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Graufilter - Graukeile
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Allgemeine Informationen

Graufilter sind dadurch ausgezeichnet,
daB sich in einem Wellenldangenbereich,
der das sichtbare Spektrum einschlieBt,
ihr spektraler Transmissionsgrad nur
wenig mit der Wellenldnge andert. Sie
regulieren deshalb in den verschie-
denen Féllen ihrer Verwendung die
Lichtintensitat, ohne die spektrale
Energieverteilung der Strahlung zu
beeinflussen.

Die Graufilter werden durch die
optische Dichte D charakterisiert, die
sich aus den spektralen Transmissions-
graden t(X) =1 nach D = logyg (1/1)
berechnet. Der Transmissionsgrad 7 ist
durch das Verhéltnis von durchge-
lassener zu einfallender Strahlung
bestimmt.

Gemessen wird die optische Dichte mit
Spektralphotometern oder Densito-
metern. Zu beachten ist dabei, ob die
Dichtemessung ohne oder mit Streu-
lichtanteil erfolgt. Das Verhéltnis beider
MeBwerte ergibt den Callier-Quotient
als MaB der Streuung.

Graufilter (homogene Filter) und Grau-
keile stellen wir in optisch klarer und
leicht streuender Qualitat her.

Filter in optisch klarer Qualitat besitzen
nur einen sehr geringen Streulichtanteil
und sind im Bereich von etwa

400-750 nm neutral. Diese Filter wer-
den vorzugsweise in der Fotografie und
in optischen Strahlengangen benutzt.

Bei den Filtern der leicht streuenden
Qualitat umfaBt der neutrale Bereich
die Wellenldngen von etwa

350-2000 nm. Diese Filter werden
besonders in Verbindung mit Beleuch-
tungslichtquellen oder zum Lichtaus-
gleich eingesetzt.

Unsere Graufilter und Graukeile der
optisch klaren und leicht streuenden

Qualitat werden in einem GelatinegieB-
verfahren, die leicht streuenden Grau-
keile auch noch auf fotografischem
Wege hergestellt.

Lichtausgleichsfilter sind in optisch
klarer Ausfiihrung auch als metall-
beschichtete Filter lieferbar. Die Spezi-
fikationen dieser Metallschicht-Filter
geben wir im Kapitel ,,Lichtausgleichs-
filter®,

Das GelatinegieBverfahren hat folgende

Vorziige:

B Der Dichteumfang Dmax=Dmin kann
beliebig vorgegeben werden.

B Die spektrale Charakteristik ist
wahlbar aus der bekanntlich sehr
groBen Vielfalt moglicher Gelatine-
einfarbungen.

B Die Dicke der Filter kann bei
Variation dieser beiden Parameter
- Dichteumfang und spektrale
Charakteristik ~konstant gehalten
werden.

B Das GieBverfahren erfolgt fur
homogene Filter in Standardaus-
fuhrung und in Planparallel-
guB-Ausfiihrung (Filter fir hoch-
wertige optische Abbildungen).
Alle Keile werden in Planparallel-
guB-Ausfiihrung gefertigt.

In unserem Serien-Programm liefern wir
Graufilter und Graukeile mit Dichten
zwischen D = 0,02 bis D = 3,0. Die
Genauigkeiten AD liegen flr Dichten
kleiner D = 1,0 zwischen AD = +0,02
und AD = +0,05. Fir héhere Dichten
liegt die Genauigkeit zwischen
AD=£2% bis AD = £5% vom
Sollwert.

Der Filterpreis ist demnach abhangig

von der benétigten Genauigkeit, die bei
Bestellungen festzulegen ist. Die



Genauigkeit ist ihrerseits eine Funktion
der Filter- oder KeilgréBe.

Bei Bedarf sind wir auch in der Lage,
Keile bis zu maximalen Dichten D = 3,0
mit AD = 1% vom Sollwert (ber den
gesamten Dichteumfang zu fertigen.
Auch Keile mit Dichten bis D = 4,0 und
darlber sind in Zusammenarbeit mit
unseren Kunden lieferbar.

Die minimale Dichteabstufung unserer
Keile liegt bei Dichteschritten von

D = 0,05 pro Stufe oder Zentimeter
Keilldinge. Unsere gangigsten Keilkon-
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stanten (Dichteanstieg pro Stufe,
Zentimeter oder Winkelgrade) sind 0,10;
0,15; 0,20; 0,30; 0,40.

Neben unseren Filtern (Durchsicht)
produzieren wir auch verschiedenste
Graukeile und Graupapiere fir Mes-
sungen und Beurteilungen in Aufsicht.

Wir sind jedoch in der Form, den
geometrischen Abmessungen und
dem Dichteumfang der Graukeile
sehr variabel und kénnen uns den
Kundenwiinschen anpassen.

Ausfuhrungsformen, spezialkeile

Unsere Graufilter und Graukeile kbnnen
als Folien gehartet und lackiert, glas-
verkittet oder glasgefaBt, sowie als
Verbundfilter (Filter auf Glas gegossen
mit Schutzglas oder Lackschutzschicht)
geliefert werden.

Die Glasqualitat, die Oberflachenglte
der Gldser und Toleranzen der geo-
metrischen Abmessungen werden von
uns im Hinblick auf den Verwendungs-
zweck und Preis mit unseren Kunden
vereinbart. Wir bitten um diesbezlg-
liche Anfragen und Mitteilungen der mit
den Filtern zu I6senden Probleme.

Als Richtwerte zur Orientierung Uber
unsere serienmaBigen Filter seien hier
folgende Gesichtspunkte zur Spezifika-
tion genannt:

a) Graufilter: optisch klar und leicht
streuend, homogene Graudichten,
alle GréBen und Ausflihrungen bis
maximal 400 x 500 mm als Folien,
Montagen mehrerer Folien moglich.

b) Stufenkeile: optisch klar oder leicht
streuend, maximale Stufenzahl 30,
Stufenbreite 3,5-13 mm, Keilbreite
bis 90 mm, Dichteumfang bis
D = 3,0 und darlber.

c) Verlaufkeile: optisch klar oder leicht
streuend, Keillange bis 300 mm,
Keilbreite bis 300 mm, Dichte-
umfang wie bei den Stufenkeilen.

d) Runde Verlaufkeile: optisch klar und
leicht streuend, duBere Durch-
messer & = 26-195 mm, Keilbreiten
richten sich nach den benétigten
inneren Durchmessern, Dichte-
umfang wie bei b) und c).

e) Stanzteile (Serien) und Sonder-
anfertigungen: optisch klar und
leicht streuend, Graufilter, Stufen-
keile, Verlaufkeile (linear oder rund),
Dichteumfang nach Wunsch,
kleinster Durchmesser etwa 5 mm,
Stanzteile nur als Folien lieferbar.

f) Durchsichts-Grauskalen fur die
Reproduktionstechnik nach
DIN 16545: leicht streuend



Stufenkeile:

20-stufig D = 0,15-3,00
(10 x 200 mm)

10-stufig D = 0,30-1,65
(30 x 100 mm)

13-stufig D = 0,30-2,10
630 x 130 mm)

g) Aufsichts-Grauskala fir die Repro-
duktionstechnik nach DIN 16543:
13-stufig D = 0,075-1,80 nebst Farb-
streifen der DIN-Grundfarben und
DIN-Mischfarben
1. Ordnung, Format etwa
70 x 310 mm, Grauaufstriche in
matter Ausfihrung.

Aufsichtsgraukeile in glanzender
Ausfiihrung auf Anfrage.

Die Keile und Folien der Positionen a)
bis e) kdnnen in leicht streuender Aus-
fihrung bei Serienauftragen auch
fotografisch geferigt werden. Dabei
lassen sich leicht Dichteskalen, Zahlen-
angaben und Firmenzeichen in die
Keile einarbeiten.

Auf die gegossenen Keile werden ent-
sprechende Bezeichnungen aufge-
druckt oder Eichskalen ankaschiert.

Weiterhin stellen wir Keile und Folien
nach Position a) bis e) in optisch klarer
Qualitdt mit dem Effekt der Licht-
schwachung im IR-BEREICH zur An-
wendung in der Lasertechnik her (siehe
Prospekt »Lichtfilter«).

In speziellen GroBen (bitte anfragen!)
liefern wir Stufen- und Verlaufkeile auch
mit LINEARER TRANSMISSION.

Zwischen Glasern verkittet ist jede
KEILMONTAGE verschiedenster Form
und Anordnung méglich.

SondergroBen auf Anfrage.

Beim Einbau von Filtern in Apparate,
bei der Anwendung zusammen mit
fotoelektrischen Empfangern usw.
miissen oft Fragen des spektralen
Bereichs und der Stabilitat bei ther-
mischer und optischer Belastung
detailliert geklart werden. Auf
Wunsch stellen wir auch gern Muster
zur Verfiigung zur Priifung unter Ein-
satzbedingungen.

Graufilter und Graukeile werden fir
fotografische, technische und wissen-
schaftliche Zwecke gebraucht. Filter fur
den fototechnischen und optoelek-
trischen Apparatebau fertigen wir in
Serien in allen Zuschnitten, als Stanz-
teile in allen GroBen und auch als
Miniaturformate. Die folgenden Bei-
spiele sollen einige unserer Mdglich-
keiten darstellen. In den Diagrammen
wird nur der absorptive Dichteanteil

wiedergegeben, der konstante Anteil
der Reflexion wird weggelassen.

Rotationssymmetrische
Verlauffilter fiir den Helligkeitsausgleich

1. Lichtausgleichsfilter

Entsprechend Bild 1 werden unter
diesem Filtertyp Neutraldichtefilter mit
radialem Dichteverlauf nach Diagramm
1 verstanden.



Bild 1: Glasverkittetes Lichtausgleichsfilter
fa Glasradius
w wirksamer Grauverlaufradius

Lichtausgleichsfilter finden
Anwendung flr

B fotografisches Arbeiten mit Weit-
winkeloptiken und gelegentlich mit
Tele-Spiegeloptiken

B fotografische GroBkopien

B Kontaktkopiergerate mit Punktlicht

B fotografische Aufnahmen bei
farbiger Ausfiihrung, z.B. bei einem
zartrosa Verlauf zur besseren
Wiedergabe der Hautfarbe.

Hergestellt werden diese Filter ent-
weder als Folien oder Folien verkittet
zwischen Plangldsern oder als Metall-
schicht-Filter (Glas).

a) Die Folienfilter oder die verkitteten
Folienfilter sind in allen GroBen ab
einem wirksamen Durchmesser
Dw =2ry =55mm lieferbar.
SeriengroBen sind @ =5,5; 6,5; 8;
16; 17; 28; 64; 66; 78; 90; 95;

132 mm. Wie Bild 1 zeigt, kann der
Glas- oder Foliendurchmesser

Dmax

Dmin |

D¢

M r

Diagramm 1: Dichteverlauf als Funktion des
Filterradius r

gréBer als derjenige des ein-
gefarbten Filterteiles sein. Auch
kénnen die Filter mit quadratischer
Umrandung gefertigt werden (siehe
z.B. unser Vario-Filterhalter-Pro-
gramm).

b) Die metallbedampften Filter (Metall-
schicht-Filter) gibt es je nach An-
wendungsfall mit unterschiedlichen
Metallschichten und Dichteverldufen
wie cos®r; cos®r; cos rVerteilungen.

Lichtausgleichsfilter
fir Weitwinkelobjektive

Diese Filter werden serienmaBig fir
den Ausgleich des Helligkeitsabfalls
geméB einer cos®Verteilung hergestellt,
wie er bei der Verwendung nicht zu
groBer Blenden vorliegt. Die Metallbe-
schichtung besteht aus einer sehr gut
neutralgrauen Inconel-Beschichtung.
Die Filter werden verkittet und optisch
nachgearbeitet mit und ohne Breitband-
vergltung und Fassung geliefert. Eine
individuelle MeBkurve kann gegen
Kostenerstattung beigegeben werden.



StandardgroBen

7 =2rg Iy Filterfassungen mit
{mm) (mm) Einschraubgewinde
106 45 oder M 110 x 1
50
98 40 oder M 102 x 1
45
93 40 M 82/105 x 1
83 35 M 86 x 1
M 777105 x 1
80 35 M 82x0,75
75 30 M 77 x 0,75
M 67/86 x 1
70 30 M 72x0,75
64 25 M 67 x 0,75
60 25 M 62 x 0,75
54 20 M 58 x 0,75
52 20 M 55 x 0,75
M 49/67 E
50 20 M 52 x 0,75
46 20 M 49 x 0,75
Dma:(—Drnin Bildwinkel
0,15 50°— 56°
0,18 56°— 62°
0,22 62°— 67°
0,26 67°— 72°
0,30 72°— 80°
0,40 80°— 92°
0,52 92°—100°

Hierbei ist im allgemeinen Dp,, = 0,04
+ 0,005 (Glas). Ab Dmax—Dmin = 0,40
nur fir Weitwinkelfassungen (Glas-
groBen @93, 83, 75, 52) anzuwenden

Toleranzen
Standard-  Spezial
ausfuhrung ausfilhrung
Genauigkeit
D(r): +10% +5%
Genauigkeit
r(w) +1,5mm  £0,7mm
Zentrizitat: 0,7 mm 0,5 mm
Planparallelitat: 1’ besser 10

Andere Lichtausgleichsfilter

Unsere Filter fur Lichtausgleichspro-
bleme bei Kontaktkopiergeréaten, foto-
grafischen GroBkopien usw. bestehen
aus einer sehr harten gelbbraunen
V2A-Metallschicht, die einseitig auf dem
Glas oder Tempaxglas (Dicke normaler-
weise 1 mm) aufgedampft ist.

Wegen der Unempfindlichkeit der
Schicht ist eine Verkittung nicht ndétig.
Auch hier kénnen alle oben genannten
Durchmesser und Dichten geliefert
werden. Andere Dichteverlaufe wie zum
Beispiel nach cos?r oder rosr u.a. sind
moglich.

Homogene
Metallschicht-Graufilter

Die Filter werden mit der Inconel-
Schicht bedampft und als einseitig
beschichtete Tempaxgléser oder als
glasverkittete Filter geliefert. Die Spezi-
fikation erfolgt nach Absprache.

Fur alle Lichtausgleichsfilter gilt:
SondergroBen und Sonderausfuhrun-
gen auf Anfrage. Bei Serienauftrdgen
wird durch Muster das fiir den je-
weiligen Anwendungsfall am besten
geeignete Filter ermittelt.

Bei Bestellungen
und Anfragen bitte angeben:

GroBe des Filterglases @, Radius der
wirksamen Filterschicht r,, Dichteunter-
schied Dpax-Dmin bzw. Bildwinkel des
Objektives, Menge der gewlinschten
Filter sowie die Toleranzklasse.

2. Hellzentrumsfilter

Es sind neutralgraue oder farbige Filter
fir die fotografische Bildgestaltung
(Bild 2). Das Zentrum der Filter ist glas-
klar. Die Dichte wéachst mit dem Radius
entsprechend Diagramm 2.
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Bild 2: Zwei verschiedenfarbige Hell-
zentrumsfilter, verkittet in einem Glasfilter

Spezielle Anwendung finden unsere
Hellzentrumsfilter beim Vario-Filter-
halter. Er erlaubt es, solche Glasfilter
und Folien drehbar und verschiebbar
von den Optiken der Kameras anzu-
bringen (Bild 3). Fordern Sie zu diesem
Programm unseren Sonderprospekt an!

Hellzentrumsfilter sind lieferbar ent-
weder glasverkittet oder als Folien in
verschiedenen Kombinationen oder ein-
zeln. Wir liefern die Filter mit Durch-
messern von 60, 70, 180 mm. Nach
anderen GroBen bitte anfragen!

-r(mm)

Bild 3: Vario-Filterhalter mit Filter und
?onnenblende am Objektiv fixiert

3. Filter fiir Spezialfalle

Unsere Filter konnen ganz speziellen
Problemen angepaBt werden. Die im
Diagramm 3 gezeigten Félle a) und b)
und der im Diagramm 4 dargestellte
Fall c) sollen dafiir drei Beispiele
geben.

Fall a): Die Lichtverteilung einer Optik
sollte geformt werden. Vorgegeben war
die radiale Transmissionskurve mit

T =100% (D = 0) im Zentrum und
1=01% (D =3) bei r =125 mm.

Fall b): Fur eine fotografische Auf-
nahme eines astronomischen Objektes
mit groBem Leuchtdichtegradienten
(Komet) sollte ein praktikabler Licht-
ausgleich geschaffen werden. Dafur
wurden zwei Filter hergestellt, deren

Diagramm 2: Radialer Dichteverlauf,
ausgehend vom Filterzentrum in zwei
Variationen



Lichtdurchlassigkeit vom Rand
(R =10 mm) zum Zentrum

r r\2
mit (—) bzw.(—) abnimmt.
R R

Der Dichtepol im Zentrum wurde bei
D=2(t =1%) bzw. D = 4 (t = 0,01 %)
abgeschnitten.

Fall ¢): Gewiinscht wurde ein Grau-
filter (auch farbiger Dichteverlauf
maglich) zur Eichung und Eichkontrolle
spezieller Photometer. Die Filter wurden
in glasverkitteter Ausfiihrung mit jedem
Gerat mitgeliefert.

Graukeile und Graupapiere
in Aufsicht

Fir wissenschaftliche Zwecke, zur
Eichung und Einstellung von Aufsichts-
densitometern und Kameras, fiur Test-
aufnahmen mit Filmen usw. stellen wir
Aufsichtsgraukeile nach DIN-Normen,
Testtafeln, Eichstandards und Grau-
papiere unterschiedlichster Abmes-
sungen und Dichten her. Die spektrale
Remission und Dichte werden dabei
mit modernsten FarbmeBgerdten mit
Computerrezeptierung eingestellt und
kontrolliert. Teilweise werden die Grau-
keile auf fotografischem Wege produ-
ziert. In der Hauptsache bestehen aber
die hier genannten Produkte aus Lack- 0.4 1
aufstrichen auf Papier oder Karton.
Dadurch ist der Glanzgrad auf Wunsch
einstellbar. In total matter Ausfiihrung
erreichen wir Dichten bis D = 1,80. Die
maximale BogengréBe unserer Grau-
papiere liegt bei 50 x 60 cm. Jede

D4

r?mm)

Diagramm 3: Dichteverléaufe als Funktionen
der Filterradien

kleinere GroBe ist lieferbar.

Farbmessungen und Computerrezeptie- ?

rungen werden auch fiir unsere Kunden
ausgefihrt. Produktion nach Kunden-
spezifikationen.

8
Lénge (cm)

Diagramm 4: Grauverteilung als Funktion
der Filterlange, Fall c)



