Das Agfa-Pantachromverfahren.
Von John Eggert und Gerd Heymer.

Das Agfa-Pantachromverfahren dient der Herstellung von farbigen
Normalfilmen fiir die Zwecke des Kinotheaters. Die Aufnahme erfolgt
mit dem Linsenraster-Zweipack: kopiert wird im Kontakt auf Agfa-Tripo-
film; der entstehende subtraktive Dreifarbenfilm ist ohne Zusatzgerite
auf jedem normalen Theaterprojektor vorfiihrbar.

Uber einige Vorstufen zum Pantachromverfahren ist in diesen Binden
in anderem Zusammenhange bereits friiher berichtet worden [1, 2]. Da je-
doch inzwischen weitere Erfahrungen gesammelt, wesentliche Verbesserungen
angebracht und mancherlei Kennzeichen geandert wurden, erscheint es notig,
das Verfahren als ganzes nochmals zu beschreiben.

Das Pantachromverfahren ist ein typisches Kombinationsverfahren.
Aufnahmetechnisch betrachtet ist es weder den reinen Rasterverfahren noch
den reinen Mehrpackverfahren zuzuordnen, sondern es stellt eine Kombi-
nation dieser beiden Verfahren dar. Ahnlich verhilt es sich mit dem Kopier-
film, der nach einem kombinierten Silberfarbbleich- und Tonungsverfahren
verarbeitet wird. Die prinzipielle Bedeutung solcher Kombinationen [3]
liegt darin, daB sie bei geeigneter Auswahl der Bestandteile zu einem Ver-
fahren fiihren konnen, in dem nur die Vorteile der Ausgangsverfahren zur
Geltung kommen.

I. Das Aufnahmeverfahren.

a) Allgemeines.

Fiir das Aufnahmeverfahren wird der sogenannte Linsenraster-Zweij-
pack [2] verwendet (Abb. 1). Von den beiden, Schicht gegen Schicht die
Kamera durchlaufenden Filmen ist der Frontfilm, der auBer fiir blaues auch

') Ein zusammenfassendes Referat iiber das Verfahren mit Vorfiihrung eines
Probefilms wurde auf der 8. Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir photographische
Forschung am 20. Oktober 1938 gegeben.

Kurzreferate hieriiber finden sich in der Tages- und Fachpresse, z. B. Phot.
Ind. XXXI. Jahrgang, Nr. 43, Seite 1162, 1938. Etwas ausfiihrlicher: Forschungen
und Fortschritte 1939 Nr. 4, S. 49. Vgl. auch den Aufsatz: , Das Agfa-Panta-
chromverfahren unserer Mitarbeiter Dr. Werner Scuurrze und Dr. Heinz
Bercer in den Kinetechnischen Mitteilungen der Agfa, Dezember 1938, Nr. 3/4.8. 3.
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fiir griines Licht empfindlich ist, als Linsenrasterfilm ausgebildet. Der
Riickfilm ist durch Verwendung eines speziellen Sensibilisators mit starker
Griinliicke vorwiegend fiir rotes Licht empfindlich; er nimmt also den Rot-
auszug auf.

Der Linsenrasterfilm arbeitet in bekannter Weise so, daf ein vor dem
Objektiv angebrachtes Streifenfilter durch die dem Objektiv zugekehrten
Zylinderlinsen des Films in Form farbiger Streifen in der lichtempfindlichen
Schicht abgebildet wird.

Das Filter fiir den Linsenraster-Frontfilm miifte im vorliegenden Falle
aus einem griinen und blauen Streifen bestehen, da im Frontfilm die Farb-
ausziige dieser Farben aufgezeichnet werden sollen. Da aber der Riickfilm
mit rotem Licht belichtet werden soll, miissen die Filterstreifen auch beide

Abb. 1. Schema des Linsenraster-Zweipacks.
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A Linsenraster-Frontfilm mit Linsen L und Schicht S

CD Von einer Linse L entworfenes reelles Bild des Filters F
R Riickfilm mit Schicht T.

fiir rotes Licht durchlissig sein; diese Rotdurchlassigkeit ist auf den Front-
film ohne Wirkung, da dieser fiir Rot nicht empfindlich ist. Dementsprechend
tritt an die Stelle des Blaufilters ein solches, das auBer Blau auch Rot durch-
1aBt, d. h. purpurfarben erscheint. Das zweite Filter, welches das Griin
fiir den Frontfilm und das Rot fiir den Riickfilm durchlassen soll, ist ent-
sprechend rot- und griindurchlissig, d. h. gelb gefarbt. Das Filter besteht
also aus purpurnen und gelben Streifen, die beide das Rot fiir den Riickfilm
durchlassen, jedoch vom griin- und blauempfindlichen Frontfilm nur als
., Blau-Griinfilter gesehen- werden.

b) Technische Einzelheiten.

1. Filter. AuBer in der Farbe weicht das Filter auch in der Form von
den iiblichen Linsenrasterfiltern ab. Obwohl durch das Linsenraster des
Frontfilms nur eine Trennung in zwei Farben vorgenommen wird, besteht
das Filter doch aus drei Streifen, und zwar ist das Purpurfilter fiir den Blau-
auszug in der Mitte angeordnet. Das Gelbfilter fiir den Griinauszug ist in
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doppelter Ausfertigung auf beiden Seiten des Purpurfilters angebracht
(Abb. 2). Trotzdem findet die Aufzeichnung der Filterstreifen unter den
Rasterlinsen nur in der Form statt, da abwechselnd nur ein gelber und ein
purpurner Streifen von jeweils der gleichen Breite entsteht. Wie das zu-
stande kommt, ist in Abb. 3 ndher erldutert (siehe auch Veroff. Agfa Bd. V,
S. 41). Die Erfahrung hat gezeigt, daB eine derartige Filteranordnung ganz
besonders unempfindlich gegen gewisse optische Mingel der Rasterlinsen ist.
Des weiteren rechnet es zu den Vorteilen dieser Methode, daB eine ungiinstige
Verteilung der spektralen Empfindlichkeit dadurch ausgeglichen werden

Abb. 2. Aufnahmefilter fiir Abb. 3. Uberlagerung der gelben Filterbilder im Lin-

Linsenraster-Zweipack mit senraster-Frontfilm. Das von der Linse L, entworfene

einem purpurnen Mittelstrei- rechte Gelbfilterbild und das von der Linse L, ent-

fen und zwei gelben Seiten- worfene linke Gelbfilterbild fallen auf die glciche
streifen. Schichtstelle.

kann, daBl der doppelt vorhandene Filterstreifen derjenigen Teilfarbe zuge-
ordnet wird, die bei der betreffenden Lichtfarbe benachteiligt ist; denn da
das Licht, das durch die doppelt vorhandenen Filterstreifen fallt, auf dem
Film dem gleichen Emulsionsstreifen zugeleitet wird, erhélt dieser auch die
doppelte Lichtmenge im Vergleich zu dem nur einmal vorhandenen Mittel-
streifen,

Fiir Aufnahmen bei Tages- und Bogenlicht, in dem das Blau starker ver-
treten ist, wahlt man daher die schon beschriebene Anordnung mit doppelter
Belichtung des Griinauszuges, wahrend fiir Nitralicht die umgekehrte An-
ordnung in Frage kommt, bei der ein Gelbstreifen in der Mitte zwischen
zwei Purpurstreifen liegt. SchlieBlich sind noch zwei Vorteile zu nennen,
die sich besonders gegeniiber dem gewdhnlichen Linsenrasterfilm mit Rot-
Griin-Blaufilter geltend machen: Durch die symmetrische Anordnung des
Filters wird erstens der EinfluB der Objektiv-Vignettierung verringert und
zweitens die farbige Tiefenunschdrfe unauffdlliger gemacht. Als Verein-
fachung gegeniiber dem gewdohnlichen Bipackverfahren kommt ferner hinzu,
dal die sonst stets zwischen Front- und Riickfilm angeordnete Filterschicht
fehlen kann. Beim Linsenraster-Zweipack ist sie nicht mehr notig, denn das
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aus dem Filter austretende Strahlengemisch enthilt Blau und Rot nur noch
im Verhiltnis 1 : 3, so dafl die Absorption des noch vorhandenen Blau durch
die Emulsionsschicht des Frontfilms bereits hinreicht, um es fiir den Riick-
film unschadlich zu machen,

2. Der Frontfilm. Der Frontfilm tridgt ein Raster aus Zylinderlinsen,
die in der Langsrichtung des Films verlaufen. Die einzelne Rasterlinse besitzt
zur Zeit eine Breite von ungefihr 43 4. Bei dem friiheren Agfacolor-Schmal-
film [4,5] nach dem Linsenrasterverfahren war bekanntlich eine Rasterbreite
von nur 28 u gewihlt worden, so daBl von einer Rasterstruktur im projizierten
Bilde praktisch nichts zu sehen war. Mit der um nur 549, groferen Raster-
breite von 43 ;¢ lassen sich daher beim Normalfilm, dessen Bild linear rund
doppelt so groB ist wie das Schmalfilmbild, erst recht geniigend scharfe
Aufnahmen erzielen. Die groBere Rasterbreite kommt dem Auflésungsver-
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Abb. 4. Herstellung von Linsenrasterfilm durch AbgieBen
von einer geprigten GieBfldche.

mogen der Emulsion zu gute und damit dem Farbtrennungsvermagen, von
dem die Farbsittigung des Bildes abhingt.

Das Linsenraster wird nach dem Abgielverfahren hergestellt (Abb. 4),
d. h. es wird zundchst eine mit sehr diinnem Draht bewickelte Walze auf
einer plastischen Unterlage abgeprdgt und von dieser Unterlage dann der
gerasterte Schichttrager abgegossen. Dieses Verfahren hat gegeniiber dem
sonst vielfach angewendeten Verfahren der nachtriglichen Prigung des
fertigen Films den Vorteil, daB Linsen von sehr glatter Oberfliche entstehen,
und daB die Qualitit des Rasters an einem Probeabguff vorher genau fest-
gestellt und danach fortlaufend reproduziert werden kann.

Der Frontfilm tragt ferner eine graue Anfirbung von der Transparenz
0,66, d. h. es werden etwa 349, des Lichtes absorbiert. Diese Anfiarbung ist
notig, um den Lichthof zu vermeiden [6]. Da man den Frontfilm durch den
Schichttréger hindurch belichtet, wird von den beleuchteten Stellen der Schicht
ein Teil des Lichtes (etwa 509;) gegen den Schichttriager und von dort in
verschiedener Weise auf die Schicht zuriickgeworfen. Diejenigen Strahlen
nun, die nahezu parallel dem einfallenden Strahl zuriicklaufen, treten zum

Verdffentlichungen Agfa VI. 4
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groBten Teil wieder aus dem Schichttriger in die Luft aus, sind also un-
schddlich. Solche Strahlen jedoch, die unter dem Winkel der Totalreflexion
(und flacher) zuriicklaufen, werden wieder auf die Emulsionsschicht ge-

Abb. 5. Form des Licht-

hofes beim Linsenraster-

film (ohne Lichthofschutz
aufgenommen).

worfen und erzeugen hier einen Lichthof. Rings um
den Punkt, an dem der primir einfallende Strahl
die Schicht trifft, gibt es also ein Gebiet, in dem
es praktisch keinen Lichthof gibt (Abb. 5). Dann
setzt mit einer scharfen Grenze der durch Total-
reflexion bedingte Lichthof ein, der nach auBen
hin langsam wieder abnimmt. Der dem Grenz-
winkel der Totalreflexion entsprechende Strahl
trifft wieder auf die Schicht an einer Stelle, die bei
einem Brechungsindex des Filmmaterials von un-
gefahr n = 1,5 um etwa die Filmdicke vom Ein-
trittspunkt des Lichtstrahls entfernt ist. Es ist
besonders darauf hinzuweisen, dafl die durch das
Raster entstehende Unsymmetrie des Lichthofes
nur unbedeutend ist, da die Linsen nur sehr flach

sind. Die genannte leichte Anfirbung des Schichttriagers hat nun die Wir-
kung, daB die stark seitwiarts reflektierten Strahlen wegen ihres lingeren
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gegeben ist. Es geht daraus hervor, daB eine Anfarbung, die 669, des pri-
mar einfallenden Lichtes durchldft, den Lichthof an der Grenze der Total-
reflexion auf 299, der ohne Lichthofschutz vorhandenen Stiarke herab-
driickt.

Die Emulsion des Frontfilms ist derjenigen des friitheren Agfacolor-
Schmalfilms mit Linsenraster dhnlich, im iibrigen aber auf den neuesten
Stand der Emulsionstechnik gebracht. Es sind zwei Griinde, die dazu gefiihrt

3.
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Abb. 7. Schwirzungskurven des Pantachrom Front- und Riickfilms,

haben, diese Emulsion als Umkehremulsion auszubilden. Einerseits verlangt,
wie spdter noch dargelegt wird, das Kopierverfahren eine zum Positiv ent-
wickelte Vorlage, so daB es vorteilhaft ist, die Aufnahmen durch Umkehr-
entwicklung sofort zum Positiv umzuwandeln; andererseits bringt die Um-
kehrentwicklung mit den bei Farbrasteraufnahmen seit je gern verwendeten
ammoniakhaltigen Entwicklern eine Erhohung der Kontraste unter den
Rasterlinien mit sich, durch die solche Farbverluste etwas kompensiert
werden, die durch Lichtstreuung in der Emulsionsschicht bedingt sind. Diese
auf dem Nachbareffekt [7] beruhende Erhohung des Kontrastes wirkt sich
nur bei sehr nahe beieinander liegenden Schichtstellen aus, so daf tatsachlich
nur die Kontraste der unmittelbar nebeneinander liegenden Rasterlinien ver-
stirkt werden, nicht dagegen der normale Bildkontrast zwischen weiter
auseinander liegenden Stellen des Bildes. Den Verlauf der Schwirzungs-
kurve des Linsenraster-Frontfilms zeigt Abb. 7.

4%
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3. Der Riickfilm wird im Gegensatz zum Frontfilm nur zum Negativ
entwickelt. Die Schwirzungskurve des Materials zeigt die Abb. 7. Der
Schichttrager ist ebenfalls mit einer Anfirbung versehen, die als Lichthof-
schutz fiir das die Schicht durchdringende Licht dient. Die Empfindlich-
keiten des Front- und Riickfilms sind so aufeinander abgestimmt, daf sie
bei Kohlebogenlicht und auch noch bei dem nicht erheblich davon abweichen-
den Tageslicht hinreichend zueinander passen. Die noch vorhandenen Dif-
ferenzen lassen sich im Kopierprozef ohne Schwierigkeiten ausgleichen.

4. Die Empfindlichkeit. Bei allen Farbenverfahren ist die Frage der
Empfindlichkeit von vordringlicher Wichtigkeit, da diese grundsitzlich ge-
ringer ist als die der besten Schwarz-WeiB-Filme. Das ist jedoch nicht zu
andern, denn in der Schwarz-WeiB-Photographie werden ja alle drei Spektral-
gebiete zusammen zum Aufbau eines einzigen Bildes ausgenutzt. Bei der
Farbenaufnahme dagegen muf jedes dieser Spektralgebiete gesondert auf-
gezeichnet werden, so daB die Empfindlichkeit giinstigsten Falles, von allen
sonstigen Eigenarten des betreffenden Verfahrens abgesehen, etwa ein Drittel
derjenigen des hdéchstempfindlichen panchromatischen Aufnahmefilms be-
tragen kann. Alle Anordnungen aber, die zur Gewinnung der drei Teilfarben-
aufzeichnungen erforderlich sind, bedingen weitere Empfindlichkeitsverluste,
sei es durch Strahlenteilung mittels teilweise durchlissiger Spiegel, sei es
durch davorliegende Emulsionsschichten, oder schlieBlich durch Filter, wie
auch bei dem vorliegenden Verfahren. Immer wird es dabei auch eine Schicht
geben, die besonders benachteiligt ist, so daB die Gesamtempfindlichkeit
des Systems geringer ist, als der hochstempfindlichen Teilschicht entsprechen
wiirde. Im vorliegenden Falle ist die Empfindliehkeit durch den Frontfilm
gegeben, der als Linsenrasterfilm ein besonders gutes Auflosungsvermagen
erfordert, was bisher nur bei Einhaltung einer bestimmten Kornigkeit zu
erzielen ist, so daf sich die Empfindlichkeit nicht mit den sonst iiblichen
Mitteln beliebig steigern liel3.

Die Empfindlichkeit in DIN-Graden anzugeben ist natiirlich nicht mog-
lich. Um trotzdem eine angeniherte Vorstellung von der praktischen Auf-
nahmeempfindlichkeit des vorliegenden Farbverfahrens zu geben, moge die
Angabe dienen, daB mit den zur Zeit benutzten Emulsionen ohne besondere
Ubersensibilisierung mit einem Objektiv von der Offnung f:2 bei einer
Beleuchtungsstirke von etwa 6—7000 Lux bei Kohlebogen- oder Tageslicht
aufgenommen werden kann. Um einen Anhaltspunkt zu geben, sei er-
wiahnt, dall Sonnenlicht etwa einer Beleuchtungsstirke von 90000 Lux
entspricht.

3. Aufnahmegeridt. Fiir die Aufnahme des Linsenrasterzweipacks ist
die Verwendung einer fiir Bipackfilm eingerichteten Kamera erforderlich.
Hierfiir stehen mehrere Apparatetypen zur Verfiigung. Schon bei Versuchen
mit gewohnlichem Bipackfilm fiir zweifarbige Wiedergabe hat es sich aller-
dings gezeigt, daB nicht alle Gerdte in dieser Beziehung gleichwertig sind.
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Der Vorgang der Ausrichtung der beiden iibereinanderliegenden Filme ist
recht komplexer Art; es ist nicht einfach damit getan, daf der zur Aus-
richtung der beiden Filme dienende Justiergreifer geniigend stark ist, um
zwei nicht genau iibereinanderliegende Filme soweit zu verschieben, bis sie
sich decken. Die fiir den Ausrichtvorgang zur Verfiigung stehende Zeit ist
ndmlich nur sehr kKurz, und das Filmmaterial gegen Verformung nur begrenzt
widerstandsfiahig. Aus diesem Grunde ist es wichtig, daB die Filme in dem
Augenblick, in dem der Justiergreifer in Funktion treten soll, bereits im
wesentlichen ausgerichtet sind, so dafl der Justiergreifer nur noch gering-
fiigige Verschiebungen auszugleichen hat. Es hat sich gezeigt, dab hierfiir
besonders diejenigen Gerite geeignet zu sein scheinen, bei denen der Film-
lauf ohne jede seitliche Verschriankung oder Versetzung erfolgt.

Von groBer Wichtigkeit fiir die Erzielung einer ausreichenden Schirfe
auf dem Riickfilm ist naturgemdB der Druck, mit dem die Schichten des
Front- und Riickfilms aufeinandergeprefit werden. Wird der Andruck zu
stark gewihlt, so besteht die Gefahr, daB die Justiergreifer nicht mehr in
der Lage sind, die Reibung der Filme gegeneinander zu iiberwinden, so daBl
Fehler in der Deckung der Konturen auftreten. Bei zu losem Andruck ar-
beiten die Justiergreifer war besser, die Schirfe des Riickfilms sinkt aber
dementsprechend ab, so da man darauf angewiesen ist, ein Optimum heraus-
zusuchen, das am besten durch besondere Versuche ermittelt wird, da die
mechanischen Verhiltnisse von Kamera zu Kamera sehr verschieden sind.

Die Verwendung des Bipackfilms setzt Spezialkassetten voraus, fiir die
es eine Reihe von Konstruktionen gibt. In diesem Zusammenhang sei eine
Spezialkonstruktion erwihnt, die sich infolge ihrer gedrungenen Form unter
manchen Verhiltnissen besser eignet als die bisweilen etwas sperrigen Doppel-
kassetten. Sie ist in Abb. 8 wiedergegeben. Front- und Riickfilm werden
hier Schicht gegen Schicht von vornherein iibereinander gewickelt, so dab
sich auf der Ablaufseite nur eine einzige Rolle befindet, wie auch auf der
Aufwickelseite beide Filme wieder zusammen aufgewickelt werden. Ohne
besondere VorsichtsmaBregeln wiirde nun aber der auBenliegende Film mit
- der Zeit eine Schleife bilden, die zu Stérungen AnlaB geben kann, und auch
auf der anderen Seite wiirde mit steigender Bewicklung der Aufwickelrolle
der innenliegende Film wieder eine Schleife mit gleicher Wirkung bilden.
LiBt man jedoch die Filme an zwei einander gegeniiberliegenden Stellen
ablaufen, so sind sie bei genau gleicher Filmdicke vollkommen gleichberech-
tigt, d. h., es gibt keinen auBenliegenden und keinen innenliegenden Film.
Infolgedessen kann auch keiner der beiden Filme eine Schleife bilden. Sind
die Filmdicken einander nicht gleich, so miissen die Ablaufstellen entspre-
chend von der Durchmesserlage abweichen und gegeneinander versetzt sein,
oder aber es wird durch einen gefederten Spannhebel dafiir gesorgt, dal die
noch vorhandenen Unterschiede ausgeglichen werden. Abb.8 zeigt eine
solche Kassette in der geschilderten Form. Es verdient vielleicht hervor-
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gehoben zu werden, daf eine derartige Konstruktion den Doppelkassetten
gegeniiber den Vorteil geringeren Storgerdusches besitzt, da ein Teil der sonst
erforderlichen Antriebsmechanismen fortfillt.

6. Aufnahmetechnik. Fiir die Abstimmung auf die verschiedenen in
Frage kommenden Lichtarten (Kohlebogen-, Tages-, Nitralicht) besteht
entweder die {ibliche Moglichkeit der Vorsatzfilter oder aber diejenige der
Verinderung der Streifenlinge der Streifenfilter: welche Abstimmungsart

Abb. 8. Bipackkassette mit iibereinander gewickelten Filmen.

gewdhlt wird, hingt von den Umstidnden ab und ist bis zu einem gewissen
Grade in das Belieben des Kameramannes gestellt.

Die Art der verwendeten Kohlen ist ebenfalls nicht streng vorgeschrieben.
Fiir die zur Zeit bestehende Sensibilisierung werden mit Vorteil Reinkohlen
(Siemens-Plania Vollgriin SS-Kohlen) benutzt. Diese Kohlensorte diirfte
sich schon aus dem Grunde empfehlen, weil sie dem Tageslicht am nich-
sten kommt. Die Beurteilung der Farben wird durch Anderung der Licht-
farbe bekanntlich erheblich erschwert. Maglichst genaue Anpassung an
das Tageslicht wird nicht nur jede unnitige Schwierigkeit in dieser Be-
ziehung vermeiden, sondern auch die Schminktechnik vereinfachen, weil
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sie fiir Kunstlicht und Tageslicht in gleicher Weise durchgefiihrt werden kann.
Allgemein gilt, dal man die heute iibliche Schminktechnik fiir Schwarz-
Weil-Filme ganz aufgeben muf. Als die beste Schminkart hat sich diejenige
erwiesen, bei der die Farben bei Tageslicht moglichst natiirlich oder hochstens
im ganzen etwas vertieft erscheinen, ohne daf irgendeine Farbe vorherrscht.

Die Beleuchtung der aufzunehmenden Szene mulB im allgemeinen weicher
als beim bisherigen Schwarz-WeiB-Film sein, bei dem ein gewisser durch die
Beleuchtung geschaffener Kontrast das wesentlichste Mittel zur Erzielung der
erforderlichen Plastik ist. Diese wird aber beim Farbfilm in viel stirkerem
MaBe durch die Farbe (besonders vielleicht durch die farbigen Schatten)
erzielt, so daB man unter Umsténden bei ganz weicher Beleuchtung nur durch
die Farbe allein starke Plastik des Bildes erzielen kann. Im ganzen genom-
men empfiehlt es sich jedoch nicht, hier allzu viele Regeln anzugeben, da
sich freie Praxis und kiinstlerischer Wille erfahrungsgemal bald genug von
ihnen losen.

7. Entwicklung. Wie schon erwihnt, wird der Frontfilm einer Um-
kehrentwicklung unterworfen, wihrend der Riickfilm zum Negativ ent-
wickelt wird. Der Gammawert, bis zu dem entwickelt wird, richtet sich
einerseits nach dem Koptermaterial, andererseits ist er bis zu einem gewissen
Grade durch die angestrebte Wirkung bedingt. Es sei erwdhnt, dafl fiir den
derzeit in Gebrauch befindlichen Kopierfilm der Frontfilm zu einem Gamma
von 0,9, der Riickfilm zu einem solchen von 1,4 entwickelt wird.

II. Die Herstellung der Kopie.

a) Allgemeines.

Wie bereits erwidhnt, ist auch der Kopierfilm nicht nach einem einheit-
lichen Verfahren aufgebaut, sondern aus zwei verschiedenen Verfahren in
besonders geeigneter Weise zusammengestellt. Der Film ist auf beiden Seiten
begossen und tragt auf der dem Riickfilm entsprechenden Seite eine mit
einem auswaschbaren gelben Schirmfarbstoff begossene, nicht sensibilisierte
Emulsion. Diese Schicht wird in der tiblichen Weise unter dem Riickfilm-
negativ im Kontakt kopiert, entwickelt, fixiert, gewdssert und in der fiir
den zweifarbigen Agfa-Dipofilm [8, 9] bekannten Weise durch Schwimmen-
lassen in langen Kufen der iiblichen Eisenblautonung unterworfen. Das
hierdurch entstehende Bild hat den fiir ein Dreifarbenbild erforderlichen
etwas griinlichen Blauton. Die Emulsion zeigt gegeniiber derjenigen des
friiheren Dipofilms bessere Feinkornigkeit. Damit ist gleichzeitig ein Pro-
blem gelost, das beim Farbenfilm haufig nur schwer oder auf komplizierte
Weise zu losen ist: Die Aufbringung des Tonstreifens. Die meisten unserer
organischen Farbstoffe sind im Infrarot, dem Hauptempfindlichkeitsgebiet der
Photozellen, ganz oder teilweise durchldssig [10], so daB der Aufbau der
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Tonspur aus den Farbstoffen des eigentlichen Farbbildes auf Schwierigkeiten
stoBt. Meistens ist man dann gezwungen, eine Tonspur aus Silber zu ver-
wenden, was aber stets besondere MaBnahmen erfordert und den ProzeB
der Fertigstellung umstdndlicher macht. Im vorliegenden Falle dagegen
wird die Tonspur in der iiblichen Weise auf die fiir den Riickfilm be-
stimmte Schicht des Kopierfilms kopiert und mit diesem zusammen blau-
getont. Das entstehende Eisenblaubild ist fiir Abtastung mit infrarotem
Licht gut geeignet; die Herstellung der Tonspur erfordert also nicht die ge-
ringste zusdatzliche MaBnahme.

Obwohl die Kopiervorlage fiir die andere Seite des Kopierfilms, die die
gelbe und purpurne Schicht trdgt, ein Linsenrasterfilm ist, wird dieser
ebenfalls im Kontakt kopiert. Dadurch entfallen alle beim Linsenrasterfilm
sonst gefiirchteten Kopierschwierigkeiten, und es ist lediglich darauf zu
achten, dalb das Kopierlicht unter bestimmten Winkeln auf das Kopierfenster
auffdllt, eine Bedingung, deren Erfiillung keine besonderen Schwierigkeiten
mit sich bringt.

b) Technische Einzelheiten,

1. Der Kopierfilm. Die doppelt begossene Seite des Kopierfilms, auf
die der Linsenrasterfilm kopiert wird, arbeitet nach dem Silberfarbbleich -
verfahren [2]. Dieses von Scuwerrzer 1914 [11] erstmalig beschriebene
Verfahren, das in der Offentlichkeit hauptsichlich durch die weiterfiihrenden
Arbeiten B. Gaspars [12] bekannt geworden ist, verwendet einen Film, der
die zum Aufbau des Bildes erforderlichen Farbstoffe bereits enthilt. Jeder
Farbstoff ist einer besonderen Schicht zugesetzt. sUm Storungen durch un-
erwiinschtes Wandern der Farbstoffe zu verhindern, werden die Farbstoffe
mit solchen Mitteln behandelt, die in wiBriger Losung die Farbstoffe aus-
fillen. Dadurch, daB das Féllmittel in Gegenwart der als Schutzkolloid
wirkenden Gelatine zugesetzt wird, wird erreicht, daB die GriBe der ent-
stehenden Teilchen unterhalb der Sichtbarkeitsgrenze bleibt, jedoch aus-
reicht, um ein Wandern durch die Poren der Gelatine nach dem Erstarren
zu verhindern [13]. Nach Belichtung, Entwickeln und Fixieren der auBer-
dem noch in der Schicht enthaltenen Bromsilberemulsion wird das in den
Farbschichten entstandene Silberbild in ein Bleichbad gebracht, das den
Farbstoff an den silberhaltigen Stellen und nur an diesen zerstort. Dabei
wird ein Teil des Silbers verbraucht, der noch verbleibende Rest wird nach-
traglich entfernt. Aus dem Gang des Bleichprozesses ergibt sich, daf im
Kopierfilm ein Silbernegativ erzeugt werden muB, wenn die Kopie ein Positiv
ergeben soll. Daraus folgt die oben erwihnte Notwendigkeit, den Frontfilm
durch Umkehrentwicklung zum Positiv zu entwickeln, was jedoch ohnehin
bei Rasterfilmen infolge des damit verbundenen héheren Auflosungsvermaogens
nur von Vorteil sein kann.,

Eine Besonderheit des Films ist die Art der Sensibilisierung (Verdaff. Agfa
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Bd. IV, S.181). Um ein vollstindiges Durchbleichen der Schichten, wie
man es fiir reine Weifen bendtigt, zu erzielen, ist es erforderlich, daB das
Silberbild bis zum Grunde der Schicht hinabreicht. Die in den Schichten
vorhandenen Farbstoffe, deren Dichte erheblich sein mul}, wenn ein aus-
reichendes Schwarz erzielt werden soll, stehen dieser Forderung entgegen,
wenn die Kopierlichtfarbe komplementdr der Schichtfarbe gewdhlt wird,
wie das zundchst naheliegen kénnte. Ist man es doch von vielen Farben-
verfahren her gewohnt, dafl etwa dem Gelbbild blaues, dem Purpurbild griines
Licht zugeordnet ist. Dieses Licht wird aber gerade von dem Schichtfarb-
stoff absorbiert, so daB es nur ganz oberflachlich in die Schicht eindringen
kann. Um dem zu begegnen, mufl man die Schichtempfindlichkeit in ein
Spektralgebiet legen, in dem der Schichtfarbstoff lichtdurchldssig ist. Die
Gelbschicht kann demgemdB im Rot oder Griin, die Purpurschicht im Rot
oder Blau empfindlich sein. Natiirlich muff das Empfindlichkeitsgebiet fiir
die zu unterst liegende Schicht auBlerdem so gewéhlt werden, dal die dariiber-
liegende Schicht dieses Licht auch durchliBt. Aus diesem Grunde ist fiir
die Anordnung der beiden Schichten in diesem Falle eine solche gewihit,
bei der die gelbgefiarbte, untenliegende Schicht fiir rotes Licht empfindlich
ist, das auch von der dariiber liegenden, nur blauempfindlichen Purpur-
schicht, wie es das Schema zeigt, durchgelassen wird.

Schema des Aufbaues des Pantachrom-Kopierfilms (Tripofilm).

Empfindlichkeit

Bildfarbstoff und Kopierlichtfarbe

Doppelschichtseite fiir den Purpurner Bildfarbstoff i Blau
Frontfilm — : o
Gelber Bildfarbstoff Rot
Schichttrager

Einschichtseite fiir den | Gelber Schirmfarbstoff,

Riickfilm Eisenblautonung Blau

Aus dleser Verteilung der Empfindlichkeitsgebiete geht hervor, dal die
Farbe des Kopierlichtes dem angepalit werden muf, d. h., es mufi der Blau-
auszug, der fiir die rotempfindliche Gelbschicht bestimmt ist, mit rotem
Licht kopiert werden, wihrend der fiir die blauempfindliche Purpurschicht
bestimmte Griinauszug mit blauem Licht zu kopieren ist. Die Kopierlicht-
farbe ist also gegeniiber der Aufnahmelichtfarbe abgedandert.

2. Der Kopiervorgang. Wenn die Teilfarbenausziige einzeln vorliegen,
ist die Vertauschung der Filter natiirlich ohne Schwierigkeiten vorzunehmen.
Es zeigt sich aber, daB auch der Linsenraster-Frontfilm, der zwei Teilausziige
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enthilt, diese Anforderung ohne jede Schwierigkeit erfiillt. In Abb. 9a ist
das Schema der Aufnahme des Linsenraster-Frontfilms gezeigt. Die auf den
Film auffallenden Strahlenbiindel sind vollstindig durch den Abstand vom
Film und durch die GroBe des virtuellen Bildes des Aufnahmefilters defi-
niert. Die Bilder der einzelnen Filterteile finden sich in den Aufzeich-
nungen unter jeder einzelnen Rasterlinse wieder; blendet man daher z. B.
die seitlichen Filterstreifen ab, so wird der Mittelteil des Filters unter
allen Umstédnden den Blauauszug durchleuchten, wenn der Film nach der
Entwicklung wieder in die gleiche Lage gebracht wird, in der er sich bei der

) =
Filter

' Obyek tiv

\
L insenraster - —Linsenraster
i\
1 / \\
/! %
Schicht / \A\ | Schicht
Bfmlrszug
Grunausiug Grunausiug
Blavauszug
Abb. 9a. Aufnahme Abb. 9b. Kopiervorgang.

Zuordnung der Teilausziige beim Pantachrom-KopierprozeB.
An die Stelle des virtuellen Bildes bei der Aufnahme (a) mit den Farbstreifen 2pz
tritt beim Kopieren (b) die Filterblende BRB.

Aufnahme befand. Das gleiche ist auch dann noch der Fall, wenn nicht
mehr das Aufnahmeobjektiv zur Beleuchtung des Films verwendet wird, son-
dern eine einfache Lochblende, deren Offnungen nur nach Abstand vom Film
und nach Grofe genau den entsprechenden Werten des virtuellen Filterbildes
bei der Aufnahme gleichen miissen (Abb. 9b). Bei dieser rein geometrisch-
optischen Zuordnung, bei der die Farbe keinerlei Bestimmungsstiick mehr
darstellt, ist es daher auch ganz gleichgiiltig, ob die Durchleuchtung des Blau-
auszuges mit blauem Licht wie bei der Aufnahme erfolgt oder mit rotem
Licht, wie es gemadB der Rotempfindlichkeit der Gelbschicht sein mub. Der
Blauauszug wird auf jeden Fall durchleuchtet, wenn nur die oben geschil-
derten Lage- und Breitebeziehungen stimmen. Entsprechendes gilt fiir den
Griinauszug. Das Kopieren erfolgt ohne die in Abb. 9b gezeigte Blende
durch alle drei Filterflichen gleichzeitig.

3. Die Kopiermaschine. Aus den angegebenen Prinzipien ergibt sich
der Aufbau der Kopiermaschine. Diese ist grundsitzlich eine Kontaktkopier-
maschine, und es ist nur eine Sache der Arbeitsgeschwindigkeit, ob man
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eine der vom Zweifarbenfilm her bekannten doppelseitigen Kopiermaschinen
verwenden (Abb. 10) oder sich mit einer gewchnlichen Kontakt-Kopier-
maschine begniigen will, bei der dann allerdings Frontfilm und Riickfilm
nacheinander kopiert werden miissen. Das setzt dann die Moglichkeit voraus,
den Justiergreifer beim Ubergang von der einen Seite zur anderen so um-
zusetzen, daB der voll ausfiillende Justierstift jedesmal in das gleiche Per-
forationsloch des Kopierfilms eingreift. Die Anordnung der Lichtquelle fiir
den Riickfilm kann von den bisherigen Einrichtungen tibernommen werden,
ebenso auch die Mittel zu ihrer Steuerung. Schwieriger steht es mit der Licht-
steuerung fiir den Frontfilm, da die in diesem enthaltenen beiden Teilausziige
getrennte Steuerungen verlangen. Das auf den Frontfilm auffallende Kopier-
licht muf ja nach den friiheren Darlegungen

durch eine Blende geleitet werden, die in der Frontfilm

Mitte einen Streifen mit einem Rotfilter fiir die \ @ /_23;"—“
Belichtung der rotempfindlichen Gelbschicht )

enthilt und auf jeder Seite eine Offnung, die
mit einem Blaufilter fiir die Belichtung der
blauempfindlichen Purpurschicht ausgefiillt ist.
Diese Blende, die um den Abstand des vir-
tuellen Filterbildes bei der Aufnahme von dem
Film entfernt sein muB, wird gewdhnlich in
der Nédhe des bei den Kopiermaschincg ge-  Abb. 10. Schema des doppel-
briuchlichen Kondensors stehen. Die Ande- seitigen gleichzeitigen Kopie-
rung des Kopierlichtes durch Abstandsinde- rens beim Pantachromver-
rung ist bei dieser Anordnung nicht mdog- fahren.

lich. Soll mit Widerstandsinderung gear-

beitet werden, so muf unmittelbar hinter jeder Blendenoffnung eine ge-
sonderte Lichtquelle stehen, doch empfiehlt sich auch die Widerstands-
inderung nicht so sehr, weil sich hierdurch die Farbe der Lampe und
damit ihre Wirksamkeit fiir die verschiedenen Teilfarben in verschie-
dener Weise dndert. Am iibersichtlichsten sind die Verhdltnisse, wenn man
die in Abb. 11 veranschaulichte Anordnung wihlt. Hierbei sind die Blenden-
offnungen mit einem Gitter versehen, das aus gleichbreiten, undurchsichtigen
Blechen mit gleichbreiten durchsichtigen Zwischenridumen besteht. Uber
diesem feststehenden Gitter liegt ein verschiebbares Gitter von genau den
gleichen MaBen. Die Lichtdurchlassigkeit kann auf diese Weise durch ge-
ringfiigige mechanische Verschiebungen des beweglichen Gitters in betrdcht-
lichem Umfange geindert werden. Die dabei zu bewegenden Massen sind
so gering, daB diese Einstellung durch den Film selbst vorgenommen werden
konnte. Besser noch bewihrte sich jedoch ein gesonderter Steuerstreifen,
der von den bisher iiblichen abweicht [14]. Wahrend sonst fiir die Starke des
Lichtes der Abstand der Marke von der Kante des Steuerstreifens maBgebend
ist, indert sich hier (Abb. 12) der Abstand vom Rand fiir eine Teilfarbe iiber-

Tripofilm
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haupt nicht, sondern es ist fiir jede Teilfarbe eine Ldngsreihe G, R,, B,
vorgesehen, und die Starke des Lichtes wird durch den Abstand der Marken
G,, R,, B, von einer Linie A, gegeben, die quer tiber den als Steuer-

!

!

Abb. 11. Gitterblende fiir die Steuerung des Kopierlichtes beim Pantachromver-
fahren. Die Blende z steuert das Licht fiir den Griinauszug, die Blende p das-
jenige fiir den Blauauszug.
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Abb. 12. Lochstreifen fiir die Steuerung des Kopierlichtes bei drei Grundfarben.

streifen verwendeten Film verlduft. Diese Linie A, ist dadurch gegeben, daB
ein Greifer den Steuerstreifen jedesmal um einen konstanten Betrag trans-
portiert, der der Héhe zweier Filmbilder entspricht. Dieses System erlaubt
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es im {ibrigen, noch eine Reihe weiterer Grofen zu steuern, wie z. B. das
Einschalten von Vorsatzlinsen fiir andere Filterabstinde und dergleichen.
Um die beiden Teilfilme konturenrichtig genau tibereinander zu bringen,
ist es wichtig, daB der Justiergreifer in dhnlicher Weise arbeitet, wie das fiir
die Aufnahme beschrieben wurde. Der Idealzustand wire wohl derjenige,
bei dem der Justiergreifer in ein Loch greifen wiirde, das in der Hohe der
Mitte des aufzunehmenden Bildes liegen wiirde. Das ist jedoch bei den ge-
brauchlichen Kameras nicht iiblich, sondern dort befindet sich das Sperr-
greiferloch gewohnlich unter dem Bildfenster. Es ist dann am besten, wenn
auch bei der Kopiermaschine die gleiche Stelle gewihlt wird. Einen groberen
Abstand vom Bildfenster zu wihlen, ist nicht zu empfehlen, da sonst bereits
Schrumpfungsbetriage, die weit innerhalb der nach den Normen zugelassenen
Toleranzen liegen, zu Verschiebungen in der Konturendeckung fiihren kénnen.
4. Die Festlegung der Kopierbedingungen. Bei der Herstellung
von Farbenfilmen ist die vorangehende Anfertigung von Probebelichtungen
von besonderer Wichtigkeit, denn hier kommt es ja nicht nur darauf an,
die richtige Belichtung fiir ein Teilbild zu gewinnen, sondern es miissen drei
Teilbilder auf neutrales Grau abgestimmt werden, und aufferdem mufy noch
die richtige Dichte dieses’ Grauwertes gefunden werden. Da die Gesamtzahl
der anzufertigenden Probestufen gleich der dritten Potenz der fiir ein Teil-
bild gewidhlten Stufenzahl sein miifte, wenn man wirklich alle mdglichen
Kombinationen tatsachlich herstellen wollte, wiirde man zu unbequem
hohen Zahlen von Abstimmungsstufen gelangen. Um das zu vermeiden,
kann man zwei verschiedene Wege einschlagen. Der erste griindet sich auf
die Erfahrungstatsache, daf fiir die Gesamtdichte das Blaugriinbild einen
recht guten Anhaltspunkt gibt, insbesondere bei Betrachtung des Bildes
durch ein komplementires Rotfilter. Man kann daher zunachst einen kurzen
Probestreifen anfertigen, der nur Stufenbelichtungen auf der Blaugriin-
seite enthilt, und hiernach ein Bild aussuchen, das in der Dichte ungefahr
richtig ist. Der zweite Probestreifen wird dann mit einer durchgehenden
Belichtung des Blaugriinbildes nach dieser Probe durchgefiihrt, und hierzu
werden dann nun nur noch die Purpurschicht und die Gelbschicht gestuft,
wodurch sich Arbeit und Materialverbrauch bereits erheblich vermindern.
Die andere Maglichkeit beruht darauf, die Dichte einer gleichzeitig mit auf-
genommenen Grauskala oder auch nur einer einzelnen Graufliche in den drei
Teilbildern auszumessen und hiernach und nach den empirisch fiir dierichtige
Belichtung der Grauskala gefundenen Daten das wahrscheinliche Kopierlicht
zu bestimmen. Fiir die ersten Musterkopien reicht diese Belichtung unter
Umstinden schon aus. Fiir die Feinabstimmung ist aber auf jeden Fall das
Gebiet der richtigen Belichtung bereits erheblich eingeengt, so dal man dann
mit einer nur noch geringen Zahl von Probebelichtungen auskommt.
Fiir die Ausmessung selbst ist zu bedenken, daBl im Frontfilm zwei ver-
schiedene Teilfarben eingeschachtelt sind, die unter Umstdnden bei leichten



62 John Eggert und Gerd Heymer

Anderungen der Lichtfarbe bei der Aufnahme oder nicht vollig gelungener
Abstimmung verschiedene Dichten haben kénnen. Um sie getrennt messen
zu konnen, empfiehlt es sich, den Linsenrasterfilm vergroBert zu projizieren;
gemal den in den Veroff. Agfa Bd. 1V, S. 165, Abb. 12bund S. 171, Abb. 17b
gezeichneten Prinzipien wird dabei an derjenigen Stelle, die der Lage des
Filters bei der Aufnahme entspricht, eine Blende angeordnet, die jeweils
nur eine Teilfarbe durchlaBt. Das so vergroBerte Teilbild wird dann mit der
Photozelle ausgemessen.

5. Die Fertigstellung der Kopien. Die Fertigstellung der Kopien
nach dem Durchgang durch die Kopiermaschine verlduft in zwei Abschnitten :
Zuerst wird durch Entwickeln, Fixieren und Wissern in beiden Schichten
das Silberbild hergestellt. In diesem Stadium zeigt der Film ein schwarzes
Bild auf rotem Grunde. Die Einzelschicht ist noch ungefirbt, der gelbe und
purpurne Farbstoff der anderen Seite noch nicht ausgebleicht. Dann kann
der Film getrocknet und aufgerollt werden, um spiter der Weiterverarbeitung
zugefiihrt zu werden; sie kann auf einer getrennten Maschine im geddmpften
gelben Licht (wegen der Lichtempfindlichkeit des Blautonungsbades) er-
folgen. Die Weiterverarbeitung, die die Umwandlung der 3 Silberbilder in
die 3 Farbstoffbilder liefert, kann aber auch ohne Zwischentrocknung un-
mittelbar anschlieBend vorgenommen werden, muf dann allerdings, wenn sie
im gleichen Raume erfolgt, bei dem fiir die Entwicklung des Kopierfilms
erforderlichen griinen Licht durchgefiihrt werden.

Es bereitet keine besondere Schwierigkeit, eine der vorhandenen Ent-
wicklungsmaschinen fiir die Fertigstellung des Kopierfilms herzurichten,
falls keine Maschinen fiir die Verarbeitung des doppelseitig begossenen Dipo-
films vorhanden sind. Diese Anderung betrifft die Einfiigung der Kufen, in
denen der Film einseitig blaugetont wird, in den Verarbeitungsgang. Dies
kann in einfacher Weise so geschehen, daB nach dem Fixieren und Wissern
der Film in eine Kufe gefiihrt wird, die aus einer einfachen, innen lackierten
Eisenschiene besteht und der Linge nach iiber der Entwicklungsmaschine
angebracht ist. Vorteilhafterweise wird der Einlauf in die Kufe in solcher
Entfernung angebracht, daB der Film auf dem Wege bis dorthin Zeit hat,
beim Durchlaufen eines Trockenrohres mit Warmluft soweit anzutrocknen,
daB die schichtfreien Kanten der Perforationslocher gerade von Feuchtigkeit
befreit sind. Diese VorsichtsmabBregel ist erforderlich, wenn der Film durch
die Oberflichenspannung einwandfrei auf der Blautonungslosung schwim-
men soll [9]. Fiir die Durchfiihrung der Tonung steht die ganze Lange der
Entwicklungsmaschine und auch noch der Riickweg vom Ende der Maschine
bis zur ersten Austrittsstelle des fixierten und noch nicht getonten Films aus
der Maschine zur Verfiigung. Der Film wird dann an der gleichen Stelle wie-
der in die Maschine eingefiihrt, an der er sie zum Tonen nach oben verlassen
hatte. Nach einer Zwischenwisserung und nochmaligem Fixieren ist die
eigentliche Blautonung beendet, und der Film tritt nun in das Bleichbad,
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durch das der Farbstoff auf der doppelt begossenen Seite des Films nach
Mabgabe des Silberbildes ausgebleicht wird. Dabei wird jedoch das Silber,
das diesen Prozel einleitet, nicht vollstindig verbraucht, sondern es bleibt
ein Rest {ibrig, der noch beseitigt werden muB. Fiir die Wahl des Silberlosungs-
mittels, dessen man sich zu diesem Zwecke bedient, war die Erscheinung
mabgebend, dall infolge der reduzierenden Eigenschaften des Bleichbades
die Tiefe der bereits fertiggestellten Blautonung eine Abschwichung erfihrt,
die sich jedoch als reversibel erwies. Wird ndmlich das noch vorhandene
Silber durch Chromsédure entfernt, so wird die Aufhellung des Eisenblaubildes
vollstindig riickgiangig gemacht [15]. Es wird dann vorsichtshalber noch
ein  Fixierbad eingeschaltet, wodurch sich das Bild noch etwas Kklirt,
und damit ist nach einer abschlieBenden Wisserung das Bild bereits fertig-
gestellt. Fiir die Auswahl der Bildfarbstoffe fiir die doppelt beschichtete
Seite kommen natiirlich nur solche Farbstoffe in Frage, die gegen Bichro-
mat bestdndig sind.

Damit liegt also ein Film vor, der ohne besondere Einrichtungen in jedem
Normalfilmprojektor vorgefiihrt werden kann. Die doppelseitige Beschich-
tung des Films hat sich bisher nicht als grundsétzlicher Nachteil herausgestellt ;
die Befiirchtung, daB eine Verkratzung des Films sich besonders auffillig zeigen
konnte, weil dieser Kratzer wegen des Durchscheinens der nicht beschadigten
Gegenseite rot oder blau aussehen mii3te, hat sich in der Praxis nicht be-
wahrheitet. Dagegen konnte festgestellt werden, dal der doppelseitige Be-
gul} eine gewisse erhéhte Feuersicherheit des Films bedeutet.

Es war das Hauptziel unserer Arbeiten, unter Ausnutzung der vorhande-
nen Einrichtungen solche Verfahren, fiir die bereits eine gewisse Betriebs-
erfahrung vorliegt, in geeigneter Weise so zu kombinieren, da man zu einer
dreifarbigen Wiedergabe gelangt. Fiir die Aufnahme kombinierten wir das
Linsenrasterverfahren mit dem Bipackprinzip, fiir das Kopierverfahren das
Silberfarbbleichverfahren mit dem Dipoprinzip; fiir den Rotauszug bzw. die
Blautonungsseite, die auch zugleich den Tonstreifen tragt, wie es beim
Zweifarbenfilm bereits iiblich war, hat sich eigentlich tiberhaupt kaum etwas
geandert. Die fiir das Silberfarbbleichverfahren sonst iiblichen Zwischen-
positive fallen durch die Anwendung der Umkehrentwicklung fiir den Linsen-
rasterfrontfilm weg, und da zudem in diesem Film gleich zwei Teilausziige
vereinigt sind, wird eine erhebliche Fehlerquelle, namlich die Gefahr des
Nichtdeckens der Teilausziige, in starkem Malbe vermindert, so dab die
Schiirfe der Bilder trotz der Verwendung des Bipackprinzips bei der Auf-
nahme sich als merklich besser erweist als bei Verwendung von einzelnen Teil-
negativen und Zwischenpositiven.

Die Anwendungen in der Praxis, die, vom kurzen Werbefilm ausgehend,
tiber den Kulturfilm dem Spielfilm zustreben, lassen erkennen, dafy die Hoff-
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nungen, die auf das Verfahren gesetzt wurden, nicht unberechtigt waren.
Die am SchiuB des Bandes angefiigten Bildproben sind nach dem Panta-
chromverfahren hergestellt worden.

An den Versuchen, die zum Pantachromverfahren gefiihrt haben, waren
u. a. die Herren Dr.W. SCHULTZE, Dipl.-Ing. E. FEss und Dr. H. BERGER
beteiligt.

Zusammenfassung.

Es werden Einzelheiten iiber das Pantachromverfahren, ein neues Dreij-
farbenverfahren der Agfa, mitgeteilt. Fiir die Aufnahme wird der Linsen-
raster-Zweipack verwendet, der als Kombination des gewohnlichen Bipacks
fiir Zweifarbenaufnahmen mit einem Linsenraster-Frontfilm aufzufassen
ist. Als Kopierfilm dient ein doppelseitig begossener Film, der auf der einen
Seite die vom gewdhnlichen Dipofilm her bekannte Blautonungsschicht fiir
das Blaugriinbild und den Tonstreifen triagt, wahrend die zweite Seite iiber-
einander eine rotempfindliche Gelbschicht und eine blauempfindliche Purpur-
schicht enthdlt, auf die der Linsenrasterfrontfilm Schicht gegen Schicht im
Kontakt kopiert wird. Dabei ist lediglich darauf zu achten, daB das Kopier-
licht unter bestimmten Richtungen auf den Frontfilm auffillt. Das Ver-
fahren kann sich im wesentlichen der vorhandenen Maschinen fiir das Zwei-
farben-Bipackverfahren bedienen und fiihrt zu einem farbigen Film, der ohne
besondere Vorrichtungen in jedem beliebigen Projektor vorgefiihrt werden
kann,

Schrifttum. '

Hevmer, G., Veroff. Agfa Bd. V. Leipzig 1937. S. 37.

Hevmer, G., Veriff. Agfa Bd. IV. Leipzig 1935. S. 177.

Ececerrt, J., und Hevmer, G., Veriff, Agfa Bd. V. Leipzig 1937. S. 24.
Hevmer, G., Veroff. Agfa Bd. IV. Leipzig 1935. S. 151.

Hevmer, G., Photogr. Ind. 30 (1932), Heft 48, S. 1199.

Hess, DRP. 247923 (1911).

STENGER, E, und Stavpe, H., Fortschr d. Photogr., Leipzig 1938, S. 153.
voN BIrnLER, A., Veriff. Agfa Bd. III. Leipzig 1933. S.221.
PonrLmanwn, G., Kinotechn. Bd. 19 (1937), S. 125.

10. Fronuvricn, A., Ilustrierte Textilztg. 41/42 (14. 10. 1933).

11. Scaweirzer, F. P. 476213 (1914) F. P. 607638 (1926).

12. Gasrar, B., Z. wiss. Photogr. 34 (1935) S. 1109.

13. DRP. 557149 (1930).

14. D. Anm. [ 56649.

15. D. Anm. I 60210.

00 O v 80 e



