkeln aufgenommene Bilder getrennt vorführen:

Anaglyphenverfahren:

Hier werden die Bilder unterschiedlich, z.B. rot und grün eingefärbt und dann mit einer Rot/Grün-
Brill e betrachtet. Eventuell enthaltene Farbinformationen in den Bildern können so nicht erhalten
bleiben, was aber im Falle der ohnehin monochromen REM-Bilder nicht weiter stört. Verwendbar ist
dies Verfahren sowohl für Aufsichtsbilder als auch für projezierte Bilder.

Stereobild eines geknoteten menschlichen Einzelhaares mit weit abgespreizten Schuppen der
Haarcuticula.
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Polarisationsverfahren:

Hier werden die beiden Bilder unterschiedlich polarisiert, mit Hil fe von Polarisationsfiltern oder
sogenannten LCD-Shuttern. Die Bilder werden mit einer entsprechend unterschiedlich polarisierenden
Brill e betrachtet. Farbinformationen können hier erhalten bleiben. Es sind jedoch relativ aufwendige
Zusatzeinrichtungen zur Erzeugung der unterschiedlich polarisierten Bilder erforderlich.

Verfahren mit Stereobildbetrachtern:

Hier werden die beiden Bilder nebeneinander oder untereinander gelegt, und mit Hil fe teilweise sehr
einfacher, teilweise auch recht komplizierter optischer Brill en oder Betrachter den Augen getrennt
vorgeführt. Geübte schaffen diese Art der Betrachtung sogar mit „unbewaffnetem“ Auge. Auch hier
bleiben gegebenenfalls vorhandene Farbinformationen erhalten, jedoch ist das Verfahren auf
Aufsichtbilder und relativ kleine Betrachtungsabstände beschränkt.

Diese beiden untereinander angeordneten
Bilder eines Stereobildpaares können mit
Hilfe einer sogenannten Prismenbrille
räumlich betrachtet werden.

Das Objekt ist eine im Gewebe eines
Klettbandes verankerte Nylonschlinge.


