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TECHNISCHE GRUNDLAGEN DER FLIEGERFILMHERSTELLUNG

Von H. Hlickstddt, Leverkusen

Einleitung

Der beste Operator und die beste Luftbildkammer kdnnen keine besseren Bilder er-
zeugen, als es der Film zuldBt. Alle drei bilden eine Einheit, in welcher das
schwdchste Glied das Ergebnis bestimmt.

Diese Ausfiihrungen beschdftigen sich mit dem Film. Sie sollen zeigen, in welcher
Weise die Eigenschaften der Filmmaterialien von den Umstinden ihrer Herstellung
abhdangen. Hierbei wird deutlich werden, daB der Wiinsche zwar viele sind, aber
nicht jeder Wunsch ohne weiteres in Erfiillgung gehen kann. Filmmaterialien sind
weitgehend das Ergebnis einer Reihe von Kompromissen zwischen einander wider-
sprechenden Parametern. Der beabsichtigte Verwendungszweck bestimmt die Art
dieses Kompromisses, der bei der Konzeption eines Materials eingegangen werden
muf. Dies gilt fiir alle photographischen Materialien, somit auch fir Flieger-
filme.

Um unseren Zweck zu erreichen, teilen wir das zu besprechende Gebiet in einige
Abschnitte ein. Es sind dies:

1. Allgemeine Forderungen an ein Aufnahmematerial

2. Herstellung der photographischen Emulsion

2.1 Fdllung des Halogensilbers und Ostwaldreifung
2.2 Chemische Reifung

3. VergieBen der Emulsion

4, Verarbeitung

5. Spezielle Forderungen an Fliegerfilme

1. Allgemeine Forderungen an ein Aufnahmematerial

Ehe liber Moglichkeiten und Probleme der Herstellung von Filmen gesprochen wird,
wollen wir iiberlegen, welche Forderungen iiberhaupt an das Fotomaterial zu
stellen sind., ZusammengefaBt miissen wir verlangen:

- Geniigende Lichtempfindlichkeit
- Passende Gradation und geniligenden Belichtungsspielraum
- Gute Lagerhaltbarkeit

- Dem Aufnahmezweck entsprechende Farbempfindlichkeit
(Sensibilisierung)

- Einfache Verarbeitbarkeit, gleichmdfBige Resultate
- Optimale physikalische Eigenschaften (Hdrtung, Antistatik, Planlage,
Druckempfindlichkeit, mechanische Widerstandsfdahigkeit usw.)

Diese Forderungen variieren natiirlich je nach Verwendungszweck. Wenn wir jetzt
die Herstellung eines Films in einzelnen Stufen betrachten, so werden wir
sehen, an welcher Stelle welche Eigenschaften hervorgerufen und beeinflufit
werden kOnnen.

2, Herstellung der fotografischen Emulsion

Die fotografische Emulsion ist der Trdger aller fotografischen Eigenschaften des
Films, Sie besteht aus einer Suspension kleiner Kristalle von Silberhalogenid

in einem Gelatinegel, Die Bezeichnung Emulsion, wenngleich eingebiirgert, ist
also eigentlich falsch,

Aus Griinden der praktischen Verwendbarkeit ist das Gelatinegel auf einer perma-
nenten Unterlage aufgebracht, die verschiedener Art sein kann - transparente
Folie, Papier oder auch schlieBlich Glas,
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Der lichtempfindliche Teil der Emulsion ist das Silberhalogenid. Da dieses
Jedoch normalerweise eine feste Substanz ist, bedarf es eines Trédgers, um es

in dinner Schicht gleichmdBig ausbreiten zu kdnnen. In diesem Sinne spielt die
Gelatine die Rolle eines Bindemittels. Sie hat jedoch noch weitere Aufgaben.
Zum einen iibt sie - obwohl selbst nicht lichtempfindlich - bei der Herstellung
des Silberhalogenids einen nicht unbedeutenden EinfluB auf die Eigenschaften
der gebildeten Kristalle aus, zum anderen erlaubt sie spater bei der Entwicklung
durch Quellung ihres Gels den Moleklilen der Entwicklersubstanz ungehindert
Zutritt zum belichteten Halogensilber, ohne daBR der Filmverband seine Form ver-
liﬁ{t:dSch1ieB1ich dient sie bei der Fdllung des Silberhalogenids als Schutz-
olloid.

Kernstiick der lichtempfindlichen Materialien ist jedoch das Halogensilber selbst.
Daher missen wir bei seiner Herstellung einige Zeit verweilen.

2.1 Fd1lung des Halogensilbers und Ostwaldreifung

Prinzipiell kommen drei Silberhalogenide in Betracht,

das Silberchlorid AgCl
Silberbromid AgBr
Silberjodid Agd

Alle drei sind lichtempfindlich, doch unterscheiden sie sich im AusmaB dieser
Lichtempfindlichkeit und auch in einigen anderen Dingen. AgCl wird vornehmlich
in Papieremulsionen und einigen speziellen Filmemulsionen (etwa Mikrofilmen)
verwendet, die sdamtlich relativ wenig empfindlich sind., AgBr hingegen findet
man in den verschiedensten Arten von Aufnahmefilmen sowie technischen Materialien
(grafische Filme, Rontgenfilme), meist in einer Mischung mit Silberjodid.
Letzteres wird allein nicht verwendet, doch gestattet es in Mischung mit AgBr
ein feines Einstellen der Gradation in der Mischemulsion. Je hGher der Jodid-
anteil einer Bromsilberemulsion ist, desto flacher wird die Gradation - bei
sonst gleichen Bedingungen.

Fliegerfilme bestehen auch aus derartigen Mischemulsionen (Bromjodsilberemul-
sionen), wobei der Jodidanteil naturgemdB je nach gewiinschter Gradationslage
schwankt.

Betrachtet man den chemischen Vorgang der Halogensilberfdallung, so ist dieser
denkbar einfach. Er folgt (am Beispiel des AgBr) der folgenden Gleichung:

KBr + AgNO3 ~—3> AgBr + KNO3
Das Kaliumbromid steht hierbei nur als Beispiel.

Die Ubrigen Silberhalogenide stellt man analog dar,

Von dieser Hinsicht her hdtte der Prozef wohl keinerlei Komplikationen. Die
Probleme 1iegen im Detail. Es kommt ndmlich entscheidend auf die &uBeren Be-
dingungen an, unter welchen die Fd1lung stattfindet,

Diese Bedingungen sind:

Fdllungsgeschwindigkeit

Féllungstemperatur

Digestionszeit des gefdllten Halogensilbers
Konzentration der Fd@llungsldsungen

Konzentration an Gelatine

OberschuB an Kaliumbromid (oder einem anderen Halogenid)

Es ist nun notwendig, etwas iiber den duBeren Ablauf der Fdllungen zu sagen.
Grundsdtzlich fdal1t man das Silberhalogenid so, daf das zur Fd1lung der vor-
gesehenen Silbernitratmenge bendtigte Kaliumbromid (zuzlUglich eines Ober-
schusses) zusammen mit einer bestimmten Gelatinemenge in einem Kessel vorgelegt
wird. Die Gelatine dient an dieser Stelle als Schutzkolloid fiir das Stlber-
bromid, um dessen Absetzen am Boden zu verhindern. Die vorgelegte LOsung wird
auf eine bestimmte Temperatur gebracht, die bei etwa 60 - 800 Tiegt. Nun 1dBRt
man unter Riihren mehr oder weniger langsam die gleichfalls erwdrmte Silber-
nitratlésung einlaufen. )
Silberbromid bildet sich als unlésliche Substanz in Form mikroskopisch kleiner
Kristillchen, die durch die Gelatine am Absitzen gehindert werden und somit

in der Schwebe bleiben.
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Diese Bromsilberkristdllchen sind nur gegen die kurzwelligen Anteile des Spek-
trums empfindlich, weshalb ihre Herstellung auch bei fotografisch unwirksamem
roten Licht erfolgen kann. Das AusmaB der Lichtempfindlichkeit, welches sie auf-
weisen, hdngt maBgeblich von der GroBe der gebildeten Kristdllchen ab (Bereich
etwa 0.1 bis 2 w). Innerhalb gewisser Grenzen steigt die Empfindlichkeit (quan-
titativ, nicht spektral) mit zunehmender KristallgroBe stindig an. Es ist des-
halb notwendig, von vornherein zu wissen, welche Empfindlichkeitslage die je-
weilig hergestellte Emulsion haben soll.

Die zundchst ausgefd11ten Bromsilberkristalle sind recht klein und somit un-
empfindlich. Sie haben im Durchschnitt auch alle etwa die gleiche GrdoBe. Um
KristallgroBe und damit Empfindlichkeit zu erhShen, wird das gefdllte Silber-
bromid eine zeitlang bei erhdhter Temperatur unter Riihren digeriert. Hierbei
finden Uml1dsungs- und Wachstumsprozesse statt. Auf Kosten etwas kleinerer
Kristalle, die sich dabei auflosen, wachsen andere Kristalle zu einem mehr-
fachen ihrer urspriinglichen Grofe heran., Man kann diesen ProzeB unterstiitzen,
indem man die Fdllung in mehreren Abschnitten, die jeweils durch eine Digestions-
pause unterbrochen sind, durchfliihrt. Andere Methoden zur ErhShung des Wachstums
und damit der Empfindlichkeitserhdhung bestehen in Anwendung gesteigerter
Fdllungstemperatur und im Zusatz von halogensilberldsenden Substanzen. Eine
solche halogensilberlidsende Substanz ist das Kaliumbromid selbst, welches zur
Fd1lung bendtigt wird. Aus diesem Grunde verwendet man es im OberschuB.

Den gesamten ProzeB des Wachstums und der Empfindlichkeitserhdhung der Brom-
silberkristalle nennt man "physikalische oder Ostwald-Reifung". Neben der
Empfindlichkeitserhdhung hat er zur Folge, daB die zuerst recht enge Korn-
groBenverteilung immer breiter wird.

Diese KorngroBenverteilung hat einen EinfluB auf die Gradation in der Weise,
daB mit zunehmender Breite der Verteilung die Gradation flacher wird,

Wenn wir zusammenfassen, so werden in diesem ersten Abschnitt der Emulsions-
bereitung bereits die wesentlichen Merkmale der Emulsion festgelegt:

1. Die Empfindlichkeit durch entsprechende Fiihrung
von Fd1lung und Ostwaldreifung.

2, Die Gradation durch weitere oder engere Korn-
groBenverteilung,

3, Die Kornigkeit des Films, da ja mit steigender
Empfindlichkeit die KristallgroBe ansteigt,

Hier haben wir bereits ein anschauliches Beispiel fiir die eingangs betonte
Notwendigkeit zu Kompromissen. Einer der ausgeprdgtesten Kompromisse ist die
ziemlich weitgehende Proportionalitdt von Kornigkeit und Empfindlichkeit. Hoher
empfindliche Filme sind grobkdrniger! Es leuchtet ein, daB es nicht moglich
ist, einen hochstempfindlichen Film mit sehr feiner Kornigkeit herzustellen.

Ein weiterer zu beriicksichtigender Punkt ist der Zusammenhang zwischen Empfind-
lichkeit und Gradation. Zunehmendes Kristallwachstum bringt, wie erwdhnt, eine
Verbreiterung der Kornverteilungskurve und somit eine flachere Gradation mit
sich. Dadurch ist es erschwert, hochempfindliche Emulsionen mit relativ steiler
Gradation herzustellen. Gliicklicherweise kann dieser Schwierigkeit auf andere
Weise, auf die nicht ndaher eingegangen werden soll, in gewissen Grenzen abge-
holfen werden,

Es leuchtet ein, daB der Kontrolle der Fdllungsbedingungen des Halogensilbers
groBe. Aufmerksamkeit gewidmet werden muf, um ein Kristallwachstum in gewilinschter
Weise zuverldssig zu ermdglichen,

Mit der Ausfdllung des Halogensilbers ist die Emulsionsherstellung jedoch
keineswegs beendet. Wie aus der chemischen Gleichung des Reaktionsablaufs her-
vorgeht, wird dabei noch ein Nebenprodukt, in unserem Beispiel Kaliumnitrat,
gebildet. Dieses muB aus der Emulsion entfernt werden, Durch die gelbildenden
Eigenschaften der Gelatine bleibt es uns erspart, das ausgefdllte Halogensilber
aus der Fd1lungsldsung abzufiltrieren und spdter zu redispergieren. Vielmehr
lassen wir (unter der Voraussetzung einer ausreichenden Gelatinemenge) die
Emulsion nach der Fdallung abkiihlen und erstarren, Das erstarrte Gelatinegel
kann genudelt und mit kaltem flieBenden Wasser gewdssert werden. Die 18slichen
Salze werden dabei ausgewaschen, ohne daB das Gel (und die Halogensilberdisper-
sion) seine Form verliert, Das AusmaB des Waschvorgangs muf durch Messen der
Leitfdahigkeit der Nudeln kontrolliert werden, weil eine bestimmte kleine Menge
an Ionen in der Emulsion verbleiben soll,
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In einer anderen Variante der Salzauswaschung wird die Gelatine samt Silber-
halogenid durch koagulierende Zusdtze zum Ausflocken gebracht, wobei man die
dann Uberstehende salzhaltige Ldsung abdekantieren kann. Dieser FlockprozeR hat
eine Anzahl von Vorteilen gegeniiber dem Waschen der Nudeln.

Die gewdsserte oder geflockte Emulsion wird unter Zusatz von Wasser und Gelatine
nun wieder aufgeschmolzen. Die Gelatinemenge bemiBt man dabei so, daB ein be-
stimmtes gewlinschtes Verhd@litnis zwischen dem Silbernitrat (oder Halogenid) und
der Gelatine herrscht. Die Wassermenge wiederum wird so dosiert, daB eine be-
stimmte Viskositdt der Emulsion erreicht wird. Diese beiden Dinge sind fiir den
nachfolgenden GuB auf eine Unterlage notwendig.

2.2 Chemische Reifung

Bevor es jedoch soweit ist, folgt noch ein zweiter ReifungsprozeB, die sog.
chemische Reifung. Sie besteht in einer Digestion bei erhdhter Temperatur, die
zu einem weiteren Ansteigen der Empfindlichkeit fihrt. Im Unterschied zur Ost-
waldreifung findet hier jedoch kein Wachstum der Halogensilberkristalle mehr
statt.

Der Grund dafiir ist nicht zuletzt die inzwischen erfolgte Auswaschung der
Halogenidionen, die ja, wie bereits erwdhnt, als Halogensilberldsungsmittel
dienten. Stattdessen entstehen Anderungen an der Kristalloberfldche, vornehm-
lich durch Adsorption von Fremdionen (etwa zugesetztes Gold-III), durch Bildung
von Silbersulfid (durch Reaktion mit schwefelhaltigen Aminosiuren aus der
Gelatine) oder durch Abscheidung von Silberatomen an der Kristalloberfldche
(durch EinfluB von in der Gelatine enthaltenen Reduktionsmitteln). Diese Ver-
dnderungen manifestieren sich bevorzugt an schon wdhrend des Kristallwachstums
ausgebildeten Fehlstellen. In ihrer Gesamtheit nennt man sie Reifkeime. Diese
Reifkeime dienen widhrend der Belichtung als Fallen flir die gebildeten Foto-
elektronen, die an diesen Stellen somit atomares Silber erzeugen. Durch An-
sammiung so gebildeter Silberatome vergroBert sich der Keim zu einem sogenanten
Latentbild- oder Entwicklungskeim, an welchem die nachfolgende Entwicklung ein-
setzt,

Die bei der chemischen Reifung gebildeten Reifkeime sind - im Unterschied zu
den Latentbildkeimen - nicht entwickelbar. Flihrt man jedoch die Digestion
wdhrend der chemischen Reifung, bei der die Empfindlichkeit fortwdhrend ansteigt,
zu lange durch, so wachsen die Reifkeime bis zu einer GrdBe heran, wo sie ohne
Belichtung entwickelbar werden. Da sie jedoch nicht bildmaBig, sondern gleich-
maRig lber die gesamte Fldche des Materials verteilt sind, tragen sie nichts
mehr zur Empfindlichkeit bei, sondern erzeugen einen gleichmdBigen Schleier
(Schleierkeime).

Man erkennt an dieser Stelle - obwohl die Betrachtungsweise etwas vereinfacht
ist - daB nicht nur mit Rlcksicht auf die Kérnigkeit, sondern auch mit Rlick-
sicht auf den Schleier die Empfindlichkeit nicht beliebig hoch getrieben werden
kann. Zwar 1dBt sich jede chemische Reifung ohne weiteres so lenken, daB liber-
maBiger Schleier vermieden wird (ganz wegbringen kann man ihn jedoch nicht),
doch neigen hther empfindliche Emulsionen ganz allgemein eher und leichter zur
Ausbildung von Schleierkeimen.

Hier haben wir wieder einen KompromiB vor uns, der nicht umgangen werden kann.

3, VergieBen der Emulsion

Zum BeguB einer Unterlage (Film, Papier, Glas) muB die Emulsion wieder aufge-
schmolzen werden, Auf die verschiedenen technischen Varianten von GieBverfahren
sol1l hier nicht eingegangen werden, Eine Anzahl von Dingen gilt jedoch allge-
mein,

So erhalten die Emulsionen vor dem BeguB noch eine Anzahl von Zusdtzen. Diese
Zusdtze sollen die Eigenschaften des Films in bestimmter Weise beeinflussen,

An vorrangiger Stelle sind hier Stabilisatoren, Sensibilisatoren und Hértungs-
mittel zu nennen,

Stabilisatoren dienen, je nach ihrer chemischen Zusammensetzung, der Herab-
setzung des Schleiers und der Verldngerung der Lagerhaltbarkeit des fertigen
Films. Hier sind wieder einige Kompromisse unumgédnglich, Die Erniedrigung des
Schleiers erfolgt, da die Stabilisatoren nicht zwischen Schleierkeimen und
Reifkeimen unterschieden werden kdnnen, auf Kosten der Empfindlichkeit. Das
heiBt, daB ein durch Stabilisatoren im Schleier erniedrigter Film gleichzeitig
auch an Empfindlichkeit verliert, Die Gradation verflacht ebenfalls, Ausgleich
der erniedrigten Gradation durch erhdhten Silberauftrag beim BeguB kann Verlust
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an Schdrfe und Beeinflussung der Entwicklungskinetik zur Folge haben, weil die
Schichtdicke steigt. Man sieht, daB der Anwendung von Stabilisatoren Grenzen ge-

zogen sind. Andererseits sind sie, vor allem hinsichtlich der Verlingerung der
Lagerhaltbarkeit, unentbehrlich.

Sensibilisatoren dienen dazu, das an sich nur fiir den kurzen Wellenldngenbereich
des Spektrums Teichtempfindliche Halogensilber auch fir die Ubrigen Spektral-
bereiche - sogar iiber das sichtbare Licht hinaus - empfindlich zu machen. Ihre
ﬁnwgndung ist im allgemeinen mit einem Gewinn an Allgemeinempfindlichkeit ver-
unden.
Jedoch ist auch die Sensibilisierung nicht ohne Probleme. Die Wirkung eines
Sensibilisators hat in der Regel zwei Komponenten. Die eine ist der Empfind-
lichkeitsgewinn durch den zusdtzlich erreichbaren Spektralbereich. Die andere
jedoch besteht sehr hdufig aus einer Desensibilisierung im Bereich der Blau-
empfindlichkeit der Emulsion (der urspriinglichen Eigenempfindlichkeit). Der
Saldo beider Effekte kann durchaus negativ hinsichtlich der Allgemeinempfind-
lichkeit sein. So wird man auch hier einen KompromiB zwischen letzterer und den
spektralen Eigenschaften des Sensibilisators einzugehen haben. Besonders deut-
lich wird dies bei Infrarotfilmen, deren Sensibilisatoren hiufig stark desensi-
bilisierend im Bereich der Eigenempfindlichkeit wirken, dabei jedoch die spek-
trale Empfindlichkeit weit ins Langwellige vorschieben. Um den Empfindlichkeits-
verlust etwas auszugleichen und nicht gar zu unempfindlich zu werden (es werden
ja auch noch Filter bendtigt), muB man von sehr hochempfindlichen und daher
grobkdrnigen Emulsionen ausgehen. Die Folge ist, daB Infrarotfilme fir ihre
Empfindlichkeitsklasse in der Regel nicht so feinkdrnig wie panchromatische
Filme sind.

Hirtungsmittel dienen dazu, die in Gegenwart von Wasser leicht schmelzbare
GeTatine in einer Art "Gerbung" zu hdrten. Eine gehdrtete Gelatine wird an
Stelle des Schmelzens in warmen wdBrigen Ldsungen nur mehr quellen. In die ge-
quollene Emulsionsschicht kdnnen die Molekiile der Entwicklersubstanz eindringen
und ihre Arbeit verrichten.

Die Quellung der Emulsionsschicht wird umso geringer, je stdrker die Hartung
ist, Als Folge wird auch die Entwicklungskinetik zunehmend beeinfluBt, Anderer-
seits ist es im Interesse einer mechanischen Haltbarkeit des Films 1in Ent-
wicklungsmaschinen - insbesonders bei Hochtemperaturverarbeitung - wlinschens-
wert, die Hdartung so hoch wie moglich zu machen. Der erforderliche KompromiR
liegt auf der Hand.

Die Zeit erlaubt es nicht, weiter in die Einzelheiten zu gehen, Die Beispiele
1ieBen sich vermehren, Auf einige Dinge sei nur kurz hingewiesen.

So beeinfluBt die Menge der beim BeguPB aufgetragenen Emulsion die Gradation,

die Maximaldichte, die Schidrfe (Uber die Schichtdicke) und schlieBflich sogar

die Planlage des Films.

Die art und Dicke der Filmunterlage kann einen betrdachtlichen EinfluB ausiiben
(z.B. Planlage, MaBhaltigkeit).

Antistatische Zusdtze werden bentdtigt, um elektrostatische Aufladungen zu ver-
meiden.

- Riickschichten auf dem Film (sogenanntes NC) dienen dem Lichthofschutz, spielen
aber auch bei der Planlage und der antistatischen Ausriistung eine bedeutende
Rolle.

Fast alle diese Dinge kdnnen neben den gewiinschten auch nichterwlnschte Wir-
kungen haben. So sieht sich der Filmhersteller immer wieder vor die Notwendig-
keit gestellt, einen Ausgleich zwischen auseinander strebenden Effekten zu
suchen,

4, Verarbeitung

Auch bei der nachfolgenden Verarbeitung der Filme sind Kompromisse unumgdnglich,
Dies beginnt bereits bei der Wahl des Entwicklungsverfahrens,

Je nach den Umstdnden und den zur Verfigung stehenden Mitteln wird eine
Maschinenverarbeitung in verschiedenen Maschinentypen in Frage kommen, Hinzu
kommt Schnellentwicklung bei erhthter Temperatur und bei Fliegerfilmen die
Umspulentwicklung.

Bei der Entscheidung zwischen mehreren Moglichkeiten werden die physikalischen
Eigenschaften des Films eine bedeutende Rolle spielen, Aber auch die Flihrung

des Films in der Entwicklungsmaschine ist sehr wichtig, denn nasse Filme mit
ihren gequollenen Gelatineschichten sind auBerordentlich empfindlich.
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Einen dritten Faktor stellen die Bdder dar, die durch unterschiedliche pH-Werte
und Salzgehalte die Quellung und Verletzlichkeit der Filme beeinflussen, anderer-
seits)aber auch bestimmend fiir die Verarbeitungszeiten sind (neben der Tempe-
ratur).

Mit Einschrdankungen und damit der Notwendigkeit zu Kompromissen hat man bei der
Verarbeitung aber nicht nur von der Seite der physikalischen Filmeigenschaften
her zu rechnen. Das Entwicklungsverfahren besitzt vor allem einen entscheidenden
EinfluB auf die sensitometrischen Resultate sowie auf Kornigkeit, Schirfe, Halt-
barkeit des entwickelten Films usw.

Winscht man beispielsweise die Entwicklungszeit abzuklirzen, so ist dies durch
Verwendung besonderer Entwickler und hoherer Verarbeitungstemperaturen ohne
Schwierigkeiten moglich. DaR die Kdrnigkeit dabei grober wird und der Schleier
ansteigt, muB jedoch in Kauf genommen werden. Auch die Form der Schwdrzungskurve
kann sich dabei @ndern. Grenzen sind einer solchen Schnellentwicklung also dort
gesetzt, wo die Qualitdt des entwickelten Bildes ungeniligend wird. Andererseits
kann unter Umstdnden der Zeitgewinn von so groBer Bedeutung sein, daB jede Bild-
verschlechterung in Kauf genommen wird (mil{itdrische Anwendung).

Genau der umgekehrte Fall liegt vor bei der Umspulentwicklung. Hier geht es darum,
relativ groBe Filmldngen mit einer vergleichsweise einfachen Apparatur und re-
lativ geringer Entwicklermenge nicht im Durchlaufverfahren, sondern chargenweise
zu entwickeln. Da die Filmbahn immer nur zeitweise durch den Entwickler gefiihrt
wird, muB die Entwicklungszeit erheblich verldngert werden, um eine moéglichst
gleichmdBige Verarbeitung Uber die ganze Filmldnge hin zu erzielen. Hier steht
also der einfachen Entwicklungsapparatur die verlédngerte Entwicklungszeit als
Konsequenz gegeniiber.

5. Spezielle Forderungen an Fliegerfilme

Die bisherigen Ausfiihrungen waren allgemeiner Art. Sie gelten prinzipiell fiir
alle Tichtempfindlichen Materialien, also auch fir Fliegerfilme.

Natiirlich bedingt die Art des jeweiligen Aufnahmezwecks und des gewiinschten
Resultats auch die etwaigen Einschrdnkungen, mit denen man rechnen muB.

Auf Grund threr speziellen Verwendung sind an Fliegerfilime folgende, je nach
Aufnahmegebiet differierende Forderungen zu stellen.

Im zivilen Sektor:

Hohe Schédrfe und feines Korn
Sortiment abgestufter Gradationen
Giinstige Filterfaktoren
Erweiterte Rotempfindlichkeit
Spezielle Sensibilisierungen (IR)
MaBhaltigkeit
Maschinenentwickelbarkeit

AuBer der MaBhaltigkeit gelten diese Forderungen auch flir den militdrischen
Sektor, wobei aber noch

Hohe Empfindlichkeit und
Schnellverarbeitbarkeit
hinzukommen.

Bei der Betrachtung dieser Forderungen, die natiirlich je nach Verwendung auch
fir andere Filme erhoben werden, wollen wir im Sinne der schon gemachten Aus-
filhrungen noch einige Konsequenzen aufzeigen,

Hohe Schirfe und feines Korn sind in allgemeiner Form nicht mit hoher Empfind-
lichkeit vereinbar. Natlirlich konnen auch hoch- und hdéschtempfindliche Materia-
Jien scharf und feinkdrnig sein, aber nur relativ in ihrer Empfindlichkeitsklasse,
Absolut nehmen diese Eigenschaften - insbesondere die FeinkBrnigkeit - mit zu-
nehmender Empfindlichkeit ab.

IR-Sensibilisierung bedeutet einen Abstrich an Empfindlichkeit und Feinkdrnig-
keit, wie dies schon erwdahnt wurde.

Ein maBhaltiger Film muB eine Unterlage mit einer Mindestdicke besitzen, Dadurch
wird die Spulenkapazitdt verringert. .

Hohe Empfindlichkeit bringt, wie schon erwdhnt, efnen Verlust an Feinkdrnigkeit
und auBerdem hohere Schleierwerte mit sich, was ebenso flir die Schnellverar-
beitung gilt.
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6. Zusammenfassung

Ziel dieser Ausfiihrungen war es, an Hand des Herstellungsganges eines foto-
grafischen Films deutlich zu machen, an welcher Stelle die maBgebenden Eigen-
schaften des Materials gebildet und beeinfluBt werden. Es sollte ferner gezeigt
werden, daB bei Herstellung und Anwendung von Filmen Kompromisse einzugehen
sind. Nahezu jede Forderung bringt auf der anderen Seite unerwiinschte Konse-
quenzen mit sich, die man gegen die vollsténdige Erfiillung der Forderung abzu-
widgen hat.

Ein weiteres Ziel des Vortrages war es, die Eigenschaften von Filmmaterialien
und ihr Verhalten etwas transparenter zu machen., Dies mag dazu beitragen, Mog-
lichkeiten besser einzuschatzen und Fehler zu vermeiden.

Das Gesamtresultat Luftbild allerdings hdngt, wie eingangs erwdhnt, auch noch

von anderen Faktoren ab. Deshalb geht der nachfolgende Vortrag auf einige Aspekte
der Aufnahmetechnik in der Luftfotografie ein,

Technische Grundlagen der Fliegerfilmherstellung

Zusammenfassung

Das Ergebnis eines Luftbildes hdngt - neben Kamera und Aufnahmetechnik - ent-
scheidend vom Film ab. Die folgenden Ausfiihrungen zeigen, wie die Eigenschaften
des Filmmaterials wdhrend der Herstellung bestimmt und beeinfluBt werden kdnnen.
Hierbei geht es nicht ohne Kompromisse ab. Die Art des Kompromisses wird durch
den Verwendungszweck gegeben. Je nach Notwendigkeit ko&nnen verschiedene For-
derungen in den Vordergrund gestellt werden (etwa hohe Empfindlichkeit, Scharfe,
Sensibilisierung, MaBhaltigkeit usw.). Als Konsequenz dieser bevorzugten For-
derungen missen jedoch andererseits auch Nachteile in Kauf genommen werden. Dies
gilt nicht nur fiir die Filmherstellung, sondern auch fiir die nachfolgende Ver-
arbeitung. Ziel des Vortrages ist, die Eigenschaften und das Verhalten von Film-

materialien in Zusammenhang mit ihrer Herstellung und Verarbeitung transparenter
Zu machen.

Abstract

Apart from the camera and the photographic technique, the film used has a
decisive effect on the quality of an aerial photograph. The paper shows how

the characteristics of the photographic material can be determined and in-
fluenced in the manufacturing stage. However, this is impossible without
certain compromises. The type of compromise is dictated by the intended use

of the film. Depending on practical requirements, several different criteria
can be taken as prime requirements, such as high speed, acutance, sensitization,
dimensional stability, ect. However, these priorities involve certain unavoid-
able drawbacks. This not only applies to film manufacture but also to the
subsequent processing stages. The lecture illustrates the characteristics and
behaviour of photographic materials as well as their production and processing.
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Résumé

La qualité d'une photographie aérienne dépend non seulement de Tla chambre
aérophotogrammétrique et de 1a technique de prise de vue, mais encore du film
utilisé, L'exposé décrit de quelle fagon les caractéristiques du support
pelliculaire peuvent 8tre déterminées et influencées au cours de la fabrication.
Toutefois, certains compromis doivent étre acceptés, Teur nature &tant dictée
par le but d'application du film. Selon les exigences pratiques, plusieurs
critéres peuvent 8tre adoptés comme impératifs majeurs, p.ex. haute rapidité
de 1'émulsion, netteté, sensibilisation, stabilité dimensionelle, etc. Ces
impératifs prioritaires entrainent inévitablement des aspects négatifs pour
la fabrication du film et pour son traitement ultérieur. L'exposé se propose
d'attirer 1'attention sur les caractéristiques et le comportement des films,
en relation avec leur fabrication et Teur traitement.

Resumen

Ademds de la camara y de la tégnica fotogrdfica, la calidad de una foto aérea
dpende decisivamente de la pelicula empleada. La conferencia trata de demostrar
como se pueden determinar e influenciar las propiedades del material foto-
grafico durante su fabricacidn. Esto no es posible sin compromisos, E1 tipo

de compromiso depende de 1a aplicacidn. Seglin las necesidades pueden destacarse
varias exigencias (tales como alta sensibilidad, definicién, sensibilizaci6n,
estabilidad dimensional, etc.). Sin embargo, también hay que aceptar desventajas
como consecuencia de estas prioridades. Esto no s0lo vale para la fabricacion
de las peliculas, sino también para el tratamiento subsiguiente. Es el objeto
de 1a conferencia hacer mds transparentes las propiedades y el comportamiento
de las peliculas, as1 como su fabricacidn y tratamiento fotogrdfico.





