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Eine Methode zur zahlenmafligen Bestimmung 
von Farbtonen. 

Besehreibnng e k e s  neuen Apparates, der diesen Zweeker 
dient. 
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Kaiserl. Betriebsinspektor bei der Relchsdruckerei. 

(Eingeg. 2.,'10. 1917.) 

Die zunehrnende Entwicklung des Verkehrs rnit Farben hat dic 
wit einer Rcihe von Jahren bestehende Forderung nach einer wisscn 
schaftlich-analytischen Bearbeitung des Materials immer mehr in der 
Vordergrnnd gedrangt. Die besondcren Eigcnschaften der Farbcn 
deren Bedeutung im einzelnen fur die Praxiv wechdlt, sind die Ur. 
sache, daB nebcn den chemischen auch eine ganze Reihe physikalischel 
Konstanten analytisch erfaBt werdcn miissen, urn der betreffendcn 
Farbe einen bestirnmten Platz in eincm System zu sichern. Unter 
den phvsikalischen Eigenschaften einer Farbt. ist dcr Farbton zweifel. 

noo' 

Skizzc I. 

10s the sinnfalligste, und es nimiiit nicht Wunder, uenn sich das 
Interrsse vorwiegend der zahlenmiiBigen Bestimmung dieser Grund- 
eigemrhaft zugewandt hat. Auch die vorliegcnde Abhandlung vcr- 
folgt diesen Zweck. Es sol1 ein neuer Apparat beschrieben werden, 
dessen Angaben frei sind von gewissen Schwachen, die den nach bis- 
herigen Methoden gewonnenen Ergebnissen anhaften. Die Priifungs- 
mittel des neuen Apparates sind genau definierbar, unterliegen keiner 
Verkndcrung und schlieBen die Mtiglichkeit einer amtlichen Eichung 
nicht aus. 

Die Farbenfrage hat in neuester Zeit durch W. 0 s  t w a l d l )  
eine sehr eingehende Bearbeitung erfahren. 0 s t w a 1 d legt seincn 
Priifungen einen 100 teiligen gcschlossenen Farbenkreis zugrunde, 
der die Farben in spektraler Reihenfolge enthalt und vom Blau zurn 
Rot  durch die im Spektrum nicht enthaltenen, rotvioletten Tone 
geschlossen wird. Die spektrale Offnung der Farbentone, dic in Form 
-~ 

I) Anpew. Chem. 29, I, 130, 386 [1916]. 
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durchgefarbter Papiermuster vorliegen, ist so abgeglichen, daB 
zwei im Kreise einander gegeniiberliegende Tone optisch gemischt 
neutrales Grau ergeben. Jedes Farbenmuster stellt auBerdem hinsicht- 
lich der Tonung die optischc Mischung der angrenzenden Gliader 
dar. 0 s t w a 1 d bestimmt nun drei Konstanten eines Farbentons: 
das optische Schwarz, dss optische WeiB und aus der Diffcrenz zu 
100 den Betrag an rciner Farbe, SO daB also die Gleichung: S + W 
+ F = 100 besteht. 

Zur Feststellung der Konstanten wird zunachst unter Mitwirkung 
eines Polarisationsmischers sus dcm Farbenkrek diejenige Gegen- 
farbc aufgesucht, die mit der zu bestirnmenden Farbe gemischt ein 
reines Grau ergibt. Die im Kreise gegeniiberliegende Farbe stellt 
dann den Grundton der Objektfarbung dar, dcr sich von ihr noch 
dadurch unterscheidet, daB letztere noch gewisse Mengen Schwarz 
und WeiB enthalten kann. 

Der Schwananteil in der Objektfarbe wird nun dadurch ermittelt, 
daB die Farbe durch ein Filter von der Farbung des Grundtons mit 
einer Grauskala von bekanntem Schwarzgehalt vorglichen wird. 
Nach Ausgleich im Gcsichtsfelde ergibt sich au8 dem verwendeten 
Grau nach der Beziehung 100 - Helligkeit = S der Anteil Schwan, 
der in der Objektfarbe enthalten ist. 

Der WeiBanteil wird in ahnlicher Weise durch Betrachtung der 
Objektfarbe unter dem Komplernentfilter bestimmt, er entspricht 
dem Helligkeitagrade des glcichhell erscheinenden Gram. 

Gegen den Vorschlag 0 s t w a 1 d s , die Bestimmung der Kon- 
stanten W, S, R unter Benutzung von Fsrbenfiltern auszufiihren, 
miissen einige Bedenlten geauBert werden, cknn die Resultate sind 
nicht frei von Fehlern. Die Vcrhaltnisse lassen sich am besten an 
cinem pralitischen Beispiel rechnerisch verfolgen. In nebenstehender 
Skizze I sind die Absorptionsverhaltnisse einer Druckprobe griin- 
stichigen Ultramarins schematisch dargestellt, wie sie sich bei der 
Photometrierung als Helligkeitsmittelwerte fur zehn aneinander- 
stoDendc enge Strahlenbezirke des sichtbaren Spektrums ergeben 
haben. Die den Stufen beigefiigten Zahlen sind die ermittelten 
Wrrte ihrer prozentualen Helligkrit. 

Aus dem Diagramm la& sich ohnc wcikres ablesen, daB der 
WeiBgehalt drs Farbentons 15% bctragt, der Qehalt an Schwarz 

Verfolgen wir nun rcchnerisch und cxperimentell die Wirkung 
einiger Filter, die mit Sorgfalt fiir den Einzelfall ausgewahlt wurden, 
so ergibt sich folgendes: A19 Filter fur Ermittlung des WeiBgehalts 
kommt Orange in Frage, fiir die Hestimmung dcs Schwanantcils 
grunstichiges Blau. 

Die Orangefilter a und b hntten folgende Absorptions- und Off. 
nungsverhaltnisse : 

Bezirk I 63% Helligkfait Bezirk I 45% Helligkeit 

100 - 75 = 25%. 

a b 

I ,  11 82% I, 1 ,  11 72% , I  

.. I11 11% ,, ., 111 38% ,, 
,, IV bis X 0 yo Helligkeit ,, IV bis X 0% Helligkeit 
Das Blaufilter ergab folgende Zahlen: 

Bezirk I u. I1 Hrlligkeit 0% 
I, 111 1% 
I ,  I\- 2% 
,I  v 6% 
,, VI ,, 12% 
7, VII ,, 30% 
,. VIII 20% 
I .  I X  I .  20% 
I. x ., 20% 

Bei Verwendung von Filter a reduzieren sich die Helligkeiten 
des Farbentons in den entsprechenden Bezirken auf 

0,63. 26 = 16,38 bei I 
0,82. 16 = 13,12 bei 11 
0 , l l .  15 = 1,65 bei 111 

Summc 31,15 

M 
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gegeniiber der Helligkeit des Filters vor WeiB 63 + 82 + 11 =156. 
Der WeiBgehalt der Farbe berechnet sich daraus. zu 

31,15.100 
156 

. .. = 19,45y0 

Experimentell wurden in befriedigender Ubcreinstimmung niit diesern 
Werta 19% festgestellt, wahrend der wirkliche WeiBgehalt der Farbe 
15% betriigt. Unterschied demnach 4%. 

Bei Benutzung von Filter b ergeben sich in gleicher Weise: 

Differenz gegen den tatsiichlichen Wert 3%. 

Bei der Verwendung eines noch weiter geoffneten Orangefilters 
niachten sich schon Toniinderungen bei einem Grauvergleich be- 
merkbar, SO daB die Sicherheit der Bestimmung darunter litt. Die 
Bestimmung des Schwarzgehaltes bei Verwendung des Blaufilters 
gab rechnerisch und experimentell die Werte 6 8 3  bzw. 69% Hellig- 
keit des Graus, also Schwangehslt 100 - 69 = 31%. Der wahre 
Wert ist 25%, Unterschied mithin 6%. 

Dic Absorptionsspektren der Farbtone besitzen haufig einen 
ahnlichen Charakter wie der beschriebenc und unterscheiden sich nur 
durch die geanderte Lage der Absorption im Spektrum und Ampli- 
tude. Stets wird man eine Stelle groBter und eine geringster Licht- 
starke aufsuchen konnen, und die jeivciligen Spektralfarben dieser 
Stellen musscn zur Eeleuchtung des Objekts und der Grauskala 
dienen, wie dies auch 0 s t w a 1 d als korrekten Weg angedeutet 
hat, wenn man die nicht ganz unerheblichen Fehler vcrmeiden will. 

Mit der Bestimmung des Parbtons und der Konstanten ist nun 
iioch nicht die Frage seiner Nachbildung fiir die subjektive Betrach- 
tung gelBst. Hierbei verursacht die Bcschaffenhcit der Priifungs- 
mittel Schwvierigkeiten. Als Unterlage fur dic subjcktive Nachbildung 
des untersuchten Farbtons mussen die Grundfirbungen des Farben- 
kreises dienen, die jede fiir sich bcstimmte, im iibrigen wechsclnde 
Anteile an Schwarz und Weid enthaltcn, wie 0 s t w a 1 d in scintr 
Farbenfibel angibt. Man muO daher diese Bestandteile in jedcm 
Fall genau kennen, um das Grau nach Art und Menge zu errechnen, 
das der Crundfarbe optisch beigemischt werden niuB, damit der a m  
Objekt fcstgestellte, zahlenmiiBige Zustand auch fiir die Nachbil- 
dung zutrifft. 

0 R t w a 1 d arbeitet also init zahlreichen Paktoren, von deren 
Konstanthaltung die Sicherheit der Ergebnisse abhangt. Wer sich 
mit Papierfarben beschaftigt ha t ,  wird die Schwierigkeiten wiir- 
digen, die bei dem Versuche, genau gefarbte Muster herzustcllen, 
auftrekn. 

Daa Aussehen hangt a u k  von der gleichmadigen Durchfarbung 
des Stoffes auch von der Erzielung einer gleichmiiOig beschaffenen 
Papierobcrfliiche ab. 

Zur idealen Nachbildung eincs Farbentons miiBte man ein 
Strahlengemisch schaffen, das nach qualitativer Strahlenzusammen- 
setzung iind nach dem quantitativen Schwachungszustand des 
Lichts jeder einzclnen Wellenlilnge genau dem vom Objekt zu- 
riickgestrahlten Luftgemisch entspricht. 

Apparativ ist eine ideale Losung kaum denkbar, sie wiirde auch 
keinen gangbaren Weg zur bequemen zahlenmaDigen Darstellung 
der Ergebnisse bieten. Man kann nun aber, ohne das gesundc Prinzip 
aufzugeben, doch dadurch zu einer behiedigenden Losung der Auf- 
gabe konimcn, dal3 nian unter Ausnutzung gewisser physiologischer 
Schwachen des Augcs sich mit einer rergroberten Nachbildung der 
Absorptionsspektra begniigt. 

Einrn Anhalt dafiir, bis zu welcher Grenze man dabei gehen 
muD, bieten folgende Erwagungen. 

Es ist bekannt, dal3 regelmaDige Unterbreehungen im Spektrum, 
wie sic z. B. in Form R.1 ii 1 1  e r scher Streifen erzeugt werden konnen, 
im gesamndten Licht keine Storung der Weikmpfindung mehr 
hervorrufen, sobald ihre Zahl etws ncunz) oder mehr betragt. Auch 
nach Phascnwechsel andert sich der Eindruck nicht. Die Strahlen- 
gemische, aus denen die beiden WeiBsorten hoherer Ordnung be- 
stehen, wirken also physiologiseh gleich, obwohl sie qualitativ ver- 

*) J. S t e p h an  , Sitzungstericht der Wiener Akademie 50,484. 
~- 

ichieden beschaffen sind. Der Unterschied besteht dark,  daB von 
iedem Strahlenabschnitt, der zwischen zwei Absorptionen liegt, ein- 
nal vorwiegend die mittleren Strahlen, nach Umkehrung der Phase, 
vorwiegend die Randstrahlen zur Wirkung komnien. Da sich beim 
Phascnwechsel an der Grundcinteilung nichts andert., so darf man 
lie Annahme machen, daB auch die Strahlengemische innerhalb. 
cweier Absorptionen bei Phase und Gegenphase physiologisch gleich 
ivirken. Praktisch bedcutet das, daB man fiir den einzelnen Abschnitt 
Homogenitat dcr Farbc annehnien darf. 

Die von jeder Wellenliingcnfarbe im Spektrum ausgeloste Farben- 
smpfindung kommt durch Zusaninienwirken von zwei bis drei 
Nervenreizen der Netzhaut, dic uns die Rot-, Griin- und Blau- 
wahrnehmung vermitteln, zustande. Die Anteilnahme der Einzel-- 
rcize kennzeichnet sich in graphischcr Projektion als drei iiber das 
Spektrum verlaufende Kurven, die sich teilweise iiberdecken. Ihrc 
Form und Lage schwankt bei nor- 
malen Augen in engen Grcnzen, bei 
gnnz oder tdweise. Farbenblinden 
treten crhcbliche Abweichungen auf. 

Fur jcden der oben erwahnten 
Spektralabschnitte besteht also 
sin Ixstiinmtes, durclischnittliches 
Erregungsvcrhkltnis der drri Fak. 
torcn, dessen jeweiligcr zahlcn- 
maBiger Bestand sich zwanglos 
nach der personlichen Empfindung 
der Individuen einstellt. Benutzt 
man nun die Spektralabschnitte zur 
stufenweisen Nachbildung der Ab- 
aorpt.ionsspektra von Farbtonen, in- 
dcm nian sic mi t  dem notigen 
Schwachungsgrd zur optischcn Mi- 
schung bringt, so erfadt man niit 
jeder Teileinstellung die Erregungs- 
kurven mit ihren richtigen, von der 
personlichen Empfindung di ktierten 
Durchschnittswerten und schaltet 
somit den EinfluB der personlichen 
Note praktiscli ziemlich vollko~iinien 
aus. Darin licgt noch ein besonde- 
rer Vorteil dcs Verfahrens gegen- 
iiber den nach der Dreifarbensyn- 
these arbeitenden. 

Das geschilderte Prinzip, pas  
Absorptionsspektrum der Objektiv- 
farbe nachzubilden, uni daraus einen zahlcnmadigen Ausdruck fiir 
ihre Festlegung herzuleiten, ist einem Priifungsapparat3) zugrundc: 
gelegt worden. 

Der Apparat, dessen Herstellung die Firma Franz Schmidt 
Br. Haensch, Berlin, PrinzessinnenstraBe Nr. 3, iibernommen hat, 
konnte bisher wegcn dea Krieges nicht zur Ausfiihrung gebracht 
werden. An einem mit primitiven Mitteln zusammengestellten Ar- 
beitsmodell konnte aber die Ikauchbarkeit der Priifungsmethode 
und ihre i'berlegenheit vor den anderen Verfahren sicher erkannt 
werden, darum sei die allgemeine scheniatische Anordnung der  
Apparatur niitget.cilt,. 

In dcr obenstehcnden 8kizze I1 ist a cine fadenformige Licht- 
quelle (Kernstfaden). Der Faden wisd durch den mit Zwillings- 
prisma gedeckten Kondensor b und daa Zwillingsprisma a iiber zwei 
getrennte Lichtwege auf der Spaltoffnung d abgebildet. Nach 
Durchgang durch den Spalt und die Spaltlinse e gehen die abbilden- 
den Strahlenbiindlel divergent weiter und werden durch die Kolli- 
niatorlinsen f und 1' in paralleles Licht vermandelt. Nach farbiger 
Zerstreuung durch die geradsichtigen dreiteiligen Prismen gg' bilden 
die Strahlenbundel dnrch die Linsen hh' den Spalt in ii' rtls Spek- 
trum ab. Im Innern der Prismen entstehen an passend gewiihlter 
Stelle Abbildungen der Kondensorhalften durch parallele Strahlen- 
biindel. 

In der Abbildungsebene der Spektren befinden sich vor deni sicht- 
baren Teil senkrecht zur Seitenausdehnung der Spektren angebracht 
je zehn Schieber, kl - k,, bzw. k', - k'lo. 

Durch ihre Rewepng konnen die einzelnen Wellenlangenbezirke. 
deren Begrenzung entweder nach F r a u  n h o f e r schen Linien oder 

Skizze TI. 

3) TI. R.. P. Nr. 286410. IU. 42h, Gruppe 18, von F r a n z  
S c h m i d t  8: H i i e n s c h  und Dr. M a r t i n  S t a n g e  voni 
20.11. 1914. 
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normierten M ii 1 1 e r schen Streifen fcstgelegt ist, in beliebigem 
nielbaren Verhaltnis bis zur volligen Ausschaltung abgedeckt werden. 
Die Zahl von zehn Schiebern ist aus ZwcckmaBigkeitsgriinden gewahlt 
worden, weil sie die bequcme Beziehung zur Darstellung der Egeb-  
nisse nmh Pjozenten schafft. 

Nach dem Durchgang durch die Abbildungsebene der Spektren 
werden die Strahlenbiindel von den Linsen U' aufgenommen, die sie 
zii den Abbildungen mm' der Kondensorhiilften vcrcinigen. Die 
Stellen mm' werden schlieBlich von einem Photonieterkopf n erfaDt 
und gelangen durch die Pupillenblende o auf dcr Netzhaut des Auges 
zur Abbildung. 

Sind samtliche Schieber auf beiden Seiten geoffnet, und legt man 
a n  die Stelle mnz' zwei einheitlich gefiirbte, weiBe Vorlagen, so er- 
blickt man bei o ein vollkommcn einhcitlich gefarbtcs Gesichtsfeld 
mit idealer, nicht sichtbarer Trennungslinie. Jede Ausschaltung in 
einem Spektrum bewirkt nun eine Farbenanderung dcr korrespon- 
dierenden Hillfte des Gesichtsfeldes, und die Trennung der Fliiehcn 
wird sichtbar; sie verschwindet wieder, sobald die Ausschaltungen 
auf bciden Seiten gleich sind. 

Legt man bei voller Offnung der Schieber ein geflirbtes Muster 
vor rn, so erscheint die dazugehorige Halfte des Gesichtsfeldes natur- 
gem65 in der Farbe des Musters, weil die natiirliche Absorption dcr 
Farbe in diesem Falle die Rolle der teilweisen Ausschaltung uber- 
nimmt. 

Man fiihrt die Farbenbestimmung mit dcr Apparatur nun in fol- 
gender Weise aus. Bei beiderseits geschlossenen Schiebern liegt 
vor m das zu priifende farbige Objekt, vor m' einc weilk Platte (Auf- 
strich von Bariumsulfat oder mit MgO angerauchte Platte). Es 
wird nun vor dcr Objektseite ein Schieber, beispielsweise in1 a u b r e n  
Rot, vollig gcoffnet. J e  nach den Absorptionsverhaltnissen der 
Farbe leuchtet die korrespondierende Halfte des Gesichtsfeldes in 
einem mehr oder weniger stark gedampften Rot auf. Urn Gleichheit 
henustellen, wird man den gleichartigen Schieber auf der anderen 
Seite nur um einen gewissen Teilbetrag offnen konnen. Auf 100 
bezogen, gibt er den Anteil in Prozenten, den das Objekt von dieser 
Lichtsorte zuriickstrahlt. Man offnet nunmchr den benachbarten 
Schieber an der Objektseite wiedcr bis zur vollen offnung und stellt 
den Farbenausgleich her. Filhrt man in  dicser Weisc fort, bis alle 
Schieber vor der Objektseite voll geoffnct sind, so ist die Einstellung 
der Farbe beendet. Man kann bei den Einstellungen so vcrfahrcn, 
daB inan bei jedem Ubergang zu einem neuen Schieber die voran- 
gehenden Einstellungen in ihrer Wirkung bestehen liiBt; besser deckt 
man sie durch horizontal vor dern Spektrum angebrachte Hilfs- 
blenden jedesmal vorher ab, weil die Einstellungen cladurch genauer 
werden. Von dem jeweiligen Stand der Analyse kann man sich durch 
Zuriickziehen der Hilfsblenden jederzeit leicht iiberzeugen. 

Der zahlenmiiBige Ausdruck des Farbtons ist durch die zehn 
Werte der prozentualcn Schieberoffnungen vor der WeiBseite gegebcn. 

Aus den Zahlen lassen sich ohne Schwierigkeiten die Konstanten 
der untersuchten Fiirbung entnehmen, sofern sie ein besonderes 
Interesse bieten sbllten. Der hochste Wert der Reihe von 100 
abgezogen, ergibt den Gehalt an optischem Schwnrz, der niedrigste 
unmittelbar den Gehalt an WeiD, die Summe aller zehn Zahlen ge- 
kilt durch 10 den Wert des mittleren optischen Strahlengehalts 
bezogen auf WeiB = 100. 

Die zehn im allgcmeinen zweistclligcn Zahlen, die zur Kennzeich- 
nung des Farbentones erforderlich sind, niBgen auf den ersten Blick 
etwaa nnbequem erscheinen, fur die Praxis wird sich aber cine Ver- 
einfachung erzielen lassen. Wie schon 0 s t w a 1 d darlegte, nimmt 
die Ernpfindlichkeit des Auges bei der Unterscheidung von Hellig- 
keitsstufen rnit zunehmender Belastung des Schnerven durch Farben- 
reize ab. Nach bisherigen, noch nicht ganz abgeschlossenenVersuchen 
crscheint es angangig zu sein, mit etwa 95 Stufen fur jeden Spektral- 
abschnitt auszukommen; sic warcn mit einer den Forderungen der 
Praxis entaprcchenden Progression zwischen den Grenzwerten 0 und 
1 0  einzuordnen. 

Man kann dann fur jede Stufe einen Buchstaben einsetzen und 
gelangt bei der Darstellung der Ergebnisse zu eindeutigen, verhiilt- 
nismiiBig einfachen Buchstabenausdriicken, wenn man die still- 
schweigende Voraussetzung macht, die Einzelbuchstaben stets von 
der bestimmten Reihenfolge der zugehorigen Spcktralabschnitte z. B. 
vom Rot zum Violett ancinander zu fiigen. An der Hand eines fest- 
stahenden Schliissels konnen die Buchstaben jederzeit leicht in 
Zahlen umgcwertet werden. Nur urn die Form der Darstellung zu 
erlautern, sei ein solcher Ausdruck, wie er sich z. B. fur eine blau- 
Farbe ergeben kann, angefiihrt 

,,gedfilelkk" 

Vor reinen Zahlenreihen haben derartige Buchstabenreihen wahre 
scheinlich auch den Vorzug groDerer Sicherheit gegen Ubertragungs- 
fchler in1 telephonischen und telegraphischen Verkehr. 

Nach diesen Reihen 1aBt sich nun rnit Hilfe dcs Apparaks der 
festgelegte Farbton jederzeit leicht fiir die subjektive Betrachtung 
in vergleichbarer From reproduzieren. 

Die Einstellungsmoglichkeiten sind infolge der weitgesteckten 
Eeriicksichtigung aller einschlagigen Verhaltnisse auBerordentlich 
groD, sie berechnen sich bei Annahme von 25 Stufen fiir den 
Spektralbezirk auf 95l/, Billionen. 

Trotz aUedem wird es noch Falle von Absorptionsspektren gebcn, 
bei dercn Nachbildung, vom Gcsichtapunkte qualitativ richtiger 
Wiedergabe aus betrachtet, gewisse in maBigen Grenzen bleibende 
Zugestandnisse hinsichtlich der Verwendung artfremder Strahlen 
gemacht wcrden miissen. Zu dieser Gruppe gehoren die Spektra ge- 
wisser Xschungen von Farbstofflosungen, die sich aus einer Reihe 
mehr oder weniger geschwachter, enger Lichtbanden zusammen- 
setzen. Sie bilden gleichsam den Ubergang zu den diskontinuier- 
lichen Linienspektren. Bei der Nachbildung solcher Spektra kann 
es bisweilen vorkommen, daB eine Lichtbande mit dem schroffen 
Helligkeitsabfall gerade so in einen zur Einstellung benutzten Spek- 
tralbezirk hineinfallt, daB dadurch eine merkliche Farbendifferen- 
zicrung entsteht. Man mu6 dann den entsprechenden, benachbarten 
Spektralbczirk zur Kompensation heranziehen und erreicht auch 
in solchen Fiillen eine das Aiige vollkommen befriedigende Nach- 
bildung. In der skizzierten Ausfiihrung ist der Apparat fur die Far- 
benbestimmung an undurchsichtigen und mit gewissen Einschrin- 
kungen auch durchsichtigen Objekten (planparallele Platten, Fliissig- 
keitsschichten geringer Dicken) verwendbar, auch die Priifungs- 
moglichkeit fiir transparcnte Gegenstande konnte vorgesehen werden. 

Fiir die Farbenbestimmung an ausgedehnteren, durchsichtigen 
Objekten (Fliissigkeitssiiulen) hat  die Firma Schmidt & Haensch 
eine besondere Anordnung der Apparatur vorgesehen. Es wird dabei 
unter Wahrung des Grundprinzips mit durchgchendem, polarisiertem 
Licht und WeiD hoher Ordnung gearbeitet. Die Ausschaltungen im 
Spcktrum konnen hicr nur durch Unterdriickung oder gleichmh0ige 
Schwachung ganzer Strahlenbczirke zwischen zwei Absorptions- 
strcifen vorgenommen werden. Genauere Einzelheiten kijnnen aus 
der Patentsehrift cntnommen werden. 

Es ist nun noch einiges iiber die Beleuchtung des Priifungsobjekta 
zu sagen. Die zu priifende Farbenfliiche erhalt irn allgerneinen eine 
feststehende Lsge zu den Strahlenwegen im Apparat, die so gewiihlt 
ist, daB Reflexe der Oberflache die Farbenempfindung nicht storen 
konnen. 

Urn die Tonung mit ihren richtigen Farbenwerten zu when, ist 
es erforderlich, daD die Bctrachtung im weil3en Licht erfolgt. Der 
verwendete Nernstfaden liefert nun ein Licht, bei dem rote, gelbe 
und griine Strahlen stark vorherrschen, cs niuB also nach Wei5 
korrigiert werden. Hienu bieten sich zwei Moglichkeiten, von denen 
in angemessener, gegenseitiger Abgrenzung Gebrauch gemacht mird. 
Die cine besteht darin, daB man von vornherein mit cntsprechend 
gcdrosse1t.cn offnungcn vor dcm Rot- und Griinbezirk des Spektruma 
arbeitet, vor dem Blau und Violett hingegen die volle Spalthohe 
ausnutzt. Der andere Weg lauft darauf hinaus, die blauen Strahlen 
irn Spektrum durch einen kleinen Kunstgriff anzureichcm. Man 
geht dabei von einem weiter geoffneten Spalt aus iind erhalt dem- 
nach ein stark iiberlagertes Spektrum, desscn Reinheit nach dem 
Violett hin im Verhaltnis der zunehmenden Dispersion zunimmt. 
Bringt man nun in der Abbildungsebene des Spektrums eine Blende 
an, die an geeigneten Stellen spaltfijrrnige Offnungen hat, deren 
Breite nach dem Violett zu im Verhaltnis der zunchmenden Dis- 
persion wachst, so entspricht daa freigegebene Licht bei geschickter 
Anordnung der Spalte in seiner Zusarnmensetzung einem kontinuier- 
lichen Spektrum mit einem im Verglcich zum urspriinglichen Zu- 
stand angcreicherten Gehalt an blauen und violetten Strahlcn. 

Das auf diese Weise gewonnene weiI3e Licht geniigt den Zwecken. 
Nach dem geschilderten Verfahren lassen sich somit zahlenmaDige 

Werte fur Farbtonungen finden, die dadurch, daD sie gleichzcitig 
den Ausdruck ciner abgestuften optischen Analyse darstellen, den 
wirklichen Verhliltnissen in weit hoherem Malk gerecht werden, als 
die aus der Dreifarbensynthese hergeleiteten. Mit der Verwendnng 
rein optischer Mittel bei der Einstellung und Reproduktion des Far- 
beneindrucks werden gleichzeitig alle Nachteile vermieden, die mit 
der Benutzung substantieller Farbenskalen bei anderen Verfahren 
verkniipft sind. [A. 106.) 




