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In  d e r  Druckfarbenindustrie wird es als ein Mangel e rnpfunden ,  daR d le  A n g a b e n  uber  d i e  Lichtechtheit  
von Druckfarben f u r  d a s  g raph i sche  Gewerbe  nu r  auf ernpirisch fes tges te l l ten  Vergleichswerten be- 
ruhen  und  daI3 es b i she r  nicht rnoglich war ,  zwei ve r sch iedene  Farben  bezuglich ih re s  Verha l tens  
gegenuber  Belichtung richtig zu bewerten.  Die vor l iegende  Arbeit  stell t  e inen  Versuch  da r ,  d i e  Licht- 
ech the i t  von  Druckfarben auf Grund  ihrer Fa rbande rung  d u r c h  Belichtung jederzeit  reproduzierbar  
zahlenmaaig  z u  e r f a s sen  und auf e infache  und anschau l i che  W e i s e  darzus te l len .  Darurn wurde  a u c h  

vorers t  bewul3t d e r  exaktere,  rein farbrne t r i sche  Weg')  nicht beschritten'). 

Versuc hsdurchf u hrung 

Unter einer lichtunechten Farbe sol1 eine solclie Farbe vcr- 
standen werden, die nach der Belichtung ein anderes Ausschen 
zeigt als vorhcr. Es sol1 also vorerst unberiicksichtigt bleihcn, 
ob durch die Belichtung eine Aufhellung oder Nachdunkclung der 
Farbe stattgefiiriden hat. Jede sichtbare Abweichung cincr Farbe 
von ihrem trrspriinglichen Ausschen IADt sich durch die . h d e r u n g  
der entsprcchcnden Remissionskurven erfassen. Die Remissions- 
kirrve gibt den Reniissionsgrad cincr Farbe in Abhiingigkcit von 
der Wellenlarige dcs auffallenden Lichtes an. Untcr dcm Re- 
missionsgrad verstcht inan das  Vcrhiiltnis der Lcuchtdichte der 
Farbfliiche Z L I  der ciner vollkominen mattweil.;en Fliiche (MgO 
bzw. BaSO,) tinter den gleichen Belcuchtungsbediiig~~llgei. 

Die MeBanordnung zur  Bestimmung des Remissionsgradcs 3,  

zeigt Bild 1. 
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MeDanordnung ziir U:stininiung dcs 1i~iiiissioiisgr;idr.s 

Es wurde niit eineni Doppelmonochroniator von Kipp & Zoncii 
gearbeitet. Das von dcr Farbflrche bzw. dcr absolut weil3en 
Verglcichsflache f reflekticrtc Licht trifft auf ein Sclcnphotocle- 
ment h,  wclches an eiri eriipfindliches Galvanometer i angcschlosscn 
ist. In dicscr Anordntiiig gclang cs, Vcrgleichstncssurigcn durclizri- 
fiihren, bei der alle Farben der Versuchsreihe tinter den gleichen 
Bedi ng tinge n ge messen werde 11 koriii t c n . 

Als Lichtquclle fiir die Bclichtiingsvcrsiiche wurde eine Misch- 
lichtlarnpe H WA 500 vcrwendct, iiachdem sich diirch tinifarig- 
reiche Vorvcrsuche ihrr Eignung als Ersatz dcs Tagcslichtes fiir 
tinsere Zwccke erwiesen hattel). Die ZLI messenden Farbproben 
wurden kreisfijrmig auf einem wc i lh i  Karton tinter diescr Laiilpc 
angcordnet. Bci eirier Beleuclitungsst~irke von 20000 Lux bctrtig 
die Tcrnperatur dcr Farbproben etwa 50" C. Die Belichtniigszcit 
lag je nach dcr  Versuchsreihe zwischen 100 iind 480 h. 

') M. Kichltr: GriindriO dcr Farhenlehre drr Cicgcnwart, Theodor Slci l lkopff,  Dresden 
1940. 

a )  I'iir die grundlegriidc Versuchsreihe wurdcii 22 I;arl)eit vcrschiedcner 1.ichlcchthclt  
ausgewhlt, die teils vtin (i. Sirglc d Co.. teils v w  d x  l.(i. I:arhcoiiidiidrie >li i l i l iuteit .  

*) Vgl. DIN .511:{:3. 2. Atirgahc 1941. 
') VgI. K .  Lorcl;e t i . E ,  Sirnimerer, Licht ro; 172 [ 19.401. 

Die Drucke der Farben waren im Buchdriick auf einem ausge- 
suchten, holzfrcien Kuristdruckpapicr aiisgefiihrt. Diese Drucke 
wurden fiir die vorgesehenen Vcrsuche nicht besondcrs angefertigt, 
soiidern sic stellten willkurliche Xusschnittc vorhandener Auf- 
lagendrucke dar. Von jeder Farbe lagen 6 verschiedene Abmischungs; 
stiden mit WeiR vor, aus Griinden der Zeitersparnis wurden aber 
ini allgemeincn bci eincr Farbe n u r  4 verschiedene Stufen unter- 
sucht. Die einzelnen Abniischiingsstufen hatten einen Farbstoff- 
gchalt in Gew.-:; der aiigcriebencn Druckfarbe gem28 Tabelle 1. 

Tahclle 1 
F a r  bst  i i f fgeha I t der  A b iiii s c  h ii ngsst u f  e n 

der ii n t  er s t ic  l!l L n I.'n r l i e  n 

Versuc hsauswertung 
Uni aus den Remissionskurvcn cin MaB ftir die Farbanderung 

durcli Belichturig Z L I  gewinricrl, wurdc hier die voli den Remissions- 
kurven dcr bclichtetcn irnd iinbcliclitcten Farhen tirnschlossene 
Fliichc benutzt. Dabei erstreckte sich die Untersuchirng aitf das 
Wellenliiiigengebiet voti 420 his 720 nip. 111 Bild 2 iind 3 sind fur 
einige der untersuchtcn Driickfarbcn die Reiiiissionskurven der 
iinhclichteten tind belichteten Farben aufgczeichnet. 

Je lichtuiicchter cine Farbe ist,  um SO mehr nahert sich die 
Remissionskuwe der bclichteten Farbe eiiler WeiRkurve, deren 
Reniissionsgrad fur alle MrellenlAngen praktisch gleich ist. Das ab- 
solcite Weif5 wird dttrch eine Parallele ziir Abszissenachse irn Ab- 
stand 100c,i& dargestcllt. 
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Bild 3 
Rciiiissionskiirven einiger iichtiincchtcr i-arbeii 

Abniischung d x  Stiife I I  
Belichtiingszcit 101J h 
a Cieraiiiunilack N 
b Nachtgriiil 0 
c Brillantviolett CO 

Ermittlung der Farbanderung 

Die Farbanderung durch Belichtung sei definiert als das Ver- 
haltnis des Flrclieiitiiiterschiedes einer Farbe vor und nach der 
Belichttlng 211 deni-griiRten, iiberhaupt miiglichcn Flachenunter- 
schied, der tinter den gegebenen Bedingungen dann auftritt, wenn 
so lange belichtet wird, bis die Farbe vijllig ausgeblichen ist. In 
Prozent ausgedriickt erhalten wir danach fur die Farbanderung AL 
folgenden Ausdruck : 

Die GrijRen F A  und F s  lassen sich durch das Ausplanimetriercn 
der Flachen erniitteln, die durch die Abszissenachse unU die 
Reniissionsktirven gebildet werden. 

Um die GrbRe von F w  festzustellert, wiirden alle Farbproben 
durchgesehen und dicjenigen ausgewahlt, die als vijllig ausge- 
blichen angeseheii werden konntcn. Es ergaben sich 'fur diese 
Flachen die. Werte nach Tabelle 2. Hierzu ist zii bemerken, daR 

Flachenunterschiede von 3 bis 4 Einheiten (cni?) voni Auge nicht 
mehr als Unterschiede wahrgeriomnien werden. Die griiRte vor- 
kommende Fllche der hier untcrsuchten Farben hat demnach 
den Wert 128,5 Einheitcri, zuin Vergleich sei crwalint, daR die 
Flache des absoluten WeiD in diesein MaBstab 150 Einhciten 
bet r lgt .  

Da man aber anch dem Bezugswert F ,  eine objektiv bestininite 
Zahl zugrunde legen wollte, war die Frage aufzuwerfen, welchcs 
die griiWte fXiche ist, die die Reinissionskurve einer belichteten 
und viillig ausgeblichenen Farbe iiberhaupt annehrncn kann. Wenn 
eine Farbe viillig ausgeblichen ist, dann ist zt i  erwartcn, daD ihre 
Reniissionskrrrve mit der der tintcrlage iibercinstininit, in1 vor- 
liegendcn Fall also niit dcr des vcrwendcten Papiers. Dabei wiire 
noch ZLI beriicksichtigeii, ob das  Papicr seinen Reniissionsgrad 
init dcr Belichtung atidert. 

Es wurden daher an 3 Proben des verwcndeten Yunstdruck- 
papiers die Reinissionskurveti des  iinbclichtetcn und des belich- 
teten Papiers aufgenornnien. Nach Auswertiing der FI:ichen er- 
gaben sich die Werte nach Tabclle 3. 

Wie man sieht, weichen bei dem verwendeteri Kunstdruck- 
papier die erhaltenen Zahlen sehr wenig voneinander ab. Auf 
Grund dieser Versuchsreihe und unter Beriicksichtigung der oben 
angegebenen Werte for die vijllig ausgeblichenen Farben lialten 
wir die Fkiche des unbelichteten Papiers, die sich ZLI rund 130 Ein- 
heitcn -~ 871;, vom absoluten WeiR ergeben hat, fiir den besten 
Bezugswert. Der Wert des belichteten Papiers durfte etwas zu 
hoch liegen; denn die Unterlage wird ja erst vom Licht getroffen, 

wenn die Farbschicht ausgeblichen ist. Da bei den belichteten und 
vijllig ausgeblichenen Farben als grijSte Flache 128,5 Einheiten 
ermittelt worden ist, erreicht bei der Wahl von 130 Einheiten 
als BezugsgrijBe voii den untersuchten Farben keine die Farb- 
anderung 1000/;. 

Diese Versuche stimmen iibrigens gut  init analogen Versuchen 
voii Zierschs) uberein. Als Grenzwert fur einen vijllig ausgebleichten 
Farbstoff, der auf Baumwolle aufgefirbt wiirde, gibt Ziersclr den 
WeiRgehalt des Baurnwollgewebes selbst an,  der 8571 vorn ab- 
soluten WeiS betragt. 

Beispiel fur die Farbanderung durch Belichtung 

Nach dieser Festlegung sei eiii Beispiel fur  die Farbanderung 
durch Belichtung angefiihrt; nach GI. ( 1 )  ergibt sich fur Nacht- 
griin 0, Kiirve b in Bild 3: 

GI. ( 1 )  gilt nur, wenn die beiden Kurveii sich nicht uberschneiden. 
Treten dagegen Uberschneidungen auf wit  in Bild 2, dann mfissen, 
da  wir jede Abweichung von der unbelichteten Farbe erfassen 
wollen, die Flachendifferenzen de i  cinzelnen Kyvensti ickc ihrem 
absoluten Betrag nach festgestellt und addiert werden. 

Die Gleichung fur die Farbaiiderirng muB dann lauten: 

Durch diese Auswertung wird vermieden, daR die i n  verschie- 
deiien Spektralbereichen gleichzeitig auftretenden Aufhellungen 
und Plachdunkelungen Veranlassung zu ciner iinrichtigen Bewertung 
geben. 

EinfluR der Belichtungszeit 

Zur Wahl der Belichtungszeit, dic der Bewertung zugrunde 
gelcgt wurde, sind unifangreiche Versuchc vorgenomnien worden, 
auf die hier iiicht im einzclnen eiiigegangen werden kann. Die 
Belichtungszeit mu6 jederlfalls so lange ausgedehnt werden, bis 
alle erfahrungsmaliig bekannten Unterschiede zwischen den ein- 
zelnen Farben auch tatsachlich sichtbar werden. Das wurde in 
Bild 4, in dem der Verlauf voii A L  i n  Abhiingigkeit von der Be- 
lichtungszeit angcgebcn ist, fiir einige Beispiele der Abmischungs- 
__ 
*) G .  Ziersch: Diss. Techn. Hochschule Dresden 1929. 
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Die einzelnen Farben zeigen g m z  verschiedene Charakteristiken. 
Bei der Betrachtung dieser Charakteristiken kornmt man zu dern 
SchluR, daR die Lichtechtheit eben nur  durch eine Charakteristik 
nnd nicht durch cine einzige Zahl anzugeben ist, wie es bisher 
inirner versucht wurde. Es fallt auf, dab  verschiedene Farben vom 
gleichen chernischen Typcis auch den gleichen Verlauf der Charak- 
teriStik aufweisen, z. B. vergleiche nian Heliogengriin iind Heliogen- 
blau, Bild 7 u. 8, oder Fanalgrun, Fanalblati und Fanalviolett, 
Bild 7, 8 11. 9. Durch die Kurven wird auch anschaulich gernacht, 
daR die Unterschiede in der Lichtechtheit bei hohern Farbstoff- 
gehalt bei weitern geringer sind als bei niedrigern Farbstoffgehalt, 
daO also bei stark mit WeiR abgcmischten Farben die Auswahl 

I3ild 4 bezugl. der Lichtechtheit vie1 sorgfaltiger crfolgen r n u R  als bei 
Abhangigkcit drr I-arhandcrting A L vuii drr Bclichtiingszeit fur vrrschirdcne Farbrn 

Ahiiiischiingistufe 1 1  koiizentriert verwendeten Druckfarben. 
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stufc 1 1  anschaulich gcniacht. Bciiii Vergleich der Kirrven fiir 
Lackrot I-' titid Haiisagelb G sieht man, daR sich diese Farben 
iiiit der Zcit ini Vcrhiiltiiis zueinander verschieden verhalteii, was 
aus den Ubcrschneidungcn der Kurveii hervorgeht. Erst  bei larigen 
Bclichtiiiigszciten erhalten wir die mit der Erfahrung iibcrein- 
st iiiimende richt igc Rei henfolge bcziiglich dcr Lichtecht hei t. 

Je kurzer die Belichttuigszeit gewiihlt wird, uni so tiiehr riicken 
die einzclnen Kurveii ziisaiiiiiieii, z. B. treteii die in Bild 5 gezeigten 
g r o h i  Unterschiede zwischen Pcrnianentrot F,RH extra,  Lack- 
rot P und Lackrot C in1 Bcrcich geriiigen Farbstoffgehaltes bei 
ktcrzeri Belichtiingszeiten nicht ineljbar in Erscheiiiung. Daher ist 
es aiich nicht niiiglich, auf Grund ciiicr Kurzpriifung eiii Wcrt- 
tirteil iibcr die Lichtechtheit einer Farbe ahzugehen. 

Charakteristikum der Lichtechtheit 
Die in Bild 5 bis 9 gezeigteii Yurven beziehen sich auf cine 

Belichtungszeit von 480 h -L 20 Tagen. Als Abszisse wurde der 
Farbstoffgehalt der angeriebenen Druckfarbe, als Ordinate die 
errechnete Farbinderung A L  aufgetragen. 
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Diese Versuche haben tins jetzt das Geriist dafiir gegehen, wie 
die Driickfarben entsprechend ihrer Charakteristik in eine auf 
ohjektiver Messung beruhende Lichtcchtheitsskala einzirordnen 
sind. Da wir, tini sicher zti gehen, die Zahl der tintersuchten Far- 
ben, vor allern im Gebiet tnittlerer Lichtechtheit noch erweitern 
wollen, sol1 iiber die Einstufung in eine Skala erst in einer sprteren 
Veriiffentlichung berichtet werdcn. 

Zusarnrnenfassung 

Auf Grund des vorgeschlagenen Weges sind wir in der Lage, 
die Druckfarben fur  das graphische Gewerbc i n  ihrcni Verhalten 
bei Belichtung in Ubereinstirnrnung niit der Erfahrung richtig zti 

bewcrten. AuRerdem kiinncn wir dirrch diese zahlcnrna8ige Fest- 
legung der Farbanderung durch Bclichttuig jetzt rnit Sicherlicit 
ein Urteil iiber das Verhalten verschicdeiier Farben in1 Vergleich 
ziieinander abgeben, was bisher nicht niiiglich war. 

Eingrg. 14. Nov. 1947 [ B  481 
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