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Waollen

Zur Frage der larheniotogralischen
Wiedergahe blauer Bliitenlarhen

[Mitteilung aus den wissenschaftlichen Laboratorien
der Filmlabrik Agfa, Wollen]|

Aus farbmetrischen Untersuchungen,
die unter anderen von Hérmann und
von Schultze (vgl. Veroffentlichungen
der wissenschaftlichen Fotolaborato-
rien — Agfa —, Band VII, 1951) durch-
gefiihrt wurden, hat sich ergeben,
daB eine subtraktive Farbwiedergabe
mit optimalfarbenartigen Farbstoffen
der additiven vollkommen gleichkommt.
Von den gleichen Autoren wurde auch
experimentell ermittelt, daB die Farb-
stoffe des Agfacolor-Positivfilms zur
subtraktiven Ermischung der natur-
lichen Farben ausreichen. Diese Tat-
sache allein gewdhrleistet aber noch
nicht eine naturgetreue Farbwieder-
gabe, da die dazu notwendige Dosie-
rung der Farbstoffe durch die Regi-
strierung der aufzunehmenden Farben
im Negativfilm und durch die Art der
Ubertragung auf den Positivfilm ge-
geben ist.

Aus den jahrelangen Erfahrungen mit
dem Agfacolor-Verfahren und auch
mit anderen subtraktiven Dreifarben-
verfahren ist bekannt, daf auch ohne
Anwendung von Masken die in der
Praxis auftretenden Farbtonverschie-
bungen und SéattigungseinbuBien des-
wegen nicht oder nicht sehr stérend
in  Erscheinung treten, weil das
Farberinnerungsvermogen  wesentlich
schlechter ist als das psychologische
Unterscheidungsvermogen fir direkt
vergleichbare Farben.

Die genannten Autoren haben weiter-
hin gezeigt (l.c.), wie man auf farb-
metrischem Wege durch Ausmessung
von Objekt- und Wiedergabefarben
und daran anschlieBende reizmetrische
und empfindungsgemaBe Auswertung
zu einem objektiven Gesamturteil uber
die Farbwiedergabe eines Farbenver-
fahrens gelangen kann. Die speziell fiir
den Agfacolor-ProzeB durchgefiihrten
Untersuchungen zeigen, daB dort haupt-
'sachlich im Purpur und Rot, in gerin-
gerem MaBe auch im Griin, gewisse
Farbtonverschiebungen stattfinden und
daB bei allen Farben eine mehr oder
weniger starke Verringerung der Sat-
tigung eintritt.

Es ist jedenfalls sowohl durch rein
praktische als auch farbmetrische Un-
tersuchungen zur Geniige erwiesen,

daB gelegentliche, berechtigte Klagen
iiber mangelhafte Naturtreue nicht der
subtraktiven Methode als solcher, bzw.
dem Agfacolor-Verfahren im speziel-
len, zur Last gelegt werden diirfen, son-
dern die Folgen aufnahme- oder ver-
arbeitungstechnischer Mangel sind. Dar-
uber ist in dieser Zeitschrift schon ver-
schiedentlich diskutiert worden (vgl.
z. B, Pletnikoff, 1952, S.330; Meyer,
1953, S. 66; Brune, 1953, S. 132).
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Abb.1 Remissionskurven von dunkelblauem
Rittersporn (—) und einem dhnlichen Farb-
anstrich ()

Es gibt jedoch einige Falle, bei denen
bisher zwangslaufig Farbtonverschie-
bungen aufgetreten sind, die weit Uber
den oben erwidhnten liegen. Dies be-
trifft die Wiedergabe gewisser blauer
Bliitenfarbstoffe. Diese, zum Beispiel

beim blauen Rittersporn, erscheinen im

positiven Farbbild, gleichgiiltig ob nach
dem Agfacolor-Positiv-Negativ- oder
-Umkehr-Vetfahren hergestellt, nicht
blau, sondern violett bzw. blau- oder
rotviolett. Fiir die normale farbenfoto-
grafische Praxis hat sich diese Er-
scheinung kaum als storend erwiesen,
da der Betrachter zumeist nicht wis-
sen kann, wie die Bliten tatsdachlich
ausgesehen haben, und da sonstige
blaue Korperfarben (Pigmente) mit
relativ seltenen Ausnahmen richtig in
blauem Ton wiedergegeben werden.

Botaniker und Blumenliebhaber emp-
finden jedoch die genannte Eigenschaft
des Agfacolor-Verfahrens schon seit
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Jahren als sehr storend. Es soll im fol-
genden gezeigt werden, worauf diese
Farbverfédlschung beruht und wie ihr
abzuhelfen ist. Dies kann durch ein-

* fache Betrachtungen ohne jede Ver-

wendung farbmetrischer Uberlegungen
geschehen.

Die Mdglichkeit der Wiedergabe einer
blauen Bliitenfarbe in richtigem Farb-
ton, wenn auch mit verminderter Sat-
tigung, durch die Agfacolor-Bildfarb-

. stoffe an sich steht nach den Unter-

suchungen von Schultze und Hérmann
(. c.) auBerhalb der Diskussion, Der
Fehler kann also nur in der Registrie-
rung der von der Bliite remittierten
Strahlung bzw. der farbstoffanteilmabi-

‘gen Ubertragung der Registrierung zu

suchen sein. Man muB demnach die
Remission der blauen Blitenfarbe ken-
nen und die Registriermoglichkeit im
Aufnahmematerial, das heiBt die Film-
empfindlichkeit in den verschiedenen
Spektralgebieten — die Sensibilisie-
rungskurve.

Abb. 1 zeigt die spektrale Remissions-
kurve vom blauen Rittersporn und von
einem Pigment &@hnlichen Remissions-
verlaufes. Die Abbildung ist einer
Arbeit von Hérmann und Schullze ent-
nommen: .Die Anwendung objektiver
Priifmethoden auf den subtraktiven
Farbenfilm unter besonderer Berick-
sichtigung des Agfacolor-Verfahrens”,
l.c., S.109. Aus ihr geht hervor, daB
von weiBlem, auf eine Ritterspornbliite
fallendem Licht ein erheblicher Teil
des blauen Spektraldrittels reflektiert
wird. Von 450 mu, dem Remissions-
maximum an, fallt nach dem Langwel-
ligen zu die Remissionskurve ab. Im
griinen, gelben, orangefarbenen und
roten Teil des Spektrums ist die Re-
mission sehr gering. Jedoch im tiefen
Rot, beginnend bei etwa 650 my, zeigt
die Remissionskurve plotzlich einen
sehr steilen Anstieg,

Wenn ein Koérper von auffallendem
weiBem Licht nur den blauen Anteil
des Spektrums reflektiert, die anderen
aber absorbiert, so erscheint er uns
blau, Remittiert er zugleich den roten
Anteil des Spektrums, so erscheint er
uns purpurfarben bzw. blau- oder rot-
violett, je nach den Anteilen des
blauen und roten Lichtes. Wenn wir
nun die Bliute des blauen Rittersporns
trotzdem als blau empfinden, obwohl
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eine Remission auch im Rot vorhanden
ist, so kommt dies daher, daB diese
Remission nur im tiefen Rot liegt und
daff die Helligkeitsempfindung unseres
Auges in diesem Gebiet schon recht
gering ist. Am empfindlichsten ist das
Auge fiir gelbgriines Licht von 550 mu.
Setzen wir fiir dieses die Helligkeits-
empfindung als 1000, so ist sie bei
450 mu, dem blauen Remissionsmaxi-
mum des Rittersporns, etwa 40, bei
700 mu dagegen nur etwa 4. Beriick-
sichtigt man weiterhin, daB die Remis-
sionsbande nach Abb.1 im Blau recht
breit, die im tiefen Rot dagegen nur
schmal ist, so ist klar, daB auf das
Auge in unserem Falle die blaue Re-
missionsbande den wesentlich starke-
ren ,Reiz" ausiibt, wir also die Bliite
des Rittersporns mit der Remissions-
kurve der Abb. 1 als blau empfinden.

Diese einfache Betrachtung auf Grund
der Remissionskurve einer blauen Bliite
deutet bereits mit ziemlicher Sicher-
heit darauf hin, daB die falsche rot-
oder blauviolette Wiedergabe der
blauen Blite des Rittersporns dadurch
zustande kommen muB, daB die Remis-
sionsbande im Rot weit stirker im
Aufnahmematerial in Farbwerte um-
gesetzt wird, als es unserem empfin-
dungsgemdBen Farbsinn entspricht.
Stellen wir dazu eine kurze Uber-
legung an.

Beim Agfacolor-Negativ-Positiv-Verfah-
ren kommt eine rein blaue Farbwieder-
gabe dadurch zustande, daB bei der
Aufnahme nur in der obersten Schicht
— dem OberguB — des Negativfilms
Farbstoff, und zwar Gelbfarbstoff, ge-
bildet wird. In den beiden anderen
Schichten entsteht kein Farbstoff. Der
Gelbfarbstoff des Agfacolor-Negativ-
films absorbiert blaues Licht. Beim
Kopiervorgang wird also aus dem wei-
fien Kopierlicht durch den Oberguf-
farbstoff des Negativfilms der blaue
Anteil zuriickgehalten. Der Positivfilm
wird nur mit den restlichen zwei Spek-
traldritteln, also mit Griin und Rot, be-
lichtet. Bei der Farbentwicklung bildet
sich dann im OberguB des Positivmate-
rials kein Farbstoff, im MittelguB Pur-
purfarbstoff und im UnterguB Blau-
griunfarbstoff. Bei der Projektion ent-
steht auf dem Bildschirm, entsprechend
der subtraktiven Synthese — Purpur
absorbiert den Griinanteil des Projek-
tionslichtes, Blaugriin den Rotanteil,
nur der blaue Teil wird durchgelas-
sen —, ein blaues Bild.

Im Falle unseres blau- oder rotviolett
oder gar purpurfarben wiedergegebe-
nen Rittersporns muB demnach im Po-
sitiv kein oder zu wenig Blaugriinfarb-
stoff vorhanden sein, im entsprechen-
den Negativ dagegen auBer dem Gelb-
bild auch ein mehr oder weniger star-
kes Blaugrinbild enthalten sein,
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DaB dies in der Tat so sein muB, kon-
nen wir der Sensibilisierungskurve des
Agfacolor-Negativmaterials entnehmen.

Abb. 2 zeigt (schematisch) die Empfind-
lichkeitsverteilung in den drei Einzel-
schichten mit den -charakteristischen
Uberlappungen. Danach liegt das Emp-
findlichkeitsmaximum im UnterguB bei

650 600 550 500 450 400 mu

etwa 650 mu. Die Kurve fallt nur all-
mahlich nach den kiirzer- und ldnger-
welligen Spektralbereichen ab. Die
Empfindlichkeit des Untergusses fiir
das tiefere Rot bei etwa 675 mu ist
also noch ziemlich betrdchtlich. Es er-
gibt sich daraus, daB in der Tat, ent-
sprechend unseren obigen Uberlegun-
gen, vom Agfacolor-Negativfilm bei
der Aufnahme einer blauen Bliite, zum
Beispiel des blauen Rittersporns, nicht
nur die Blauremission, sondern auch
die Rotremission jenseits 650 mu auf-
gezeichnet wird, und zwar wesentlich
stirker als es ihrer physiologischen
Wirkung entspricht. Die Folge ist eine
mehr oder minder starke Farbbildung
im UnterguB des Negativmaterials und
ein entsprechendes Fehlen des blau-
grinen UnterguB-Farbstoffes im Posi-
tiv. Die Farbwiedergabe ist blau- oder
rotviolett.

Aus dem Gesagten folgert, daB fur eine
naturgetreue Farbwiedergabe blauer
Blitenfarben von der Remission des
Rittersporns die Empfindlichkeitsver-
teilung im UnterguB des Aufnahme-
materials so vorgenommen werden
mubB, daB die jenseits 650 mu liegende
Remission nicht oder nur so stark auf-
gezeichnet wird, wie es ihrer physiolo-
gischen Wirkung zukommt. Andere
Anderungen brauchen weder am Ne-
gativ- noch am Positivmaterial vor-
genommen zu werden. Benotigt wird
also ein Empfindlichkeitsverlauf des
Aufnahmematerials, wie er schematisch
in Abb. 3 dargestellt ist. Das Maximum
der Empfindlichkeit bei 640 bis 650 mu
ist beibehalten, nach dem Langwelli-
gen zu fallt aber die Sensibilisierungs-
kurve steil ab.

Es ist klar, daB solche sich theoretisch
ergebenden Folgerungen sich nicht
ohne weiteres technisch realisieren las-
sen. Insbesondere bietet die optische
Sensibilisierung des Agfacolor-Filmes,
gerade wenn es sich um die Erfiilluny
von Forderungen der genannten Ait
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handelt, besondere fotochemische Pro-
bleme (vgl. Meyer und Ulbricht: .Zeit-
schrift fiir wissenschaftliche Photo-
graphie”, 46, 71—83/1951).

Umfangreiche Untersuchungen haben
jedoch Moglichkeiten ergeben, zum ge-
wiinschten Ziele zu kommen. In Uber-
einstimmung mit den theoretischen Er-
wartungen zeigen im Sinne der Abb. 3
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Abb.3

sensibilisierte Versuchsmaterialien in
der Tat eine farbtonrichtige Wieder-
gabe blauer Bliiten. Insbesondere
konnte dabei festgestellt werden, daB
nun auch nicht etwa die Farbwieder-
gabe anderer Farbtone in ungiinstigem
Sinne beeinfluft wird. Wenn dies auch
theoretisch nicht befiirchtet werden
Konnte, so ist doch erst die experimen-
telle Entscheidung ausschlaggebend.

Wir konnen demnach hoffen, daB in
einiger Zeit die Agfacolor-Materialien
so auf den Markt kommen, daf auch
die farbtonrichtige Wiedergabe blauer
Bluten und gewisser blauer Pigmente
gewdhrleistet ist.

Die hier gegebenen Betrachtungen gel-
ten natirlich nicht nur fir das Agfa-
color-Verfahren, sondern fir jedes
Dreifarbenverfahren. Wieweit bei den
verschiedenen Verfahren die geschil-
derten Abweichungen in der Wieder-
gabe blauer Bliitenfarben in starkerem
oder schwacherem MabBe zutreffen, soll
hier nicht untersucht werden. Es sei
jedoch noch darauf hingewiesen, daB
bei der Herstellung von Dreifarben-
ausziigen die Farbverfdlschung keines-
wegs aufzutreten braucht, auch wenn
das benutzte Rotfilter eine viel zu
weite Durchldssigkeit im langwelligen
Rot hat, sofern namlich der zur Farb-
auszugsherstellung benutzte Schwarz-
weiB-Film nur eine geniigend .kurze",
das heiBt nicht wesentlich iiber 650 mu
hinausreichende Sensibilisierung hat.
Dies ist zwar bei vielen panchroma-
tischen SchwarzweiBmaterialien der
Fall, sollte aber bei der Herstellung
von Farbausziigen fiir irgendein Farben-
oder Druckverfahren stets besonders
beachtet werden, falls die farbtonrich-
tige Wiedergabe blauer Bliiten eine
besondere Bedeutung hat.

Herrn Dipl.-Ing. Richard Zickendraht
bin ich zu Dank verpflichtet fir die
sorgsame Herstellung von Vergleichs-
aufnahmen zahlreicher Bliiten.



