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nQen etwa 5 Minuten. Der Propeller machte bei den in 
Abb. 4-7 veranschaulichten Versuchen 400 Umdrehun- 
gen in der Minute (uber den Effekt der Rlihrgeschwin- 
digkeit vgl. unten) . 

Von besonderem Interesse ist die Zunahme des Ad- 
sorptionsvermogens bei steigender Temperatur. Im all- 
gemeinen nimmt ja das Adsorptionsvermbgen mit stei- 
gender Temperatur ab. Bei Gasen ist dies immer der 
Fall, bei der Adsorption von gelbten Stoffen aus 
Flussigkeiten kennt man jedoch auch frtiher einige Aus- 
nahmen. So haben P el  e t und 0 r a n d o )  gefunden, 
daD Kohle und Kieselsiiure in der Warme g r b b r e  Men- 
gen Methylenblau adsorbieren als aus kalter Lbsung. In 
unserem Fall, also bei den Olen, will ich die Zunahme 
im Adsorptionseffekt bei hbherer Temperatur dem Um- 
stande zuschreiben, da9 die Schleim- und EiweiDstoffe 
in der Hitze koagulieren, wodurch das Bleichmittel in  
der Lage ist, mehr Farbstoffe zu adsorbieren. Besonders 
hervortretend ist die Adsorptionszunahme bei Tempe- 
raturen zwischen 60--800. 

Die Kurven in Abb. 6-7 zeigen das Resultat der 
Untersuchungen mit K o k o s f e t t mit einem Schmp. von 
etwa 280. Hierfiir werden das deutsche Bleichmittel 
Frankonit C, (Ahb. 6) und ein schwedisches (Abb. 7) 
benutzt. 

Abb. 8 macht Mar, wie sich der Adsorptionseffekt 
mit der U m d r e h  u n g s g e  s c h  w i n d i  g k  e i  t an- 
dert; die Ziffern auf der  Abszisse bedeuten die Um- 
drehungen des Propellers pro Minute. Die Versuchszeit 
war 15 Minuten, die Temperatur 98O. Das Adsorptions- 
gleichgewicht war auch bei nur 100 Uindrehungen in der 
Minute meistens nach 15 Minuten erreicht. Bei Ton- 
cil A. C. und Floridin wurde Sojaol, bei Frankonit CL und 
dem schwedischen Bleichmittel dagegen Kokosfett ver- 
wendet. Es geht daraus hervor, daB eine ErhBhung der 
Riihrgeschwindigkeit uber 200 Umdrehungen pro Minute 
jedenfalls keinen praktischen Effekt hat. 

;)- Kolloid-Ztsrhr. 2, 4, [1907]. 

In bezug auf andere Untersuchungen mag erwiihut 
werden, dab E c k a r t  und W i r z m i i l l e r l @ )  in ihrer 
Arbeit ,,Die Bleicherde" fur SojaGl eine Temperatur 
von 9 5 O  und eine Adsorptionszeit von 10-16 Minuten 
empfehl'en. In dieser Arbeit wird aber keine bestimmte 
RIlhrgeschwindigkeit angegeben, was indessen nach dem 
Obigen notwendig ist. 

Z u s a m m e n f a  s s u n g. 
Es wird betont, dab die in der Literatur gelllufigen 

Angaben Uber den relativen Bleichungseffekt verschie- 
dener filr Ole verwendeten erdartigen Bleichmittel sehr 
irrefUhrend sind. 

Um einen rationellen Vergleich zu ermlJglicheii! 
muB vor allem dafiir gesorgt werden, daf3 das Adsorp- 
tionsgleichgewicht praktisch erreicht wird. Es wird eine 
einfache und bequeme Apparatur bzw. Methode be- 
schrieben, die zuverlassige Resultate ergibt. Beim Ar- 
beiten bei 98@ (in kochendem Wasserbade) stellte sich 
das Gleichgewicht in allen untersuchten Flllen, von denen 
hier Versuche mit Sojaal und Kokosfett sowie vier ver- 
schiedenen Bleichmitteln erwiihnt werden, in 16 Minuten 
ein, wenn die Riihrgeschwindigkeit bei der hier erwiihn- 
ten Apparatur 200 Umdrehungen pro Minute erreicht. 
wobei eine weitere Erhahung der Riihrgeschwindigkeit 
ohne praktische Bedeutung ist. Fur andere Ole bzw. 
Bleichmittel kann eventuell langere Zeit erforderlich 
sein, was aber nach den oben gegebenen Vorschriften 
leicht ermittelt werden kann. 

Eine hbhere Temperatur als 98. zu verwenden. 
wlirde in den hier erwahnten Fallen ohne Bedeutung 
sein, da die Bestimmung, wie d o n  gesagt, bei dieser 
Temperatur nur 15 Minuten in Anspruch nimrnt. Es mag 
auch betont werden, dab bei htiherer Temperatur die 
Gefahr besteht, daD die vegetabilischen Ole nach- 
dunkeln, wenn sie mit der Luft in Bertihrung kommen. 

[A. 172.1 - 
10) Verlag Serger & Hempel, Braunechweig. 

Die Detailwiedergabe im Aufsichtsbild. 
Von Dr. FELIX FORMSTECBEB, Dresden. 

Mitteilung aus dem wiseenschaftlichen Laboratorium der Mimosa A.-G., Dreeden. 
Vorgetragen i i i  der Fachgrugpe fur Photochemie und Photographie aul der 41. Hauptversamrnlung des Vereins deutscher 

('hemiker am 2. Juni 1928 zu Dresden. 
(Eingeg. 5. Jan1 1028.) 

Weshalb hat die seit den letzten 30 Jahren so hoch- 
entwickelte Sensitometrie so wenig FUhlung mit der 
Praxis des Fachphotographen? Dai3 die klinstlerische 
Photographie bei der Wahl ihrer Materialien und der 
Wege zur  Verarbeitung dieser Rohstoffe eine zweck- 
mai3ige Lbsung der ihr gestellten Aufgabe gefunden hat, 
das verdankt sie dem richtigen Gefflhl, von dem sich die 
Kiinstler unbewubt leiten lieflen. Sie gaben sich keine 
Miihe, die wissenschaftlichen Grundlagen dieses Wegs 
zu erforschen, und sie hatten auch in der sensitometri- 
schen Literatur bis auf E. a o 1 d b e r g s grundlegendes 
Werk ,,Der Aufbau des photographischen Bildes" 1922 
wenig gefunden, womit sie sich aut Grund ihrer Er- 
fahrungen hatten einverstanden erklllren kUnnen. Denn 
die klassische Sensitometrie, die wir im wesentlichen 
H u r t e r und D r i f f i e 1 d verdanken, diskutiert ja 
ausschlieblich die photometrisch gemeseenen Hellig- 
keiten des Objektes und des Bildes; die strengen SchIiler 
H u r t e r s  und D r i f f i e l d s  iguorieren noch heute 
alle psychologischen Faktoren, obwohl dime doch 
zweifellos mindestens ebenso wichtig sind wie die physi- 
kalischen. Und L. A. J o n  e 8 ,  dem wohl bedeutendsten 

modernen Forscher auf dem Gebiet der klassischen 
Sensitometrie, der 1920 die objektive Phase der Ton- 
wiedergabe in durchaus erschbpfender Weise behandelt 
hat, ist, wie e r  selbst und seine Mitarbeiter wohl jetzt 
erkannt haben, die Behandlung der subiektiven Phase 
damals kaum gelungen. 

Um das photometrisch gewonnene, reichlich vor- 
handene Zahlenmaterial auch nutzbringend verwenden 
zu konnen, mliDte zunachst einmal die Frage gel6st sein! 
welches die ideale Form der charakteristischen Kurve 
im Aufsichtsbild ist. Denn die Aufsichtsbilder (es han- 
delt sich im wesentlichen urn Papierbilder) sind 88, die 
als fertige Erzeugnisse der photographischen Kunst in 
die Welt hinausgehen. Nur von ihnen sol1 hier die  Rede 
sein, nicht von den Durchsichtsbildern, die ia auch durch 
ihre Verwendung in der Projektion und als Fenster- 
bilder eine stets ZunehmendeBeliebtheit gewonnen haben. 

Auf Grund des W e b e r - F e c h n e r schen Funda- 
mentalgesetzes der  Psychophysik wissen wir, daf) der 
Unterschied von je zwei Empfindungen als gleich merk- 
lich geschatzt wird, wenn das Verhlltnis der Reize das 
gleiche ist, mit anderen Worten, wenn zwiechen den 
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Logarithmen der Reizwerte die gleiche Differenz be- 
steht. Au! das optiache Gebiet angewandt, besagt dies 
Gaetz falls Ji und J, die Helligkeiten zweier Punkte 
im Objekt, DI und D, die entsprechenden Dichten im 
positiven Bild beaeichnen -, dab identiache Tonrepro- 
duktion vorliegt, wenn 

FUgen wir ferner die Bedingung hinzu, dab die ,,WeiOen" 
des Objekts, also seine relativ hellsten Stellen, durch un- 
geechwirzte Teile der Schicht wiedergegeben werden 
sollen, also durch D = 0 far J = J,, die maximale Inten- 
sitat, so erhalten wir 

als Formel fiir die ideale Bildkurve (DI log J), die also 
eine im Winkel von 4 5 O  ansteigende aerade rnit dem 
Gradienten y = 1 bilden wiirde -- wenn unsere An- 
nahmen aur Autsichtsbilder zutrafenl 

Der photographische Prozef3 besteht aus zwei Stufen: 
ea wird erst ein negatives, dann ein positives Bild her- 
gestellt. Da es nur auf das Endresultat ankommt, kbnnen 
wir postulieren, dab die ideale Kurve dee negativen 
Bildes eine im Winkel von 4 6 O  ansteigende Gerade ist, 
obwohl es keine Negativmaterialien gibt, die dime Be- 
dingung streng erfWlen. Bei unseren Versuchen er- 
setzen wir dieses ideale Negativ durch eine gleichmiiflig 
abgestufte Tonskala, also am einfachsten den modernen 
Graukeil. Die mittels eines Graukeils oder einer an- 
deren Jntensitiitsskala erhaltene charakteristische Kurve 
muf3 dann gleichzeitig die Bildkurve des ,,idealen Nega- 
tivs" au? dem jeweils vorliegenden Positivmaterial dar- 
stellen. Selbst dem oberflachlichsten Beobachter wird nun 
schon ohne weiteres aufgefallen sein, daD kein einziges 
Papier des Handels eine charakteristische Kurve mit 
einem Gamma (oder einem mittleren Gradienten) = 1 
aufweist, sondern dab selbst die  als ,,weicharbeitend" be- 
zeichneten Papiere ein erheblich grllfkres Qnmma be- 
sitzen. Ea muB also hier ein prinzipieller Unterschied 
zwischen der visuellen und der photographischen Re- 
gistrierung von Helligkeiten vorliegen. 

Nachdem als erster J. P r e c h t 1903') gelegentlich 
einmal auf die Analogie zwischen dem Qradienten der 
Kurve und der visuellen Unterscbiedsempfindlichkeit an- 
gespielt hatte, war es E. G o 1 d b e r g ,  der in seinen 
grundlegenden ,,Studien iiber die Detailwiedergabe" 
1911 zuerst mit Nachdruck darauf hinwies'), dal) als Aus- 
druck der Unterschiedsempfindlichkeit einer photogra- 
phischen Schicht nicht der Differentialquotient E, 
sondern der Quotient der endlichen Inkremente i\ 

zu betrachten ist, rnit anderen Worten, dafl die charakte- 
ristische Kurve, streng genommen, gar keine Linie, 
sondern ein Streifen ist, was damit zusammenhlngt, dab 
die photographische Schicht, ebenso wie das Auge, eine 
zwar kleine, aber mef3bare und praktisch hedeutungs- 
volle Unterschiedsschwelle besitzt. 

Die Gr6be d D ist identisch mit dem von Q o l d -  
J t - A J  (ohne h erg definierten Minimaldetail Dt = log 

Riicksicht auf das jeweilige Vorzeichen). Q o 1 d b e r g be- 
zeichnet als visuelles Detail Dt den Logarithmus des 
Verhaltnisses zweier Helligkeiten, die (aneinander 
grenzend) eben noch vom Auge unterschieden werden 
kgnnen. Die Orbbe dlogE bezeichne ich analog als 
photographisches ,,Minimaldetail" Dtv. Der Qradient 0 
ist also = 

Da-D, = log Ji-log Jz. 

D = log Jm-log J 

d D  

A D  

J 

Dl 

-- % 
1) Ztschr. wise. Photogr., Photophysik u. Photochem. 1, 267. 
9 )  Ebenda 9, 323. 

Bezeichnen wir nun mit Dt, das visuelle ,,praktische 
Minimaldetail" im Objekt (,,praktisch" im Sinne Q o 1 d - 
b e r g s), mit Dt, das visuelle ,,praktische Minimaldetail" 
im Bild, so liibt sich die Qiite der Tonwiedergabe defi- 

nieren durch das Verhaltnis . DtO 
Dtr 

Wiire nun, wie man ursprbglich annahm, Fo = G,  

'so miiOte bei identischer Tonwiedergabe Dt, = Dtr a = 1 
sein, was, wie die Erfahrung lehrt, in der Regel nicht der 
Fall ist. 

Wir kommen dagegen zu einem mit dem Experi- 
ment gut vertrtiglichen Ausdruck, wenn wir setzen: 

Dtr 

Die hier aultretende Konstante K, die ich zu Ehren ihres 
Entdeckers als 0 o 1 d b e r g - Konstante bezeichnet habe, 
h h g t  ab: 
1. von Eigenschaften der Emulsionsschicht (Korngrobe 

und Konstruktur des Silber- und evtl. des Farb- 
stoffbilds) ; 

2. von Eigenschaften der Unterlage (des Baryt- hzw. 
Rohpapiers), insbesondere von seinem Olanz. 
Um von Punkt 2 unabhiingig zu sein, babe ich mich 

vorllutig nur auf solche Papiere beschrankt, bei denen 
die Emulsion aui gliinzendes Barytpapier gegossen war. 

In diesern Fall ist die Q o 1 d b e r g - Konstante eine 
Emulsionskonstante, und sie stellt ein exaktes MaD fiir 
das bisher sebr unscharf definierte Auflosungsvermogen 
der Schicht dar. Wir kUnnen dabei stets feststellen, dab 
bei gleichem Gradienten die Auflosung des Details um so 
besser ist, je gr6Ber die Q o 1 d b e I- g - Konstante ist, 
d. h. ie mehr sie sich ihrem maximalen Wert 1 nahert. 

Aus Qleichung (1) folgt: 
nr 

Der Wert von Q 1lBt sich aus der mittels einer Inten- 
sitatsskala hergestellten charakteristischen Kurve gra- 
phisch ermitteln. Der Wert von Dtr last sich in einer mit- 
tels G o 1 d b e r g s Detailplattehergestellten Kopie direkt 
ablesen. In diesem Fall kbnnen wir Dt, unter Benutzung 
des von A. K 6 n i g ermittelten Werts der relativen Un- 
terschiedsschwelle = 0,007 setzen. A. K 6 n i g a) fand 

J J  niimlich fiir die relative UnterschiedsschweUe u = 
~0,017, daraus folgt tar das Minimaldetail Dt =log 
(1 + u) = 0,007. 1st K bekannt, so ltiDt sich auch Dtv 
berechnen, denn aus OIeichung (1) folgt: Dt, = K . ( Dt,Y 

Ilt, 
Um mbglichst genaue Werte von O und Dt, in die 

Bestimmungsgleichung fur K einsetzen zu konnen, wahlt 
man den gradlinigen Abschnitt der Kurve, wo 0 = y. 
For diesen Maximalwert von 0 erreicht Dtr seinen Mini- 
malwert, der mit S t  bezeichnet werden 9011, und 
damit dieser nicht zu klein ausfallt (es sol1 aul 
alle FBlle &>0,01 sein), muB man auf ein maglichst 
niedriges y o 0  hinarbeiten, also einen miiglichst weich 
arbeitenden Entwickler benutzen. 

Am besten bewahrte sich bei Brom- und Chlorsilber- 
papieren zu diesem Zweck Metol-Sulfit ohne Alkali und 
Bromkalium. Leider erlaubt die Detailplatte die Ab- 
h u n g  der GrtiBe B t  nur mit e i n e r Ziffer, was bei 
einem absoluten Wert zwischen 0,Ol und 0,02 einen 
Fehler von bis zu 60% im Endresultat bedingen kann. 
y ladt sich dagegen sehr genau bestimmen (der Fehler 

*) Vgl. K. S c h a u m , Photochemie u. Photographie, hip 
dg lao8, s. 80. 
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liegt stets unter 10%). Die G o 1 d b e r g - Konstante wurde 
0.007 also nach folgender Gleichung berechnet: K - - . 
y .3c  

Die Bestimmung wurde zunlchst fur ein Bromsilber- 
papier, B r o m o s a glanzend, durchgefuhrt und dabei 
folgende Entwickler angewandt: 
1. 200ccm Wasser, 3g Metol, 15g Na,S03; Entwicklungszeit 3 h h .  
2. 200 n 

3. ‘LOO 
n 13g w v sg  w ; n 8 n  
n ,6g n 9 2g n n 15 

4. 200 n ,613 w 9 1g n ; n 15 
In den drei ersten Fallen wurde gleich lange expo- 

iiiert. Die Bilder zeigten einen neutral grauen Ton. Fur 
die O o 1 d b e r g - Konstante wurde stets der gleiche 
Wert gefunden: K = 0,4 (siehe die Tabelle). Im Falle 4 
muate doppelt solange exponiert werden, die erhaltenen 
Bilder zeigten einen braunlichen Ton und eine G o 1 d - 
b e r g - Konstante von etwa 1, dem theoretiech voraus- 
zusehenden Maximalwert. 

Entwickler Y 8:  K 
1 1,65 0,01 0,4 

4 0,63 0,Ol 190 
Bei normaler Entwicklung, wie sie in der Gebrauchs- 

anweisung vorgeschrieben wird (Metol-Hydrochinon rnit 
Soda, Natriumsulfit und Bromkalium), liefert das Brom- 
silberpapier y = 2,3, bei 6t = < 0,Ol (entsprechend 
K = 0,4). Die G o 1 d b e r g - Konstante ist also (solange 
in schwarzeni Ton entwickelt wird) bei einer aufier- 
ordentlich grof3en Variation der Entwicklungsbedingun- 
gen unveranderlich und gerade aus diesem Orund ein 
gutes Charakteristikum fur das AuflosungsvermUgen 
der Schicht. 

Als Beispiel fur ein Chlorsilberpapier wurde 
ein hart arbeitendes Gaslichtpapier (S u n o t y p , hart, 
glanzend) gewahlt. Der normnle, in der Gebrauchsan- 
weisung vorgeschriebene Entwickler lieferte y = 3,7 bei 
Rt < 0,01, was einer G o 1 d b e r g - Konstante K > 0,2 
en tsprich t. 

Zur Erzielung eines weichen Bildes bediente ich mich 
zuerst der partiellen Entwicklung mit Ferrooxalat. In 
200 cm* einer VorratslSsung von 100 g Kaliumoxalat in 
330 cm’ Wasser wurde gegossen eine (stets frisch be- 
reitete) LBsung von 

9,4 g Ferrosulfat, 
0.6 g Citronensilure, 

2 i,7n n,o t 0,4 
3 1.28 w 1 ,  0,4 

2G cm3 Wasser. 
Die Kopien wurden direkt eingelegt (Vorwiissern 

erzeugt Gelbschleier!), eine Minute lang entwickelt (bei 
etwa 20°), in einem Eisessigbad ( 1  cma Eisessig + 100 cinS 
Wasser) zwecks Unterbrechung eine Minute gebadet, d a m  
drei Minuteii gewaschen und, wie iiblich, 15Minutenfixiert. 
Auf diese Weise erhielt ich schleierlose, neutralschwarze 
Kopien. Die Messung ergab y = 2,45, 8 ~ = 0 , 0 1 ,  also 
K = 0,3. Es wurden ferner Versuche mit MetolSulfit in 
verschiedenen Konzentrationen angestellt, und zwar: 
1. 200ccniWasser. GgMetol, 1 gNa,SO,; Eiitwicklungszeit 5Min. 
2. 200 ,6g , 0,5g ; 10 w 

3. 200 .. ,0g , OAg ; 14 n 

4. 200 * n ,6g n 03g  n ; n 20 n 

In den drei ersten Fallen war die Exposition gleich 
groi3; im Fall 4 wurde die doppelte Intensitat (bei 
gleicher Zeit) angewandt. Im Fall 1 zeigt sich ein sehr 
schwaclier violetter Schleier. In den Fallen 2-4 waren 
die Kopien schleierfrei. Die Bildfnrbe war in den Fallen 
1 und 2 rein schwarz, im Fall 3 braunlich-schwarz, im 
Fall 4 braun. Die Auvwertung ergab 

Entwickler Y 3T K 
1 3.52 <0.01 0.3 
2 2;57 0;01 0:3 
3 2,38 0,Ol 0.3 
4 1,93 0,Ol 0136 

AuDer im letzten angefiihrten Falle, in dem das Bild 
eine ausgeaprochen braune Farbe aufwies, zeigt-sich also 
auch hier die Unveriinderlichkeit der G o 1 d b e r g - Kon- 
stante. Ilir niedrigerer Wert lehrt uns, daB das Auf- 
losungsvermbgen des S u n  o t y p - kleiner ist als das 
des B r o m o s a - Papiers. 

Die Kenntnis der G o 1 d b e r g - Konstante erlaubt 
uns nun die Berechnung des optimalen Gradienten, d. h. 
des Gradienten, bei dem das Bild eine gleich gute Detail- 
wiedergabe zeigt wie das in ihm dargestellte Objekt. 
Identische Detailwiedergabe verlangt : 

dann folgt aus Gleichung (1): 

also: Gopr = K. 

Ein ideales Negativ ( y  = 1) vorausgesetzt, muf3 daher 
ein mit y = Gopt hervorgerufenes Entwicklungspapier ein 
befriedigendes Bild liefern. Nehmen wir als Beispiel 
wieder das B r o m o s a - Papier, fiir das wir K = 0,4 ge- 
funden haben. Daraus ergibt sich, dai3 der optimale 
Gradient = 2,5 ist, und in der Tat wird in der Oebrauchs- 
anweisung ein Entwickler vorgeschrieben, der y = 23, 
also annahernd den berechneten Wert liefert. 
. Resonders interessant ist es, daD es Entwickluiigs- 
papiere gibt, die zwar K = etwa 0,4 zeigen, die aber bei 
norninler Entwicklung (Metol-Hydrochinon) ein so nied- 
riges Gamma liefern, dnD die Bilder asthetisch nicht be- 
friedigen. Ein Reispiel fur diesen Typ stellt das M i -  
m o s a - G r a v u r, e - Papier dar. Ftir meine Versuche 
benutzte ich eine eigens zu diesem Zweck auf gliinzen- 
dem Rarytpapier nufgetragene Emulsionsschicht. Die 
Bestimmung der G o 1 d b e r g - Konstante bei Entwick- 
lung mit Metol-Hydrochinon sowie mit Metol-Sulfit (vgl. 
den oben unter 1. angegebenen Entwickler dieser Art) 
ergab K = 0,4s; da aber das Papier mit Entwicklern 
dieser Art vie1 zu weich arbeitet (703 = 1,4), schreibt die 
Gebrauchsanweisung eine Art physikalische Entwicklung 
vor, bei der der gesamte Haloidsilbergehalt der Schicht 
durcli Zusatz von haloidsilberlosenden Salzen zum Ent- 
wickler zur Bilderzeugung herangezogen wird. Man 
setzt z. B. zu 100 cma iiblichem Metol-Hydrochinon-Ent- 
wickler 0,5 g Natriumthiosulfat. Hierin wird drei Mi- 
nuten lang entwickelt, dann zwecks Unterbrechung in 
einem Eisessigbad (1 + 100) eine Minute lang gebadet, 
eine Minute lang gewaschen und im sauren Fixierbad 
(1 + 10) 15 Minuten lang fixiert. Da die physikalisch 
entwickelnde Wirkung des Entivicklungsbades zunimmt 
in dem Maf3, in dem es sich an Silbersalz anreichert, 
wurden die Kopien (13 X 18 cm) serienweise, immer je 
vier Blatt gleichzeitig, nacheinnnder fertiggestellt. Im 
ersten Stadium lieferte der Entwickler y = 1,6 (bei 
schwachem Schleier), vom zweiten Stadium ah waren 
die Bilder schleierfrei. Es ergab sich: 

2, Sladium Gamma 1.8 

111, Dt0, 

1 : - K.O,,,. 
1 

3. n n 

4. n n 1.9 
Nun hntten die Bilder den von der Theorie geforderten 
Gradienten gleich etwa 2, und sie wirken dadurch asthe- 
tisch besonders befriedigend, weil das Graviirepapier 
einen bedeutend groderen Kopierumfang besitzt als die 
tiblichen Entwicklungspapiere des Handels. 

Es ist bekannt, daa, wenn 
(i, den Grndient im Negativ. 
G ,  w n Positiv, 
GBlld n n Bild 

bezeichnet, die Beziehung G,,,, = G,.G, zutrifft. 



Diese Gleichung wurde von mir zuerst 19'20 aufge- 
stellt'). Die Prioritlit gebiihrt allerdings, wie ich erst 
spiiter aus einer Arbeit von L. A. J o n  8 s  entnahm, 
A. W . P o r t e r u n d R . E . S l a d e 6 ) .  Nunha tmanabe r  
bis in  die jungste Zeit den Fehler begangen, Bild I= 1 
zu setzen - und dann konnte die Gleichung ftir Auf- 
sichtsbilder natiirlich nicht stimmen! 

Setzt man aber G Rlld = Gopt ein, so erhiilt man 
oder setzen wir ftir a y 

ein, was anniihernd, wenigstens fiir den mittleren Teil 
der Kurve, stets zutrifft, 

K . G "  G p  = GoP(, also a p  = 
GN 

1 

Mit Hilfe dieser Formel konnen wir berechnen, 
welches Kopiermaterial fiir ein jeweils vorliegendes 
Negativ, dessen y~ bekannt ist, am besten geeignet ist. 
Dies wird niimlich dann der Fall sein, wenn das Pupier 
bei iiornialer Entwicklung den Gradienten liefert. 

Umgekehrt konnen wir auch ableiten, ftir welchen 
Negativtypus sich ein Papier, dessen Konstanten wir 
kennen, am besten eignet. Greifen wir auf das oben 

4 )  Photogr. Korrespondeiiz 1921, 151. 
8 )  Philos. Magazine ISM, 38, 181, nach h i t .  Jourii. Pholo- 

y =: 
Kay, 

K ' 7 ~  

graphy 1920, 330. 

beschriebene S u n o t y p als Beispiel zuriick. Bei nor- 
maler Entwicklung ist hier yP = 3,7, K = 43,  daraus 

Das Papier eignet sich also am besten fiir weiche Nega- 
tive, die auf B r  o m  0 s  a -  Papier zu weiche Kopieo 
liefern wiirden. 

Die folgende Tabelle stellt iibersichtlich dar, wic 
man das dem Charakter des jeweils vorliegenden Nega- 
tivs entsprechende Kopiermaterial ermittelt. Es sei dazu 
bernerkt, daD Bromsilberpapiere meist K = O,4, Qas- 
lichtpapiere fur Amateure meist K = 0,3 haben. 

Tabelle filr 7 : 

folgt yN = 0,9. 

YN 
0.9 I 1 1.1 

333 1 3 
2,5 293 

- - - I  K = 0,s 3,7 
K == 0,4 2,8 

Die hier als Beispiel geschilderten Papiere (Bromosa 
und Sunotyp, hart) stellen somit die aufbrsten Olieder 
der Reihe dar, und ich habe sie deshalb gewahlt, weil 
dann der bei der Bestimmung der G o l d b e r g - K o n -  
stante mittels der Detailplatte unvermeidliche relativ 
grofie Feliler das Endresultat am wenigsten beeintriich- 
tigt und die zweifellos bestehende Qesetzmiifiigkeit 
nm deutlichsten hervortritt. [A. 187.1 

Uber Probleme der stofflichen Holzforschung. If.*) 
(Im Anschln6 an die Waldernte und die Holstechnik.) 

Von Prof. Dr. H. WISLICENUS, Tharandt. 
(Eingeg. 18. Oklober 1928.) 

I n h a 1 t : A. Chemisch-technische Verfahren zur Erhaltung und Veredlung des stehenden und geschnittenen 
Holzes (besonders zur Trocknung und Reifung). - B. Durchgreifende Zerlegung und Verwandlung des 
Rohstoffee Holz (Verkohlung; Deetillation; Gewinnung von Zellstoff, Lignin und Extraktstoffen). - 

C.  Probleme sonstiger Holzpflnnzennutzung. 

Uber chemisch-technische Probleme der Holz- 
forschung wurden in Tharandt seit liingerer Zeit Ver- 
suchsarbeiten vorgenommen, aber erst teilweise abge- 
schlossen und veroffentlicht. Sie schliefien sich zum Teil 
unmittelbar an die Waldernte oder an die Vorbereitung 
dee Fallens und der Nutzung an. Den Schlussel zu einer 
neuen holzchemischen Technologie bildet m. E. die Um- 
gehung des sehr schwierigen Eindringens von Fltissig- 
keiten in das trockene, tote Holz. Dieses Problem taucht 
bei allen chemischen Einzelproblemen auf. Die Imprag- 
niertechnik, die Zellstoffabrikation und andere Holzauf- 
schluflverlahren driicken stets die Reaktionsfliissigkeiten 
mit hohen Drucken (5 bis 10 Atni. und mehr) in die Holz- 
schnittstucke ein. 

Die zweckmafiige T r l n k u n g  ( I m p r i i g -  
n i e r u n g) d e r H o 1 z e r mit a) baktericiden, fungi- 
ciden und zoociden Mitteln zur K o n  s e r v i e r u n g und 
b) mit f o u e r f e s t m a c h e n d e n Impriigniermitteln 
hat bisher nur die Forderungen der Konservierung von 
Bahnschwellen, Leitungsstangen und Grubenhblzern 
erftillt, nicht aber das grofie Problem d e s  F e u e r  - 
f e s t m a c h o n s  n l l e r  B a u -  u n d  M a b e l h g l z e r .  
Die Entwicklung voni primitiven Boucheriedupfer- 
vitriolverfahren hat eine Vervollkommnung nach 
zwei Seiten erfahren, die Vereinfachung im Subli- 
mat- und F I u o  r i d - K  y n n i s i  e r  v e  r f a h r e n  ftir 
Stangenholzer T e e r o 1 - D a m p  f d r u c k - 
k e s s e l v e r f a h r e n  fur Schwellen mit der be- 
kannten Verbesserung der Riiping-Spartriinkung. Mit 

A. 1. 

und das 

. __ . 

*) Den 1. Teil 8. dime Ztechr. 41, 1312 [1928]. 

diesen letzten Fortschritten ist namentlich das Holz 
der Rotbuche durch 8- bis 12fache Dauererhghung 
zum herrschenden Material der Eisenbahnschwellen- 
technik iiber die von Natur dauerhafteren Hblzer 
(Eiche, Kiefer) herausgehoben worden. Mit diesem 
Verfahren konnte wohl auch die noch ungel6ste 
Trankung von Balken-, Bau- und Mobelholzern aller Art  
mit Feuersicherungsmaterial erreicht werden, da sich 
damit auch der Kern der Koniferen triinken IaBt. Aber 
auch hier wird der Weg uber eine Gasimpriignierung 
neue Aussichten bieten. Hierftir miissen noch G a s -  
t r a n k u n g s m i t t e 1 gelunden werden. Mit ,,Ver- 
steinerungsfliissigkeiten" sind schon sehr zahlreiche und 
leider erfolglose Versuche angestellt wordenla), urn 
innerhalb des Holzes unverbrennliche anorganische 
Stoffe durch Zersetzung, Salzbildung aus Impriignier- 
losungen abzulegern, das Holz also gewissermaaen 
ktinstlich zu versteinern. Dies kann m. E. nur in geradezu 
geologischen Zeitlauften gelingen, weil auf dem Weg ins 
Holzinnere die zuerst abgelagerten Schleirne oder Nie- 
derschlage dem weiteren Eindringen sehr rasch Halt 
gebieten, auch bei diinnsten Losungen. M. E. gibt es 
folgende Versuchswege: 

a) Mit  hohem Dampfdruck durchgeftihrte Druck- 
lrankung mit Silicofluoriden, welche erst in einer 
feuchten Nachbehandlung innerhalb des Holzes festes, 
unverbrennliches, anorganisches Material, Kieselsiiure 
aus dem Magnesiumsilicofluorid und aus Calciumfluorid 

I*)  Vgl. B u b - B o d rn e r u. T i  1 g e r , Die Koneervierung 
des Holzes in Theorie und Praxis ISP, 378 u. f .  (KUnetliche 
Vereteinerung des Holzes.) 

. .  


