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VI.

Photometrie und Sensitometrie.

Bei der Bestimmung der Intensitit einer Lichtquelle miissen
wir genau den optischen Helligkeitswerth vom chemischen unter-
scheiden. Da das Licht nicht einheitlich, sondern aus verschie-
denen Farben zusammengesetzt ist, die optischen und chemischen
Strahlen aber in ihrer Wirkung verschieden sind, so miissen beide
Messungen von einander getrennt werden.

Von besonderer Wichtigkeit fiir den Photographen ist es, sich
genau iiber die Beleuchtungsverhiltnisse bei verschiedenen Distanzen
von der Lichtquelle und bei verschiedenem Einfallswinkel der
Lichtstrahlen orientiren zu konnen und die Helligkeitswerthe unter
einander zu vergleichen.

Denken wir uns eine Lichtquelle in den Mittelpunkt einer
Hohlkugel gestellt, deren Radius etwa gleich m ist, so wird die
Fliche derselben mit einer gewissen Intensitiit beleuchtet, d. h.
es fallen auf einen Theil der Fliche der Hohlkugel, etwa 1 cm?
eine bestimmte Menge von Lichtstrahlen auf. Verdoppeln wir
nun den Radius der Hohlkugel, so wird die Innenfliche derselben
von derselben Menge von Strahlen beleuchtet als im ersten Falle
und es diemen diejenigen Lichtstrahlen, welche frither 1 em?®
Fliche beleuchtet haben, dazu, jetzt eine 4mal grossere Fliche
zu erleuchten, also 4 em?2, weil die Oberfliche der Kugel mit dem
Quadrate des Radius wiichst. Hs fallen also auf 1 cm? der Hohl-
kugel mit 2 m Radius nur ein Viertel der Strahlen auf, welche
1 em der Hohlkugel mit 1 m Radius erleuchtet haben, daher be-
trigt die Beleuchtungsintensitit auch nur ein Viertel. Verdrei-
fachen wir den Radius der Hohlkugel, so wird ihre Oberfliche
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9mal so gross, daher die Intensitit der Beleuchtung fiir die
Flicheneinheit nur ein Neuntel betragen u. s. f. Wir ersehen daraus,
dass bei doppelter, dreifacher, vierfacher Entfernung der Licht-
quelle von einer zu erleuchtenden Fliche die Intensitit um 1/,
1y, 16, das heisst dem Quadrat der Entfernung proportional ab-
nimmt, und miissen daher als erstes Gesetz aufstellen:

Die Beleuchtungsintensitit nimmt in dem Verhiltniss
ab, als das Quadrat der Entfernung zwischen Lichtquelle
und beleuchtetem Object wichst.

Um die Abhiingigkeit der Beleuchtungsintensitit vom Kin-
fallswinkel zu finden, wollen wir folgenden Fall betrachten.
EKine Fliche AB wird von einer gewissen Anzahl, z. B. 14,
parallel und unter rechtem Winkel einfallenden Strahlen be-
leuchtet. Neigen wir die Fliche etwa so, dass sie die Lage BC
annimmt, so gehen bereits die Strahlen 1 und 2 an derselben
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voriiber und sie wird nunmehr von 12 Strahlen erleuchtet. Bringen
wir sie endlich in die Lage BD, so gehen bereits 7 Strahlen an
dersclben voriiber und siec wird nunmehr von 7 Strahlen erleuchtet.
Je spitzer also der Winkel wird, unter dem die Strahlen auf-
fallen, um so geringer wird auch dic Beleuchtungsintensitit. Aus
der Zeichnung ersehen wir iiberdies, dass sich Beleuchtungs-
intensititen, die wir graphisch durch die Anzahl von Strahlen,
welehe die Fliche treffen, dargestellt haben, wie die Projectionen
der Flichen BC und BD auf die Fliche AB, d.i. dass sie sich
verhalten wie Bm zu Bn. Die Strecken Bm und Bn sind aber
der trigonometrische Ausdruck fiir die Cosinus der Winkel z und y,
der Auffallswinkel der Strahlen. Wir miissen daher als zweites
Gesetz aussprechen:

Die Beleuchtungsintensititen verhalten sich wie die
Cosinus der Einfallswinkel der Lichtstrahlen.
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Bin interessantes Beispiel fiir- die Anwendung der beiden
Grundsiitze bictet die Ermittelung des Maximums der Beleuchtung
einer Fliche durch eine in verticaler Richtung verschiebbare
Lichtquelle. M N sei die Fliche, welche durch die Lichtquelle L,
die sich in der Entfernung M P von der Fliche befindet, beleuchtet
werden soll. Unsere Aufgabe ist die giinstigste Stellung derselben
ausfindig zu machen. Dio Lago in L selbst ist ungiinstig, da die

Strahlen zu schief auf die Fliche auffallen. Um eine giinstigere
Lage ausfindig zu machen, halbiren wir M N im Punkte B und
errichten dasclbst eine Normale. Wir nehmen die Entfernung PR
in die Zirkeloffnung und tragen sie von M aus nach O auf. Er-
richten wir nun mit dem Radius OM einen Kreis, so beriihrt
derselbe die Gerade PL, in der die Lichtquelle beweglich ist,
im Punkte ' und diese Lage der Lichtquelle ist die giinstigste.
Diese Behauptung konnen wir auf folgende Weise begriinden:
ziehen wir die Randstrablen LM und LN, L'M und L'N, und
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endlich noch von einer dritten Lage der Lichtquelle von L* die
Strahlen LM und L“N, so sehen wir, dass die Beleuchtungs-
intensitiit von der Grosse des Winkels M L N abhiingig ist. Dieser
ist aber ein Peripheriewinkel iiber der Sehnme M N. Da aber iiber
derselben Sehne errichtet derjenige Peripheriewinkel der grosste
ist, der dem Kreise mit dem kleinsten Radius angehért, so ist
in unserer Zeichnung der Peripheriewinkel M L‘R der grosste,
weil der Berithrungskreis an PZL der kleinste zulissige ist in
dessen Peripherie die Lichtquelle gestellt werden kann. Daher
ist die Lage L' der Lichtquelle die giinstigste.

Um die Intensitit von Lichtquellen unter einander zu ver-
gleichen, oder um die Intensitit einer Lichtquelle durch eine als
Einheit angenommene zu messen, bedienen wir uns der Photo-
meter. Die Angaben des Photometers sind fiir photographische
Zwecke durchaus nicht massgebend, da durch dieselben nicht ein
Vergleich der chemischen Wirkungen des Lichtes, sondern der
optischen erzielt wird. Die Helligkeitswerthe beziehen sich auf die
Lichtempfindlichkeit des Auges und nicht auf die der Platte. Ueber-
dies wird auf die Farbe der Lichtquelle keine Riicksicht genommen.

Eines der einfachsten Photometer ist das von Rumford.
Auf einem Fussbrett befindet sich vertical eine weisse Wand CD
und vor derselben in circa 10 em Entfernung ein runder Holz-

stah S von ungefiihr 1 em Dicke. Bringt man zwei Lichtquellen J
und L vor den Apparat, so wird jede einen Schatten des Stib-
chens S entwerfen, die Lichtquelle Z den Schatten @, die J den
Schatten b. Zugleich wird aber der Schatten einer Lichtquelle
durch die andere beleuchtet. Man stellt nun die als Einheit an-
genommene Lichtquelle J in einer bestimmten Entfernung auf]
etwa 1 m von S entfernt und verschiebt die Lichtquelle Z so lange,
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bis die Schatten @ und b gleich intensiv erscheinen. Dann wird
die Fliche CD von heiden gleich stark beleuchtet. Bezeichnet
man die Entfernung der Lichtquelle Z von der Wand mit D und
die der Lichtquelle J mit d, so gilt nach dem ersten Gesetze iiber
Beleuchtungsintensitiit:
s:1=D?:d% Daraus folgt

D%
das

Als Vergleichslichtquellen oder Lichteinheit pflegt man Wachs-
kerzen anzuwenden, von demen 12 ein Kilogramm wiegen. Eine
solche Kerze bezeichnet man als Normalkerze und ihre Intensitit
mit 1 als Einheit. Dadurch geht die Formel fiir ¢ = 1 iiber in
D2
—d_z'.

Das Rumford’sche Photometer ist wenig zuverlissig, da man
beim Vergleich der Lichtintensititen der beiden Schatten durch
das Auge zu grossen T#uschungen unterworfen ist.

s =

8§ =

Weitaus besser ist das Photometer von Bunsen. Dem Princip
nach beruht es darauf, dass ein Fettfleck auf Papier hell erscheint,
wenn das Papier von riickwirts stirker erleuchtet ist als von
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vorne, und dunkel, wenn es von vorne stiirker erlouchtet ist als
von riickwiirts. Es ist daher sehr naheliegend, zu schliessen, dass
der Fettfleck mit dem Papier in eine Fliche iibergeht oder ver-
sehwindet, wenn die Beleuchtung von beiden Seiten gleich stark ist.
In seiner cinfachsten Form besteht es aus einer Schiene, auf
der sich ein Massstab befindet. Auf derselben gleitet ein Papier-
schirm S, auf welchem in der Mitte cin Fettfleeck angebracht ist.
An den Enden der Schiene befindet sich auf der einen Seite die
Normalkerze I, auf der anderen die zu messende Lichtquelle L.
Man verschiebt nun den Schirm S so lange, bis der Fettfleck ver-
schwindet. Da in diesem Falle die Beleuchtung von beiden Seiten
* gleich stark ist, kann man nach dem Gesetze iiber dic Abnahme
der Intensitit mit dem Quadrat der Entfernung nach der beim
Rumford’schen Photometer aufgestellten Formel die Intensitiit
berechnen, wobei fiir D und d die Entfernungen des Schirmes S
von L und ! einzufiihren sind.
Da aber thatsichlich ein vollstindiges Verschwinden des
Fettfleckes durch diese Vorrichtung nicht zu erreichen ist, so

wurde das Bunsen’sche Photometer mit Beibehaltung des Prin-
cipes von Desaga abgeindert. An einem Ende einer Schiene
befindet sich eine Normalkerze, an dem andern die Lichtquelle,
welche gemessen werden soll. Zwischen beiden verschiebbar be-
findet sich ein Metallgehiiuse, in dem ein kleiner Gasbrenner
brennt. Die eine Wand ist durch einen Papierschirm verschlossen,
in dem ein Fettfleck angebracht ist. Gegen die Normalkerze lisst
sich das Gehiiuse nur bis auf 20 em anniihern, wo es an der Be-
wegung durch einen Dorn gehindert wird. Ueberdies ist es um
die verticale Achse drehbar, so dass der Papierschirm beiden Licht-
quellen zugewandt werden kann.
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Um die Messung anzustellen, wird das Gehiuse zuerst dor
Normalkerze, so weit es der Apparat zuldsst, gewohnlich auf
20 cm, angeniihert und die in demselben befindliche Flamme so
rogulirt, dass der Fettfleck verschwindet. Nun drcht man das
Gehiiuse herum, so dass der Schirm der zu messenden Lichtquelle
zugewandt ist, und nihert es dieser so lange, bis abermals der
Fettfleck verschwindet. Dio an der entsprechenden Stello ab-
gelesene Zahl giebt direct dio Lichtstirke in Normalkerzen an.

Bine ganz andere Art von Photometern, denen zumeist jede
ernstere wissenschaftliche Grundlage fehlt, sind jene Apparato,
welehe dazu dienen sollen, die Expositionszeit, also die chemische
Intensitiit des Lichtes, untriiglich festzustellen. Sie sind den Uni-
versalmitteln, dic von gewissenlosen Apothekern verkauft werden,
zu vergleichen, da sic zumeist um Preise verkauft werden, die
mehr als biirgerlichen und rechtlichen Gewinn bedeuten. Man
kann vor Ankauf dieser Sorte von Apparaten nur warncn.

Von praktischer Bedeutung sind nur zwei Apparate, welche
auch auch hier beschrieben werden sollen. Es sind dies das
Vogel’sche Photometer und Warnerke’s Sensitometer.

Vogel's Photometer ist ein Scalenphotometer, d. h. es besteht
aus iibereinandergelegten transparcnten Papierstreifen, welche in
der Weise angeordnet sind, dass behufs Messung das Licht bei

e
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der ersten Nummer nur 1 Lage, bei der zweiten Nummer 2 Lagen,
bei der dritten Nummer 3 Lagen u. s. f. durchdringen muss. Dio
so gearbeitete Scala ist in ein Holzrihmehen gespannt, das den
Deckel eines Holzkiistchens bildet. In diesem befinden sich Streifen
von chromirtem Steinbach- oder Rives-Rohpapier, welche durch
2 Minuten langes Schwimmen auf einer Losung von doppeltchrom-
saurem Kali 1:25 lichtempfindlich gemacht sind. Von diesen wird
ein Streifen unter die Scala gelegt, der iussere Deckel gedffnet
und das Ganze dem Lichte ausgesetzt. Statt des chromirten

I
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Papieres kann jedes lichtempfindliche direct copirende Papier, also
auch Albuminpapier, verwendet werden. Auf den Theilen der
Seidenpapierscala sind Nummern aufgedruckt, welche kein Licht
hindurchlassen, daher die Stellen beim Copiren weiss bleiben.
Aus dem Vorschreiten des Copirens unter der Scala kann man
mit Leichtigkeit auf das Fortschreiten eines anderen gleichzeitig
spielenden Copirprocesses schliessen. Weiss man also, dass ein
gewisses Negativ fiir Pigmentdruck auscopirt ist, wenn das Photo-
meter fir Albumin die Scalennummer 15 zeigt, d. h. wenn im
Photometer sich der der Nummer 15 entsprechende Theil zu
firben beginnt, so kann man bei wechselnder Lichtintensitit stets
vermittelst des Photometers den Copirprocess des andern Ver-
fahrens controliren.

Doch ist zu beachten, dass, wenn etwa der Nummer 1 des
Photometers eine gewisse Exposition entspricht, nicht der Nummer 2
die doppelte, der Nummer 3 die dreifache u. s. w. entspricht.
Denn die die Schichten durchdringenden Lichtmengen stehen in
einer fallenden geometrischen Reihe.

Vogel selbst giebt folgende Tabelle fiir seine Photometer an:

No. Angez. Lichtmenge I No. | Angez. Lichtmenge
it 1,27 16 24,89
2 1,61 1¥ 57,01
4 2,69 18 72,61
6 417 13 92,08
8 6,70 20 117,60
10 10,84 21 149,22
11 13,86 22 189,17
12 17,38 23 239,7
13 22,11 24 300,7
14 27,88 25 3919
15 35,45

Will man also ein Negativ, welches mit No. 10 auscopirt ist,
doppelt so lange copiren, so darf man nur bis 13 gehen, nicht
aber bis 20, weil der No. 20 bereits die mehr als 10 fache Licht-
menge entspricht.

Nach denselben und ihnlichen Principen sind eine grosse
Zahl iihnlicher Apparate construirt, deren Beschreibung, weil sie
keine praktische Verwendung finden, nutzlos ist.
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Zur Priifung von Platten auf ihre Lichtempfindlichkeit dienen
die sog. Sensitometer. Von den verschiedenen Constructionen ist
das einzige in Verwendung stehende das Sensitometer von War-
nerke. Dieser Apparat dient wohl nicht dazu die Intensitit des
Lichtes zu messen, kann
aber auch #hnlich dem
Vogel’schen dazu verwen-
det werden. Daher soll
er auch hier beschrieben
werden. Die Scala dieses
Apparates ist dadurch her-
gestellt (Eder’s Handb., 3,
Seite 137), dass feines, D
0,03 mm dickes Papier stu-
fenweise von 1 bis 25 Lagen
mittels Kiweiss auf eine
quadratische Glasplatte anf-
geklebt, davon ein Abguss
in Spences-Metall genom-
men wurde und dessen
Abguss als Form henutzend
mittels des Woodbury-

druckes Abdriicke in

schwarzgefirbter Gelatine
auf Glasplatten gemacht
wurden. Auf dieser Scala
wurden dann mittels Buch-
druck hergestellte Zahlen
abgeklatscht und selbe, um
sie  undurchsichtiger zu
machen, broneirt. Als
Lichtquelle zur Beleuch-
tung der hinter der Secala
befindlichen lichtempfind-
lichen Platte verwendet Warnerke eine phosphorescirende Tafel,
welche durch eine bestimmte Menge brennenden Magnesiums
vorerst leuchtend gemacht wird.

Nachstehende Figuren stellen Warnerke's Sensitometer dar.
Bine copirrahmenihnliche Vorrichtung A trigt an Stelle der sonst
iiblichen Glasscheibe eine Platte C, auf welcher die Scala, wie
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oben angegeben, vermittels Woodburydruckes hergestellt wurde.
Durch den Schicher D kann der Rahmen vorne geschlossen werden.
Die zu untersuchende lichtempfindliche Platte wird nach Ent-
fernung des Deckels E auf die Sensitometerplatte aufgelegt und
nach Schliessen des Deckels durch die Feder e an selbe gepresst.
Die Glasplatte, welche die als Lichtquelle dienende phosphorescirendo
Substanz triigt, passt gemau in den Falz a des Rahmens 4 und
wird durch die Reiber b festgehalten. Beim Gebrauche des In-
strumentes wird bei geschlossenem Schicber D die empfindliche
Platte eingelegt und nach
= : dem Schliessen des
I = = ¥ Deckels E und des Schie-
bers D die phosphoresci-
rende Platte der Einwir-
kung eines brennenden
Magnesiumbandes von
21/, em Linge, welches so
nahe als moglich gehalten
wird,ausgesetzt. Dieleuch-

@ 3 \% tende Platte wird in das

\ Sensitometer eingelegt und

nach Verlauf 1 Minute die
Exposition durch Heraus-
A £ A | #eben des Schiebers D
bewerkstelligt und dauert
30 Secunden. Die zu unter-
suchenden gleichartig im
Sensitometer  belichteten
Platten werden gleichzeitig
und so lange entwickelt, als moch ein Lichteindruck zum Yor-
schein kommt. Die héehste noch mit Bestimmtheit ablesbare Zahl
gicbt fiir jede Platte den entsprechenden Empfindlichkeitsgrad an,
den man gewohnlich nur mit © W. (Grad Warnerke) zu bezeich-
nen pflegt.

Die Angaben dieses Apparates sind aber durchaus nicht zu-
verlissig. Denn vorerst miisste erwiesen werden, dass die ver-
wendete phosphorescirende Substanz jedesmal, bei weehselnder
Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung, dieselbe Lichtmenge
aufnimmt.  Andererseits strahlt aueh ein Magnesiumband, wie
jedermann sich leicht iiberzeugen kann, nicht immer dieselbe Licht-
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menge aus, sondern diese ist abhingig von der Temperatur und
Hohe der Flamme. Und endlich ist es nicht gleichgiiltig, wie
die Platte gerufen wird, da sic mit verschiedenen Entwicklern
behandelt, verschiedene Empfindlichkeiten zeigt.

In neuester Zeit wurde vom Pariser Congress ein Sen31tometer
mit Amylacetatbeleuchtung vorgeschlagen. Die zur Verwendung
kommende Lampe ist die Aymlacetatlampe von Hefner-Altenek.
Dieselbe wird aus vernickeltem Messingblech verfertigt und besteht
aus einem cylindrischen Behiilter als Basis, auf welchem cin Dom
aufgeschraubt ist, der das Dochtrohr und das Tricbrad enthiilt.
Ein Lederring dient als Dichtung. Ein Gewinde am unteren Ende
des Rohres gestattet das Aufschrauben eines Hutes, um die Ver-
flichtigung der Flissigkeit zu verhindern, wenn der Apparat
ausser Gebrauch gesetzt wird.

Zum Gebrauche wird jedoch auf dieses Rohr ein Schirm von
geschwiirztem Messingblech aufgeschoben, welcher einen horizon-
talen Ausschnitt von 25 mm Breite und 4 mm Hohe besitzt und
welcher mittels Federn in jeder beliehigen Hohe erhalten werden kann.
Der Docht besteht aus cylindrisch gepflochtenen Baumwollfiden
und besitzt einen Durchmesser von 5 mm. Das Amylacetat ist
%gg } O und wird durch Destil-
lation des gewohnlichen Amylalkohols, C; Hy O, mit Schwefel-
siure und Natriumacetat erhalten. Die Fliissigkeit siedet bei
140 Grad C. und riecht wie Bergamottbirnen. Thre alkoholische
Losung findet als Birnsl in der Conditorei Verwendung.

Die Lampe wird gefiillt, indem man den Dom abschraubt.
Die Flamme wird mittels des Triebes regulirt, dass sie ungefihr
95 mm Hghe hat. Der Schirm, der ungefihr 10 mm von der
Flamme entfernt sein soll, wird so gestellt, dass der Spalt sich
etwa 10 mm iber dem untersten- Ende der Flamme befindet,
welches der leuchtendste Theil derselben ist.

Das Photometer, welches in Anwendung gebracht wird, ist
von Mascart construirt. Bs hat die Bestimmung das Mass der
Beleuchtung einer Oberfliche, welche sie von irgend einer Licht-
quelle erhilt, einheitlich zu bestimmen. Es besteht aus 2 Rohren,
welche parallel stehen und so montirt sind, dass man sie mit einer
Handhabe halten kann.

Tines dieser Rohre 7' wirft das Bild des zu priifenden Gegen-
standes auf eine matte Scheibo M, wo man es durch das Ocular 4

eine Verbindung von der Form
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beobachten kann; man kann es durch das verschiebbare Objectiv,
welches sich vorne befindet, scharf einstellen. Bei P ist eine
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Scheibe angebracht, welche durch Drebung die verschiedenen Farben
Griin, Blau, Roth und Weiss einzuschalten gestattet, wenn das Object
zu stark beleuchtet ist, um im Vergleich mit dem Normallichte
in Uebereinstimmung gebracht zu werden. Das zweite Rohr T}

Lingenansicht.

Horizontaler Schmitt.

trigt an seinem Ende die Amylacetatlampe und diese beleuchtet

ein mattes Glas J durch eine Zerstreuungslinse D. Die Aus-

breitung des Lichtes ist aber durch einen Spalt von 25 mm Hohe

gehemmt. Rine zweite Linse B hat den Zweck, das Bild des

beleuchteten Schirmes J auf den Schirm M zu entwerfen, welcher
6
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aber schon das Bild des Objectes, dessen Beleuchtung man priifen
will, erhalten hat. Die Lichtstrahlen, welche diese Linse passirt
haben, werden von einem Spiegel H reflectirt, welcher um 45 Grad
geneigt ist und ausserdem von
aussen durch eine Schraube regu-
LA lit werden kann. Von hier ge-
langen sie zu einem totol reflec-
tirenden Prisma G, welches das
halbe Feld des Schirmes M deckt.

Man sieht also im Ocular A
ein Feld beleuchtet, dessen linke
Hiilfte von den Strahlen der Lampe
beleuchtet ist. Hine drehbare
Scheibe, welche sich unmittelbar
hinter der Linse B befindet, be-
sitzt einen kreisformigen Spalt,
welcher sich verengert und wel-
cher daher durch Drehung ge-
stattet, die Lichtstrahlen, welche
die Linse passiren, zu vermehren
und zu vermindern; durch einen
Zeiger F, welcher in der Achse
des Rohres angebracht ist, kann
man von aussen die Stellung
dieser Blende reguliren.  Die
Scheibe E trigt die drei farbigen
Gliser und eine Oeffnung fiir
volles weisses Licht.

Zum Gebrauche wird dieses
Photometer mit der brennenden
Lampe versehen, dann durch Ver-
schiebung des Oculars H das
Strahlenbiindel derselben scharf
eingestellt und nun richtet man
das Rohr auf den beleuchteten
Gegenstand und stellt mit dem
verschiebbaren Objective denselben scharf ein. Wenn nun der
Gegenstand nicht sehr stark gefirbt ist und wenn er, wie dies
zumeist der Fall ist, weniger hell erscheint als das Lampenlicht,
sobald dessen progressive Blende auf O gestellt ist, so beginnt
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man diese in der Richtung der Verengung zu drehen, bis man
zu dem Punkte gelangt, bei dem beide Bilder eine gleich starke
Beleuchtung zeigen und die Zahl, welehe der Zeiger F' angiebt,
bestimmt die Intensitit der Beleuchtung des Gegenstandes. Wenn
er z. B. auf 6 steht, so heisst dies, dass die Lichtintensitit des be-
leuchteten Gegenstandes — ![; der Intensitit des Normallichtes
ist. Wenn aber der Gegenstand heller heleuchtet ist als das
Lampenbild, muss man vor der Gleichstellung mit der progressiven
Blende eine Herabsetzung der Beleuchtung des Bildes bewirken,
indem man eine der matten Scheiben der Blende P in Anwendung
bringt. Diese wurden so angeordnet, dass No. 1 offen ist fiir
freies Licht, No. 2, 3 und 4 aber das Licht um das 2-, 3- und
4 fache reduciren. Wenn man also z. B. den Zeiger auf No. 7 findet
und die matte Scheibe No. 2 angewendet hat, so ist die Intensitéit
nicht /7, sondern doppelt so gross zu nehmen, also gleich 2[;.

Bei einem sehr stark gefirbten Gegenstande muss man die
hinter dem Oculare befindliche Blende #' in Anwendung bringen
und die Farbe wiihlen, welche jener des Gegenstandes am besten
entspricht. Bei Gegenstinden, welche verschiedenartige Beleuch-
tung erhalten, muss man die wichtigsten Theile desselben einzeln
priifen. Um nun mit Hilfe der eben beschriebenen Lichteinheit
die Empfindlichkeit photographischer Platten zu priifen, wurden
vom Congress folgende Bestimmungen getroffen.

Als Lichteinheit dient eine Amylacetatlampe, deren Schirm
einen Ausschnitt von 2 qem besitzt. Dieser Schirm soll 1 em von
der Flamme und 1 m von der zu priifenden Platte entfernt sein.
Wenn man nun den Schieber der Cassette, in der sich die Platte
befindet, in bestimmten Intervallen um das gleiche Stiick aufzieht,
so erhélt man parallele Streifen von progressiver Dichte. Das
Zeitintervall ist auf 5 Secunden festgestellt, so dass man bei
10 Expositionen Belichtungszeiten von 5, 10, 15 . .. bis 50 Secunden
erhilt. Diese so exponirte Platte wird in einen Entwickler, der
aus Kisenvitriollssung von 25 Proe. und einer 25 proc. Losung von
neutralem oxalsauren Kali im Verhiltniss 1:3 gemischt und in
der die Platte durch 5 Minuten belassen wird (Temperatur des
Entwicklers 15 Grad C.) gebracht. Die damit erhaltenen Biinder
von verschiedener Dichte werden nun auf einem weissen Blatt
Papier mit dem Normalton verglichen und die vollig gleiche Dichte
eines dieser Biinder im Zusammenhange mit der Expositionszeit
giebt die Empfindlichkeit der Platte an.

6=
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Als Normalton wurde jener graue Ton angenommen, welcher
durch gleiche Theile weiss und schwarz erzielt wird und welchen
man nach der Angabe M. Rosenstiehl’s erhilt, wenn man einen
weissen Carton auf einem schwarzen Hintergrunde sehr schnell
sich drehen lisst, oder aber indem man mit sehr schwarzer
chinesischer Tusche parallele Linien auf weisses Papier zieht, deren
Dicke genau dem weissen Zwischenraum entspricht, wodurch das
Papier, in einiger Entfernung betrachtet, einer vollkommen grauen
Fliche als Normalton entspricht.

Von dieser mit dem Normalton iibereinstimmenden Tusche-
losung wird dann eine Tomscala auf folgende Woeise angefertigt:
Man versieht einen Streifen weisses Papier von 24 em Linge und
6 em Hohe mit einem Cartonrahmen, theilt das Papier in 12 Theile,
weleche nun mit Ausnahme des ersten Theiles, welcher weiss
bleibt, als Scala dienen sollen. Man versieht das mittlere Band
mit parallelen Linien von schwarzer Tusche in der angegebenen
Weise. Dann werden die beiden zunichst liegenden Theile mit
der Tuschelosung, welche dem Normalton entspricht, mit einem
Pinsel iiberstrichen, wodurch man in der Mitte 3 Felder Normal-
ton erhilt. Die nebenan liegenden 4 Felder werden heller und
dunkler auf folgende Weise hergestellt. Man mischt 1 em?® der
Tuscheldsung mit 4 cm® Wasser, wodurch man nach guter Mischung
den Normalton No.1 erhilt. Mit dieser Fliissigkeit iiberzieht
man alle anderen Felder, mit Ausnahme des ersten, welches weiss
bleibt, und der mittleren 3 Normaltone. Nach vollstindigem
Trocknen iiberzieht man die Felder 2—10 mit derselben Losung,
dann nach abermaligem Trocknen 3—10 u.s.f., so dass jedes
folgende Feld eine Tuschelage mehr als das vorhergehende erhiilt.
Die 3 Felder mit dem Normalton bezeichnet man mit No. 5, die
vorhergehenden lichteren mit No. 1—4, die folgenden dunkleren
mit No. 6—10.

Behufs besserer Vergleichung schligt man in jedes Feld ein
rundes Loch vom circa 1 em Durchmesser, damit man durch
Unterlegen der zu priifenden Platte leichter vergleichen kann.

Man kann nach der Angabe Rosenstiehl’s diese Scala noch
besser anfertigen, indem man auf einem tiefschwarzen Hinter-
grunde eine Cartonscheibe, die mit schwefelsaurem Baryt, sogen.
Permanentweiss, ibertiineht ist, sehr rasch drehen lisst. Um
den Normalton zu erhalten, muss in der Scheibe ein Aus-
schnitt von 180 Grad angebracht sein. Durch Vergrdssern und



VI. Photometrie und Sensitometrie. 85

Verkleinern des Ausschnittes erhilt man die Nummern der Scala

wie folgt:
Fiir No. 0 360 Grad ganze Scheibe,
el SO0 5 -
e i e X i
o) 225 it I
g 2008 5 »
D) 180 Grad Normalton,
o 1B S
raty 1508 ¥
a8 138k 3
B0 1295 4
0 1205 B

Zum Zwecke des Gebrauches legt man die Scala mit den
ausgeschlagenen Lochern auf die Platte und sucht die iiberein-
stimmende Nummer. Sollte die Platte eine Firbung oder Schleier
besitzen, so muss die Scala vermittels einer sehr diinnen Gelatine-
folie auf denselben Ton, den die Platte besitzt, gestimmt werden.

Ob diese Art der Bestimmung der Empfindlichkeit sich be-
wiihrt, muss die Praxis entscheiden. Doch enthilt die Methode,
abgesehen davon, dass sie viel umstindlicher ist, als die von
der Praxis anerkannte nach Warnerke, den Fehler, dass die
Platte im durchfallenden, die Scala im auffallenden Lichte
betrachtet wird, also ein richtiger Vergleich nicht zu erzielen ist.
Uebrigens habe ich Gelegenheit gehabt, verschiedene nach An-
gabe Rosenstiehl’s hergestellte Scalen zu vergleichen, die nicht
besonders gut iibereinstimmten. Doch kann hier der Fehler in
einer ungenauen Anwendung der Vorschrift gelegen sein.

Diese Methode diirfte sich daher kaum einbiirgern.
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