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1. Farbe einer Lichtquelle (Lichtfarbe)

Unter einer Lichtquelle versteht man die zur Licht-
erzeugung dienende Lampe (z. B. GlGhlampe). Da es sich
in der Praxis nicht nur darum handelt, nackte Lampen,
sondern auch Lampen in Verbindung mit einer dazugehd-
rigen Leuchte (z.B. Verkehrsampel) farbmetrisch zu kenn-
zeichnen, wird in dieser Norm der Begriff Lichtquelle
gegebenenfalls auch (abweichend von DIN 5039) auf die
mit einer solchen Lampe betriebene Leuchte ausgedehnt.

Bei Betrachtung einer Llichtquelle erhdlt das Auge des
Beobachters einen bestimmten Farbeindruck. Die valenz-
metrische Kennzeichnung dieses Farbeindrucks ist Gegen-
stand dieser Norm.

Die spektrale Strahlungsverteilung einer Lichtquelle bedingt
u. a. die Farbe von Objekten, die mit dieser Lichtquelle be-
leuchtet werden. Diese Farbwiedergabeeigen-
schaft der Lichtquelle (siche hierzu DIN 6169 Blatt 2
(z.Z. noch Entwurf)) ist von der Farbe der Lichtquelle,
um die es sich hier handelt, streng zu unterscheiden.

Die Farbe einer Lichtquelle kann von den verschiedensten
Einflufigréfien abhéngen wie: Elektrische Lampendaten,
Brennlage, Umgebungstemperatur, Ausstrahlungsrichtung
usf. Diese die Farbe der Lichtquelle beeinflussenden
Groflen missen gleichzeitig mit der Kennzeichnung
der Farbe angegeben werden.

Wenn nicht anders vereinbart, gelten bei Vergleichsmessun-
gen an Leuchtstofflampen die fiir internationale Vergleichs-
messungen vereinbarten Richtlinien.

2. MeBgroBen zur valenzmetrischen
Kennzeichnung der Lichtfarbe

2.1. Kennzeichnung
durch die Normfarbwertanteile

Die Lichtfarbe wird im allgemeinen durch die Farbart
gekennzeichnet, meist durch Angabe der Normfarb-
wertanteile x und y (sieche DIN 5033 Blatt 3). In
gewissen Fdllen kann es erforderlich sein, auBer der

Farbart auch noch die Leuchtdichte L anzugeben
(siehe DIN 5031 Blatt 3).

2.2. Kennzeichnung
durch die Helmholtz-MaBzahlen

Bei Anwendung von Helmholtz-MaBzahlen nach
DIN 5033 Blatt 3 wird die farbtongleiche Wellenldnge A ¢

*) Uberarbeitete Neufassung in Vorbereitung

und der spektrale Farbanteil p, bzw. die spekirale Farb-
dichte p, angegeben.

Die Kennzeichnung durch Helmholtz-MaBzahlen kommt vor
allem fiir Lichtquellen mit starker Sittigung in Frage, wo die
Angabe der farbtongleichen Wellenlinge ein anschauliches
Ma8 fiir den betreffenden Farbton darstellt. Dagegen ist sie
bei nahezu unbunten (sogenannten ,weiBen“) Lichtquellen
ungeeignet, da die Ermittlung von lf infolge des geringen Ab-
standes zwischen Farbort der Lichtquelle und Unbuntpunkt
zu ungenau wird.

23. Kennzeichnung durch die Farbtemperatur

Eine weitere Kennzeichnung der Farbart, die insbesondere
fir Temperaturstrahler Bedeutung hat, ergibt sich
durch Angabe der Farbtemperatur T; (siehe
DIN 5033 Blatt 1). Die Grundlage hierfiir bildet die Gesamt-
heit der Farbdrter der Planckschen (schwarzen) Strahlung
aller Temperaturen in der Normfarbtafel, der Planck-
sche Kurvenzug.

Bei Lichtquellen (z. B. Temperaturstrahlern und , weiBen
Leuchtstofflampen”), fiir die die Farbabweichungen vom
Planckschen Strahler relativ klein sind (siehe Bild), kann
man die einfache und anschauliche Kennzeichnung der
Farbart durch eine Temperaturangabe ebenfalls an-
wenden. Man bezeichnet in diesem Falle diejenige Tem-
peratur des Planckschen Strahlers, bei der dessen Farbe
derjenigen der zu untersuchenden Lichtquelle am né&chsten
kommt, als Ghnlichste Farbtemperatur T,.

Die Bestimmung der &hnlichsten Farbtemperatur geschieht
durch Feststellung der Normfarbwertanteile x, y und Auf-
suchen der zugehdrigen Juddschen Geraden,
gegebenenfalls auch durch Interpolation zwischen zwei
benachbarten Juddschen Geraden.

Als Juddsche Geraden werden die Verbindungslinien der
Farbérter mit iibereinstimmender dhnlichster Farbtempe-
ratur bezeichnet (siehe Bild und Judd, D. B.: NBS Jour-
nal of Research 17 (1936) S.771—779 oder J.Opt. Soc. Amer.
26 (1936) S.421—426). Die Linge dieser Geraden (im Bild)
bedeutet im Mittel + 15 MacAdam-Schwelleneinheiten (siehe
MacAdam, D. L.: J. Opt. Soc. Amer. 32 (1942) S.247—274,
33 (1943) S. 18—26 und 33 (1943) S. 675—679). Zusiitzlich
sind die entsprechenden Abstinde fiir + 5und + 10 Einheiten
auf den Juddschen Geraden markiert.

Fortsetzung Seite 2 bis 4

FachnormenausschuB Farbe im Deutschen Normenausschu3 (DNA)

Fachnormenausschuf3 Lichttechnik im DNA
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Einer Farbart soll nur dann eine Ghnlichste Farbtemperatur
T, zugeordnet werden, wenn der Farbort innerhalb des
im Bild mit Juddschen Geraden iberdeckten Gebiets liegt.
Mit wachsendem Abstand vom Planckschen Kurvenzug
steigt die Zuordnungsunsicherheit. Als Anhaltspunkt fir die
Unsicherheit, mit der die Zuordnung der zu untersuchenden
Lichtquelle zum Planckschen Strahler méglich ist, dienen die
im Bild eingezeichneten Linien gleicher Zuordnungsunsicher-
heit in Gradangaben.

Z. B. ist es nicht sinnvoll, die Lichtart E hinsichtlich ihrer Ahn-
lichkeit einem Planckschen Strahler genauer als auf etwa
+ 250 grd zuzuordnen.

3. Arten der Farbmessung an Lichtquellen

Die Farbe einer Lichtquelle kann u. a. von der Ausstrahlungs-
richtung abhéngen und von Ort zu Ort ihrer Oberflache
verschieden sein. Auflerdem kdnnen lang- und kurzzeitige
Verdnderungen der Lichtemission auftreten. Daher ist in
jedem Fall zu prifen, welche der nachstehend angegebenen
Mef3arten fir die vorliegende Aufgabe am besten geeig-
net ist.

3.1. Farbmessung analog
der Messung eines Lichtstromes

Um einen Mittelwert der Farbart iiber alle Ausstrah-
lungsrichtungen der lichtquelle zu erhalten, kann
man diese grundsdtzlich wie bei einer Lichtstrommessung in
eine Ulbrichtsche Kugel (siehe DIN 5032 Blatt 1) bringen, an
deren Mefifenster das Farbmef3gerét gesetzt wird.

Die Messung und Auswertung ist jedoch wegen der Selektivitiit
und der etwaigen Fluoreszenz von Kugelanstrich und MeB-
fenster problematisch.

3.2. Farbmessung analog
der Messung einer Lichtstéirke

Um die Farbart fir eine bestimmte Ausstrahlungs-
richtung und fir die ganze Lichtquelle bzw. den
gewinschten Ausschnitt zu erhalten, wird wie bei einer Licht-
stdrkemessung z. B. auf einer optischen Bank gemessen.
Dabei ist darauf zu achten, daf3 der maximale Gesichtsfeld-
winkel bezogen auf den Empfénger (siehe Abschnitt 4.4) nicht
Uberschritten wird. Im Ubrigen ist die Wahl des Abstandes
durch den Anwendungszwedk der Lichtquelle bedingt.

Ist die Farbe der Lichtquelle in ihren verschiedenen
Ausstrahlungsrichtungen unterschiedlich, so kann
man das Farbmefigerdt um die Lichtquelle herumbewegen,
zwedkméflig bei konstant bleibendem Abstand, oder bei
feststehendem Farbmefigerat die Lichtquelle in der zu unter-
suchenden Ebene drehen, falls die Betriebsbedingungen
der Lichtquelle dies zulassen. In beiden Féllen erhalt man
so die polare Verteilung der Lichtfarbe.

3.3. Farbmessung analog
der Messung einer Leuchtdichte

In Abwandlung der im Abschnitt 3.2 beschriebenen Mef3art
wird der zu bewertende Teil der Lichtquelle auf das Mef3-
gerdt (z.B. den Empfénger oder gegebenenfalls den Ein-
trittsspalt eines Monochromators) abgebildet. Unter Um-
stdnden kann hierbei die Abbildung auf eine Zwischen-
linse (nach Art der Kdhlerschen Abbildung) zweckmdfig sein.

Bei dem hier erlGuterten Verfahren wird nur ein Teil der
Lichtquelle erfafit. Wendet man diese Mef3art nacheinander
fir die einzelnen Flachenbezirke an, so erhdlt man die
6rtliche Verteilung der Llichtfarbe auf der
Lichtquelle.

Man beachte, daB sich die MeBergebnisse nach den Verfahren
gemiB den Abschnitten 3.1 bis 3.3 in den meisten Fillen von-
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einander unterscheiden. Aus diesem Grunde ist es notwendig,
die Ausstrahlungsrichtung sowie Lage und GroBe des MeBfeldes
auf der Lichtquelle genau anzugeben.

3.4. Farbmessung analog
der Messung einer Beleuchtungsstiirke

Bei Lichtquellen mit starker Orts- oder Winkelabhéngigkeit
der Lichtfarbe kann man zum Erhalten eines Mittelwertes
der Llichtquellenfarbe innerhalb eines bestimmten Raum-
winkels die Strahlung zwischen Lichtquelle und Mef3gerdt
durch einen MgO-Schirm oder andere aselektive Hilfsmittel
diffus streuen. Dieses lichtstreuende Medium wirkt dann
als Sekundarlichtquelle fir das Mef3gerat.

4. MeBverfahren und MeBbedingungen
4.1. Allgemeine Hinweise

4.1.1. Anforderungen an das MeBgerdt
und an die MeBanordnung

Viele optische Bauelemente sowie fast alle physikalischen
Strahlungsempfénger von Farbmeflgeréten zeigen eine
Temperaturabhangigkeit ihrer spektralen Durch-
lassigkeit bzw. ihrer Empfindlichkeit. Deshalb ist der in den
Betriebsvorschriften des Gerates angegebene Temperatur-
bereich einzuhalten.

Auf die storende Wirkung fluoreszenzerregender
Strahlung ist bereits beim Bau der FarbmeBgerdte (z. B.
Auswahl und Anordnung der Angleichfilter) und bei ihrer
Anwendung (z. B. bei Verwendung von Monochromatoren) zu
achten.

Fir die jeweils vorliegenden Betriebsbedingungen ist die
Konstanz der spektralen Gerateempfind-
lichkeit zu Gberprifen. Besonders ist dabei zu beachten,
daf3 physikalische Strahlungsempfdnger auch iber langere
Zeiten Veranderungen ihrer relativen spektralen Empfind-
lichkeit zeigen konnen. Ebenso kann sich die Durchldssigkeit
verwendeter Filter durch Ausbleichvorgdnge, Zersetzung
usw., dndern. Aus diesen Griinden muf3 die Konstanz der
Gerateanzeige in bestimmten Zeitabsténden, z. B. durch
Messen von Vergleichslichtquellen bekannter Farbart oder
bekannter spektraler Strahlungsverteilung, die der zu
messenden ahnlich ist, kontrolliert werden.

Bei Verwendung physikalischer Strahlungs-
empfdnger sind die Regeln der physikalischen Photo-
metrie und die Angaben zur Benutzung photoelektronischer
Bauelemente zu beachten (sieche DIN 5032 Blatt 1, DIN 44020
Blatt 1 und 2, DIN 44028 Biatt 1 (Photozellen), Blatt 2 (Photo-
vervielfacher), Blatt 3 (Photoelemente)).

Bei den verwendeten Strahlungsempféngern ist zu priifen,
ob Proportionalit&t zwischen Bestrahlungsstérke und
Photostrom besteht; ist dies nicht der Fall, so muf3 die fest-
gestellte Nichtproportionalitdt durch eine Korrektur der
Mef3werte ausgeglichen werden.

Die Eignung von physikalischen Strahlungsempféngern, die
ErmiUdungserscheinungen zeigen, ist fir die ein-
zelnen Mefiverfahren unterschiedlich. Strahlungsempfdnger
mit spektral selektiven Ermiidungserscheinungen sind fir alle
Mef3verfahren nur dann brauchbar, wenn sich ihre Er-
midung durch eine entsprechende Vorbelichtung auf einen
konstanten Endwert bringen laf3t.

Die Anwendung von optischen Schwdchungs-
mitteln (z.B. Trib- bzw. Grauglas, geschwdrzte Gitter-
oder Siebblenden) zur Herabsetzung der Bestrahlungs-
starke auf dem Strahlungsempfénger ist dem jeweiligen
Verfahren anzupassen. Rotierende Sektoren dirfen auch bei
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