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Farbenfilm
nach dem Silberfarbbleichverfahren.

Von Gerd Heymer.

Mit 1 Abbildung.

I. Grundlagen und Vorgeschichte.
A. Die Bewertung subtraktiver Farbenverfahren.

Die nach dem subtraktiven Verfahren art')eitenden Farpenfilme f_ﬁ]r(tc.ias
Kinotheater haben den Vorzug, daB i_h‘r Lichtbedarf bei der :ro;lg h:}zg
wesentlich geringer ist als bei den additiven Verfa}}ren. Aucl}I as eIlem
zusitzlicher Einrichtungen am Projektor bedeqtet einen 'VOTtEI ,d\/r;:]r'asten
hinsichtlich der Ausnutzung eines Films auch in dgn kleinen un ;3[1 -
Theatern. Dem stehen die gréBeren .Schw@nglkelten. gegemfber,b ie o
Herstellung eines subtraktiven Farbenfilms mit sich .brmgt‘. Dles:["}fg]znkt
schon mit der Herstellung der Teilauszi@ge und _errelchen 1hre.:n ot. ep pkt
in jenem Stadium des Prozesses, der fiir die Farbdlc'hte cfler Kople I‘Jeﬁtuglme.n_
ist. Da bei Verfahren, bei denen der Farbstoff in dn? Bildschic mt;ts
diffundiert, die Tiefe der Einfirbung als Ergebnis dieses Proztelsge:ts .
etwas unsicher ist, sind diejenigen Verfahren besonders.vortmd a f?arb-
welchen der Farbstoff oder ein die Farbs.toffq]enge bes‘umn_lerll1 erS B
stoffbildner schon im Fabrikationsprqze[ﬁlm die Qhotograph.isg eh ];: i
gebracht wird. Derartige Verfahren sind in der Literatur wiederho
gescl:l.lslaﬁjz gglrld?:&och gezeigt, daB diese Vorschlige in der Praxis eine.:r
erheblichen, bisweilen grundsétzlichen Modifizierung l::edurften},1 und dfaﬁhi:re1
beste Leistung sich erst dann erzielen lief, wenn auch das Aufna _me;'er ?ﬁ “
den Besonderheiten des Positivverfahrens angepaB‘t wurde. EmD er(ia\.e ‘gir_
Verfahren ist von uns seit dem Jahre 1927 bearbenitet worden. Da di e
ganzung der vorhandenen Literaturstellen durch die von uns gengmmAuf-
Patente, besonders auch hinsichtlich der Anpassung_ an .das beslc;n .e;]e il
nahmeverfahren, dem Uneingeweihten nur scﬁwer ein Bll.d der ez;e ;1 ger-
zwischen den einzelnen Komponenten vermittelt, soll im folgen eb _v .
sucht werden, diesen Zusammenhang klar werden zu lassen, wo Seix]bzr-
Sammelbegriff fiir das sich hieraus ergebende ‘Verfahren der Nam;: ,&ie ol
farbbleichverfahren‘* vorgeschlagen sei, der sich vor allem durc e A
leitung des Verfahrens aus dem Farbstoffausbleichverfahren rec gt.

12
Veroffentlichungen Agfa 1V.



178 Gerd Heymer

B. Ausbleichen von Farbstoffen durch Licht: Farbstoff-
Ausbleichverfahren.

Dieses ideale Kopierverfahren fiir Farbenphotographien ist zuerst von
R. E. LiesEcanc 1889 [1] beschrieben worden. Mischt man drei Farbstoffe
in den Farben Gelb, Purpur und Blaugriin, deren Absorptionsgebiete den
Grundfarben Blau, Griin und Rot entsprechen, so ergeben diese zusammen
Schwarz. Verwendet man als Farbstoffe solche, welche in demjenigen
Lichte ausbleichen, welches sie absorbieren, so bleicht aus dem schwarzen
Gemisch unter der Wirkung roten Lichtes der blaugriine Farbstoff aus,
so daB die Farbe der beiden iibrig gebliebenen Farbstoffe Gelb und Purpur
zusammen Rot, also die Farbe des eingestrahlten Lichtes ergibt. Ahnlich
bleicht durch griines Licht der purpurne Farbstoff aus, wihrend der Rest,
Gelb und Blaugriin, zusammen Reingriin ergeben; als dritter Fall bleibt
nach Zerstorung des gelben Farbstoffes durch blaues Licht nur Purpur und
Blaugriin tibrig, die zusammen nur reines Blau durchlassen. Bei Belichtung
unter einer farbigen Vorlage miissen derartige Schichten also die Farbe des
Originals wiedergeben. Die Empfindlichkeit dieses Verfahrens, iiber das
frither und auch neuerdings viel gearbeitet worden ist [2], konnte bisher
noch nicht wesentlich iiber die der Auskopierverfahren hinausgefiihrt werden.

C. Ausbleichen von Farbstoffen durch Chemikalien am Orte des
Bildsilbers: Silberfarbbleichverfahren.

Den Ubergang von diesem Verfahren zu solchen, bei denen die Funktion
der Lichtabsorption auf das wesentlich empfindlichere Halogensilber iiber-
tragen wird, stellen die Verfahren dar, die Sceweirzer [3] 1914 vorge-
schlagen hat. Die lichtempfindliche Schicht enthdlt danach Halogensilber
und den Farbstoff, und nach der Belichtung und Entwicklung wird durch
rein chemische Behandlung dort, wo das entwickelte Silber sich befindet,
der Farbstoff ausgebleicht. Die aus diesem Prinzip sich ableitenden Ver-
fahren nennen wir ,,Silberfarbbleichverfahren®, Das Halogensilber dient also
als Lichtfinger, das aus ihm durch Entwicklung entstandene Silber als
Ubertréiger der Lichtwirkung auf den Farbstoff. Diese Ubertragung erfolgt
nach dem Vorschlage ScHWEITZERS so, daBl an die Stelle des Negativsilbers
durch Behandlung mit Bleiferricyanid und danach mit Kaliumbichromat
Chromate gesetzt werden; nach Ubergang in saure Losung oxydiert die
entstehende Chromsédure bildméBig die in der Schicht vorhandenen Farbstoffe.

Der gleiche Gedanke der Verteilung der Rollen von Lichtfinger und aus-
zubleichenden Farbstoffen findet sich bei J. H. Curistexsex [4] 1918.
Infolge der Trennung von Lichtabsorption und Ausbleichwirkung konnen
natiirlich die Farbstoffe nicht mehr in einer einzigen Schicht beliebig ge-
mischt werden, sondern zur Erzielung einer sauberen Trennung miissen die
drei Grundfarbstoffe in drei getrennte Schichten eingebracht werden.
CHRISTENSEN macht nun die spektralen Absorptionsgebiete der Farbstoffe
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gleich den Sensibilisierungsgebieten des Halogensilbers, das_mf:h in _der
betreffenden Schicht befindet. Wenn auch nihere Angaben hieriiber :.ncht
gemacht werden, so ist doch aus der Bemerkung', dab :}1an durch unmittel-
bare Aufnahme oder durch Kopieren eines farblggn Bildes, z. B. _‘von den
bekannten Farbenplatten, zu mehrfarbigen Kople.n gelangen _konne, Zu
schlieBen, daf jede Halogensilberschicht in dt.tm]emgf_:n Gebiete durc.h
Zusatz geeigneter Sensibilisatoren empfindlich sein .soll, in welchem der }13
der gleichen Schicht befindliche Farbstoff absorbler.t, da es sonst nic
maglich ist, durch direkte Aufnahme oder durch _Kogneren von_der Farben-
platte zum farbigen Bild zu gelangen. Im Hinblick auf dle.folgende.n
Erorterungen wollen wir diese Verteilung der spektralen" ijpfmdhchkelt
des Halogensilbers und der Absorptionsgebiete der zugehonge.r.w. F?rbstoffg
die ,,natiirliche Zuordnung® nennen, weil sie genau den Verhiltnissen bei
dem Farbstoff-Ausbleichverfahren entspricht.

Die von CHRISTENSEN fiir die Ausiibung des Verfah.rens \_forgeschlagenen
Losungen beruhen auf der Vorstellung, daf Reduktionsmittel verwendet
werden, welche an sich die in der Schicht befindlichen Farbstoffe pur sch“_rer
oder erst bei hoherer Temperatur angreifen. In Gegenwart des Silbers }Vlrd
aber ihre Reaktionsfihigkeit so verindert, daB der _Farbs:toﬁ a?gegnffen
und zerstort wird, Esist z. B. die Rede von einer 1 bis 3%,igen Ijosung von
Natriumhydrosulfit, deren Wirkung auf den Farl?stoff Oxamml:osa von
der beschriebenen Art ist. Da die ausbleichende Wirkung proportional c!er
Silbermenge ist, entsteht ein Bild mit Halbtc“mer}; wenn das farbstoffblld
durchgebleicht ist, wird das nicht verbrauchte Silber dL.lI‘Ch die bekann‘fen
Laosungsmittel entfernt., Nahere Angaben iiber den Chemismus der Reaktion
sind in der Patentschrift nicht enthalten.

Lurher und v. HoLLEBEN [5] behandeln 1923 die gleiche Pf@blenwtellung,
namlich ,,das Silber einer entwickelten photographisclhen SCthh-t a|:|f chem.l-
schem Wege in solche Stoffe umzuwandeln, die.dlrekt oder md1rek'5 die
Zerstorung von Farbstoffen bewirken, wobei die Menge des zerstorten
Farbstoffes in bestimmter stochiometrischer Meng.enbemeh'ung zur Menge
des urspriinglichen Silbers steht®. Bei der Verwirklichung dieses QEdankens
stiitzt sich dieses Patent auf die sogenannten gekoppelten“Reaktmnen : Es
ist zum Beispiel bekannt, daB durch Chrom- oder Bromsiure sonst nicht
zerstorbare Farbstoffe oxydierbar werden in Gegenwart von Vanadylsal"zen.
Die Reaktion zwischen dem Vanadylsalz und der Chrom- bfzw. Brloms;:nlufe
ist mit der Zerstorung des Farbstoffes gekoppelt. Um das Silber b.{ldnlaﬁlg
diese Reaktion bestimmen zu lassen, wird es nach den Vorschligen des
Patentes entweder auf der Seite des Vanadylsalzes als Komplexﬂsalz (z. B.
Vanadylferrocyanid) oder auf der Seite der Chrom- ode_r Bro_msaure, z. B.
als Silberchromat oder -bromat mit einem der Reaktionsteilnehmer ver-
bunden. Aufer diesem Beispiel, das mit dem Verfahren von ScH“:EngER
nahe verwandt ist, sind andere Moglichkeiten erwahnt, so aut;l;*dle bild-
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miBige Zerstorung des Farbstoffes durch Reduktion nach MaBgabe des
Silberbildes, also dhnlich wie es CHRISTENSEN vorgeschlagen hatte.

Eine Vereinfachung desin den bisher genannten Patenten von ScuweTZER,
CHRISTENSEN und LuTHER und v. HoLLEBEN begriindeten Verfahrens be-
deuten die Untersuchungen von J. I. CRABTREE iiber die Herstellung von
farbigen Umkehrbildern aus dem Jahre 1920 [6[ und besonders die Versuche,
die Ltpro-CRAMER 1927 [7] hieran anschloB. CRABTREE hatte bei den Unter-
suchungen iiber die Wirkung von saurem Fixierbad auf gefirbte Kinefilme
gefunden, daB bei photographischen Schichten, welche ein Silberbild ent-
halten und mit Methylenblau, Methylengriin und anderen leicht zur Leuko-
base reduzierbaren Farbstoffen angefidrbt sind, im sauren Fixierbad ein
umgekehrtes Farbstoffbild entsteht, bei welchem dort, wo sich das Silber
befand, der Farbstoff ausgebleicht ist, also ganz so wie etwa bei CHRISTENSEN.
Die reine Farbskala kommt zum Vorschein, nachdem das stehengebliebene
Silberbild mittels der bekannten Silberlosungsmittel, wie Ferrizyankalium,
Jod in Zyankali, Jod in Thioharnstoff u, a. entfernt worden ist. Wihrend
nun CRABTREE noch gemeint hatte, dab zum Zustandekommen der Reaktion
aufer dem Farbstoff und dem Silber die gleichzeitige Anwesenheit von Bisulfit
und Thiosulfat erforderlich sei, hat Lirpro-CraMER die Reaktion niher unter-
sucht und gefunden, dall das Thiosulfat ebensogut durch Zyankalium oder
Rhodankalium ersetzt werden kann, wobei man im letzten Falle wegen der ver-
fliissigenden Wirkung der Rhodanide auf die Gelatine diese vorher hirten
mubte. Selbst das Sulfit konnte im Falle des Rhodankaliums noch wegge-
lassen werden; daraus zieht LUpro-CrRAMER den sehr wichtigen SchluB, daB
zum Zustandekommen der Reaktion auBer den Reaktionspartnern lediglich
irgendein Losungsmittel fiir Silber und saure Reaktion erforderlich ist.
Damit sind aber die wesentlichen Kennzeichen des Silberfarbbleichver-
fahrens erschopfend beschrieben: Leicht reduzierbare Farbstoffe, ein Silber-
bild, dessen nicht ausgenutzte Reste durch irgendein Silberlésungsmittel
entfernt werden, als Ausbleichlgsung ein Silberlosungsmittel in saurer Losung
und gegebenenfalls, falls die Bleichlésung dazu neigt, die Gelatine zu ver-
fliissigen, ein Héartungsmittel fiir die Gelatine, welches vor dem Eintritt der
Probe in das Bleichbad anzuwenden ist.

I1. Die praktische Durchfithrung des Silberfarbbleichverfahrens.

A, Das Bleichbad.

Bei unseren im Jahre 1927 begonnenen Arbeiten, welche auf den unter
I C angefiihrten Tatsachen fuBten, wurde als Silberlésungsmittel
zuerst Jodkalium, spater Thioharnstoff allein oder in Kombination mit
Bromkalium oder Jodkalium verwendet. Da die Geschwindigkeit der
Reaktion mit dem Gehalt an Sdure zunahm, wurde in stirker saurer
Losung gearbeitet. Die Schichten wurden hoch gehirtet.
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B. Die Farbstoffe.

In Ubereinstimmung mit den Angaben CHRISTE?\ESE:NS wurden die am
besten geeigneten Farbstoffe in der Klasse der Dlamlfarb'stoffle ut_1d all-
gemein unter den substantiven Azofarbstoffen gefunde'n, doch ist die Eignung
der Farbstoffe, aufer in bezug auf ihre spektralen Elgensch_aften, sehr ver-
schieden hinsichtlich der Ausbleichbarkeit. Zahh;emhe Farbstoffe
bleichen z. B. zwar gut, lassen aber gefarbte Reste zuriick. Im Verlaufe
der Untersuchungen wurden an die 1000 Farbstoffe .untersucht, doch er-
wiesen sich nur ganz wenige als brauchbar in jeder Beziehung.

C. Die Farbstofftrennung durch Ausfillung.

Sehr wesentlich bei der Bewertung des Farbstoffes ist die Grfiﬁe seines
Diffusionsvermagens, da die Konturenschérfe der e:rha!tenen Bl]d?l‘ unter
zu starker Diffusion betrichtlich leiden kann. Es hat sich jedoch gezeigt, daf
auch die hinsichtlich Konturenechtheit besten Farbstoffe versagfn, sqbald es
sich darum handelt, mehrere verschieden gefarbte Sch.icht.en ub}ere1nander
zu gieBen, wie das fiir einen Mehrfarbenfilm erforderlich ist. D.le aus der
Firbereitechnik bekannte Verlackung der Farbstoffe durcﬂh Bildung un-
l6slicher Schwermetallsalze (Ca, Ba) bringt in manchen Falluen zwar eine
Verbesserung, doch reicht diese Ausfillung nicht in z?l]en Fillen aus, um
eine saubere Trennung aller Farbstoffschichten zu erzielen. ) .

Das Ubereinandergiefen mehrerer verschieden gefdrbter .Schnchten erwies
sich erst dann als einwandfrei moglich, als wir dazu ﬁbergmgeq, unlosliche
Niederschlige von einer gewissen Teilchengrafe zu erzeugen [81, indem z. B.,
worauf es bei dem hier zu behandelnden Verfahren hauptsa}‘chlif:h ank(?’mmt,
die sogenannten ,sauren‘ Farbstoffe mittels gleich od‘er ahnhch. geférbter
. basischer‘* Farbstoffe oder farbloser Substanzen von w1rkungsg]e1c'hem Cha-
rakter ausgefillt wurden, wozu sich die oben erwdahnten spbstantlven Azo-
farbstoffe, von denen eine Reihe in diesem Patent genannt 1st,. bespnders gut
eignen. Wenn auch die substantiven Farbstoffe zum gr'dﬁten Teile die Gelatine
anfirben, ohne aus der Gelatine in das Waschwasser in nennen'swert.er Menge
hineinzugehen, so ist doch ein Wandern innerhalb‘der Gelatine mch1_: voll-
kommen zu vermeiden. Durch die Ausfallung wird die Wanderung verhindert
oder auf ein ungefihrliches MaB herabgedriickt.

D. Anpassung von Schichtfarbe und spektraler Empfindlichkeit.

Eine besondere Betrachtung erfordert die Frage der Sens.ibilisifn‘mg
der einzelnen Schichten. Wie erwihnt, hatte CHRISTE;.\'SEN d1.e ,,natiirliche
Zuordnung* von Schichtempfindlichkeit und A-bsorptlonsgeblet des Farb-
stoffes der gleichen Schicht vorgeschlagen. Ein nach CHRISTENSEN auf-
gebauter Film miifte also das in Tabelle 1 gezeigte Aussehen ha})en, welches
im wesentlichen dem des bekannten normalen Dreipacks Fntspncht. .Wegen
der bei allen Schichten vorhandenen Blauempfindlichkeit mubte die erste
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Scpicht gelb gefarbt und blauempfindlich sein. Von den hindurchgegangenen
griinen und roten Strahlen werden, gegebenenfalls nach Abfilterung der
restlichen blauen Strahlen, die griinen in der purpur gefirbten Schicht

absorbiert und registri i i indli
deortt gistriert, die roten in der rotempfindlichen Blaugriin-

Tabelle I.
Sensibilisierung der Teilschichten nach CHRISTENSEN
| Empfindlichkeitsgebiet | Anfarbung
1. Schicht blau gelb
g. . griin ‘ purpur
g Wi rot | blaugriin

Lang ausgedehnte Versuche haben jedoch erwiesen i
saul?erstem Arbeiten nicht gelingt, die {Nirkung einer é}rﬁigf;:bjtclﬂ g?l
Schfcht, in der sie aufgezeichnet werden soll, zu beschrinken, wenn dEe
Sch{chtfarbstoffe in der fiir Durchsichtsbilder erforderlichen hohf’:n KOHZC:
tration angewendet werden. Der Grund hierfiir ist folgender: In der ir;
Abb. 1 gezeichneten Anordnung soll in der gelb gefirbten Schich.t nur durch

A ¢ D 8
Z

4"444&

=

Abb. I. Eindringtiefe farbigen Lichtes in gefirbte Schichten.

bla.1-1e5 Licht ein Bild erzeugt werden; es stellt sich jedoch heraus, daB das
ann- und Rotbild eine letzten Endes viel stirkere Wirkung auf ,die Gelb
sc_hlcht “aus[iben als das fiir diese bestimmte Blaubild. Fiir das Blaub'ld-
wirkt namlich der gelbe Farbstoff als Filter Zhnlich, w}e das bei den qole
nannten Dup-Filmen des Handels bewuft zwecks Verflachung der Grad;tir;
angewendet wird (Abb. 1). Eine von A bis B in ihrer Schwirzung abneh
mendiz Grauskala erzeugt im blauen Lichte eine von A nach B zunehmendv;
SFhwarzung, die bei B den Grund der Schicht erreichen mage. Erst in B
wnrd. also nach dem AusbleichprozeR die Schicht villig durchéebleicht er-
scl}EInen. Sollen nun gleichzeitig mit dieser Gelbschicht zusammen die
bende.n andferen Schichten mit griinem und rotem Licht beeindruckt werd

50 trifft Licht dieser Farbe natiirlich auch auf die Gelbschicht. Ob e;]i
d1e§e Schicht nicht sensibilisiert ist, zeigt sie doch eine wel;n auct; sehrwo']f
geringere Empfindlichkeit fiir Griin und Rot, deren Schwellenwert be‘;”i?
liegen ‘miige. Da jedoch Griin und Rot durch den gelben Farbstoff nicht
abs.urblert werden, ist die Gradation der Griin- - Rotlichtskala erheblich
steiler als die der Blaulichtskala und erreicht infolgedessen den Grund (Iicer
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Schicht sehr viel eher als die Blauskala, namlich schon bei D, so dab das viel
kriiftigere Griin- + Rotlichtbild das Blaulichtbild im Gebiete stdrkerer Be-
lichtungen vollkommen iiberdeckt. Ahnliches gilt fiir die beiden anderen
Schichten. Daraus ergibt sich aber, dab es nicht moglich ist, bei verschieden-
artig gefirbtem Licht die Farbauswahl durch diejenigen spektralen Gebiete
vornehmen zu lassen, die mit dem Absorptionsgebiet des Schichtfarbstoffes
iibereinstimmen. Daraus folgte die Notwendigkeit, die ,,natiirliche Zuord-
nung' grundsdtzlich zu verlassen, womit man darauf verzichtet, direkt
von der farbigen Vorlage zu kopieren oder eine direkte Farbenaufnahme
herzustellen.

Wir gingen deshalb dazu iiber [9], das Sensibilisierungsgebiet lediglich
durch die Schichtanfirbungen bestimmen zu lassen und zur Belichtung
solche Originale zu benutzen, welche sich mit der der Schichtempfindlichkeit
entsprechenden Kopierlichtfarbe iibertragen lassen. In dem oben genannten
Beispiel der gelben Schicht wird deshalb als Empfindlichkeitsgebiet das Rot
oder Griin gewihlt; das bedeutet aber, daB der Blauauszug mit einer dieser
Lichtarten, auf keinen Fall aber mit blauem Licht, in die Gelbschicht {iber-
tragen werden mub, Khnliches gilt fiir die anderen Schichten. So wird
also die Purpurschicht, welche griines Licht absorbiert, entweder mit blauem
Licht oder, falls sie dafiir empfindlich gemacht ist, mit rotem Licht kopiert
werden. Letzteres wird man natiirlich, um eine Verschiedenheit gegeniiber der
Gelbschicht zu erreichen, nur dann tun, wenn die Gelbschicht nicht ebenfalls
fiir rotes, sondern fiir griines Licht empfindlich ist. Falls die Purpurschicht
unter der gelben liegt, kann nur die Zuordnung in Frage kommen, bei der die
Gelbschicht fiir griines Licht empfindlich ist, wihrend die Purpurschicht
rotempfindlich ist, weil die Belichtung mit blauem Licht wegen der Ab-
sorption in der dariiberliegenden gelben nicht maglich ist. Aus dem
gleichen Grunde ist eine Belichtung der blaugriinen Schicht durch die gelbe
und purpurne hindurch nicht méglich, weil durch beide Farbstoffe nur
rotes Licht hindurchgeht, das aber gerade in der blaugriinen Schicht ab-
sorbiert wird. Diese Schicht muf also von der anderen Seite her belichtet
werden, und zwar mit blauem oder griinem Lichte. Man kann auch die
Blaugriinschicht fiir sich auf der zweiten Seite des Films anordnen. Jeden-
falls ist ohne eine Verschiebung des spektralen Gebietes der Schichtempfind-
lichkeit gegeniiber dem Absorptionsgebiet des Schichtfarbstoffes die Her-
stellung von Durchsichtsbildern mit gefirbten Bildschichten kaum maglich.

Der gleiche Gedankengang ist unabhéngig, aber zeitlich spiter (Juli 1931)

_von B. GASPAR in einer entsprechenden Patentanmeldung niedergelegt worden.

Auf diese und die zahlreichen weiteren Anmeldungen, die Gaspar auf diesem
Gebiet genommen hat, an dieser Stelle einzugehen, verbietet sich zurzeit, weil
angesichts der vielfachen Vorveroffentlichungen (s. oben) damit gerechnet
werden muB, daB ihr endgiiltiger Inhalt im Verlaufe des Erteilungsverfahrens
sich noch andert.
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E. Anpassung von Aufnahme- und Kopiermaterial.

Der oben geschilderte Film nach dem Silberfarbbleichverfahren ist wegen
des in der Schicht enthaltenen Farbstoffes und der besonderen Absorptions-
und Empfindlichkeits-Verhiltnisse lediglich als Kopierfilm brauchbar. Es ist
das Verdienst von B. Gaspag, fiir das Gebiet des Trickfilms, auf dem diese
Beschrinkung keine Rolle spielt, das Silberfarbbleichverfahren in Gestalt des
Gasparcolor-Films in die Praxis eingefiihrt zu haben. Ven den Leistungen
dieses Verfahrens vermochten die auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir
photographische Forschung 1934 gezeigten Filme ein gutes Bild zu geben [10].

Um auch fiir Spielfilme eine einfache, allgemein verwendbare Aufnahme-
methode zu besitzen, kommt vorzugsweise ein Verfahren in Betracht, bei wel-
chem es maglich ist, die Filter von Aufnahme zu Wiedergabe im Sinne der
obigen Ausfiihrungen grundsitzlich zu vertauschen oder zu verdndern; aus far-
bigen Rasteraufnahmen kénnen zwar mittels geeigneter Filter die Teilausziige
herausgeholt und diese mit den der Schichtempfindlichkeit entsprechenden
Kopierfiltern auf den Silberfarbbleichfilm gebracht werden, doch ist das
Verfahren umstindlich und gibt wegen der zahlreichen Schritte, bei denen
es auf die PaBgenauigkeit der Perforationslécher ankommt, leicht AnlaB zu
Deckungsfehlern oder Unschérfe. Als Aufnahmematerial zu einem Kopier-
film mit spektral verschobener Zuordnung der Filter ist jedoch der Linsen-
rasterfilm ganz besonders geeignet. Denn gerade hier ist, gemdl dem auf
S. 183 geschilderten Prinzip [9], die Maglichkeit der Anpassung der
Filterfarbe an die Kopierschichtempfindlichkeit durch einfache Vertau-
schung oder Verdnderung der Filter in einfachster Weise gegeben. Beriick-
sichtigt man die oben erwihnte Schwierigkeit, drei Schichten hintereinander
zu kopieren, so verlangt die Anordnung der dritten Schicht auf der zweiten
Seite des Films bevorzugt ein Aufnahmematerial, bei welchem sofort der fiir
die dritte Schicht bestimmte Teilauszug die fiir den KopierprozeB erforder-
liche Lage besitzt, d. h. man bendtigt eine zweipackihnliche Anordnung,
bei welcher ein Film einen Teilauszug aufnimmt, wihrend der andere die
beiden anderen registrieren muB, und zwar sollte dieser zweite Film nach den
obigen Schilderungen ein Linsenrasterfilm sein, damit die nétigen Ver-

anderungen der Filter entsprechend der Kopierschichtempfindlichkeit ohne
weiteres vorgenommen werden Kénnen.

Das so zusammengesetzte Material nennen wir den Linsenraster-
Zweipack [11], der in seiner normalen, sich aus dem gewdhnlichen Bipack
ergebenden Form den Rotauszug auf dem Riickfilm, den Griin- und Blau-
auszug auf dem Frontfilm trigt. Entsprechend dieser Anordnung miissen
dann die dem Griinauszug zugeordnete Purpurschicht und die dem Blauauszug
zugeordnete Gelbschicht sich auf der gleichen Seite befinden, wie das oben
geschildert wurde. Werden Front- und Riickfilm der Umkehrentwicklung
unterworfen, so liegen beide in der fiir den KopierprozeB erforderlichen
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amli itiv; inderung der Filter [9] wird der
vor, namlich als Positiv; unter Vergn : 9
ES;?tfilm direkt auf die doppelseitig beschichtete S?lte dE)S' Kc;pwz:;ir:ts,vclerr
tickfi i i hichtete Seite kopiert. Dies gesc -
Riickfilm auf die blaugriin besc ; ! : T
i ise i 12], wobei also die beiden Origi
teilhafterweise im Kontaktverfahren | , . arime
ierfi i itig di hine durchlaufen. Auf dies
der Kopierfilm gleichzeitig die Kople.rmasc ! : e
u‘\):/}Siseewird %ie Herstellung von subtraktiven Farbenfilmen von _em;a(r Ell’:
fachheit, die durchaus mit derjenigen des normalen Schwarz-Weil-Kopie

prozesses vergleichbar ist.

F. Anpassung der Gradationen.

Beziiglich der Gradation der Kopierschichten ergeben sict.1 vor as’eT
dann unter Umstinden Schwierigkeiten, wenn man dle_ GradatloEr’l c_ier Facl»le
lagen fiir den Kopierfilm nicht beliebig dndern l;ann:(f\_n]ne dast;émén;mn i

i i ir di iden im Frontfilm en -
des Linsenrasterzweipacks fiir die bei . : : ks
i i iner moglichst gleichartigen Gra
ausziige der Fall ist. Im Interesse einer m : : Tk e

i i i iir die beiden Bildschichten die g
t es andererseits erwiinscht, fiir : :
ll*sialogensi]beremulsionen zu verwenden. Nun sTd] ab(;:r zg!ftelj;rifitlc:;edlel;
i drzli B man infolge der Fi _
verschiedenem Grade schwiirzlich, so da ; koo
i dann noch verschiedene Gradati
Schwarzanteiles der Farben auch _ hied oo -l
i i i die Empfindlichkeitsgebiete
leicher Ausgangsemulsion erhalt, wenn :
%ctllichten ni%ht mit den Hauptabsorptionsgebieten ;:s;mmenizltlg;t. [:J;]n
i ich als vorteilha erausg i
diesem Fehler zu begegnen, hat es sic haft s
atzli i toffe zu denjenigen Schichten
zusatzliche Farbstoffe als Filterfarbs ) : % oo
i i jon besitzen, um auf diese Wel
uzufiigen, welche die steilere Gradation , un
iu glei(g:hen Gradationen fiir die zusammengehong\ejn ?c::chten z;t gzl::tg]?:r;
i des Verfahrens ge

Aus dem gesamten Entwicklungsgang : gelr
hervor, dal} vgnn den zahlreichen Mdoglichkeiten der Verwxr_ldlchur?rge:e;
ursprﬁ'ng]ichen Idee des Silberfarbbleichverfahrens nurlnoch eine se beit%t

Aquaiﬂ wirklich brauchbarer Ausfiihrungsformen hsw.h .hir?tusgezrie .

' di i ist ei its eine Folge der Schwierigkeiten,

hat; diese Einengung ist einerseits eine . . -

iI‘IE‘ll Verlaufe der praktischen Verwirklichung eines ]ec:ent Verfahr'enus:;zet;
i bewuBten Zielsetzung, ein -

stellen pflegen, andererseits aber der

verfahreF:l zusammen mit einem Aufnahmeverfahn'm zu verwenden, :vel;k:zi

den Anforderungen des Kopierverfahrens seinerseits ent%e_gegk(;mr;lln;e o

ie Einspi i desjenigen fiir die Aufna

durch die Einspielung beider Verfahren,. \ ‘ =

d:s Kopierverfahrens, aufeinander hat sich die geschilderte, besonders ein

fache Methode ergeben konnen.

I11. Zusammenfassung.

(SEN > VON

Auf den Arbeiten von SCHWEITZER, CHRISTE,\‘-SE;\,‘ LUTHER \L/mc; o

HoLLEBEN, CRABTREE und LUPPO-CRAMER fuBend, ist em.Fa{'ben-‘ erGa L
aquearbeit,et worden, bei welchem iiberall dort, wo sich Bildsilber in Geg
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wart eines Farbstoffes befindet, in Gegenwart eines Silberkomplexbildners
in saurer Losung eine Zerstorung des Farbstoffes stattfindet. Um bei mehreren
iibereinandergegossenen Schichten eine Diffusion der Farbstoffe ineinander
zu verhindern, werden die Farbstoffe, die vorwiegend in der Form substan-
tiver Azo-Farbstoffe vorliegen, mit Hilfe basischer Farbstoffe oder ent-
sprechender farbloser Kirper ausgefallt. Der unerwiinschten Beeinflussung
der Gradation durch den bei der Belichtung bereits in der Schicht befindlichen
Farbstoff, die eine selektive Empfindlichkeit der Schicht nur fiir das Licht
verhindert, das durch den zugesetzten Farbstoff absorbiert wird, wird dadurch
ausgewichen, daBl die Kopierlichtfarbe, abweichend von der ,,natiirlichen Zu-
ordnung* lediglich auf die spektrale Empfindlichkeit der betreffenden Kopier-
schicht abgestellt wird, die so zu wihlen ist, daB Empfindlichkeitsgebiet der
Schicht und Absorptionsgebiet des zugehorigen Farbstoffes nicht zusammen-
fallen. Der sich daraus ergebenden Anordnung der Gelb- und Purpurschicht
auf der einen, der blaugriinen Schicht auf der anderen Seite!) wird besonders
der Linsenraster-Zweipack gerecht, bei dem die Farbausziige genau die gleiche
Anordnung haben und bei dem man durch einfache Abdnderung der Filter-
farben die Anpassung an die erforderliche Kopierlichtfarbe besonders leicht
erzielen kann. Das auf diese Weise entstehende Kopierverfahren unterscheidet
sich hinsichtlich der Einfachheit der Anwendung kaum noch vom normalen
Kontakt-Kopierverfahren fiir Schwarz-WeiB-Filme.
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') Ein Silberfarbbleichfilm dieser Art wird zur Zeit von der I. G. Farbenind.
A. G, unter dem Namen Agfa-Tripofilm hergestellt.

Welche Einfliisse bestimmen die Farb-
wiedergabe bel Kornrasterbildern?

von Kurt v. Holleben.

Mit 7 Abbildungen.

Bei Kornrasterbildern entsteht die Farbe des Bildes bekanntlich dadurch,.
dap einzelne Farbrasterkdrnchen durch Si_lber abgedeckt werden, and.ere frei
liegen und in der Durchsicht farbiges Licht durcl?lassen. Dl.m:h -dle.EHt‘-‘
wicklung und Umkehrung wird der ProzeR so geleitet, daET die , richtigen
Rasterkornchen, d. h. die, die in der Farbe dem AL}fnahmeoblekt entsprechen,
freigelegt, die ,,falschen” zugedeckt werden. Nl.l.schfarben entstehen durch
mehr oder weniger starke Abdeckung von lfarbkornchep, : : '

Nach diesem Schema scheint es sehr emfacl} zu sein, farbige Bilder mit
Kornrastern herzustellen. Wenn wir uns aber em.mal tiberlegen, ‘welche ver-
schiedenen Einfliisse mitsprechen kijnn‘en L_md_ in welcher W"-‘S“x sie auf-
einander abgestimmt sein miissen,hdaml.t tw1rkl|ch naturfarbige Bilder ent-

i ir, daB zu beachten ist:
Ste}]c;:it' :geflrlcltliflz ‘l‘éx,tinktion, die GroBe und die Fldchenbedeckung der
ilchen (1),
Raz::;t;az:tcrale Eg(t)inktion des Aufnahmefilters (11) und
die Sensibilisierung der Emulsion (IT).

1. Das Kornraster.

A. Spektrale Extinktion.

Die Farbraster der Agfacolor-Platte und des Agfacol()_f-U]tra_F“ms be-
stehen aus farbigen Kornchen in den drei Farben Rot, Griin, Blau. ‘Welche
Farbstoffe benutzt werden, hingt von dem Verfahren ab, nach dem die Farb-

1n;
raStga:e;gle::et]ltn\:’;;izr wird nach einer E'mulsionsm”ethode hergestellf.
Wikrige Farblasungen werden in einem Medium ggschuttelt,_das sich mit
den Farblésungen nicht mischt. Dadurch entsteht eine Emulsion von Earb_
tropfchen, aus denen dann das Raster erhalten wird. Mar.n brz'iucht m?rzu
also wasserlésliche Farbstoffe, die zur Erhohung der Echtheit mit Gerbsdure

zu einem Farblack verbunden werden.



