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on den beiden Moglichkeiten, die Ausdrucksfahigkeit des 
Films zu steigern, finden wir seit Jahren den Ton bei 

fast jedem Film, wahrend das Bild an sich bisher i. allg. 
noch immer schwarz-weil3 ist. I n  den letzten Jahren ist 
es jedoch so weit gekommen, dal3 man einerseits dem 
Aniateur einen bequeni zu handhabenden Farbenfilni in 
die Hand geben und andererseits gut kopierfahige Theater- 
filnie herstellen kann. Einige dieser Verfahren sind so weit 
ausgebildet, dal3 ihre Erzeugnisse der Offentlichkeit iiber- 
geben werden konnten. 

Unter diesen Verfahren finden sich sowohl additiv 
wie subtraktiv arbeitende. Der additiven Farbensynthese 
bedienen sich das Dufay-Color-Verfahren und das 
Ber t  hon-Siemens-Verfahren, die subtraktive Farben- 
synthese benutzen das Technicolor - ,  das Gasparcolor - ,  
das neuel) Kodachrom-  und das neuel) Agfacolor-  
Farbenfilmverfahren. 

Vom Standpunkt des Chemikers aus sind die sub- 
traktiven Vepfahren von groBerem Interesse, da der 
vorfiihrfertige Film selbst ein buntes Bild enthalt, welches 
direkt aus Farbstoffen aufgebaut ist. Bei den additiven 
Verfahren bleibt die Mitwirkung der Farbstoffe im wesent- 
lichen auf den Raster oder das angewandte Lichtfilter 
beschrankt. 

Die genannten Farbenfilmverfahren stellen an sich 
keine vollig neuen Erfindungen dar, sondern sind nur das 
Ergebnis einer Entwicklung, die von oft ziemlich alten 
grundlegenden Erfindungen bis zur heutigen technischen 
Reife fiihrt. 

Die alteste Idee benutzt wohl das Technicolor- 
Verfahren, welches in den englischsprechenden Landern 
eine gewisse Rolle im Spielfilm einnimmt und bei uns durch 
Disntys Marchenfilme bekanntgeworden ist. Es  handelt sich 
hierbei um eines der Absaugeverfahren, deren grundlegende 
Idee auf Ch. Croe (1881) zuriickgeht und deren erste brauch- 
bare technische Durchbildung von Sanger-Shepherd stammt2). 

Im Prinzip gestaltet sich ein solches Verfahren fol- 
gendermaBen : Man stellt zunachst von den drei Grund- 
farben Blau, Griin und Rot je einen Auszug als Negativ 
her und kopiert diese drei Negative auf Positivfilm. Die 
Positive werden so behandelt, daB an den Bildstellen ein 
Gelatinerelief entsteht, welches mit wasserloslichen Farb- 
stoffen eingefarbt werden kann. Diese Reliefs dienen als 
Druckmatrizen, indem man sie mit einem geeigneten Blank- 
film in Kontakt bringt, wobei der Farbstoff aus dem Matrizen- 
film in den Blankfilm hiniibenvandert. Farbt man das vom 
Blauauszug herriihrende Positiv gelb, das vom Griinauszug 
purpur und das vom Rotauszug blaugriin und druckt diese 
drei Positive registerhaltig iibereinander, so entsteht ein 
naturfarbiges Bild. 

Speziell beim Technicolorfilm erfolgt die Herstellung 
der Farbausziige in einer Kamera, die ein besonderes 

l) ,,Neu" deswegen, weil friiher schon Verfahren unter diesen 
Namen bekanntgeworden sind, die rnit den heutigen sachlich nichts 
zu tun haben. 

____ 

') D. R. P. 161519 [1902]. 

Strahlenteilungssystem enthalt. Dieses sondert aus dem 
einfallenden Licht den griinen Anteil aus und leitet ihn 
einem gewohnlichen hochempfindlichen Aufnahmefilm zu. 
Der iibrigbleibende aus Blau und Rot gemischte Rest des 
1,ichtes wird einem zweiten Film zugefiihrt, der wie ein 
Bipackfilm eingerichtet ist und die Trennung von Rot und 
Blau vornimmt. 

Eine solche Trennung l a D t  sich z. B. erzielen, wenn der 
Bipackfilm aus zwei Schicht gegen Schicht aufeinanderliegenden 
Einzelfilmen besteht, von denen der vordere blauempfindlich 
ist und eine orangegelbe Filterschicht besitzt, welche nur das 
rote Licht auf den zweiten rotsensibilisierten Film gelangen laat. 

Die so hergestellten Farbausziige werden samtlich zum 
gleichen Kontrast entwickelt und auf den obengenannten 
Matrizenfilm kopiert. Nach dem Franz. Pat. 74r926 soll 
dieser Film eine Emulsion besitzen, die bei grol3em Silber- 
reichtum Halogensilberkorner von moglichst gleicher GroBe 
aufweist und mit einem Schirmfarbstoff angefarbt ist. 

Besondere Sorgfalt erfordert das Einfarben der Matrizen. 
Die dazu verwendeten Farbstofflosungen sollen moglichst 
rein sein3), insbes. miissen alle Verunreinigungen und festen 
Partikel aus der Losung entfernt werden. Dazu kann man 
sich eines Klarprozesses bedienen, bei welchem rnit Hilfe eines 
koagulierten Kolloides die Verunreinigungen nieder- 
geschlagen werden4). AuBerdem laRt sich die Eindringtiefe 
der Farbstoffe durch Zusatz von Mitteln regeln, welche die 
Viscositat veranderd) . 

Interessant ist, da13 man bei der Herstellung der Druck- 
matrizen auch so vorgehen kann, dal3 man den Kopierfilm 
nach dem Belichten vollstiindig hkrtet und das Bild mit einem 
nichthiirtenden Entwickler hervorruft. Darauf wird das Silber- 
bild gebleicht und dabei die Gelatine an den Bildstellen pro- 
portional der Silbermenge weich gemacht. Auf diese Weise 
ist eine bessere Detailwiedergabe erzielbarE). 

Der Blankfilm, auf welchen die Teilfarbenbilder zum 
SchluB gedjuckt werden, tragt eine gutgehartete Gelatine- 
schicht'), welche sauer reagieren soll, damit die benutzten 
sauren Farbstoffe gleichmaBig und leicht eindringen 
konnen*) . 

Der AbsaugeprozeB selbst nimmt einige Minuten in 
Anspruch. Man versucht ihn so zu leiten, daB der Farbstoff 
vollig iibertritt, damit die Matrizen moglichst oft ohne 
Stijrung zum Drucken benutzt werden konnen. Eine allen- 
falls erforderliche Reinigung la& sich z. B. erfolgreich rnit 
Diathylamin dur~hfiihren~).  Wesentlich ist, daR sich d3e 
beiden Schichten bei der Ubertragung in gutem Kontakt 
miteinander befinden. Dazu mu0 der Matrizenfilm eine 
moglichst glatte Oberflache besitzen, und eine solche erzielt 
man, wenn man den gerbenden Entwickler nach der Hervor- 
rufung des Bildes auch an den Nichtbildstellen oxydiert, 
beispielsweise mit stark lufthaltigem WasserlO). 

s, Amer. Pat. 1900140. 
5, Amer. Pat. 1807 805, 1807809. 
') Brit. Pat. 356243; D. R.  P .  467817. 
n, Amer. Pat. 1939738, 1924890. 
@) D. R. P. 482165. 

4) Z.B.  BrkPat.  270279. 
D. R .  P. 561 020. 

10) Franz. Pat. 741927. 

A 18 gr  to a n d l r  C I, e rn f e 

6 U . J a h r y . 1 9 3 7 .  n'r 11 209 



l i b  ist offeiisichtlicli, claU die Qualitat cles fertigen Vi lms  
@nz wesentlich davon abhbgt, ob iiian den ubereinander- 
druck der einzelnen Parben tadellos registerhaltig ausfiihren 
kann.- Wieweit das nioglich ist, li113t sicli auf Grund der in 
Deutschland gezeigten Pilme nicht abschlieknd beurteilen. 
Jedenfalls existiert der Vorschlag, auf den Blankfilm. der 
dann natiirlich lichtenipfindlich sein iiiuB, ein nichtfarbiges, 
schwaches Positiv von einem der Originalnegative zu kopieren, 
auf welches man die Parbbilder registerhaltig aufdruckt ll). 

In Deutschland sind seit einigen Jahren verschiedentlich 
farbige Reklanie- und Trickfilme gezeigt worden, die nach 
Clem Verfahren von Gaspar hergestellt worden sind. Auch 
hei diesem Verfahren liegt das chemisch Kennzeichnende 
in erster Linie in] VervielfdtigungsprozeB. Die Dreifarben- 
ausziige werden in irgendeiner normalen Strahlenteilungs- 
kamera hergestellt, und jeder dieser Farbenausztige dient 
ziir Anfertigung eines schwarz-weil3en Zwischenpositives. 
nie Zwischenpositive werden auf einen besonderen Farben- 
film kopiert , der in drei verschiedenen farbenempfindlichen 
Schichten neben dem Halogensilber drei verschiedene Farb- 
stoffe enthalti2). (Weitere Moglichkeiten s. u.) Der Film 
wird zunachst normal entwickelt. Zuni Aufbau des farbigen 
Bildes in der Schicht werden Reaktionen benutzt, bei denen 
der Farbstoff proportional der vorhandenen Silbermenge 
zerstort wird. Diese Zerstiirung kann in einer Reduktion 
oder in einer Oxydation zu farblosen Verbindungen 
bestehen. 

Bedient man sich der reduktiven Zerstarung, dann 
kann man ein Reduktionsmittel anwenden, welches den 
Farbstoff an sich nicht veriindert, sondern nur unter dem 
katalytischen Einflul3 des Bildsilbers: 

Zu diesem Zwecke ist z. B. Natriumhydrosulfit oder 
%innchloriirl*) empfohlen worden. Nach Chrietemen sol1 
die Reduktion des Farbstoffes besonders gut gelingen, 
wenn man das Bildsilber vorher in ein Berlinerblaubild 
umwandelt und dann mit einer stark alkalischen Wsung 
von Natriumhydrosulfit arbeitet. Es scheint hier ein a n -  
licher Reaktionsmechanismus benutzt zu werden, wie er 
bei der Oxydation des Farbstoffes zii farblosen Verbin- 
dungen bevorzugt Verwendung findet. Bs sind dies soge- 
nanate induzierte Reaktionen, bei denen das Bildsilber 
selbst entweder die Rolle des ,,Induktors" spielt oder in 
Verbindungen iibergefiihrt wird, die als Jnduktor" wirken 
oder in anderen Fdlen als ,,Aktor" selbst"). 

Nach QmparlK) spielt sich der Vorgang SO ab, da13 das 
Silberbild mit einer schwachsauren Sxigen I&ung von 
Thiocarbamid behandelt wird. Darin lost sich das 
inetallische Silber, und dieser Oxydationsvorgang wird auf 
den Farbstoff iibertragen, der dabei ausbleicht . hnl iche  
Verfahren werden von Heymer'e) beschrieben, wonach niit 
Thiocarbamid d e i n  oder zusammen init Kaliumbromid 
tder Kaliymjodid in stiirker saurer Losung gearbeitet wird 
oder aber auch mit Kaliumjodidlosung allein. 

Mit einer verwandten Reaktion hat iiian es zu tun, wenn 
IW Silberbilder in Schichten, die mit Methylenblau an- 
gefiirbt sind, d t  mehr oder weniger sawen Natriumsulfit- 
liisungen behandelt (Crabfree)"). 

Verfahren, bei denen das Bildsilber in eine Verbin- 
(lung iibergefiihrt wird, welche als ,,Induktor" wirken kann, 
Iassen sich z. B. so durchfiihren, da13 man das Silberbild 
in ein Vanadylferrocyansilberbild umwandelt und den 

*I )  Amer. Pat. 1926555, 1978979. 

la) Ch&te?kwn, D. R. P. 327591. 
A.  B. Klsin, Photographic J .  75 [N. S. 591, 250 rlO3.51, 

Nomenklatur nach der Outuddschen Schiile, vg1. x. U. 
%. physik. Chem. 84, 248 [1900]. 

Z. wiss. Photogr., Photophysik Photochem. 84, 119 [1936]; 
Vranz. Pat. 727168. 

") I .  G. Farbenindustrie, Veroff. d.  wiss. 2entr.-Lab. (Ada)  4, 
s. 180. 

1') (habfree, LJppo-Cromer, zusammenfassende I)aretellitri!: i i i  
/ M u m  Hnndbucli d Photographic, 11, 1 .  Teil, S. 685. 

ganztn Film dann iiiit einer angesiuerten Natriuinchlorat- 
losung behandelti8). Bei genauem Zusehen handelt es sich 
hierbei stets um einzelne Ausfihrungsformen eines Ver- 
fahrens, das in ganz allgemeiner Form bereits von Luthrr 
und von Holleben 1923 veroffentlicht worden istl"). Dort 
findet man bereits erwiihnt, daD das Silberbild in einen 
,,Aktor" venvandelt werden kann, z. B. in Bleichroniat, 
wobei dann das ganze Bild zur Ausbleichung des Farbstoffes 
mit einer Vanadylsalzlosung behandelt wird. Dariiber 
hinaus ist von diesen Autoren gezeigt worden, wie man die 
je nach der Wasserstoffionenkonzentration verschieden 
starke Oxydationswirkung von Bleidioxyd, Mangandioxyd 
und ahnlichen Verbindungen dazu benutzen kann, um die 
Farbstoffe auszubleichen. 

Die hier beschriebene Ar t  induzierter Reaktionen ist voii 
Schdizbern Mltte des vorigen Jahrhunderts entdeckt worden. 
den1 es gelang, auf diese Weise Indigo init Broinsaure zu oxy- 
dieren, wobei an Stelle von S i l k  oder Silberverbindungeii 
scliweflige Saure als ,,Induktor" diente. Wesentlich fur die 
photographische Ausnutzung solcber Reaktionen ist, daB der 
Verbrauch der beiden gleichzeitig oxydierteii Reaktions- 
teilnehmer (z. B. Silber und Farbstoff) zueinander in stiichio- 
metrischem Verhdtnis stehen. 

Die Bestandigkeit derartiger Farbstoffbilder ist recht 
gut, da man anders als bei den gewohnlichen Ausbleicli- 
verfahren lichtechte Farbstoffe benutzen kann, weil als 
lichtempfindliche Substanz das Halogensilber der Schicht 
und nicht der Farbstoff selbst dient. 

Man arbeitet bei dieseni Verfahren, wie gesagt, niit 
Mehrschichtenfilmen, wobei jede einzelne Schicht schon 
bei der Herstellung einen bestimmten Farbstoff einverleibt 
erhalt. Dadurch wird eine besondere Zuordnung von spek- 
traler Empfindlichkeit des Halogensilbers und Absorptions- 
gebiet des Farbstoffes erforderlichm). Eine mersicht, in 
welcher Form Farbung, Lichtempfindlichkeit und Farbe 
des Kopierlichtes auf die einzelnen Schichten verteilt sein 
konnen, gibt die nachstehende Tabelle"). 

FarbunK Iinipfiiidlich f u r  K o p i e r l i c l i t  
1. Scllicht . . , . . Purpur Blau Blau 
2. Schicht . . . . . Gelb Rot Gelb 
3. Schicht . . . . . Rlaugriiii Infrarot WeiU 

1 lie Scllichten konnen 4cli tlaljei sanitlicli auf eirier Seite 
des Celluloids hefinden oder aher eine davon auf tler 
Rtickseite. 

Der VoUstUdigkeit wegen Sei erwahnt, daI3 inan ver- 
schiedentlich auch vorgeschlageti hat, der Schicht selbst nicht 
Farbstoffe, sondern Leukoester, Estersalze und W i c h  wir- 
kende Verbindungen einzuverleiben, welche an den Rild- oder 
an den Nichtbildstellen zu Farbstoffen oxydiert werdeii 
konnen"). 

Das Prinizp, Farbstoffe in der Schicht selbst zu bilden, 
l a t  sich auch mit Hilfe anderer Keaktionen verwirk- 
lichen. Es wird liierbei vor allem die Bildungsreaktion 
der von WiUBliitter entdeckten Chinoniniinfarbstoffe be- 
n u t ~ t * ~ ) ,  welche in der gemeinsamen Oxydation von 
p-Phenylendiamin mit in Parastellung reaktionsfiihigen 
Phenolen und Aminen besteht, und auBerdeni die Bildungs- 
reaktion der von Ehrldch und 8achP) entdeckten Aeo- 
methinfarbstoffe, welche aus p-Nitrosodimetliyladinen und 
Stoffen mit einer reaktionsfiihigen =CH,-Gruppe (2. U. 
Benzoylessigester) entstehen. Die Nitrosoverbindungen 
konnen hierbei auch durch die entsprechenden p-Phenylen- 
diamine ersetzt werden, so da13 man es in beiden Falleii 

la) D. R .  P. 587171, Zus. z. D . R .  P. 528318. 
l') D. R. P. 396485. 
'0) Vgl. hierzu Heynier. 1. c . ' ~ ) .  
'1) Nach den Angaben yon Franz. Pat. 739919 
*I) D. R. P. 528313. 
'I) TVilletiitter 11. Ma!/cr, Iicr. tltsch. cheiii. Ges. 87. 14 194 [1904]. 
2*)  Ehrliclr. 11. SmL, ebeiida 82. 2341 [1f?99]. 
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als Ausgangsstoff n i t  einer Substanz zu tun hat, die als 
photographischer E n t w i d e r  bekannt ist. R. F i s ~ h e r ~ ~ )  kam 
deshalb auf den Gedanken, die Oxydation eines solchen 
farbbildenden Gemisches rnit p-Phenylendiamin durch das 
latente photographische Bild vorzunehmen, mit anderen 
Worten, belichtete Schichten mit eineni p-Phenylendiamin- 
Entwickler unter Zusatz von farbbildenden Komponenten 
zu' entwickeln. Dabei entsteht neben dem Silberbild ein 
Farbstoffbild, und es ist moglich, bei geeigneter Anordnung 
diese Reaktion zur Herstellung von Bildern in Naturfarben 
ZII verwendenZ6). 

Bei der praktischen Verwendung dieses Verfahrens 
ist es sehr stijrend, daI3 die einfachen Farbstoffe dieser 
Klassen gegen Sauren, Natriumsulfit und auch gegen 
Lichteinwirkung sehr empfindlich sind. Dem la& sich jedoch 
durch geeignet substituierte Farbstoffbildner abhelfen. 

Bei der Verwendung fur ein Mehrfarbenverfahren rnit 
inehreren lichtempfindlichen Schichten liegt die Haupt- 
aufgabe darin, in jeder Schicht einwandfrei getrennt von 
den anderen Schichten einen einzigen Teilfarbenauszug 
sauber herzustellen. Diese Aufgabe hat jetzt in dem neuen 
Kodachromfarbfilm und in dem Agfacolorfarbfilm eine 
praktische Lijsung gefunden . 

Bei dem Kodachramverfahren findet ein Film rnit 
5 Schichten Verwendung. von denen drei verschieden farb- 
empfindlich sind und ZUT Aufnahme der einzelnen Teilfarben- 
ausziige dienen. Die Emulsionsschichten sind durch zwei 
Zwischenschichten voneinander getrennt, welche Filterfarb- 
stoffe enthalten. Bei.dieser Anordnung besorgt der Film die 
Farbentrennung bei der Aufnahme automatisdh. 

Im ersten Arbeitsgang wird zunachst ein normales 
Umkehrbild hergestellt und dieses vollkommen durch- 
gebleicht. Erst das gebleichte Bild wird farbig (blaugriin) 
entwickeltZ7). Dann werden die obere und mittlere Schicht 
noch einmal, und zwar unter Zerstijrung des ersten Farb- 
stoffs, gebleicht und purpurfarben entwickelt. Derselbe 
Vorgang wiederholt sich in der letzten oberen Schicht, die 
zum Schlul3 gelb hervorgerufen wird. Aul3er einer stabilen 
Schicht, welche die vielfache Behandlung aushdt, erfordert 
diese Art des Vorgehens, da13 man die Tiefenwirkung der 
Bleichbader in der Schicht genau regulieren kann. Unter- 
stutzt wird diese genau dosierte Schichttiefenwirkung 
zunachst durch die Zwischenschichten, andererseits vielleicht 
auch durch verschieden starke Hartung der einzelnen 
Lagen2*). AuBerdem verwendet man neben Losungen rnit 
Beschwerungsmitteln, wie z. B. Natriumsulfat, Bleichbader 
mit etwas erhohter Viscositiit oder mit solchen Lijsungs- 
mitteln, in denen die Gelatine nicht quillt. I n  der Li- 
teraturZe) ist ein derartiges Bad beschrieben als eine mit 
Jodwasserstoffsaure angesauerte Losung von Chinon in 
einem Gemisch von Isopropylalkohol, Glycerin und sehr 
wenig Wasser. Die Bleichung selbst wird durch ein Unter- 
brechungsbad beendet. 

Bei dem Agfacolor-ProzeS wird ein anderer Weg 
zur Erzeugung des mehrfarbigen Bildes beschritten. Man 
benutzt einen Film mit drei Emulsionsschichten, von denen 
jede den erforderlichen Farbbildner von vornherein enthdt.  
Auch hier arbeitet man nach dem Umkehrverfahren, aber 
niit dem Unterschied, da13 der Zweitentwickler infolge seiner 
speziellen Zusammensetzung in j eder der drei Emulsions- 
schichten ein Bild in einer anderen Farbe hervorruft. 

Zum SchluB wird das metallische Silber aus dem Filni 
vollsthdig herausgelost, so daB nur die Farbstoffhilder 
iibrigbleiben. 

I') D. R. P. 253335. 
") Vgl. dam D. R. P. 257 160 der Neuen Photogr. Gesellschaft. 
I)) D. R. P. 631324. 
I*) Vgl. D. R. P. 484901. 
ID) Brit. Pat. 440032. 

Der Zusatz von Farbstoffkoniyonenten zu den uber- 
einanderliegenden einzelnen Emulsionen fuhrt zu dem 
i'helstand, daI3 diese Substanzen dazu neigen, von einer 
Schicht in die andere hiniiberzudiffundieren. Dem wird 
entgegengewirkt, indem man nicht die einfachen Phenole, 
Amine oder Verbindungen rnit reaktionsfahigen =CH,- 
Gruppen verwendet, sondern Substitutionsprodukte davon, 
welche so ausgewahlt sind, daI3 der entstehende Stoff vom 
Bindemittel wie ein substantiver Farbstoff festgehalten 
wird. Solche Wirkungen werden durch Diphenyl-, Stilben-, 
Azoxybenzol-Reste und andere Substituenten hervor- 
gerufen"). Auf diese Weise hat man die Moglichkeit, den 
mehrschichtigen Film auch ini normalen Arbeitsgang zu 
erzeugen. 

Die Mitarbeit des Chemikers an den additiven Ver - 
fahren, von denen eines in letzter Zeit zu bemerkens- 
werter technischer Vollkommenheit durchgebildet worden 
ist, ist wesentlich anderer Natur. Bei diesen Verfahren, 
wo die Farbensynthese rnit Hilfe von Rastern zustande 
kommt, die entweder im Film selbst farbig vorhanden sind 
oder wenigstens bei der Projektion farbig erscheinen, handelt 
es sich fiir ihn nicht darum, die Farben selbst zu erzeugen, 
sondern seine Hauptaufgabe liegt darin, die Herstellung des 
Filmes und seine Bearbeitung zweckentsprechend durch- 
zugestalten. Es sollen hier nur zwei Verfahren zur Be- 
sprechung kommen, von denen in letzter Zeit mehrfach zu 
horen war, das Dufaycolor-Verfahren und das Verfahren 
nach Berthon-Siemens. 

Das Dufaycolor-Verfahren ist seinem Wesen nach 
eine Vervollkommnung des Spicer - Dufay -Verfahrens. Es 
bedient sich eines Filmes rnit regelrnaBigem Raster in 
den Farben Blau, Griin und Rot. 

Die Herstellung dieses Rasters ist ein wesentlicher Be- 
standteil der Filmfabrikation*l). Der Film wird mit einer 
ganz diinnen Schicht von blaugefiirbtem Kollodium iiberzogen, 
auf welche Linien mit einem Schutzlack, etwa in der Art von 
Fettreservagen, aufgetragen werdenS*). In den Zwischen- 
raumen wird die blaue Farbe ausgebleicht und rote Earbe 
aufgetragen. Nach erneutem Aufdruck von Linien aus Schutz- 
lack unter 450 zu den ersten wird das Ausbleichen der ersten 
beiden Farben in den Zwischenraumen wiederholt und griine 
Farbe aufgebracht. Der Raster enthiilt ungef5hr 40 Linien 
pro Millimeter. 

Nach dem ifberziehen des Rasters mit einer diinnen 
Zwischenschicht wird eine panchromatische, sehr silberreiche 
Emulsion aufgetragen, die so sensibilisiert ist, daB sie fur alle 
drei Grundfarben bei Kunstlicht gleiche Schwlrzungen ergibt. 
Die Schw&mngskurve dieser Emulsion zeigt einen sehr kleinen 
Durchhang, einen langen geraden Teil und eine hohe maximale 
Dichte, wlhrend das Gamma von der Wellenlwge nur sehr 
wenig abhwgig ist. Der gerade Teil der K m e n  hat eine 
solche Ausdehnung, daB no& Belichtungsunterschiede von 
1 zu 8 bei normalen Objekten ausgeglichen werden konnen. 
Der F a n  selbst wird nach dem Umkehrverfahren entwickelt. 

Wahrend der fertige Dufuycolor-Film selbst farbig 
ist, ist das beim Berthon-Siemens-Film nicht der Fall. 
Dieser arbeitet nach dem von B e r t h  erfundenen Linsen- 
rasterverfahren, bei welchem die Farbe durch rein optische 
Hilfsmittel zustande kommt. 

Sowohl bei der Aufnahinp wie bei der Wiedergabe eines 
solchen Filmes werden Objektive mit einem dreiteiligen Filter 
in Rot, Gri.in und Blau benutzt. Der Film selbst wird mit der 
Celluloidseite nach dern Objektiv zu durch den Apparat ge- 
fiihrt und tragt auf dieser Seite eine feine zylinderlinsenartige 
Kiffelung von 24 Linsen pro Millimeter. Diese Linsen stehen 
I n i t  dem Dreifarbenfilter in bestimmter optischer Beziehung 
und besorgen bei der Aufnahme die Aufteilung des Gesamt- 

no) Patentanmeldung I .  52 094, vom Reichspatentamt ansgelegt 

sl) Carson. J .  sbc. Motion Picture Engeneers 22, Juli 119341. 
sa) Franz. Pat. 773784. 

am 23. April 1936. 

21 I 



8 r  k e i h P : t! h e r d i e  V I! r A n d e r l  i c  h k e i 1 d e  r A t j  I) or  p t i o n I) 8 p r k 1 re n 

hildes in eirizelne Kasterzeilen, ebenso wie umgekehrt bei der 
Wiedergabe die Zuordnung die.ser Rasterzeilen zu den zu- 
gellorigen IUterstreifen. Dieses Prinzip ist bereits friiher beirii 
Kel l e r -Dor ian-Fi i ,  beini alten .4gjncolorlin.s~ nvastrrfiltn und 
beiin Kcdacolorfilm verwendet worden. Rs konnte jedocli 
nur deni Amateur dienstbar geniacht werden, (la die Piline 
nirht kopierbar waren. 

Beim Berthon-Siemens -Verfahren ist der Arbeits- 
prozeW bei einem Linsenrasterfilm zum erstennial so durch- 
gestaltet, daB mit Sicherheit in einem Arbeitsgang, der sich 
an die iibliche Art der Schwarz-WeiB-Kinofilm1)earbeitung 
anlehnt, einwandfreie Kopien hergestellt werden konnen. 
IToraussetzung liierfur ist, da13 aucli der chenlische Teil 
des Verfahrens zwangslaufig arbeitet. Die Grundlage hierzu 
stellt der von I’rrdz  fabrizierte 1:arben-Aufnahnie- und 
Kopierfilni in Verbindung mit den1 bei Siemmy ausgearbei- 
teten Entwicklungsverfahren -dar. Der Aufnal~niefilm tragt 
eine I ~mkehremulsion von hiichstenl Aufliisungsvermiigen 
und viilliger (;leichmPlligkeit des Korns. Bei der heute 
iiblichen I imkehrentwicklung liefert dieser I:ihn eirie 
Schwarzungskurve niit nur geringer Kriimniung in den 
Schattenpartien und einem langen geraden Teil. Dadurcli 
ist einerseits ein Detailverlust in den Schatten vermieden 
und andererseits ein hinreichender ITmfang an Helligkeits- 
stufen auch fur die Aufnalimen von kontrastreichen Ob- 
jekten gesichert. Trotz der geringen Dicke der Schicht 
von nur 8 t ~ - ~ ~ )  ist die maximale Schwarzung geniigend hoch. 

Fiir die Farbwiedergabe ist die Gute des Auflosungs- 
vermogens von besonderer Bedeutung. Dieses ist nicht nur 
von der Zmulsion allein abhangig, sondern auch von dem 
Gehalt des I’rstentwicklers an Brom~ilberlosungsmitteln~~). 

Dei kleinen Srhichtelementen, wie sie in den Kasterzeilen 
vorliegeri. verkleinert sich bei eineni gegebenen Belichtungs- 
unterschied der herausentwickelte Sch~~rzun~sunterschied 
deshalb, weil das 1,iclit in der Schicht diffus zerstreut wird. 
Diese Erscheinung wirtl kompensiert, wenn das Bromsilber- 
losurigsrnittel in den stark belichteten Rildstellen relativ starker 

as) Pranz. Pat. 754673. 84)  I) .  K. 1’. 631226. 

losend wirkt als in den schwach belic.litetrri. 111 dieserii I W c  
zeigt der Filni nach der Ciiikehruiig eiu Traiisptireriz\crhiiltnis 
zwisclien stark belichteten und scliu-ach 1)elicliteten Kaster- 
zeilen, das clern wirklicheii Deliclitungs\crlialtiiis entsprirht 
d e r  dieses sogar noch iibertrifft. I h s  ist ~lciclihedeute~~cl rnit 
einer Steigerung tles AuflosuriRsvcrtiiiigens. 

Von den oben erwahnten Originalpositiven, mit tlenen 
man sich bei den sonst bekannten I,insenrasterverf31ireti 
begnugen niuBte, werden nach eineni v01i Siemrru aus- 
gestalteten Verfahren Kopien hergestellt , welche in den 
einzelnen Kinotheatern zur Vorfiihrung koiiinieri. I>a s 
Kopierei i  geschieht nicht ini Kontaktverfaliren, sondern 
auf optischeni Wege. Es ist hier nicht der Ort, iiber tlic. 
optischen Vorgange dahei zu bericliten, obwohl sie einen 
der interessantesten ’feile des ganzen Verfahrens darstelleti . 
Es sei aber auf die hislier bei keineni nnderen Farhen- 
verfahren angewandte Steuerung36) der h r h e  heirn Ko- 
pieren hingewiesen, die es gestattet, auf ( h i n d  eirier \*or- 
fiihrung des Originals die farbige Gestaltung jeder eirizelnen 
Szene so zu heeinflus.~n, daW eine unwahrsclieinlich untl 
,,kitschig“ wirkende P‘arbwiedergabe vermieden wird, tlcren 
standiges Auftreten bei den , ,automatkchen“ Verfahren 
den 1:arbenfilm in nianchen Teilen des Publikunis leider 
sdion etwas in Verruf gebracht hat. 

Uherhlickt man den heutigen Stand der Farben- 
Kinematographie, so muLI nian feststellen, daW bisher nur 
zwei Verfaliren so durcligebildet sind, daW normale Spiel- 
filme gedreht werden kiinnen und eine beliebige %ah1 von 
Kopien fur die Theater zur \’erfiigung stehen: es sind dies 
der Tcchnicokw- und der Herikon-Siemens-For~rnfilnr . Iler 
Gasparcolorfilni nininit eine gewisse Mittelstellung eiti, 
indem er vorlaufig nur auf eine hestimmte .4rt von I;ilnien 
beschrankt geblieben ist, wahrend beim Ihifaycolorfilm, 
heim neuen Kodachrom- und ebenso heim neuen -4gfa- 
color-Verfahren iiber die Frage der praktischen Kopierbarkeit 
noch keine endgiiltigen Angaben vorliegen. I A. 12. j 

ober die Verbderlidrkeit 
der Absorptionsspektren in LOsungen and die Nebenvalenzen als ihre Ursache 
V o n  Prof  I ) r  G S C H E I B E  
Ph y s i k a 1 i s  c h - c  h e m  i sc h e s  u nd E I el< t r o c  h e t t ~  i s c h e s I. n b n  r n  t o  r iic tti 
d e r  l’ec h n i s c h e n H oc  hsc h u l e  ,\I u n c h e n  
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ie wichtig nahere Kenntnisse uber die Wirkung und w die I!rsache der Nebenva lenzkra f t e  sind, sieht 
man, wenn man bedenkt, daB sie z. B. die IJrsache sind 
fur die Kondensation von Gasen zu Fliissigkeiten oder zu 
Kristallen niit hlolekiilgittern. F‘erner werden die niannig- 
faltigen Erscheinungen der Kolloidcheniie, der Katalyse, 
der Polymerisation und der Molekiilverbinduiigen, mi nur 
einige Gehiete zu nennen, verursacht oder eingcleitet durch 
die N’irkung von Nebenvalenzkraften ( I  (in rlw IYnnlssche 
Krafte). Von diesen unterscheidet man heute folgentle 
Arten 

1. Die gegenseitige Anziehung permanenter Dipole, 
2. den auf der gegenseitigen Polarisierbarkeit beruhenden 
Induktionseffekt, beides Wirkungen, die sich klassisch aus 
der elektrostatischen Anziehung erklaren lassen2) ; 3. den 
---- 

I )  Vorgetrogen in der Parhgruppe fur Photocheniie und 
Photographkche Chemie auf der 49. HniiptversammlunR des V. I). Ch. 
in Munchen am 9. Juli 1036. 

*) P .  zhbyr ,  l’hysik. %. 21, 178 [1920]. U’eitcre 1,iteratur s. 
Handbuch der I’hysik, Bd. 24, 2, Knp. 1. Berlin 1033. 

von den kurzperiodischen gegenseitigen Storungen der 
Hlektronenbahnen lierriihrenden 1)isI)ersionseffekt~) und 
4. die Resonanzkrafte, die auftreten. wenn die Anregungs- 
energie des einen Partners auch voni anderen Partner auf- 
genomnien werden kann<). Diese beiden letzteren Krafte 
. werden von der Quantenniechanik erklart . Rei konipli- 
zierteren Molekiilen weiW man his heutc noch wenig, wclchc 
Krafte ini einzelnen Fall wirksam sind und welche Yer- 
anderungen sie in den beeinfluuten Molekiilen zustaiitle 
bringen kiinnen. Die Krafte sind i. allg. klein, untl die 
durch sie verursacliten Bindungen uerden teilweise bereits 
durch Energien in der Gr6Wenordnung der \Varniebewegung 
bei gewijhnlicher Teniperatur wieder geliist . Ilie Methoden, 
die Aussagen iiber die 7 on (Epr Waolsschen Krafte erlauhen, 
sind daher nicht zahlreich. Instws. k:mn nian wenig iiber 
den Ort ihres Angriffs aussagen. Hier sol1 an Hand einiger 
Reispiele berichtet werden, wieweit die Messung der 1,icli t - 

a) E’.Lontlon, %. I’liysik 6%. 24.5 r1930’: %.physik.Cli(m.. Albt I I  

4, H .  h’i.4enuchitz 11. P. L o d o n ,  %. l’hysik 111). 520 [1030i. 
I I ,  222 [1930]. 
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