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Neuere Forschungsergebnisse haben im
VEB Filmfabrik Wolfen zu einem verbes-
serten Color-Negativiilm mit der Be-
zeichnung NC 3 gefiihrt.

Dieser Film stellt auf Grund seiner hé-
heren Gebrauchswerteigenschaften, wie
der Empfindlichkeit von 19 DIN, der
automatischen Maskierung und der bes-
seren Schdrfe sowie der verbesserten
physikalisch-mechanischen  Eigenschaf-
ten, eine qualitative Weiterentwicklung
des bisherigen Color-Negativiilms NC 1
dar.

Mit dem NC 3 stellt die Filmfabrik Wol-
fen zum ersten Mal ein maskiertes Ne-
gativkinematerial vor,

NC 3 - ein neuer Color-Negativfilm

1. Aufbau des Films

Der NC 3 ist ein Mehrschichtenfarbma-
terial, bestimmt fir den Einsatz in her-
kéommlichen Filmkameras.

Der Film besteht aus drei lichtempfind-
lichen  Emulsionsschichten, die  fir
blaues, griines und rotes Licht empfind-
lich sind. Der Film ist auf eine Sicher-
heitsfilmunterlage aus Zellulose-Triace-
tat gegossen.

Auf der Unterlage befindet sich die
Lichthofschutzschicht aus blauem, kol-
loidalem Silber, die einen maoximalen
Lichthofschutz und eine gute Bildscharfe
gewdhrleistet.

Dariiber liegt die rotempfindliche Schicht
mit dem Blaugriin-Kuppler und dem
purpurnen Maskenkuppler, darauf die
griinempfindliche Schicht mit dem Pur-
pur-Kuppler und dem gelben Masken-
kuppler.

Es folgt die Filterschicht, welche aus kol-
loidalem Silber besteht. Die Filterschicht
hat die Aufgabe, den kurzwelligen An-
teil des Lichtes herauszufiltern, bevor
dieses auf die griin- und rotempfind-
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liche Schicht trifft. Auf der Filterschicht
befindet sich die blauempfindliche
Schicht mit dem Gelb-Kupgpler.

Zwischen den Emulsionsschichten befin-
den sich Zwischenschichten, welche der
Farbtrennung dienen. Den AbschluB des
Mehrschichtenverbandes bildet eine Ge-
latine-Schutzschicht (Bild 1).

2. Spektrale Sensibilisierung
und Abstimmung

Die spektrale Sensibilisierung ist in
Bild 2 dargestellt. Daraus geht hervor,
daB die spektrole Sensibilisierung der
grinempfindlichen Schicht zwei Maxima
bei 545 und 572 nm, die rotempfind-
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liche Schicht ein Maximum bei 645 nm
besitzt.

Die zur Bestimmung der spektralen
Empfindlichkeit angewendeten Filter mit
den Absorptionsmaxima 436, 535 und
650 nm sind Doppelspezialinterferenzfil-
ter von VEB Carl Zeiss Jena. Das Ma-
terial ist, wie alle Colornegativ-Kine-
filme, auf Kunstlicht 3200 K abgestimmt.
Bei Tageslicht oder tageslichtahnlichen
Lichtquellen wird das ORWO-Konver-
sions-Filter K 14 vorgeschrieben. Dieses
Filter verursacht einen Empfindlichkeits-
verlust von 2 DIN. Bild 3 zeigt das Ab-
sorptionsverhalten des Wandlungsfilters
K14,

3. Bildfarbstoffe

Aufbauend auf die Traditionen der Wol-
fener Farbfilmforschung beruht auch die-
ser neue Colornegativfilm cuf dem Ver-
fahren mit diffusionsfesten, wasserlds-
lichen Farbkupplern in den Emulsions-
schichten (zur Geschichte des Agfacolor-
Verfahrens [1]).

In Bild 4 ist die spektrale Dichtevertei-
lung des gelben, purpurnen und blau-
grinen Biidfarbstoffes dargestellt. Ob-
wohl der ORWO-Colornegativfilm NC 1
als einziger derzeitig unmaskierter Co-
lornegativiilm des Weltmarktes fiir ein
unmaskiertes Material gute Eigenschaf-
ten besitzt, war es notwendig, die in
Bild 4 ersichtlichen Nebenabsorptionen
des purpurnen und blaugriinen Bildfarb-
stoffes zu kompensieren. Diese Neben-
absorptionen fihren im Positiv zu einem
entsdttigten, verweiBlichten Rot, zu
einem verschwarzlichten Blau und zu
Farbverschiebungen bestimmter Origi-
Die Korrektur dieser Fehl-
absorptionen der Negativbildfarbstoffe
gelingt durch den Einsatz von gefarbten
Kupplern, den Maskenkupplern.

nalfarben.

Nach dem Prinzip des Maskenfarbstoff-
Abbaus kuppeln die Azomasken wdh-
rend der Entwicklung um und bilden an
den belichteten Stellen ein schwaches
Positiv, welches die mit der Belichtung
zunehmenden Nebenfarbdichten kom-
pensiert. So korrigiert der Gelbmasken-
kuppler die Nebenabsorption des pur-
purnen Bildfarbstoffes im blauen Spek-
tralbereich und der Purpur-Maskenkupp-
ler die Nebenabsorptionen des blau-
griinen Bildfarbstoffes im griinen und
blauen Spektralbereich. Uber weitere
Probleme der Maskierung sei auf die
Literatur verwiesen [2] [3].

Ein maskierter Film bringt nicht in jedem
Fall eine bessere Farbwiedergabe, denn
letztere hangt auch in entscheidendem
MaBe von der Sensibilisierung, der Dif-
fusion der Farbkuppler und des Ent-
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wickleroxidationsproduktes ab. Das gun-
stigste Zusammenspiel dieser Faktoren
ist im NC 3-Material verwirklicht und die
Farbwiedergabe allgemein verbessert
worden. Das trifft besonders auf die
blauen, gelben, roten und griinen Far-
ben zu.

4. Sensitometrische Daten
4.1. Dichtemessung und Gradation

Von theoretischen und praktischen Er-
wdgungen im Rahmen des Negativ-
Positiv-Prozesses ausgehend ist es not-
wendig, daB bei Colornegativfilmen
Kopierdichten gemessen bzw. bestimmt
werden. Eine solche Verfahrensweise er-
moglicht eine sofortige Beurteilung des
wirksamen Gradationsverhaltens. Eine
Bestimmung der Kopierdichten wird auf
einer in der DDR standardisierten Mel3-
methode beruhen [5]. Die Dichtemes-
sung erfolgt unter Verwendung mono-
chromatischer Filter. Bild 5 zeigt die hin-
ter Blou-, Grin- und Rotfilter
Behrendt [4] gemessenen charakteristi-
schen Kurven. Der NC 3-Film ist in be-
zug auf eine neutrale Farbwiedergabe
gut balanciert. Die Nichtparallelitat zwi-
schen den charakteristischen Kurven der
griin- und rotempfindlichen Schicht ist
auf die MeBmethode zurickzufuhren.

Bild 6 gibt einen Uberblick iber das
Verhalten der Gradation in Abhdngig-
keit von der Farbentwicklungszeit. Dar-
aus geht hervor, daB der NC 3 zu ver-
schiedenen Gradationen unter Beibe-
haltung des Farbgleichgewichtes ent-
wickelt werden kann, d. h., die Grada-
tionsdivergenz zwischen der rot- und
griinempfindlichen Schicht bleibt mit zu-
nehmender konstant.
Das NC 3-Material wird zu einem mitt-
leren griinen Gradienten von gy == 0,55
(Farbdichtemessung Behrendt) entwik-
kelt. Dies entspricht einem mittleren
Gradienten von gg == 0,62 nach TGL-ge-
rechter Dichtemessung.

nach

Entwicklungszeit

4.2. Belichtungsumfang

Der geradlinige Teil der charakteristi-
schen Kurven des NC 3 betragt 1,8 log-
arithmische Einheiten. In der Regel
wird ein Kopierumfang von 1,8 logarith-
mischen Einheiten eines Negativs nicht
ausgenutzt. Dies liegt einerseits in der
Tatsache, daB der maximale Dichte-
unterschied im Negativ nur 2y (Gamma),
also fir eine Gradation von 0,6 dem
maximalen 4 D-Wert von 1,2 im Nega-
tiv entspricht [6]. Andererseits sind die
praktischen Kopierumfdnge wesentlich
kleiner, als es der theoretische Wert be-
sagt, so daB ein genlgender Belich-
tungsspielraum gegeben ist.
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5. Struktureigenschaften
5.1. Kérnigkeit

Infolge der inhomogenen Ablagerung
der Bildfarbstoffe in den einzelnen
Schichten entsteht bei starker optischer
VergréBerung ein kérniger Eindruck. Als
MaB fir die GroBe dieser Kérnigkeit
dient die Standardabweichung der op-
tischen Dichte, die definiert ist als
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Diese GroBe wird auch als RMS-Wert
bezeichnet. Sie wird an einem Mikro-
fotometer mit Objektiven der numeri-
schen Apertur 0,30 mit einer kreisrunden
MebBflache von 24 um Durchmesser fur
eine Dichte von Dy« + 1,0 ermittelt.
Entsprechend der Teilschichten des NC 3
erhdlt man drei RMS-Werte (Tabelle 1).

Tabelle 1: RMS-Werte fiir die Colornegativ-
filme NC1 und NC3

Material blau grin rot
NC 3 28 25 28

NC 1%) 24 25 34

*) Standardabweichung bei der optischen Farb-
dichte D = 1.0

Den groBten Beitrag zum wirksamen
Kornigkeitseindruck liefert der Purpur-
bildfarbstoff, dessen kérnige Verteilung
durch den griinen RMS-Wert charakte-
risiert wird.

5.2. Modulationsiibertragungstunktion

Eine charakteristische GroBe fiir die
Filmmaterialien ist die Modulations-
Ubertragungsfunktion (MUF) [7].

Die als Modulation (Kentrast) definierte
GroBe
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wird in Abhdngigkeit von der Raum-
frequenz » dargestelit und vermittelt so
den Abfall des Kontrastes mit steigen-
der Raumfrequenz. Erstrebt wird ein
moglichst geringer Kontrastverlust im
Bereich bis 80Lmm=-'. In Bild7 sind
die Modulationsiibertragungsfunktionen
der blau-, griin- und rotempfindlichen
Schicht des NC 3 dargestellt. Die Ergeb-
nisse wurden unter Verwendung einer
Radialmire mit rechteckformiger Trans-
parenzverteilung gewonnen.

5.3. Auflésungsvermégen

Fir die ORWOCOLOR-Kine-Negativ-
filme NC1 und NC 23 erhdlt man durch
die Bestimmung des Auflésungsvermo-
gens [8] eine fiir viele proktische Zwecke
hinreichende Kennzeichnung der Fahig-
keit des Films, eng benachbarte Details
getrennt  (aufgelost)  wiederzugeben
(Abbildung von FOUCAULT-Miren mit
Tessar 2,8/50). Die Auswertung erfolgt
durch Betrachten der Mirenbilder mit
einem Mikroskop. Ausgewertet wird
jene Aufnahme, bei der die griine op-
tische Farbdichte

Duiin + 1,0 fur NC1
und Duin -+ 1,2 fir NC 3

betragt.

Die Angabe des Auflésungsvermogens
erfolgt in Linien pro Millimeter. Fol-
gende Werte wurden ermittelt:

NC3: R=85Lmm-1
NC1: R=72Lmm-1!
Giinstiger als die Angabe des Auflé-

die Angabe der
weil

sungsvermogens st
Modulationsiibertragungsfunktion,
diese eine Aussoge Uber samtliche Orts-
frequenzen ermdéglicht. Dagegen wird
beim Auflésungsvermdgen nur die Orts-
frequenz bei verschwindendem Kontrast
bestimmt.

5.4. Konturenschdrfe

Durch Diffusion und Streuung in den
fotografischen Schichtung kommt es zur

Bildung eines Diffusionslichthofes. Be-
sonders deutlich wird diese Erscheinung
der Verwaschung beim Abbilden von
Kanten, also scharf begrenzten Hell-
Dunkel-Ubergéngen im Objekt. Je nach
GroBe der Lichtstreuung wird die im
Bild wiedergegebene Kante mehr oder
weniger verwaschen, also unscharf sein.
Die objektiv vorhandene Dichtevertei-
lung im Kantenbild nennt man Kontu-
renschérfe. Eine MeBzahl dafir ist die
Materialkonstante k, welche angibt, um
wieviel «m sich ein Spaltbild bei Ver-
zehnfachung der Belichtung verbreitert
[9]. Bei den Messungen betrug die Ori-
ginalspaltbreite 100 z«m.

Fir die drei Teilschichten erhdlt man
3 k-Zahlen (Tabelle 2).

Tabelle 2: k-Zahlen fir die Colornegativfilme
NC1 und NC3

Material blau grin rot
NC 3 a2 60 85
NC1 57 65 85

Besonders deutlich ist die Verbesserung
der Konturenschdarfe des NC3 gegen-
tiber NC1 im OberguB (blauempfind-
liche Schicht). Im MittelguB wirkt sich
die Verminderung der Lichtstreuung in
der Schicht auch noch aus, im UntergufB
sind beide Materialien gleich.

6. Physikalisch-mechanische
Eigenschaften

Durch Anwendung eines neuen Har-
tungsprinzips und durch diinnere Schich-
ten sind die physikalisch-mechanischen
Eigenschaften wie Quellung, NaBfestig-
keit und Trockendauer gegeniiber NC 1
verbessert worden.

Runzelpunkt sowie Ablése- und Schmelz-
punkt liegen Uber 90°C. Diese Eigen-
schaften garantieren eine gute Planlage,
MaBhaltigkeit und Flexibilitdt sowie
eine gute Gleitfahigkeit.
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7. Verarbeitung
7.1. Verarbeitungsvorschrift

Im Sinne einer einheitlichen Color-Kine-
film-Verarbeitung wurde die Verarbei-
tung des NC 3 weitgehendst an die des
NC 1 angepaBt. Neu gegeniiber NC1
sind die verldngerte Entwicklungszeit
sowie die Anwendung des Bleichbades
OC 55 mit einem pH-Wert von 5,0 bis
5,5. Die verlangerte Entwicklungszeit
wirkt sich glinstig auf die Verhinderung
des sogenannten ,Vertikalen Eberhard-
Effektes” aus, welcher zur Saumbildung
bei hohen Dichteunterschieden, beglin-
stigt durch kurze Entwicklungszeiten,
fahrt [10] [11].

Das Bleichbad CC 55 ist zur optimalen
Einstellung der Maskierung notwendig.
Jede Verarbeitungsmaschine mufl so
eingestellt sein, daB die in der ORWO-
Verarbeitungsvorschrift 5186 [12] vorge-
gebenen Kenndaten, u.a. die Entwick-
lungszeit von 6 bis 7 Minuten, einge-
halten werden (Tabelle 3).

Tabelle 3: ORWO-Verarbeitungsvorschrift 5186

Badbezeich- Zeit Bod nach Tempe
nung (min) Rezept ratur
Q)
1* Farb- ORWO-
entwickeln 6-7 COLOR 11 20+,
2* Sprih-
wassern 15 —_ 12-15
3* Bleichen 5 ORWO-
COLOR 55 19-21
4 Sprih-
wassern 5 —_ 12-15
5 Fixieren 8 ORWO-
COLOR 73 19-21
6 Spriih-
wdassern 15 - 12-15

Dunkelteil der Verarbeitung

Besonders zu achten ist auf eine ge-
niigende Turbulenz und ausreichende
Sprithwdsserung. Die Regenerierung ist
je nach Betriebsbedingungen so vorzu-
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nehmen, daB das Gleichgewicht der Ba-
der mit den Rezeptwerten ubereinstimmt.
Unter Beriicksichtigung der aufgefihr-
ten Gesichtspunkte werden stets opti-
male Verarbeitungsergebnisse erzielt.
Das Bleichbad OC 55 ist fur die Ver-
arbeitung von NC 1 ohne Einschrénkung
anwendbar.

7.2. Dunkelkammerbeleuchtung

Fir die Bearbeitung ist eine kurz-
zeitige indirekte Beleuchtung durch eine
Dunkelkammerlampe (15 Watt) mit
ORWO-Dunkelkammerschutzfilter Nr. 170

moglich.
7.3. Lagerungsbedingurnigen

Das unbelichtete Material soll bei még-
lichst konstantem Klima gelagert wer-
den. Die Einwirkung von Warme und
Feuchtigkeit beglinstigt die Erhéhung
des Schleiers und den Rickgang der
Empfindlichkeit. Bei einer Lagerung bis
zu 3 Monaten sind Lagerungsbedingun-
gen bei 18°C und 50-70relativer Luft-
feuchtigkeit zulassig (Originalverpak-
kung). Die Lagerung Ulber 3 Monate
hinaus bis zum Ablauf der Garantiezeit
ist bei 4°C durchzufiihren. Letztere Be-
dingung gilt auch fir das belichtete
Filmmaterial. Bei der Entnahme des
Materials aus dem Kuhllager ist auf
eine ausreichende Akklimatisierung der
Filmblchsen zu achten, um Feuchtig-
keitsniederschlage zu verhindern.

Bei der Lagerung des entwickelten Ma-
terials sollten hohe Temperatur-
Feuchtigkeitsschwankungen
werden.

und
vermieden
Die Klimaschwankungen fiir
Lagerraume und Archive sollten nach
lezten Erkenntnissen fir alle Colormate-
rialien -—5 bis —8°C und 20-30",
relative Luftfeuchtigkeit betragen. Eine
relative Luftfeuchtigkeit von iber 407,
fihrt zu einem schnelleren Abbau der
Bildfarbstoffe, Lagerung unter
150, relative Luftfeuchtigkeit fiihrt zu
irreversiblen Polygonalwicklungen [13].

eine

8. Anwendung

Der ORWOCOLOR-Negativfilm NC 3
wird den Colornegativfilm NC 1 ablésen.
Hauptanwendungsgebiete werden der
Kinefilmsektor und das Farbfernsehen
sein.

In den Bereichen Spielfilm, Dokumen-
tarfilm, Industriefilm und wissenschaft-
licher Film ergibt sich durch die dop-
pelte Lichtempfindlichkeit des NC 3 ge-
geniber NC 1 eine bessere Ausnutzung
der Beleuchtungskapazitdt in den Stu-
dios. Es wird auBerdem ein geringerer
Beleuchtungspark bei Aufnahmen cuBer-
halb der Studios ermdglicht.

Zur Herstellung von Massenkopien ne-
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ben der Méglichkeit der direkten Kopie
auf ORWOCOLOR-Positivfilm PC 7 oder
ein anderes Positivmaterial kann der
Weg liber verschiedene Zwischenstufen
gegangen werden. Von NC 3-35-mm-
Original-Negativen werden Duplikat-
negative Uber ein Musterpositiv (OR-
WOCOLOR-Dup-Negativfilm DC 6 [6])
oder direkt Umkehrnegative (ORWO-
COLOR-Dup-Umkehrnegativfilm DC 2)
hergestellt.

Der NC 3 ist als Farbfernseh-Aufnah-
mefilm im 35-mm- und 16-mm-Format
sehr gut geeignet, letzteres Format im
System mit einem Colorpositivfilm hoher
Scharfeeigenschaften.  Im  Zusammen-
hang mit dem Farbfernsehen wird das
NC 3-Material von groBer Bedeutung
flir das Filmwesen im Bildungsbereich
und auf wissenschaftlichem Gebiet sein.
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